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RESUMO

Este trabalho traz uma discussao tedrica sobre mapas mentais, caracterizando-os como ferramen-
tas que auxiliam na organizacao mental de conceitos e permite, em termos educacionais, tanto
serem utilizados como instrumentos de avaliacdo, pelo professor, quanto de autoavaliacdo, pelo
aluno. A fim de verificar sua aceitagdo e impacto na organiza¢do do pensamento matemaético,
foram propostas atividades em duas turmas da terceira série do ensino médio, no segundo semes-
tre de 2019, no colégio Rosa Mistica de Arapiraca, explorando mapas mentais para trabalhar
assuntos que fazem parte da matriz de referéncia da area de Matematica e suas tecnologias do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Durante a sequéncia, os participantes da pesquisa,
fizeram mapas mentais no papel e no software Xmind. Por fim, disponibilizamos um material
voltado para professores e alunos que buscam um preparo para a prova da drea de Matemadtica e
suas Tecnologias do Enem. Neste material, trazemos informag¢des importantes sobre a prova, as
competéncias e habilidades, um detalhamento do que mais foi cobrado nos itens das provas de
2015 a 2019 e mapas mentais voltadas para estas competéncias e habilidades.

Palavras-chave: Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Mapas Mentais de Matematica.
Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This work brings a theoretical discussion about mind maps, characterizing them as tools which
help mind organization of concepts and allows them, in educational terms, both to be used as
instruments of evaluation, by the teacher, and of self-evaluation, by the student. In order to verify
their acceptance and impact on the organization of mathematical thinking, activities exploring
mind maps were proposed in two groups of the third grade of high school in a school called Rosa
Mistica in Arapiraca during the second semester of 2019 to review subjects that are part of the
reference curriculum in the area of Mathematics and its technologies of the National High School
Exam (Enem). During the sequence the research participants made handwritten mind maps and
on the Xmind software. Finally, we provided material aimed at teachers and students with the
objective to prepare them for the examination in the area of Mathematics and its Technologies at
Enem. In this work we bring important information about the examination, the competencies and
skills, detailed information of what were demanded in the exams from 2015 to 2019 and mind
maps focused on these competences and skills.

Keywords: National High School Exam (Enem). Mathematics Mind Maps. Meaningful Learn-

ing.



LISTA DE FIGURAS

Figural — Namero deinscritosnoEnem . . . . . . ... ... ... ......
Figura2 — Numero de questdes por conteddos . . . . . . . . . . . .. ... ...

Figura 3 — Nota Minima e Maxima da Prova de Matematica do Enem de 2009 a 2019

Figura4 — Nota média de Matematica e suas Tecnologias . . . . . . . . . .. ...
Figura 5 — Vantagens que os mapas mentais trazem parao estudo. . . . . . . . . .
Figura 6 — Elementos e modelo da estrutura de um mapamental . . . . . . . . ..

Figura7 — ImterfacedoXmind . . . . . . . . . ... ... ... ........
Figura 8 — Modelos da estrutura do mapamental . . . . . . . ... ... ....
Figura9 — Caixa central para iniciar o mapamental . . . . . . .. .. ... ...
Figura 10 — Inserindo a palavracentral . . . . . . . . . .. .. .. ... .....
Figura 11 — Inserindo figurasnomapacentral . . . . . . . ... ... ......
Figura 12 — Escolhendo a imagem para o topico do mapamental . . . . . . . . ..
Figura 13 — Inserindo subtépicosnomapamental . . . . . . . .. ... ... ...
Figura 14 — Inserindo subtépico por meio do menu inserir . . . . . . . . . . . . ..
Figura 15 — Parte do mapa ja com figurasecores . . . . . . . . .. .. ... ...
Figura 16 — Tépico do mapa mental com varios subtépicos . . . . . . . ... ...
Figura 17 — Visualizacdo do mapa mental disposto na folha de impressio . . . . . .
Figura 18 — TépicoFormat . . . . . . . . . . . . ... ... ... .......
Figura 19 — Formatando os elementos do mapamental . . . . . . . .. ... ...
Figura 20 — Opcoes de formatagio para os elementos do mapa mental . . . . . . . .
Figura 21 — Personalizando os elementos do mapamental . . . . . . . . . ... ..
Figura 22 — Inserindo elementos ocultos e informacdes sobre os tépicos do mapa mental
Figura 23 — Exportando 0 mapa mental em imagem . . . . . . . . . .. ... ...
Figura 24 — Salvando o mapa mental no formatopng . . . . . . . . .. ... ...
Figura 25 — Salvando o mapa mental no formatopdf . . . . . . . . ... .. ...
Figura 26 — Apresentagio dos elementos de um mapamental . . . . . . . . . . . .
Figura 27 — Momento de apresenta¢io dos elementos que compde um mapa mental .
Figura 28 — Constru¢do de um mapa mental em conjunto . . . . . . . . . . . ...
Figura 29 — Mapa mental de geometria espacial feitanaaula . . . . . . . . . . ..

Figura 30 — Momento de elabora¢io dos mapas pelosalunos . . . . . . . .. . ...



Figura 31 — Mapa mental sobre areas das figuras planas elaborado porum aluno . . . . . . . . 50

Figura 32 — Mapa mental sobre anélise combinatéria elaborado porum aluno . . . . . . . . . 50
Figura 33 — Mapa mental sobre matematica financeira elaborado porum aluno . . . . . . . . 51
Figura 34 — Mapa mental sobre regra de trés elaborado porumaluno . . . . . . . . . .. .. 51
Figura 35 — Mapa mental sobre fun¢do quadritica elaborado porumaluno . . . . . . . . . . 52
Figura 36 — Mapa mental sobre estatistica elaborado porumaluno . . . . . . . . . ... .. 52
Figura 37 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado porumaluno . . . . . . . . . . 53
Figura 38 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um segundo aluno . . . . . . 53
Figura 39 — Mapa mental sobre matematica financeira elaborado por mais um aluno . . . . . . 54
Figura 40 — Contribuicdes deum mapamental . . . . . . . . . ... .. ... ....... 55
Figura 41 — Momento de apresentar os pontos positivos do uso dos mapas mentais . . . . . . . 55

Figura 42 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um aluno apresentando poucos
elementos propostospor Buzan . . . . . . . . . . ... ... ... ... .... 56

Figura 43 — Mapa mental sobre estatistica elaborado por um segundo aluno com a falta de infor-

macgesrelevantes . . . . . . . . . ... .. e e e 56
Figura 44 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um segundo aluno . . . . . . 57
Figura 45 — Aula de fun¢do quadritica com a elaboracio de mapamental . . . . . . . . . .. 58

Figura 46 — Niimero de questdes dos exames do Enem de 2015 a 2019 por Competéncias de Ma-

tematica e suas Tecnologias . . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 59
Figura 47 — Namero de questdes dos exames do Enem de 2015 por Competéncias de Matematica

esuas Tecnologias . . . . . . . . . . . . . . ... ... 60
Figura 48 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 1? aplicagio por Competéncias de

Matematica e suas Tecnologias . . . . . . . . . ... ... ... ........ 60
Figura 49 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 2? aplicacio por Competéncias de

Matematica e suas Tecnologias . . . . . . . . . .. . . . ... ... ...... 61
Figura 50 — Nidmero de questdes dos exames do Enem de 2017 por Competéncias de Matematica

esuas Tecnologias . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... .. ... 61
Figura 51 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2018 por Competéncias de Matematica

esuas Tecnologias . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 61
Figura 52 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2019 por Competéncias de Matematica

esuas Tecnologias . . . . . . . . . . . . . .. .. .. ... ... ... 62

Figura 53 — Niamero de questdes dos exames do Enem de 2015 a 2019 por Habilidade de Matematica 63



Figura 54 — Niamero de questdes dos exames do Enem de 2015 por Habilidade de Matematica . .
Figura 55 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 1? aplicaciio por Habilidade de
Matematica . . . . . . . . .. Lo Lo e e e e
Figura 56 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 2* aplicacio por Habilidade de
Matematica . . . . . . . . . . ... Lo
Figura 57 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2017 por Habilidade de Matematica . .
Figura 58 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2018 por Habilidade de Matematica . .
Figura 59 — Niamero de questdes dos exames do Enem de 2019 por Habilidade de Matematica . .
Figura 60 — Mapa Mental: Razio, Propor¢doeEscala . . . . . . . . .. ... ... .....
Figura 61 — Questdo 156 (Enem2019) . . . . . . . . . . . .. .. .. ..o
Figura 62 — Questdao 177 (Enem 2018) . . . . . . . . . . . . . . .o
Figura 63 — Questdao 165 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . v i vt
Figura 64 — Questdo 148 (Enem 2016 —2* aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Figura 65 — Questdo 176 (Enem 2016 — 1* aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Figura 66 — Questdo 144 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . . . . it
Figura 67 — Mapa Mental: Geometria Espacial . . . . . . . . .. ... ... ........
Figura 68 — Questdo 178 (Enem2019) . . . . . . . . . . . . . .. ...
Figura 69 — Questdo 146 (Enem 2016 - 2 aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Figura 70 — Questdo 161 (Enem 2016 — 22 aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . o .. ..
Figura 71 — Questdo 175 (Enem 2016 — 1? aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ..
Figura 72 — Questdao 179 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . .. ...
Figura 73 — Mapa Mental: Estatistica . . . . . . . . . .. . ... .. ... ........
Figura 74 — Questao 172 (Enem 2019) . . . . . . . . . . . . . . e
Figura 75 — Questdao 162 (Enem2018) . . . . . . . . . . . . . .. ..o
Figura 76 — Questdo 170 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . o it e
Figura 77 — Questiao 140 (Enem 2016 — 2° aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Figura 78 — Questdo 141 (Enem 2016 — 1? aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . . .. ...
Figura 79 — (Questdo 166 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . . . .. ..o
Figura 80 — Mapa Mental: Analise Combinatéria . . . . . . . . . .. ... ... ......
Figura 81 — Questdao 137 (Enem2019) . . . . . . . . . . . . . . v i it
Figura 82 — Questdo 161 (Enem2018) . . . . . . . . . . . .. .. ...

Figura 83 — Questdo 167 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . o vt

63

64



Figura 84 — Questdo 170 (Enem 2016 - 2° aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 93

Figura 85 — Questdo 153 (Enem 2016 — 1 aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 95
Figura 86 — Questiio 142 (Enem 2015) . . . . . . . o oo i 96
Figura 87 — Mapa Mental: Matematica Financeira . . . . . . . . .. ... ... ...... 98
Figura 88 — Questdao 154 (Enem2019) . . . . . . . . . . . . . . . i 99
Figura 89 — Questdo 167 (Enem2018) . . . . . . . . . . . . . . . .. 101
Figura 90 — Questdo 172 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . o vt e 102
Figura 91 — Questdo 155 (Enem 2016 - 2? aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . o .. .. 104
Figura 92 — Questio 164 (Enem 2016 — 1* aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 105
Figura 93 — Questdo 152 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . .. ..o 106
Figura 94 — Questdao 155 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . .. ..o 107
Figura 95 — Mapa Mental: Equaciodo2° Grau . . . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 108
Figura 96 — Questdao 168 (Enem 2017)) . . . . . . . . . . . . 0 o vt e 109
Figura 97 — Questdo 176 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . . .o 111
Figura 98 — Parabola para resoluciio da questdo 176 (Enem 2017 — Prova amarela) . . . . . . . 111
Figura 99 — Questio 147 (Enem 2016 — 2?2 aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . o o v . .. 113
Figura 100 —Questdo 152 (Enem 2016 - 1* aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. 114

Figura 101 —Esquema do grafico para equacio dada na questdo 152 (Enem 2016 — 1? aplicagio —

Provaamarela) . . . . . . . . . ... e e e e 114
Figura 102 —-Questdao 136 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . . . . . i 115
Figura 103 —Questdo 157 (Enem 2015) . . . . . . . . . . . .. . .o 116
Figura 104 —Mapa Mental: Areas das principais figurasplanas . . . . . . . .. ... ... .. 118
Figura 105—Questdao 146 (Enem2019) . . . . . . . . . . . . . . . v v vt 119
Figura 106 —Esquema da érea fornecida pela questiio 146 (Enem 2019 — Prova amarela) . . . . . 119
Figura 107 —Questdo 137 (Enem 2017) . . . . . . . . . . . . . v i v i it 121

Figura 108 —Imagem do fundo da bandeja com os dados fornecidos pela questio 137 (Enem 2017-

Provaamarela)) . . . . . . . . . .. e e 121
Figura 109 — Questdo 145 (Enem 2016 - 2 aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 123
Figura 110—Questio 154 (Enem 2016 — 1* aplicagdo) . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 124

Figura 111 -Questdao 161 (Enem2015) . . . . . . . . . . . . . v v v vt et e e 126



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

LISTA DE TABELAS

Percentual de presentes e ausentes no 1° e 2° dia de aplicacdo de prova de 2009 a 2019 12
Simulacio de respostas de alunos apds a aplicacio deumaprova . . . . . . . . . . 15

Relacio entre os eixos cognitivos, as competéncias e as habilidades na area de Mate-

matica e suas Tecnologias . . . . . . . . . . .. .. ... 22
Organizacao dos dados da questao 178 (Enem2019) . . . . . . . . . . . .. ... 75
Complementando a tabela dada na questao 166 (Enem2015) . . . . . . . . . .. 87

Dados retirados da questao 142 (Enem2015) . . . . . . . . . . . . .. ... .. 97



SUMARIO

INTRODUCAO . ...ttt it ittt ittt ettt ettt ettt 9
1 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM) . ......... 11
1.1 OnovoEnem . .. ... ... ... .. .. .. ... .. .. . ..., 13
1.2 Método de correciodoEnem . . . . . . .. ... ... L. 14
1.3 Conhecendo e criando estratégias para a prova de matematica do Enem 16
2 MAPASMENTAIS . . . . o ittt e e e e e ettt e e e e e o s as 25
2.1 Elementos de um mapamental . . . . . .. .. ... .. ... .. .... 28
2.2 Como construir um mapa mental no Xmind . . . . . .. ... ... ... 30
2.3 Mapas mentais e aprendizagem significativa . . . . . .. ... ... ... 40
24 A utilizacdo de mapas mentais nasaladeaula . . . . . . . ... ... .. 41
3 UMA EXPERIENCIA COM MAPAS MENTAIS NA SALA DE AULA . 46
4 ANALISE ESTATISTICA DAS PROVAS DE 2015, 2016 1* APLICA-

CAO, 2016 22 APLICACAO, 2017,2018 E2019 . . . ... ........ 59
4.1 Resultados da analise das questoes das provas do Enem de 2015, 2016

12 aplicacao, 2016 22 aplicacao, 2017, 2018 e 2019 por competéncias da

area de matematica e suas tecnologias . . . . . ... ... ... ... .. 59
4.2 Resultados da analise das questoes das provas do Enem de 2015, 2016 12

aplicacao, 2016 22 aplicacao, 2017, 2018 e 2019 por habilidade matematica 62
5 MAPAS MENTAIS E QUESTOES DO ENEM RESOLVIDAS E CO-

MENTADAS . . . e e i e e e e e e 66
CONCLUSAO . . o ittt ettt et e e et et e e et et e e 128
REFERENCIAS . . . . ottt ittt et et e e e e et e e 130

APENDICES . . o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, 133



Apéndice A — Anadlise da edicio do Enem 2018 (caderno amarelo) . . . . ... ... . 133

Apéndice B — Analise da edicao do Enem 2016 - 1? aplicacao (caderno amarelo) . . . 135

Apéndice C — Analise da edicdo do Enem 2016 - 2? aplicacao (caderno amarelo) . . . 137

Apéndice D — Analise da edi¢io do Enem 2017(caderno amarelo) . .. ... ... .. 139
Apéndice E — Analise da edicao do Enem 2018 (caderno amarelo) . . . ... ... .. 141
Apéndice F — Analise da edi¢ao do Enem 2019 (caderno amarelo) . . . ... ... .. 143
Apéndice G — Simulado de matematica e suas tecnologias . ... ........... 145
ANEXOS . . ot e e e e e e e e e e e e e e 155
Anexo A — Nota Técnica: Teoria de Respostaaoltem . . . . ... ... ........ 155

Anexo B — Termo de ciéncia da escola enquanto aplicacao da metodologia . . . . . . 159



INTRODUCAO

Atualmente, presenciamos um aumento de pessoas tentando ingressar numa institui¢ao
de ensino superior, publica ou privada. E, como uma grande parte das institui¢des publicas de
ensino superior utilizam para seus processos de selecdo o Exame Nacional do Ensino Médio

(Enem), ele se tornou nos ultimos anos um dos principais exames de selecao.

Visando o fato de que aulas de matemaética ainda hoje sdo desenvolvidas, em muitas
escolas, por meio de atividades em que a parte conceitual € abordada de forma descontextualizada,
levando o aluno a considerar a disciplina de matematica além de dificil, abstrata e sem relagao
com o seu cotidiano. Essa metodologia torna-se inadequada ao modelo de questdes que sao
apresentadas no Enem. Além disso, pensando no fato de que o professor deve utilizar em suas
aulas diferentes ferramentas de ensino, no sentido de incentivar os estudantes a ter interesse
pelas aulas de matematica e conseguir relacionar os contetdos vistos em sala de aula com o
seu dia a dia, mostramos aqui neste trabalho como alternativa para contextualizar os conteudos
de matemdtica e relaciond-los com o cotidiano, o ensino por meio da construcao e utilizacao
de mapas mentais. Partimos da hipétese de que o uso dos mapas mentais poderd compor uma

abordagem inovadora e valida aos métodos de aprendizagem e estudo.

A abordagem de mapas mentais nas aulas favorece uma aprendizagem significativa,
entendendo que o individuo constréi seu conhecimento e significados a partir de seu prévio
conhecimento, e ocorrendo assim, uma exteriorizacdo desse conhecimento. Assim, por meio
dessa exteriorizacdo, na constru¢ao de mapas mentais € possivel acompanhar o progresso dos

estudantes, verificando os novos conhecimentos adquiridos pelos alunos.

Tendo em vista a importancia do Enem nos dias de hoje e a atual experiéncia profissional
da autora da presente dissertacdo que leciona a disciplina de matemaética para alunos do ensino
médio, em sua maioria, alunos da terceira série do Ensino Médio de escolas publicas e privadas
da cidade de Arapiraca desde 2011, foi definido que o tema dessa dissertacao de mestrado tivesse

o intuito de contribuir para aulas e estudos voltados para esse exame.

A experiéncia em preparar aulas para estes alunos que estavam se preparando para a
realizacao da prova do Enem, indicavam que alguns temas apareciam com mais frequéncia na
prova e a maneira como o qual era cobrado, além de que os temas como: geometria, razdes e

proporg¢des, porcentagem e andlise combinatdria, que s@o temas recorrentes em documentos
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oficiais que tratam do ensino e aprendizagem, tais como: Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Além de serem temas presentes em muitas

situagdes do nosso cotidiano.

A dissertacao estd dividida em 5 capitulos: o primeiro, para entender melhor o que € o
Enem, apresentamos inicialmente alguns pontos importantes e modificagdes que fizeram parte
dele desde a sua criacdo. Também apresentamos a nova proposta do exame que ocorreu em 2009,
chamado de “O Novo Enem. Apresentamos as suas competéncias e habilidades e a forma como

a nota é calculada.

No capitulo 2, apresentaremos a defini¢cdo e como surgiu a técnica de construcao de
mapas mentais, mostraremos o quanto ele se tornou um valioso instrumento de aprendizagem,
avaliacdo e de transmissdo de conhecimentos, isso por favorecer a sistematizacdo e visualizagao
das conexdes e inter-relagdes entre ideias e conceitos, além de exibimos um passo a passo de

como construir um mapa mental no software Xmind.

No capitulo 3, relatamos uma pratica de revisdo de conteidos por meio de construgdes
de mapas mentais desenvolvida com alunos de duas turmas de 3? série do Ensino Médio do turno
matutino, de uma escola privada do municipio de Arapiraca. O desenvolvimento das atividades
na escola ocorreu durante o segundo semestre do ano letivo de 2019 até a semana que antecedia

a prova do Enem.

No capitulo 4, € apresentado uma andlise estatistica das provas do Enem da é4rea de
Matemadtica e suas Tecnologias aplicadas nos anos de 2015 a 2019. Foram analisadas as questdes
por competéncias de drea, habilidade matematica e principal conteido abordado. Essa andlise, se
torna importante no sentido de tornar a prova mais objetiva, tanto para professores como para
alunos que buscam uma melhor preparagdo para si dos contetidos que devem ser priorizados no

estudo que antecedem esse exame, visando uma otimizacao de resultados no Enem.

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentados 7 mapas mentais juntamente com questdes
que envolvem cada tema das provas do Enem, de 2015 a 2019. Além de apresentadas, todas
as questdes sdo resolvidas e comentadas. Os mapas mentais e a resolucdo das questdes foram
apresentadas com o intuito de fornecer um material que sirva como exemplo para professores
do Ensino Médio, bem como para alunos que queiram estudar os temas sob a perspectiva de

abordagem do Enem, e ndo um material pronto a ser aplicado em sala de aula.



11

1 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (Enem)

Foi em 1998, que o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, Inep, articulado com o Ministério da Educacdo (MEC) cria o Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem). De inicio tinha o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes que

concluiam a educacdo bésica, a fim de buscar melhorias na qualidade da educacao bésica do pais.

O Enem ¢é uma prova elaborada a partir das competéncias e habilidades da Matriz de
Referéncia, que é um documento que descreve as competéncias e habilidades exigidas dos
alunos e lista o contetido programatico da prova. De acordo com o MEC, competéncias sao
as modalidades da inteligéncia que usamos para estabelecer relacdes entre o que desejamos

conhecer, ja as habilidades sdo competéncias adquiridas e estdo ligadas ao "saber fazer".

A primeira aplicac¢do da prova do Enem contou com 115.575 participantes no dia 20 de
agosto de 1998. Neste ano, o uso das notas do Enem foram utilizadas apenas por duas institui¢cdes
de educagdo superior. Apés um ano de realizacdo o nimero de institui¢des de educagdo superior

que utilizavam os resultados do Enem subiu para 93.

Em 2004, a nota do Enem comecou a ser usada pelo Programa Universidade para Todos
(ProUni) que permite a concessdo de bolsas de estudos integrais e parciais aos participantes. Por
esse motivo, neste ano houve um aumento consideravel de participantes que realizaram o exame

com o objetivo de entrar em uma faculdade.

Em 2009 nasce um novo Enem, com a criacao do Sistema de Selecao Unificada (Sisu).
O exame passa a ter 180 questdes objetivas, 45 para cada area do conhecimento, e a redacdo. A
aplicagdo passa a ser em dois dias e 0 exame comeca a certificar a conclusao do ensino médio.
Além disso, as matrizes de referéncia sdo reformuladas com base nas Matrizes de Referéncia do

Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja).

Foi em 2010 que os resultados passaram a ser adotados pelo Financiamento Estudantil
(Fies). Em 2013 quase todas as instituicdes federais adotam o Enem como critério de selecao
e a nota do exame € utilizada na concessdo de bolsas de estudos do programa Ciéncias sem

Fronteiras e passa a ser divulgada por escola com estratificacdo nos niveis socioecondomicos.

Em 2014 as Universidades de Coimbra e Algarve, em Portugal, passaram a aceitar
o Enem, marcando o inicio das parcerias com instituicdes de ensino superior de Portugal,

autorizadas a utilizar as notas do Enem em seus processos seletivos.
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Em 2015 passam a ser identificados o nimero de “treineiros”, participantes que fazem
o Enem para autoavaliacdo. E em 2016 o exame passa a ter mais seguranca com a coleta de
dado biométrico durante a aplica¢do da prova e algumas medidas de seguranca do exame ficaram
ainda mais rigidas, com o uso de detectores de metais nas entradas de todos os banheiros dos

locais de prova.

Em 2017, o Enem passa a ser aplicado em dois domingos consecutivos. A certificacdo do
ensino médio voltou a ser competéncia do Encceja. O exame ficou ainda mais acessivel com a
estreia da video prova em Libras para surdos e deficientes auditivos. Outra novidade foi a estreia
da prova personalizada com nome e nimero de inscricdo do participante, e a ado¢do de novo
recurso de seguranca: identificador de receptor de ponto eletronico. E ainda teve a novidade da

criagdo de um novo site do Enem.

O Enem de 2018 foi marcado por apresentar o menor indice de faltosos desde 2009, ano
em que este assumiu o formato em dois dias. O nimero de institui¢des de educacdo superior que

usaram as notas do Enem chegou a 35.

Em 2019 foi a edi¢do que ocorreu o menor indice de ausentes com relacdo as demais
edi¢des como pode ser observado na tabela abaixo que indica o percentual de presentes e ausentes
no 1° e 2° dia de aplicacgdo de prova de 2009 a 2019. Apesar de ser a edi¢do com o menor indice

de ausentes, o0 Enem 2019 também teve o menor nimero de participantes desde 2010.

Tabela 1 — Percentual de presentes e ausentes no 1° e 2° dia de aplicacio de prova de 2009 a 2019

Edicao Presentes no Ausentes no Presentes no Ausentes no
1° dia 1° dia 2° dia 2° dia
2009 61,88% 38,12% 59,02% 40,98%
2010 73,30% 26,60% 70,71% 29.29%
2011 74 25% 2575% 7213% 27 87%
2012 72,93% 27,07% 70,74% 29.26%
2013 72 ,58% 27 42% 70,16% 29.84%
2014 70,69% 29.31% 68,59% 31.41%
2015 74 35% 25,65% 72,67% 27.33%
2016 69,59% 30,41% 67,80% 32,20%
2017 69,90% 30,10% 65,95% 34.05%
2018 75,24% 24 76% 70,81% 2919%
2019 76,94% 23,06% 72,81% 2719%

Fonte: https://vestibular.brasilescola.uol.com.br. Acesso: Jan, 2020.



13

Os dados acima foram baseados no dados histdoricos do Enem. (INEP, 2020).

1.1 O novo Enem

A prova do Enem, desde 2009, sofreu varias mudancas importantes, passando a ter
180 questdes ao invés de 63, que deveriam ser resolvidas em dois dias de prova, além do
agrupamento das disciplinas em quatro grandes dreas do conhecimento: Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Foi ainda em 2009 que o Enem, passou também a ser utilizado como instrumento de
selecdo para o ingresso no ensino superior. Como as universidades possuem autonomia para
estabelecer seus critérios de selecdo, as notas obtidas no exame sao usadas integralmente ou

parcialmente pela instituicdo, isso varia do critério escolhido pela institui¢ao.

Essa nova proposta de reestruturagdo do Enem em 2009 apresentava como objetivo
principal democratizar as oportunidades de concorréncia as vagas oferecidas aos cursos de
nivel superior nas institui¢des federais de ensino superior, podendo o participante concorrer nos
processos de selecao de diferentes regides do pais. Foi assim implementado o Sistema de Sele¢io
Unificada (Sisu) desenvolvido em 2009 pelo Ministério da Educacao para ser usado por aqueles

que se submetiam a prova do Enem. Segundo Rabelo (2013):

De acordo com o documento intitulado "Proposta: unificacdo dos processos
seletivos das Institui¢des Federais de Ensino Superior a partir da reestruturagio
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)", encaminhado pelo presidente
do Inep/MEC a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais
de Ensino Superior (Andifes) em 30 de margo de 2009, o que se deseja com
a reformulacdo do exame é democratizar as oportunidades de concorréncia as
vagas federais de ensino superior por meio da unificagdo da selecao as vagas
das IFES, utilizando uma tnica prova, e racionalizar a disputa por essas vagas,
de forma a democratizar a participagdo nos processos de selecéo para vagas em
diferentes regides do pais. (RABELO, 2013, p.57).

Uma das mudancas mais significativa se dar pelo fato de avaliar os estudantes por

competéncias e habilidades, descritas na Matriz de Referéncia do Enem.

Ramalho e Nunez (2011) apontam da seguinte forma as mudangas do Enem:

[...] o Enem constréi sua trajetéria marcada por contradi¢des inerentes a uma
nova e importante experiéncia, de grande propor¢do e de nivel nacional, batendo
recordes de inscri¢des e participacdo nos anos de 2009 e 2010. Tornou-se,
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portanto, o principal instrumento de avaliacdo da Implantagdo da Reforma nas
escolas publicas e privadas, sinalizando para o MEC as diferencas entre redes e
revelando as deficiéncias a serem superadas. (RAMALHO; NUNEZ, 2011, p.
8).

Dentre outras coisas, a nota do Enem possibilita o ingresso ao ensino superior por meio
de programas do Governo, como o Sisu € 0 ProUni. O Enem € o maior processo seletivo do
Brasil, vejamos abaixo na Figura 1 a evolucdo do nimero de inscritos ao longo dos anos de 2009

a2019.

Figura 1 — Namero de inscritos no Enem
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Fonte: http://portal.inep.gov.br. Acesso: Dez. 2019.

O fato da migragdo de certificados do ensino médio que era a cargo do Enem passar
a ser de responsabilidade do Enceja (Exame Nacional para Certificagdo de Competéncias de
Jovens e Adultos) fez com que houvesse uma queda de inscritos no exame a partir de 2017, como

podemos observar na Figura 1.

1.2 Método de correcao do Enem

Para a obten¢do da nota do Enem, ndo € feita a simples soma de acertos do participante,

como ocorre nas provas escolares ou na maioria das provas de concurso puiblico. A nota do Enem
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¢ obtida apds um cdlculo estatistico que leva em conta a coeréncia nas respostas de cada um, isto
€, caso uma pessoa acerte as questdes mais dificeis, de modo geral, acerta também as questdes

faceis daquela drea (INEP, 2019).

A andlise dos itens e o célculo das questdes por proficiéncia no Enem tém como base
a Teoria de Resposta ao Item (TRI), que segundo o site oficial do Inep € uma modelagem
estatistica que permite, dentre outros pontos, fazer um mapeamento do padrdo de respostas de
cada estudante e atribuir uma pontuagao diferenciada em fun¢do do grau de dificuldade de cada

questao.

Vamos tentar entender melhor como funciona a TRI. Considere uma prova composta
por 6 questdes com 5 alternativas e apenas uma correta, na qual foi aplicado para um grupo
de 10 estudantes, no qual chamaremos de aluno A, aluno B, aluno C, ..., e aluno J. Na Tabela
2, encontramos a quantidade de acertos e erros desses alunos em cada item, isto é, 1 indica
acerto e 0 erro. Ao obtermos o somatério do numero de acertos por alunos, nos surge os
seguintes questionamentos: serd possivel que um aluno que acertou menos questdes, tenha um
conhecimento maior que outro que acertou mais? Por que a questdo 1 teve um niimero maior
de acertos, enquanto a questio 5 poucos alunos acertaram? Todas as questdes medem o mesmo
nivel de conhecimento do aluno? A TRI faz uma andlise individual por questio, analisando
caracteristicas como discriminac¢do, dificuldade e acerto casual, isso para que seja possivel

determinar o grau de conhecimento, no caso a habilidade, dos estudantes que realizam a prova.

Tabela 2 — Simulagio de respostas de alunos apés a aplicacio de uma prova

Aluno Questio Questio Questio Questiao Questiao Questio Total

1 2 3 4 5 6
A 1 1 1 1 0 0 4
B 1 1 1 1 0 1 5
(o3 1 0 1 1 0 1 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 0 0 0 3
F 1 1 1 1 0 1 5
G 1 0 0 0 0 0 1
H 0] 0 0 0 1 1 2
1 1 1 1 1 0 0 4
J 1 1 1 0 0 0 3

Total 9 7 8 6 2 5

Fonte: Elaborada pela autora.

A TRI foi desenvolvida, com o objetivo principal, do aluno ser avaliado por item e ndo a
prova como um todo. Conforme a nota técnica divulgada pelo Inep que trata sobre a Teoria de

Resposta ao Item:
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A TRI € um conjunto de modelos que relacionam a probabilidade de um
aluno apresentar uma determinada resposta a um item, com sua proficiéncia e
caracteristicas (pardmetros) do item. O modelo utilizado no Enem é o modelo
logistico de trés pardmetros que, além dos parametros de discriminagdo e de
dificuldade, também faz uso de um parametro para controlar o acerto casual.
Este dltimo pardmetro tem um papel bastante importante nas avaliacdes com
itens de muiltipla escolha, caso do Enem. O modelo logistico da TRI parte
do principio de que quanto maior a proficiéncia do respondente, maior a sua
probabilidade de acerto, traco latente acumulativo. (BRASIL, 2012, p. 03).

Assim a TRI, que permite acrescentar outros aspectos, além da quantidade de respostas
corretas, tais como os parametros dos itens e a coeréncia do padrdo de resposta do participante.
Dessa forma, duas pessoas com a mesma quantidade de acertos na prova poderao ter niveis de

proficiéncia diferentes e assim notas também diferentes.

Essa metodologia que possibilita 0 acompanhamento e comparag¢do do desempenho dos
estudantes foi criada em 2009. O célculo estatistico da nota considera a combinacdo da coeréncia
do padrao de resposta, e ainda, as caracteristicas, como parametros de complexidade, de cada

item.

Em termos de habilidades e competéncias, as escalas de proficiéncia construidas por
meio da TRI sdo cumulativas. Dessa forma, candidatos centrados em um determinado tema da
escala dominam ndo s6 os conteudos, habilidades e competéncias associados a esse tema, mas

também os conteddos, habilidades e competéncias descritas nos topicos anteriores.

Assim, é possivel que um candidato que acertou os itens mais complexos da prova
junto com os contetidos, habilidades e competéncias dos topicos anteriores a ele (visto como
pré-requisito para este tema) obtenha uma pontua¢do maior a de um outro candidato que marcou
o mesmo ndmero de respostas certas, mas para questdes menos complexas, isso se dé pelo fato

do calculo estatistico da TRI.

Mais informagdes sobre a TRI pode ser obtido na nota técnica produzida pelo Inep, cujo

assunto € a Teoria de Resposta ao Item que se encontra no Anexo A.

1.3 Conhecendo e criando estratégias para a prova de matematica do Enem

Visando o fato de que devemos criar estratégias de ensino/estudo, entre elas revisar e
estudar com mais atenc¢ao os assuntos mais cobrados na prova do Enem, ao se inteirar sobre quais

matérias t€ém mais destaque na prova, o professor/aluno poderd tracar seu plano de aula/estudos
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conforme a dificuldade e o tempo disponivel, identificando os pontos que precisam de mais

atencao, e assim trabalha-los de forma eficiente.

Por isso, uma dica para ir bem junto com seus alunos nesse estudo voltado para a prova
de matematica do Enem € priorizar as temadticas que mais apareceram nos iltimos anos no exame.
Pensando nisso, abaixo estao listados na Figura 2 quais foram os assuntos de matematica que
mais apareceram nas provas do Enem de 2009 a 2019, vale ressaltar que uma questao pode

abordar mais que um tema.

Figura 2 — Ndmero de questdes por contetidos
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Fonte: Elaborada pela autora.

As questdes de matematica de 2009 a 2019 sdo de particular interesse desse trabalho,
por esse motivo destacamos abaixo a Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias,
Inep/2009, publicado pelo Diario Oficial da Unido, Portaria MEC n°462, de 27 de maio de 2009.
Contemplaremos também os eixos cognitivos, que sdo comuns a todas as dreas avaliadas. Essa
matriz inclui as competéncias da drea, as habilidades e os objetos de conhecimentos que sdao

utilizados para a elaboracao dos itens.
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Eixos Cognitivos (comuns a todas as areas de conhecimento):

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das

linguagem matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

I1. Compreender fenomenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do conhe-
cimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-geograficos, da
producio tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

I11. Enfrentar situacoes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situacoes-

problema.

IV. Construir argumentacao (CA): relacionar informagdes, representadas em diferentes formas,

e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao consistente.
V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para ela-
boragdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e
considerando a diversidade sociocultural.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias (competéncias e habilidades)

Competéncia de area 1 (C1) — Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racio-

nais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos nimeros

e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.
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H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcao de argumentos sobre

afirmagdes quantitativas.

HS - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 (C2) - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura

e a representacdo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacao de pessoas/objetos no espaco tridimensio-

nal e sua representacao no espago bidimensional.

H?7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos pro-

postos como solugdo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 (C3) - Construir nocdes de grandezas e medidas para a compreen-

sao da realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relacdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de situacao do cotidiano.

H12 - Resolver situa¢ido-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicao na constru¢do de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervenc¢ao na realidade utilizando conhecimentos geométricos

relacionados a grandezas e medidas.
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Competéncia de area 4 (C4) - Construir nogdes de variagdo de grandezas para a compre-

ensdo da realidade e a solug¢do de problemas do cotidiano.

H1S - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacao-problema envolvendo a variagao de grandezas, direta ou inversamente

proporcionais.

H17 - Analisar informag¢des envolvendo a variacao de grandezas como recurso para a constru¢iao

de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de interven¢ao na realidade envolvendo varia¢do de grandezas.

Competéncia de area 5 (C5) - Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis soci-

oecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagc@o entre grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

H21 - Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

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

mentacao.

H23 - Avaliar propostas de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos algébricos.
Competéncia de area 6 (C6) - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social obti-
das da leitura de gréficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, inter-polagcao

e interpretacao.

H24 - Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
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H2S - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a constru-

cdo de argumentos.

Competéncia de area 7 (C7) - Compreender o cardter aleatdrio e ndo-deterministico dos fend-
menos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagdo de
amostras e cdlculos de probabilidade para interpretar informacdes de varidveis apresentadas em

uma distribuicdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados ex-

pressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

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

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a construgdo de

argumentacao.

H30 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e

probabilidade.

Objetos de conhecimento:

e Conhecimentos numéricos: operagdes de conjuntos numéricos (naturais, inteiros, racionais
e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razdes e propor¢des, porcentagem € juros,

relacdes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e progressoes, principios da contagem.

¢ Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e espaciais; gran-
dezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, dreas e volumes; angulos; posi¢des de retas;
simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de

Tales; relagdes métricas nos tridangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.
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e Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacido e andlise de dados; medi-

das de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; no¢des de probabilidade.

e Conhecimentos algébricos: grificos e fungdes; fungdes algébricas do 1° e do 2° graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacoes e inequacoes; relagdes no ciclo

trigonométrico e funcdes trigonométricas.

e Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias; paralelismo

e perpendicularidade, sistema de equagdes.

Na Tabela 3 abaixo € possivel observar de forma mais clara as relacdes entre os eixos
cognitivos, as competéncias de drea e as habilidades. Podemos observar que o enfrentamento de

situacdes-problemas e a construciao de argumentacio estio presentes em todas as competéncias.

Tabela 3 — Relacdo entre os eixos cognitivos, as competéncias e as habilidades na drea de Matematica e
suas Tecnologias

Competéncias DL CF SP CA EP

de area

C1 H1 H2 H3 H4 H5
c2 H6 H7 H8 H9

Cc3 H10 H11 H12 H13 H14
c4 H15 H16 H17 H18
C5 H19 H20 H21 H22 H23
cé H24 H25 H26
Cc7 H27 H28 H29 H30

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir de 2009 as questdes de matemdtica no Enem sdo elaboradas de acordo com estas
sete competéncias e com uma relacao de interdisciplinaridade e contextualizacdo, assim como

pode ser observado no texto do PCN a seguir:

O critério central € o da contextualizac@o e da interdisciplinaridade, ou seja, € o
potencial de um tema permitir conexdes 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 aplicagdes dentro ou fora da
Matematica, como a sua importancia histdrica no desenvolvimento da prépria
ciéncia. (BRASIL, 1998, p.43)

Embora a drea de Matematica e suas Tecnologias permaneca sendo a drea com as maiores

notas maximas, ela ainda apresenta média nacional baixa. Na Figura 3 podemos analisar as notas
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minimas e mdximas da prova de matematica do Enem de 2009 a 2019, assim como na Figura 4
podemos observar as notas médias de Matematica e suas Tecnologias de 2014 a 2019. Isso nos

mostra o quanto precisamos melhorar no ensino da matemaética.

Figura 3 — Nota Minima e Méaxima da Prova de Matemitica do Enem de 2009 a 2019
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Fonte: http://portal.inep.gov.br . Acesso: JAN, 2020.
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Figura 4 — Nota média de Matematica e suas Tecnologias
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Fonte: http://portal.inep.gov.br . Acesso: JAN, 2020.

Ainda sobre a Figura 3, observamos que a nota maxima na prova de matematica do Enem
de 2015 foi 1008,3. Pois € pela primeira vez na histéria do Enem, 13 candidatos obtiveram mais
de mil pontos em uma das dreas do conhecimento. Isso ocorreu pelo fato deles acertarem todas

as 45 questdes que compde a prova de matematica, a nota mais alta ja vista no exame.
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2 MAPAS MENTAIS

Nesse capitulo apresentaremos a defini¢do e como surgiu a técnica de construcdo de
mapas mentais, mostraremos o quanto ele se tornou um valioso instrumento de aprendizagem,
avaliacdo e de transmissdo de conhecimentos, isso por favorecer a sistematizacdo e visualizagao

das conexdes e inter-relagdes entre ideias e conceitos.

Os mapas mentais sdo resumos cheios de simbolos, cores, setas e frases de efeito com o
objetivo de organizar o conteudo e facilitar associagdes entre as informacdes destacadas, ou seja,
¢ uma ficha de estudos que te dard uma visao geral do tema, te ajudaré a fixar os pontos mais
importantes da matéria e permitird que vocé faca todas as associagdes possiveis sobre o assunto

relacionado.

Foi Tony Buzan, psicélogo e escritor inglés e autor de diversos livros sobre mapas
mentais, memoria e aprendizagem, o inventor da técnica de mapas mentais. Buzan (2009) aponta
que os mapas mentais podem ser utilizados para qualquer propésito da vida, no trabalho, na vida
social e também na escola, nesse tltimo, os mapas podem ser utilizados como: leitura, revisao de
um contetido, anotagdes, desenvolvimentos de ideias entre outros. Além disso, Ontoria (2006),
afirma que os mapas mentais configuram um instrumento que pode contribuir para aumentar a

capacidade de aprendizado dos estudantes.

Geralmente, quando € apresentado ao individuo algo novo, ele compara com aquilo que
ja se conhece e, entdo, associa de forma a armazenar o novo conhecimento ou tentar buscar algo
semelhante do novo contetido de forma a se adequar em outro ja pré-existente. Porém, se o0 novo
conhecimento ndo se assemelha a nenhum padrao ja visto, ele geralmente serd desconsiderado

ou esquecido (BOVO, 2005).

E assim, o professor deve entender que os novos conhecimentos sdo associados mais
facilmente se for buscado no aluno suas referéncias e conhecimentos anteriores, o que torna o
novo algo naturalmente adaptado. O uso de mapas mentais faz com que a aprendizagem tenha
uma nova conotacao, passando da aquisi¢do isolada de informagdes para o estabelecimento de re-
lacdes entre informagdes, ganhando significado cognitivo, lancando o conceito de aprendizagem

significativa (MORETTO, 2003).

A prética de produzir mapas mentais tem sido desenvolvida e usada no estudo educacional

e em empresas. Apontamos nesse trabalho que os mapas mentais ajudam a informagdo a ser
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mantida disponivel na memoria e com facil lembranga, é uma técnica extremamente eficiente,
com um alto poder de fixacdo, que permite a aprendizagem que proporciona agilidade na

realizacdo de exercicios e provas.

Como proposto por Buzan (2009), a constru¢do de um mapa mental, se baseia na ligacao
nivelada das informag¢des de maneira ndo linear com formatagdo grafica, colorida e contendo

elementos que ajudem na memorizagdo e no aprendizado dos contetidos abordados.

Os mapas mentais sao uma forma de anotar, registrando os conhecimentos adquiridos,
ideias e conclusdes. Conforme a Figura 5 € possivel observar algumas das vantagens que os

mapas mentais trazem para o seu estudo.

Figura 5 — Vantagens que os mapas mentais trazem para o estudo.
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Fonte: Elabora pela autora.

A elaboracdo de mapas mentais desenvolve o potencial criativo dos estudantes, facilitando

a aprendizagem significativa, isto €, uma aprendizagem oposta a memoristica. Essa aprendizagem
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leva os alunos a construirem o seu aprendizado de forma criativa e construtiva.

H4 vérios indicios histéricos que mostram que Bill Gates, Leonardo da Vinci, Albert
Einstein e Beethoven, entre outros génios da humanidade utilizavam imagens e associa¢des para
organizar e gerar novos conhecimentos por meio do pensamento radiante. E o mapa mental € o

processo pelo qual se pode fazer isso.

A aplicacdo de mapas mentais € tutil em qualquer area da vida, seja nos estudos, no
trabalho, na organizacao pessoal ou mesmo na geragcdo de novas ideias, isso porque ele utiliza ao
maximo possivel a capacidade mental, ajudando a criar novos conceitos e também acessar nossa

memoria de longo prazo.

Imagine estudar um tema uma Unica vez e criar um resumo, em forma de um mapa
mental em uma unica pdgina com os pontos chaves que te fazem relembrar todo o contetido
extenso estudado, esse mapa mental vai permitir revisar todo o conteido em poucos minutos.
Os mapas mentais ajudam a compreender melhor e de forma muito mais rdpida o contetido de

livros, apostilas e textos, ele se encarrega de ativar sua memoria para relembrar o conteudo.

O mapa mental ativa a memoria de longo prazo, aquela que armazena a informagdo
definitivamente em nosso cérebro, isso para recuperar informagdes e conhecimento por meio das

palavras-chave e imagens chave.

Os mapas mentais t€ém o poder de ativar os dois hemisférios do cérebro, o lado 16gico e
racional (o esquerdo) e lado criativo e emocional (o direito) e sio compostos basicamente por:
uma ideia central, palavras-chave (abreviacdes), imagens, cores, letras grandes e ramificagdes,

que seré detalhado na préxima secao.

Ao criar o mapa mental do conteido que estd sendo estudado, se consegue acessar
aquelas informac¢des na mente de forma clara, que parece que acabou de assistir a aula ou a

palestra.

Fica muito mais facil aprendermos um contetido quando associamos com algo. E ai
estd o poder dos mapas mentais. Eles organizam as informagdes por associacdo de palavras e

imagens-chave.

A intengdo da criacdo de um mapa mental € estudar uma unica vez a matéria/contetido
e nunca mais voltar para esse material, pois sempre que precisar estudar/revisar novamente,

recorre-se a0 mapa. A revisao do contetido se torna muito mais dindmica e produtiva.
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2.1 Elementos de um mapa mental

Como vimos, 0os mapas mentais trabalham para estimular nossas capacidades cognitivas
por meio da ativacao dos dois hemisférios cerebrais e consequentemente ativar nossa memoria
e criatividade para nos lembrar do conteido estudado e sdo formados por; ideia central, cores,

letras grandes, imagens e ramificagdes, como podemos observar na Figura 6 abaixo.

Figura 6 — Elementos e modelo da estrutura de um mapa mental

Palavras

Chaves

letras Grandes (Abreviaturas)

Cores Imagens

Fonte: Elabora pela autora.

Mapas mentais podem ser criados manualmente (no papel) ou de forma digital (no

computador). Vamos entender cada etapa para construir um mapa mental sugerido por Buzan

(2009):

1. Ideia central

Como o préprio nome diz, deve ficar no centro da folha, podemos dizer que € o “titulo”

de nosso mapa mental. Escrever as informagdes a partir do centro de uma folha de papel, e deste
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ponto proceder em todas as direcdes, fazendo conexdes. E o assunto que origina o mapa, com
seus contetdos dispostos em topicos e subtopicos, e de preferéncia deve estar na orientagio

horizontal dispondo mais espaco para acomodar os ramos do mapa.

2. Ramificacoes

Ramifica¢des ou ramos sdo as linhas que interligam uma ideia a outra. Elas fazem a
conexao das ideias do mapa. A quantidade de niveis ou ramos do mapa mental ndo possui limites,

podendo ser criados quantos forem necessérios, desde que a disposicao no papel permita clareza.

3. Palavras-chave — letras grandes

Sado palavras associadas ao conteido que fazem lembrar. Sdo pontos fortes para sua
memoria. Nao se devem usar frases longas, pois elas irdo restringir e atrapalhar a memoria. O
ideal € o minimo de palavras possivel e com letras grandes, elas deverdo resumir questdes bem

mais abrangentes do que uma simples palavra possa normalmente conseguir expressar.

4. Imagens-chave

As imagens vao ajudar a associar e ativar sua memoria. Muitas vezes, um desenho ou
imagem, representa melhor o que vocé€ quer transmitir do que qualquer palavra. A imagem
favorece maior compreensdo, ilustrando melhor as ideias. Para um mapa feito a mdo basta
rabiscar ou inventar a imagem que a ideia possa surgir. As figuras auxiliam no aprendizado,
principalmente para quem possui uma inteligéncia visual afiada, por isso, € recomendado que

sejam utilizadas imagens no mapa mental.

5. Cores

As cores prendem a atencao, tornando mais atrativo e chamativo o nosso estudo, o cérebro
adora cores. Usar cores, de modo que aparecam as diferencas entre as palavras. As palavras nao
assumem sempre a mesma importancia e significado. As cores e o tamanho das letras podem

ajudar a fazer essas diferencas. Um Mapa colorido serd certamente mais facil de ser interpretado.

Vale também ressaltar que um mesmo assunto pode originar distintos mapas mentais,
elaborados por uma mesma pessoa ou por pessoas distintas, pois ele depende da forma como o

pensamento € desenvolvido ou estruturado referente ao tema central, variando também conforme
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o conhecimento que a pessoa que o ird elaborar detém e sua forma de particionar e organizar as

informacgdes relevantes ao tema do mapa.

2.2 Como construir um mapa mental no Xmind

Neste trabalho, o software utilizado para desenho dos mapas mentais apresentados, foi o
Xmind. O Xmind Windows é uma potente ferramenta de criagdo de mapas mentais e conceituais
ele € muito simples de usar, compativel com os formatos do MindManager e FreeMind e pode
exportar os mapas de ideias a texto, imagem ou HTML e ainda possui sua versdo gratuita e paga.
O unico problema € que a versdo gratuita tem certas limitagdes, entretanto para a realizacdo
do nosso trabalho a vers@o gratuita supriu nossas necessidades. Outro ponto positivo € que o
Xmind facilitard, também, a tarefa de compartilhar o mapa com outras pessoas, possibilitando
até mesmo a exportagdo do trabalho para formatos populares, como PDF, Word e PowerPoint.
Apresentarmos nesse momento um passo a passo de como construir um mapa mental no Xmind.
Vale ressaltar que seguimos as orientacdes de Tony Buzan o idealizador dessa técnica sobre a

ordem e forma de construir um mapa mental.

Na Figura 7 encontamos a janela do programa assim que o abrimos e na Figura 8 as

opg¢des dos modelos dos mapas.

Figura 7 — Interface do Xmind
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Fonte: Elabora pela autora.
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Figura 8 — Modelos da estrutura do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

De inicio, uma caixa central estard disponivel no centro da tela quando vocé executar
o Xmind pela primeira vez, como podemos observar na Figura 9. E a partir dela que as ideias
devem ser desenvolvidas. Para isso, existe uma variedade de ferramentas e recursos na qual

descreveremos abaixo.

Figura 9 — Caixa central para iniciar o mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.
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Primeiramente deve ser definido o tema do mapa, o que nada mais € do que a ideia
central ou palavra-chave que define o assunto a ser abordado. Essa ideia deve ser colocada no
centro da folha, a qual de preferéncia deve estar na orientagcdo horizontal dispondo mais espago

para acomodar os subtdpicos do mapa. Na Figura 10 podemos observar nosso primeiro passo na

construgao.
Figura 10 — Inserindo a palavra central
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Fonte: Elabora pela autora.

Podemos inserir figuras, selecionando o tépico desejado e no menu inserir, selecionando

o item Image From File ou na tecla de atalho Ctrl+I, como podemos observar na Figura 11.
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Figura 11 — Inserindo figuras no mapa central
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Fonte: Elabora pela autora.

Logo apds uma janela serd aberta e vocé poderd escolher sua imagem salva em seu

computador observe a Figura 12

Figura 12 — Escolhendo a imagem para o tépico do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

Em seguida basta adicionar subtdpicos que levem a outra palavra importante para o
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desenvolvimento do tema central, como por exemplo, ideias organizadoras. Elas fornecem uma
ideia dos assuntos que irdo compor o desenvolvimento do assunto proposto. Com a palavra
central selecionada, basta um clic na tecla Tab do seu teclado e o subtdpico surge, como podemos

observar na Figura 13.

Figura 13 — Inserindo subtépicos no mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

Também € possivel a criagdo de um subtépico por meio do menu inserir no item subtépico
como ¢é observado na Figura 14.

Figura 14 — Inserindo subtépico por meio do menu inserir
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Fonte: Elabora pela autora.

E muito importante utilizar cores diversas e poucas palavras por linha, o que proporcio-
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nard clareza e objetividade no desenvolvimento do raciocinio, selecionando apenas conteidos

efetivamente relevantes. Observe a Figura 15.

Figura 15 — Parte do mapa ja com figuras e cores
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Fonte: Elabora pela autora.

Todos os subtdpicos principais devem ser especificados e distribuidos na pagina de
maneira uniforme para facilitar a sua identificacdo. O Xmind facilita esta tarefa, ele faz a

distribui¢do uniforme automaticamente como pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 — Tépico do mapa mental com varios subtépicos
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Fonte: Elabora pela autora.
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A quantidade de niveis ou subtépicos do mapa mental ndo possui limites, podendo ser
criados quantos forem necessarios, desde que a disposi¢ao no papel permita clareza. Pela tecla
de atalho ctrl+P o surgimento de uma nova janela nos mostrard de forma mais abundante como

estd a visualiza¢do do nosso mapa na folha, observe a Figura 17.

Figura 17 — Visualiza¢io do mapa mental disposto na folha de impressdo
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Fonte: Elabora pela autora.

Do lado direito da tela temos alguns icones para formatacao, nos trabalhos utilizamos
sempre o icone chamado de Tépico Format (Figura 18), nele alteramos: cor, tamanho, fonte,
modelo da forma que as palavras chaves e subtdpicos apareceram, entre outras op¢cdes como

podemos observar nas Figuras 19 e 20.

Figura 18 — Tépico Format

«f

Fonte: Elabora pela autora.
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Figura 19 — Formatando os elementos do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

Figura 20 — Op¢oes de formatacio para os elementos do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

Sobre a estrutura, utilizando programas para a criagdo e edi¢cdo de mapas mentais,
dificilmente pode-se modificar a estrutura de apresentacao deste, pois os tépicos, subtopicos e
linhas possuem uma forma de organizacgdo pré-definida, no Xmind poucas modificacdes podemos
fazer com relagdo a estrutura apds escolhermos o modelo do mapa. Mas, todo elemento do mapa
mental pode ser personalizado a sua maneira. Para isso, basta clicar sobre ele com o botdo direito

do mouse e optar entre as inimeras opcoes que se abrem. Entre as op¢des de destaque estdo a
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alteracdo na estrutura de topicos e subtépicos, que possibilitam a organizacdo, organogramas,

arvores, diagrama légico e planilha como podemos observar a Figura 21.

Ferramentas

-

—_—

\

or
[

MEL
Dis;

-+ (x, — X)*
PADRAO &

da que indica
o conjunto de
niforme.

2. (x: - X)°
n

I
BSOLUTA £
zes que alzo
Bty

LATIVA éa
= frequéncia
=

Figura 21 — Personalizando os elementos do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.

O botao direito do mouse também dé acesso a op¢ao de inserir anotagdes ocultas em

determinado tépico e rétulos que podem servir como lembretes. Se necessério, o item “Hyperlink”

permite que vocé referencie um elemento para um arquivo ou pdgina na internet. Observe a

Figura 22.

Figura 22 — Inserindo elementos ocultos e informacdes sobre os tépicos do mapa mental
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Fonte: Elabora pela autora.
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Para salvar como imagem no formato png temos a op¢ao no item Export no menu arquivo,

como podemos observar na Figura 23.

Figura 23 — Exportando 0 mapa mental em imagem
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Fonte: Elabora pela autora.

Em seguida surgird uma janela como mostrada na Figura 24, onde vocé selecionard a

op¢do Imagem >Avancar >concluir

Figura 24 — Salvando o mapa mental no formato png
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Fonte: Elabora pela autora.

Para salvar em PDF uma opc¢ao € seguir a ordem: menu arquivo> Print ou Ctrl+P na qual
aparecerd uma nova janela e vocé segue em avancar e seleciona a op¢cao em PDF, como mostra a

Figura 25.
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Figura 25 — Salvando o mapa mental no formato pdf
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Fonte: Elabora pela autora.

Tudo que utilizamos para a execucao dos mapas apresentados neste trabalho foi mostrado
aqui, entretanto, sabemos das intimeras ferramentas que o Xmind apresenta que pode fazer com
que seu mapa se torne muito mais atraente e funcional. Na secdo Referéncias desse trabalho,
pode ser encontrado o site para baixar a versdo Xmind 8. Vale ressaltar que existem outros

programas para a elaboracao e confec¢do de mapas mentais como o FreeMind e InteliMap.

2.3 Mapas mentais e aprendizagem significativa

Quando o aluno se depara com alguma informacao nova e a esta informacgdo adquire
significados através de uma espécie de aspectos relevantes preexistentes na sua estrutura de
conhecimentos, estd ocorrendo af a aprendizagem significativa. Nessa aprendizagem significativa
ocorre uma interagao entre o novo conhecimento e o ja existente. Durante esse tipo de aprendi-
zagem ocorre uma reestrutura¢io cognitiva. Caso a aprendizagem nao possua uma atribuicdo a

conhecimentos ja existentes, ela serd mecanica, nao significativa.

Segundo Ausubel (1983), a aprendizagem significativa ocorre quando as informagdes
contidas na mente do aluno se revelam, por meio da aprendizagem por descoberta e por recep¢ao.
De acordo com essa teoria de aprendizagem significativa, a aprendizagem por descoberta e por
recepc¢ao é caracterizada pela descoberta, onde o aluno aprende “sozinho” e descobre algum
principio ou algo semelhante a uma solu¢do de um determinado problema, e na recepg¢ao ocorre
o recebimento da informac@o, como observemos em aulas expositivas, e ai o aluno comega a

relacionar essa informagdo com seu conhecimento ja adquirido em sua estrutura cognitiva.

Dessa forma, o trabalho com mapas mentais € proposto como meio de instrumento para
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a verificacdo de indicativos da existéncia de uma aprendizagem significativa. Nesse caso o mapa
serd visto como um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relacoes

entre conceitos no contexto do que se estd estudando.

Na busca por uma aprendizagem que faca sentido para o aluno, Ausubel (1983) nos
aponta que a informacdo deverd interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes da
estrutura cognitiva do aluno. Essa aprendizagem significativa acontece quando o aluno pode

acrescentar outros conceitos ao seu conhecimento prévio.

Como foi dito, a aprendizagem significativa implica na atribui¢do de significados pré-
prios da pessoa, dessa forma, os mapas mentais elaborados tanto por professores como por
alunos, refletirdo tais significados. Assim, ndo existe um mapa mental “tnico”. Dessa forma,
se um professor solicitar um mapa mental de determinado assunto aos seus alunos, cada mapa
apresentard as evidéncias da aprendizagem do quem o elaborou, com seus significados pessoais.
Um mesmo assunto pode originar distintos mapas mentais, ja que estes dependem da forma
como o pensamento € desenvolvido e/ou estruturado, também varia conforme o conhecimento
que a pessoa que o estd construindo detém, além da sua forma de organizar as informagdes
relevantes ao tema. Além do mais, mapas distintos podem evidenciar um bom entendimento do
que estd sendo estudado, como também pode ocorrer da constru¢do de um mapa nao favorecer a
aprendizagem adequada. Sabemos que existem certos pontos no contexto da matéria que sao

essenciais para a aprendizagem de determinado assunto. O ensino busca fazer com que o aluno

venha também a compartilhar tais pontos.

Diferentemente de como a maioria dos sistemas de ensino avalia o aluno, por meio
quantitativo, a andlise de mapas mentais € essencialmente qualitativa. Assim o professor ao invés
de atribuir um valor ao mapa tracado pelo aluno, deve procurar interpretar a informagao dada no
mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa. Se algo permanecer confuso, a

explicagdo do aluno, oral ou escrita, podera ajudar.

2.4 A utilizacdo de mapas mentais na sala de aula

Para que o professor possa conduzir no aluno a uma efetiva aprendizagem, € necessario
planejar uma préatica pedagdgica que possa garantir sua realizacio. Nesse caso a busca por uma
aprendizagem construtivista realizada pelo proprio aluno por meio das relagdes que sdo criadas

entre as informagdes que lhe sdo apresentadas, seja pelo professor ou por um material didético,
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e entre os seus conhecimentos prévios. E importante salientar, que o professor é responsavel
por conduzir o aluno na estruturagdo do conhecimento, realizando interacdes entre o que vai ser
ensinado com a estrutura cognitiva do aluno, isso por meio do processo de assimilagdo do novo

conhecimento com o velho conhecimento.

Uma aprendizagem baseada no modelo construtivista pressupde aprender de modo
significativo, construindo significados para o que estd sendo apresentado de novo. Adquirindo

uma nova aprendizagem por meio de conhecimentos prévios.

Segundo Ausubel (1980), a aprendizagem significativa se estabelece quando ocorre uma
ampliacdo nos conhecimentos do individuo, novas informagdes sdo integradas e reestruturadas
com as informagdes jd existentes em sua estrutura cognitiva. Para que exista uma aprendizagem

significativa, € necessario que aconteca um processo de transformacao do conhecimento.

O aluno ao apresentar sob a forma de um mapa mental os conceitos conhecidos, relacio-
nando esta nog¢ao inicial com outras também ja conhecidas, pode organizar seu conhecimento
de maneira autdbnoma, corrigindo seu proprio raciocinio em func¢ao da construcdo do mapa.
Por possibilitar ao aluno ou ao professor desenvolver um processo cognitivo de aprendizagem
que orienta a obtenc¢do de novas informagdes por meio de relacdes com o conhecimento ja

estabelecido, os mapas mentais demonstram ser uma ferramenta adequada.

Os mapas mentais também podem ser vistos como uma forma de organizar as ideias e

utilizar ao méximo as capacidades mentais.

Ao analisar um mapa mental, € possivel verificar uma série de ideias a respeito de um
tema central, as quais se entrelacam e compde o assunto. Esse método de ensino possui alguns

componentes em comum, como os tépicos com seus conteidos, simbolos, palavras e desenhos.

Os mapas mentais contribuem para a obtenc¢do, o armazenamento e a utilizacao da infor-
mac¢ao (BORUCHOVITCH, 1999). Quando o aluno compreende o significado dos conteidos, os
mapas possibilitam-lhe relacionar as novas informagdes aos seus conhecimentos prévios. E no
momento da constru¢do do mapa, eles favorecem ao educando avaliar continuadamente o que
estd sendo elaborado e, em consequéncia, buscar esfor¢os para aprender coisas novas. E assim, a
construcdo de mapas mentais propiciam a ocorréncia de uma aprendizagem por reestruturagao,
que constitui a atividade mental que produz a constru¢cao de um novo conhecimento por meio de

outros conhecimentos ja adquiridos, de tal forma que:
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[...] 0 novo conhecimento elaborado (isto &, construido e aprendido) ndo é c6pia
do estimulo recebido pelos sentidos e nem repeticio do que jd se sabia. E uma
formulacdo nova, alids, marcada pelas peculiaridades do aprendiz, em funcdo
de seus conhecimentos prévios |[...]. (BZUNECK, 2004, p. 35)

Os mapas mentais também ajudam o aluno no planejamento, no monitoramento € na
regulagdo do proprio pensamento e das proprias acdes. No momento de sua construcio, ou
comparacao de outros mapas ji elaborados, o aluno € levado a refletir criticamente acerca de
suas realizagcOes e dos elementos cognitivos escolhidos na produgdo. Desse modo, o trabalho
com mapas mentais permite-lhe, continua e progressivamente, aprender a refletir sobre seu
pensamento e suas realizacdes, a desenvolver a capacidade de conhecer-se cognitivamente,

procedimentalmente e emocionalmente.

Conforme Paulo Freire (1996), ensinar ndo € apenas transmitir conhecimentos, mas criar
possibilidades para sua criacao ou produgdo. Dessa forma, procurar técnicas e métodos novos
para ensinar, nas quais buscam aproximar os alunos dos conhecimentos ainda ndo obtidos é o

trabalho do professor de hoje, e a criacdo de mapas mentais pode ser uma dessas técnicas.

Um mapa mental produzido por um aluno oferece evidéncias sobre a forma de aprendi-
zagem adquirida por ele e pode a qualquer momento ser alterado, conferindo dinamicidade e
progressividade ao ensino e a aprendizagem, por esse motivo sdo tao importantes na promogao

da aprendizagem significativa.

Mesmo que mapas mentais ndo contenham todas as informacdes de um texto corrido,
eles irdo servir para lembrar das demais informacdes ou até mesmo para a construcdo de textos,

pois possuem as informagdes mais relevantes do texto.

Uma das limita¢des do uso dos mapas € o fato de colocarmos o que quisermos nele.
Logo, caso as informag¢des ndo estejam bem definidas e ordenadas, € necessario refazé-lo, até
que se chegue em um ideal das informacdes do tema central. E af entra a vantagem de elaborar
um mapa mental em um software, ja que € possivel altera-lo quantas vezes forem necessarias

antes ou depois de utiliza-lo.

De acordo com Ausubel (1983), mapa conceitual é uma representagio grafica de um
conjunto de conceitos construidos por meios de relacdes entre eles. Os conceitos aparecem dentro
de caixas, e as relacOes entre os conceitos sdo feitas por meio de frases de ligacdo que unem os
conceitos. Quando os conceitos estdo conectados por frases de ligacdo, existe ai uma proposi¢ao.

As proposi¢des sdo uma caracteristica particular dos mapas conceituais. De acordo com essa
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definicdo € possivel conjeturar que 0os mapas conceituais sao, aparentemente, semelhantes aos
mapas mentais. Contudo, os mapas mentais sdo organizados por meio de palavras-chave, cores e
imagens em uma estrutura que se irradia a partir de um centro. Os desenhos de mapas mentais
que beneficiam o aprendizado e, consequentemente, aprimoram a produtividade pessoal é uma

das caracteristicas que diferenciam dos mapas conceituais.

ApOs a apresentacdo de um novo contetdo, e a ocorréncia da aprendizagem, os mapas
podem ser elaborados na forma de um resumo de tudo aquilo que se aprendeu, criando novas
relagdes com o conhecimento que ja possuia. Esse mapa mental criado vai ajudar a tornar mais

evidente os conceitos-chave que vao sendo assimilados.

De acordo com Ausubel (1983), é necessdrio que o professor crie momentos que busca a
constru¢do do conhecimento do aluno, aproveitando aquilo que ele ja possui de conhecimento,

favorecendo a abertura de caminhos para outras aprendizagens.

Elaborar um mapa mental é desafiador, e essa caracteristica pode ser um ponto positivo
para a busca de interesse por parte dos alunos, visto que sua aprendizagem pode se desenvolver
com mais eficiéncia quando sdo estimulados a fazer algo novo. Esse processo provocante de criar
mapas mentais exige um pouco mais de tempo. Entretanto, esse tempo a mais serd compensado
quando se torna necessdrio revisar novamente e reter as informagdes nele contidas (BOVO,

2005).

Os mapas mentais trazem grandes pontos positivos quando o objetivo € a transmissdo de
conhecimentos com vista 2 memoriza¢ao de procedimentos. Torna-se muito mais facil interiorizar
uma sequéncia de procedimentos praticos através da andlise de um esquema misto texto/imagem

do que através da leitura de um texto no seu modo convencional.

Muito mais eficaz pode ser o mapa para a aprendizagem se for o préprio aprendiz que o
constrdi. O processo da sua criagdo € uma das melhores formas de estudo, pois em sua elaboracao
o aluno se vé€ obrigado a pesquisar, sintetizar e relacionar as partes de grande relevancia para
alcancar um resultado coerente e efetivo. E mesmo depois de construido, o mapa mental pode
ser alterado sempre que for necessdrio e do interesse do aluno, servindo assim como forma de

aprimoramento e obtencdo de conhecimento.

Diante das experiéncias bem sucedidas apresentadas neste capitulo, realizamos algumas
atividades explorando o uso de mapas mentais para o ensino e a aprendizagem de temas que se

encontram presentes na matriz de referéncia da drea de Matemaética e suas Tecnologias no Enem,
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com uma turma do Ensino Médio, em uma escola privada do municipio de Arapiraca, Alagoas .

A experiéncia estd descrita no capitulo a seguir.
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3 UMA EXPERIENCIA COM MAPAS MENTAIS NA SALA DE AULA

Este capitulo relata uma pratica desenvolvida com 96 estudantes, de duas turmas de 3*
série do Ensino Médio do turno matutino, de uma escola privada do municipio de Arapiraca. O
desenvolvimento das atividades na escola ocorreu durante o segundo semestre do ano letivo de
2019 até a semana que antecedia a prova do Enem, nos periodos da disciplina de matematica,
que correspondia a 4 horas/aula por turma. No Anexo B encontra-se o termo de ciéncia da escola

enquanto aplicacdo da metodologia.

As atividades foram realizadas em quatro aulas, com 50 minutos cada, ocorrendo da
seguinte forma: uma aula para a explicacdo e apresentacdo dos elementos que compde um mapa
mental, duas aulas para que os alunos estruturassem e elaborassem seus mapas € uma aula para

compartilharmos a experiéncia da pratica da aprendizagem a partir da elabora¢do dos mapas.

Na primeira aula de nosso planejamento, antes de dar inicio a constru¢cdao dos mapas,
foram apresentadas aos estudantes as principais regras para a elaboracdo de mapas mentais,
para que posteriormente os mesmos pudessem confeccionar os seus proprios mapas mentais

relacionados aos temas de matemaética que apareciam com maior frequéncia na prova do Enem.

As regras sugeridas para os estudantes que serviram como subsidio para a elaboragdo
do mapa mental foram as mesmas propostas por Buzan (2009) que se encontram no capitulo
2 desse trabalho. Observe nas Figuras 26 e 27 o0 momento em que € apresentado aos alunos os

elementos que compde o mapa mental.

Figura 26 — Apresentaciio dos elementos de um mapa mental

Fonte: Elabora pela autora.
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Figura 27 — Momento de apresentac¢io dos elementos que compde um mapa mental

Fonte: Elabora pela autora.

Inicialmente na nossa segunda aula, para que os alunos pudessem entender a dinamica de
estruturacdo do mapa mental, foi feita a elaboracdo de um mapa em conjunto, escolhemos para a
confec¢do o tema geometria espacial, tema ja abordado em sala de aula em um outro momento,
isto €, os alunos ja apresentavam concepcoes prévias sobre a geometria espacial. Durante a
elaboracdo desse mapa foi apresentado por meio do data show o software Xmind, mostrando
suas principais fun¢des, como inserir figuras, como salvar nos diversos formatos, como enviar,
como formatar a fonte, como alterar tamanhos, etc. A maioria dos alunos nesse momento baixou

a versao do Xmind em seus celulares, outros baixaram em casa em seus computadores.

A principio buscamos em conjunto identificar as ideias e conceitos mais importantes que
estavam presentes no material fornecido pelo livro didatico deles, para em seguida estruturarmos
as palavras chaves e formarmos as frases curtas, para assim utilizarmos de forma adequada as
férmulas, as imagens que nos fazem lembrar e chegarmos a um resultado de leitura de mapa
compreensivo a todos. Observe na Figura 28 esse momento de construcao e na Figura 29 é

possivel verificar o resultado final do nosso mapa.
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Figura 28 — Constru¢io de um mapa mental em conjunto

Fonte: Elabora pela autora.

Figura 29 — Mapa mental de geometria espacial feita na aula
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Fonte: Elabora pela autora.

No terceiro momento foi solicitado que os alunos, de forma individual, elaborassem e
fizessem um esboco de um mapa mental no papel, com a utilizacdo de marcadores de texto, lapis
grafite e qualquer outro material que pudesse dd cor ao seu mapa, para que em casa eles pudessem
construir o seu mapa no software Xmind como solicitado pela professora. Durante a confec¢ao
dos mapas, o envolvimento dos alunos foi evidente, com troca de ideias sobre como comegar a

construgdo e como seria a estruturacdo do mapa. Nesse processo, o professor/pesquisador atuou
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como agente mediador, acompanhando, cada aluno, e tirando as didvidas que surgiam durante a

sua elaboracao.

A maioria dos mapas apresentou uma mesma configuracdo, pois os alunos procuraram
seguir o modelo apresentado em aula, no entanto muitos deles nio apresentaram as imagens,
fato que foi justificado pela dificuldade de nao conseguir anexar a figura. A Figura 30 a seguir

apresenta os alunos esbocando seus primeiros mapas, em papel.

Figura 30 — Momento de elaborac¢iio dos mapas pelos alunos

Fonte: Elabora pela autora.

Cada estudante elaborou de modo individual o seu mapa mental. O objetivo nesse
momento foi de verificar a aceitagio e envolvimento dos alunos com relagdo a elaboragdo dos

mapas mentais.

O entusiasmo com a atividade diferenciada foi notério entre a maioria dos alunos, no
momento da confec¢do do mapa-modelo, surgiram diferentes perguntas por partes dos alunos,
sobre a estrutura e formatacdo do mapa; a preocupacao na escolha das palavras chaves, para
que ndo ficasse faltando algo; quais relacdes conceituais poderiam ser estabelecidas. Esses
questionamentos resultaram em uma proveitosa interagao dial6gica, mostrando assim indicios de
que os alunos estavam dando significado a sua aprendizagem a partir da constru¢cao do mapa

mental.

Apo6s a confecgdo dos mapas elaborados pelos alunos, eles enviaram para o e-mail
a versdo em pdf e assim puderam ser avaliados na tentativa de inferir se houve ou ndo a
aprendizagem significativa. As Figuras 31 a 39 a seguir apresentam alguns dos mapas feitos no

software Xmind e enviados pelos alunos.



50

Figura 31 — Mapa mental sobre areas das figuras planas elaborado por um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32 — Mapa mental sobre analise combinatéria elaborado por um aluno

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 33 — Mapa mental sobre matematica financeira elaborado por um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 34 — Mapa mental sobre regra de trés elaborado por um aluno
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Figura 35 — Mapa mental sobre fun¢io quadratica elaborado por um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 36 — Mapa mental sobre estatistica elaborado por um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 37 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um aluno

Cilindro

éﬂ_ffg LAt = 2(m.r?)+2.(m.r.h) —
Volume ’L V=urih

I Piramide

1
Acxterna = Al + Ab HAvea)

—'—vp =ﬂ]““'ellumt
3

At =1r.r (g+r)

Votums) V=mr?h
VOI“[“E
3

" | Poliedros r __--Geometria Espacial 1 Sélidos de Revolugao

At = 2ab + 2bc + 2ac HAsea| i
v = a_b_C'rl.‘f‘olunwl Fadaia
‘D = Va? + b? + ¢? H{Diagonal|

(Aweal-Ae = 4.m.r7—

— | Ve =4.n.°
[Volume '—3— p—e ‘v

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 38 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um segundo aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 39 — Mapa mental sobre matematica financeira elaborado por mais um aluno
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na quarta aula foi apresentada a contribui¢ao que a construcao de mapas mentais pode
favorecer nos estudos, nesse momento também houve o compartilhamento da experiéncia por
parte dos alunos da prética da aprendizagem a partir da elaboragdo dos mapas, nos quais foram
envolvidos em um didlogo, interagindo os conhecimentos que cada mapa mental apresentava.

Nas Figuras 40 e 41 podemos observar esse momento.
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Figura 40 — Contribui¢des de um mapa mental

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 41 — Momento de apresentar os pontos positivos do uso dos mapas mentais

Fonte: Elaborada pela autora

Como foi citado no capitulo 3 que relata sobre os mapas mentais, ndo existe 0 mapa
correto sobre qualquer assunto, mas sim um mapa que relata os conceitos e ideias de quem
o elabora. Esse mapa que pode estar pobre ou cheio de riqueza de informagdes vai auxiliar o
professor na avaliagc@o, permitindo perceber que conceitos foram aprendidos pelos alunos e quais

conceitos serdo necessarios retomar.

Muitas vezes o professor ao avaliar com foco nos procedimentos, pouco revelam sobre
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o dominio conceitual dos alunos. As Figuras 42 e 43 a seguir, apresentam exemplos de mapas

mentais feito por alunos da turma em que foi observado a falta de elementos basicos do mapa

mental e a falta de informagdes relevantes e clareza sobre o assunto escolhido por estes alunos.

Figura 42 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um aluno apresentando poucos ele-
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 43 — Mapa mental sobre estatistica elaborado por um segundo aluno com a falta de informacdes
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Fonte: Dados da pesquisa

Neste dltimo momento, como 0s mapas mentais ndo sdo autoexplicativos, também

foi necessario que alguns alunos explicassem o seu mapa. A maioria dos mapas apresentaram
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conceitos significativos e ordenados de maneira 16gica, entretanto houve alguns que apresentaram

informagdes que nao estabeleceram relacdo e nao apresentaram elementos que permitissem uma

boa interpretacdo do tema proposto. Como podemos observar na Figura 44.

Figura 44 — Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um segundo aluno
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Fonte: Dados da pesquisa
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Nas aulas seguintes foi possivel observar avangos dos alunos, muitos apresentavam mais

seguros em relacio aos seus conhecimentos para realizacdo de uma boa prova do Enem. Muitos

alegaram que estavam adquirindo a pratica e constru¢do de mapas mentais para estudos e revisoes

para outras disciplinas. Durante as aulas sempre que possivel revisdvamos o assunto elaborando

mapas mentais no quadro, como pode ser observado na Figura 45, em uma aula sobre fun¢do

quadrética. Assim, foi possivel observar que os alunos foram adquirindo maior condicao de

organizar, sistematizar e compreender suas proprias acdes cognitivas.
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Figura 45 — Aula de fun¢io quadritica com a elaborac¢do de mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Essa atividade de constru¢cdo de mapas mentais promove a autonomia do aluno, tornando-
o responsdvel pela sua propria aprendizagem. A apresentagdo de conceitos matematicos, formulas,
célculos e resolugcdo de problemas que buscam na maioria apenas a aplicagdo de férmulas

desenvolvem uma aprendizagem sem significado.

Ministrar aulas com a experiéncia da elabora¢do de mapas mentais nas aulas de mate-
maticas da turma de 3? série do Ensino Médio que estavam prestes a fazer a prova do Enem
permitiu despertar uma maior seguranc¢a, maior interesse € participacdo nas aulas e trouxe mais
dinamismo as aulas. A elaboracdao de mapas promoveu nessas turmas o pensar conceitual de
forma individualizada, dando importancia ao conhecimento ja adquirido pelo aluno e uma ma-
neira diferenciada de avaliar e se auto avaliar, era visivel a satisfacdo do aluno por ter sido capaz
de entender o contetido e elaborar o mapa de acordo com seu conhecimento. Também foi notério
o papel do professor como mediador do processo de aprendizagem. Dessa forma essa proposta de
execucdo de mapas facilitou o processo de ensino aprendizagem tornando assim uma experiéncia

satisfatoria.
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4 ANALISE ESTATISTICA DAS PROVAS DE 2015, 2016 12 APLICACAO, 2016 22
APLICACAO, 2017, 2018 e 2019

Neste capitulo € feita uma andlise estatistica das provas do Enem da drea de Matematica
e suas Tecnologias aplicadas nos anos de 2015 a 2019, no total sdo 6 exames, visto que no ano de
2016 foram aplicados dois exames, no qual nos referimos em 1? aplicagdo e 2? aplicacdo. Foram
analisadas as questdes por competéncias de drea, habilidade matemaéticas e principal conteido
abordado. Foi preferivel apresentar as informacdes por meio de gréficos, com o objetivo de

facilitar a leitura.

4.1 Resultados da analise das questoes das provas do Enem de 2015, 2016 1? aplicacao,
2016 22 aplicacao, 2017, 2018 e 2019 por competéncias da area de matematica e suas

tecnologias

Como cada questdo pode avaliar mais de uma competéncia, optamos por classificar cada
questdo pela(s) competéncia(s) que mais caracteriza a compreensao da questdo. Por esse motivo,
uma outra andlise provavelmente podera trazer um resultado diferente, caso a classificacdo seja

dada de outra forma.

Na andlise feita por item, foi analisado cada questdao dentro das 30 habilidades e depois
separadas na distribuicao das 7 competéncias contidas na matriz de referéncia do Enem, assim
foi observado que nao ha uma distribui¢do uniforme de quantidade de questdes por competéncia
como pode ser observado na Figura 46 que informa a quantidade de questao por competéncia em
cada exame.

Figura 46 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2015 a 2019 por Competéncias de Matematica
e suas Tecnologias
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Fonte: Elaborada pela autora



60

Analisando o gréfico 5, percebe-se que a competéncia que mais aparece nos 6 exames
é a competéncia de area 1 (C1) — “construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais”. Esta competéncia € a que mais estd associada a conteidos ministrados no
ensino fundamental. As competéncias C3: “construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreensao da realidade e a solu¢do de problemas do cotidiano; e C4:“construir nocdes de
variacdo de grandezas para a compreensdo da realidade e a solucio de problemas do cotidiano”
dificultou essa analise por apresentar semelhanga no tipo de questao, surgindo dividas na hora
da classificacdo , dessa forma, foi necessario analisar as questdes pelas habilidades inicialmente

para assim classificar na competéncia 3 ou competéncia 4.
Veja nas Figuras 47, 48, 49, 50, 51 e 52 este resultado de forma individual por exame.

Figura 47 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2015 por Competéncias de Matematica e suas
Tecnologias
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 48 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 1* aplicagio por Competéncias de Mate-
matica e suas Tecnologias
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Figura 49 — Ndmero de questdes dos exames do Enem de 2016 2* aplicagio por Competéncias de Mate-
matica e suas Tecnologias
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 50 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2017 por Competéncias de Matematica e suas
Tecnologias
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 51 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2018 por Competéncias de Matematica e suas
Tecnologias
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Figura 52 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2019 por Competéncias de Matematica e suas
Tecnologias
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Fonte: Elaborada pela autora

4.2 Resultados da analise das questoes das provas do Enem de 2015, 2016 1? aplicacao,
2016 22 aplicacao, 2017, 2018 e 2019 por habilidade matematica

Nos exames de 1998 a 2008 encontrdvamos questdes de todas as 21 habilidades cada
uma 3 vezes totalizando as 63 questdes da prova, caracteristica apresentada nas orientacdes do
Inep. Com a nova formulag¢do do Enem desde 2009, ndo encontramos mais nenhuma orientacao
do Inep referente a quantidade e obrigatoriedade de uma habilidade estar presente na prova do
Enem. No nosso estudo referente as 6 edi¢des de 2015 a 2019, nenhuma delas apresentaram as
30 habilidades e ainda nao foi verificada a habilidade H13 em nenhuma questdo dos 6 exames,

como podemos observar na Figura 53 que traz o nimero de questdo por habilidade por edi¢ao.

Analisando a Figura 53, percebe-se que a habilidade que mais aparece nos 6 exames
sdo as habilidades: H3 - Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numéricos,
HS8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago e forma,
H11 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagdes dos nimeros e
operacoes - naturais, inteiros, racionais ou reais, H27 - Calcular medidas de tendéncia central
ou de dispersao de um conjunto de dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados
agrupados (ndo em classes) ou em graficos, H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem
envolva conhecimentos algébricos. e H24 - Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas
para fazer inferéncias . Veja nas Figuras 54, 55, 56, 57, 58 e 59 este resultado de forma individual

por exame.
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Figura 53 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2015 a 2019 por Habilidade de Matematica
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Figura 54 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2015 por Habilidade de Matematica
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Analisando as Figuras 54, 55, 56, 57, 58 e 59, notamos que o exame de 2019 foi o que
se apresentou de forma mais uniforme com relacdo a distribui¢@o de itens por habilidade, ja o
exame de 2015 e 2016 1? aplicacdo foram o que apresentaram maior diferencga na distribui¢do

nas habilidades, sendo que em 2015 nenhuma questao foi identificada em quatro das cincos
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Figura 55 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 1? aplicacio por Habilidade de Matema-
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Figura 56 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2016 2? aplica¢iio por Habilidade de Matema-
tica
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Figura 57 — Niimero de questdes dos exames do Enem de 2017 por Habilidade de Matematica
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Figura 58 — Nimero de questdes dos exames do Enem de 2018 por Habilidade de Matematica
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Fonte: Elaborada pela autora
Figura 59 — Niimero de questdes dos exames do Enem de 2019 por Habilidade de Matematica
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Fonte: Elaborada pela autora

habilidades da competéncia 3.

Ainda sobre nosso estudo por questdes das provas de 2015 a 2019, foi possivel observar
que o Enem é composto basicamente por questdes contextualizadas onde sua grande maioria
abordam contetidos do Ensino Fundamental. Nos Apéndices A, B, C, D, E e F estdo apresentados
os conteudos que predomina em cada item das provas analisadas neste trabalho. Outra coisa
relevante se trata da principal dificuldade para a realizacdo desta andlise, que foi a falta de

materiais oficiais com informacdes a respeito das provas estudadas.
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5 MAPAS MENTAIS E QUESTOES DO ENEM RESOLVIDAS E COMENTADAS

Esse capitulo € formado por 7 mapas mentais dos assuntos da drea de Matematica e suas
Tecnologias, que no capitulo anterior foi apresentado como mais frequente nas provas do Enem
de 2015 a 2019, no total sdo 6 exames, visto que no ano de 2016 foram aplicados dois exames, no
qual nos referimos em 1? aplicagdo e 2% aplicag@o. Junto com cada mapa apresentamos algumas

das questdes retiradas dessas provas, respondidas e comentadas. Os temas abordados sao:

e Razdo, Proporc¢do e Escala;
e Geometria Espacial;

e Estatistica;

e Andlise Combinatoria;

e Matematica Financeira;

e Equacdo do 2° grau;

e Areas das Principais Figuras Planas.

No Apéndice G encontra-se um simulado composto de 15 questdes retiradas das provas

do Enem, junto com o gabarito das mesmas.

Como o objetivo da constru¢do de mapas mentais € incentivar alunos a construirem
seu préprio conhecimento, todo material pronto encontrado neste trabalho serve apenas como
exemplo do que se pode construir com os mapas mentais € ndo um modelo a ser aplicado e

utilizado em sala de aula.
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Figura 60 — Mapa Mental: Razio, Propor¢ao e Escala
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C4 HI16 Grandezas inversamente proporcionais

Figura 61 — Questio 156 (Enem 2019)

Questdo 156

Para contratar trés maquinas que farao o reparo de
vias rurais de um municipio, a prefeitura elaborou um
edital que, entre outras clausulas, previa:

« Cada empresa interessada so pode cadastrar uma
Gnica maquina para concorrer ao edital;

» O total de recursos destinados para contratar o
conjunto das trés maquinas € de R$ 31 000,00;

= O valor a ser pago a cada empresa sera
inversamente proporcional a idade de uso
da magquina cadastrada pela empresa para o
presente edital.

As trés empresas vencedoras do edital cadastraram
maquinas com 2, 3 e 5 anos de idade de uso.

Quanto recebera a empresa que cadastrou a maquina
com maior idade de uso?

R$ 3 100,00
R$ 6 000,00
RS 6 200,00
RS 15 000,00
RS 15 500,00
Fonte: INEP, 2019, p. 23

PDoOoe O

Resolucao e comentario: Sejam A, B e C os valores pagos, em reais, as empresas que
cadastraram as maquinas com 2, 3 e 5 anos de idade de uso respectivamente. Logo, como o valor
a ser pago serd inversamente proporcional a idade de uso da maquina cadastrada pela empresa

temos:

A B A+ B 1
T:ng_ 1+1+10:33?100:30000
= = = _+_+_ 2=

2 3 5 2T375 30

Portanto, a empresa que cadastrou a maquina com maior idade de uso (5anos) recebera:

~ 30000

C = 6000, 00

Alternativa: B



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2018/ amarelo C3 H14 Razio e propor¢ao

Figura 62 — Questio 177 (Enem 2018)

QUESTAO 1/

A Ecofont possui design
Vera Sans. Poréem, ela tem um diferencial:

baseado na velha fonte

pequenos

buraguinhos circulares congruentes, e em todo o seu corpo,
presentes em cada simbolo. Esses furos proporcionam

um gasto de tinta menor na hora da impressao.

ecotone
ecofont

ecofont

eCco

font

£, B

Disponivel et www goo.gl. Acssso em: 2 dez. 2017 (adsptado).

Suponha que a palavra ECO esteja escrita nessa fonte,
com tamanho 192, e que seja composta por letras formadas
por quadrados de lados x= com furos circulares de raio

X . . . 1
r =3 Para gue a area a ser pintada seja reduzida a —

da area inicial, pretende-se reduzir o tamanho da fonte.
Sabe-se que, ao alterar o tamanho da fonte, o tamanho
da letra & alterado na mesma proporgio.

Nessas condigdes, o tamanho adequado da fonte sera

64.
48.
24.
21.
12.

"RONCN=K>]

Fonte: INEP, 2018, p. 30
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Resoluc¢ao e comentario: Inicialmente dividiremos a drea inicial pela drea final, encon-

trando assim a razdo de semelhanca do quadrado (K?)

k2 =

areafinal

areainicial _i_ = 16. Logo k=4
16

Como o tamanho da fonte € alterado na mesma propor¢ao, a nova fonte terd o tamanho

192

— =48

4

Alternativa: B



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2017/ amarelo C3 H11 Escala

Figura 63 — Questio 165 (Enem 2017)

QUESTAD 165

Em uma de suas viagens, um turisia comprou uma
lembranga de um dos monumentos gue visitou Ma base
do obieto ha Informagias dizendo que se lrata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume & de 25 cm?.

O valume do monumento original, em metro clbico, @ de

100.
400.

1 600
6 250
10 000.

e @aoo

Fonte: INEP, 2017, p. 25
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Resolucao e comentario: De acordo com o enunciado da questio, temos que a lembranga

e 0 monumento sao sdlidos semelhantes com razao de semelhanga 1:400. Chamando de V' o

volume do monumento, temos:

25¢m3 B <
Tk

1 3
400>

V = 25-64000000 = 1600 - 10%¢m? = 1600m>

Alternativa: C



Ano de aplicagao/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 22 aplicagdo/ amarelo C3 HI11 Escala

Figura 64 — Questio 148 (Enem 2016 — 2? aplicaciio)

QUESTAO 148

Uma empresa europeia construiu um aviao solar,
como na figura, objetivando dar uma volta ao mundo
utilizando somente energia solar. O avido solar tem
comprimento AB igual a 20 m e uma envergadura de asas
CD igual a 60 m.

Para uma feira de ciéncias, uma equipe de alunos
fez uma maquete desse avido. A escala utilizada pelos

alunos foi de 3 : 400.

A envergadura CD na referida maquete, em centimetro,

é igual a
LA B

9O 20.
® 45.
® 55
o 80.

Fonte: INEP, 2016, p. 21
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Resolucao e comentario: A razdo de semelhanga entre a maquete e o avido é 3:400.

Assim, a envergadura C'D na referida maquete, deverad ser:

CD _ 3
60m 400
180 9 900

CD = ——cm = 45em

~a00 207 20

Alternativa: C
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 1* aplica¢do/ amarelo C3 HI1 Escala

Figura 65 — Questiio 176 (Enem 2016 — 1* aplicaciio)

QUESTAO 176

Em uma empresa de mdveis, um cliente encomenda
um guarda-roupa nas dimensodes 220 cm de altura, 120 cm
de largura e 50 cm de profundidade. Alguns dias depois, o
projetista, com o desenho elaborado na escala 1 : 8, entra
em contato com o cliente para fazer sua apresentacgao.
No momento da impressédo, o profissional percebe que
o desenho nao caberia na folha de papel que costumava
usar. Para resolver o problema, configurou a impressora
para que a figura fosse reduzida em 20%.

Aaltura, a largura e a profundidade do desenho impresso
para a apresentacgado serdo, respectivamente,

22,00 cm, 12,00 cm e 5,00 cm.
27,50 cm, 15,00 cm e 6,25 cm.
34,37 cm, 18,75 cme 7,81 cm.
35,20 cm, 19,20 cm e 8,00 cm.
44,00 cm, 24,00 cm e 10,00 cm.
Fonte: INEP, 2016, p.30

WOPROO

Resolucao e comentario: Inicialmente vamos calcular as medidas da altura, largura e

profundidade na escala 1:8

Altura: h = %cm =27,5¢cm

Largura: L = %cm = 15cm

Profundidade: P = % =6,25cm

Reduzindo essas medidas 20% para a impressdo do desenho, obtemos:
Altura do desenho impresso = 27,5 - (100% — 20%) = 27,5-0,8 = 22cm
Largura do desenho impresso = 15- (100% — 20%) = 15-0,8 = 12c¢m
Profundidade do desenho impresso= 6,25 - (100% —20%) = 6,25-0,8 = 5¢m

Alternativa: A



Ano de aplicagao/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2015/ amarelo C3/C4 H14/H15 | Propor¢ao

Figura 66 — Questio 144 (Enem 2015)

Um pesquisador, ao explorar uma floresta, fotografou
uma caneta de 16,8 cm de comprimento ao lado de
uma pegada. O comprimento da caneta (c), a largura
(L) e o comprimento (C) da pegada, na fotografia, estao
indicados no esquema.

caneta

A largura e o comprimento reais da pegada, em
centimetros, sdo, respectivamente, iguais a

49e7,6.
8,6e9,8.

VOO

14.2e 154.
26,4 e 40,8.
27.5e425.

Fonte: INEP, 2015, p. 22
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Resolucao e comentario: Como o comprimento real da caneta é 16,8cm e o compri-

mento c dela na fotografia é 1,4cm, entdo a razdo de semelhanca sera:

16,8

k=—-=12

1,4

Assim a largura real da pegada serad de 2,2c¢m - 12 = 26,4cm e o comprimento real da

pegada serd de 3,4cm - 12 = 40, 8cm.

Alternativa: D
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Figura 67 — Mapa Mental: Geometria Espacial
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2019/ amarelo C2 HS8 Volume

Figura 68 — Questio 178 (Enem 2019)

Questao 178

Uma construtora pretende conectar um reservatorio
central (R.) em formato de um cilindro, com raio interno
igual a 2 m e altura interna igual a 3.30 m, a quatro
reservatorios cilindricos auxiliares (R, R, R; e Ry),
0s quais possuem raios internos e alturas internas
medindo 1,5 m.

=

—

As ligacbGes entre o0 reservatorio central e os
auxiliares s&o feitas por canos cilindricos com 0,10 m
de diametro interno e 20 m de comprmento, conectados
proximos as bases de cada reservatorio. Na conexao

de cada um desses canos com o reservatorio central ha
registros que liberam ou interrompem o fluxo de agua.

No momento em que o reservatdrio central esta
cheio e os auxiliares estao vazios, abrem-se os quatro
registros e, apos algum tempo, as alturas das colunas
de agua nos reservatorios se igualam, assim que cessa
o fluxo de agua entre eles, pelo principio dos vasos
comunicantes._

A medida, em metro, das alturas das colunas de agua
nos reservatorios auxiliares, apdés cessar o fluxo de
agua entre eles, &

1,44,
1,16.
1,10.
1,00.
0,95.

VoROQ

Fonte: INEP, 2019, p. 31

Resolucao e comentario: Inicialmente vamos organizar resumidamente os dados forne-

cidos no enunciado em uma tabela. Assim temos:

Tabela 4 — Organizaciio dos dados da questdo 178 (Enem 2019)

Raio | Altura

Reservatario central (R¢) 2Zm | 33m

Reservatérios auxiliares (R, R, RzeRy) | 1om | 1.5 m

1

Canos 005m| 20m

Fonte: Elaborada pela autora

O volume do reservatorio central deve ser igual a soma do volume de dgua do reservatério
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central, nos reservatorios auxiliares e nos canos, e sendo h a altura das colunas de dgua, temos
que:

7-22.3,3=7m-22-h4+4-7-(1,5)%-h+4-7-(0,005)?-20
13,2 = 4h +9h +0,2
13h =13

h=1

Alternativa: D



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 2? aplica¢do/ amarelo C2 H9 Volume

Figura 69 — Questio 146 (Enem 2016 — 2? aplicaciio)

QUESTAO 146

Uma inddstria de perfumes embala seus produtos,

atualmente, em frascos esféricos de raio R, com volume

dado por %TE-(R)".

Observou-se gue havera redug&o de custos se forem

utilizados frascos cilindricos com raio da base —, cujo

F 2
volume sera dado por 7t L%] - h, sendo h a altura da nova

embalagem.

Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco

esférico, a altura do frasco cilindrico (em termos de R)

devera ser igual a

0 2R
0 4R
® 6R
® SR
G 12R

Fonte: INEP, 2016, p. 21
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Resolucao e comentario: Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco esférico,

a altura h do frasco cilindrico sera:

4
3

V;asfera = Veilindro
R 2
S r-Ri=nx. ()
m m 3
4 R?
R =""1h
3 9
h=12R

Alternativa: E

-h
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 2? aplica¢do/ amarelo C2 HS8 Volume

Figura 70 — Questio 161 (Enem 2016 — 2* aplicacio)

QUESTAO 161

O recinto das provas de natagdo olimpica utiliza a mais
avangada tecnologia para proporcionar aos nadadores
condi¢bes ideais. Isso passa por reduzir o impacto da
ondulacéo e das correntes provocadas pelos nadadores
no seu deslocamento. Para conseguir isso, a piscina
de competicdo tem uma profundidade uniforme de 3 m,
que ajuda a diminuir a “reflexdo” da agua (o movimento
contra uma superficie e 0 regresso no sentido contrario,
atingindo os nadadores), além dos ja tradicionais 50 m
de comprimento e 25 m de largura. Um clube deseja
reformar sua piscina de 50 m de comprimento, 20 m de
largura e 2 m de profundidade de forma gue passe a ter
as mesmas dimensdes das piscinas olimpicas.

Disponivel em: http:lidesponeo. publico pt. Acesso em: 6 ago. 2012.
Apds a reforma, a capacidade dessa piscina superara a
capacidade da piscina original em um valor mais préximo de

0O 20%.
0O 25%.
® 47%.
® 50%.
0 88%.
Fonte: INEP, 2016, p. 25

Resolucao e comentario: Vamos inicialmente encontrar o volume da piscina original,
em m-:
Vi =2-50-20 = 2000

O volume nova piscina serd, em m3:

Vo =3-50-25= 3750

Calculando a porcentagem que representa o V> em relagdo ao V7, obtemos:

Vo 3750

—=—=1,875=187,5
Vi 2000 ’ 5%

Portanto, a capacidade da piscina, apds a reforma, superara a capacidade da piscina

original em aproximadamente 88%.

Alternativa: E



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 1* aplica¢do/ amarelo C2 HS8 Volume

Figura 71 — Questio 175 (Enem 2016 — 1* aplicacio)

QUESTAO 175

Em regidGes agricolas, é comum a presenga de silos
para armazenamento e secagem da produ¢ao de graos,
no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone,
e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte dos graos é feito em caminhdes de carga cuja
capacidade € de 20 m®. Uma regido possui um silo cheio
e apenas um caminhdo para transporiar os graos para a

usina de beneficiamento.

Utilize 3 como aproximacao para n.

O numero minimo de viagens que o caminhao
precisara fazer para transportar todo o volume de grdos

armazenados no silo é
O 6.

16.

17.

18.

21.

(mECNCN]

Fonte: INEP, 2016, p. 30
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Resolucao e comentario: Cada silo é formado por um cone e um cilindro. Assim, o

volume do silo (V') serd dado por:

V= Vcone + ‘/cilindro

1 1
V:§-7T-R2-h+7r-R2-H:5-3-32-3+3-32-12:27+324:351m3

Como a capacidade maxima do caminhio é de 20m?, o niimero minimo de viagens que

o caminhdo precisara fazer, sera:

351
— =17,55
20 ’

Logo, sera necessdria no minimo 18 viagens.

Alternativa: B



80

Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2015/ amarelo C2 HS8 Volume

Figura 72 — Questio 179 (Enem 2015)

QUESTAO 179 00000

Uma fabrica de sorvetes utiliza embalagens
plasticas no formato de paralelepipedo retangular reto.
Internamente, a embalagem tem 10 cm de altura e
base de 20 cm por 10 cm. No processo de confecgdo
do sorvete, uma mistura é colocada na embalagem
no estado liquido e, quando levada ao congelador,
tem seu volume aumentado em 25%, ficando com
consisténcia cremosa.

Inicialmente & colocada na embalagem uma mistura
sabor chocolate com volume de 1 000 cm’ e, apds essa
mistura ficar cremosa, sera adicionada uma mistura
sabor morango, de modo que, ao final do processo de
congelamento, a embalagem fique completamente
preenchida com sorvete, sem transbordar.

O volume maximo, em cm®, da mistura sabor morango
que devera ser colocado na embalagem é

450.

500.

600.

750.

1 000.

O N oo ]

Fonte: INEP, 2015, p. 31

Resolucao e comentario: Pelos dados no enunciado, o volume interno da embalagem

(V), em em3, é:

O volume (V) da mistura sabor chocolate apds ficar cremosa, em cm

V =10-20-10 = 2000

V1 =125%-1000 = 1,25- 1000 = 1250

Dessa forma o volume interno (V%) que restard na embalagem, em cm

Vo = 2000 — 1250 = 750

3 ser4 de:

3. serd de:

Assim, sendo V3 o volume méximo, em e¢m?, da mistura sabor morango que devera ser

colocado na embalagem é:

1,25- V3 = 750 = V5 = 600

Alternativa: C
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Figura 73 — Mapa Mental: Estatistica
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Ano de aplicagao/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C7 H30 Média, moda e mediana
Figura 74 — Questio 172 (Enem 2019)
Questio 172

Os alunos de uma turma escolar foram divididos em
dois grupos. Um grupo jogaria basquete, enquanto o
outro jogaria futebol. Sabe-se que o grupo de basquete
& formado pelos alunos mais altos da classe e tem
uma pessoa a mais do que o grupo de futebol. A tabela
seguinte apresenta informagdes sobre as alturas dos
aluncs da turma.

Média Mediana Moda
1.65 1.67 1.70

Os alunos P, J, F e M medem, respectivamente,
1,65 m, 1,66 m, 1,67 me 1,68 m, e as suas alturas nao
sao iguais a de nenhum outro colega da sala.

Segundo essas informagdes, argumenia-se que os
alunos P, J, F e M jogaram, respectivamente,

0 basquete, basquete, basquete, basquete.

@ futebol, basquete, basquete, basquete.

@ futebol, futebol, basquete, basquete.

@® futebol, futebol, futebol, basquete.

@ futebol, futebol, futebol, futebol.

Fonte: INEP, 2019, p. 28

F participa do time de basquete.

Alternativa: C
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Resolucao e comentario: Como o grupo de basquete tem uma pessoa a mais que o
grupo de futebol, entdo a quantidade de alunos € um nimero impar. Assim, a mediana 1,67
¢ o ndmero central, que € a altura do aluno F e ele estd no grupo de basquete (time com um
participante a mais € com alunos mais altos da classe). Dessa forma, o aluno F é o aluno menor
entre os alunos do grupo de basquete. Portanto os alunos P e J que apresentam alturas menores

que o aluno F participam do time de futebol e o aluno M que apresenta altura maior que o aluno
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Ano de aplicacao/ Competéncia | Habilidade Contetdo
Caderno
2018/ amarelo C7 H27 Média ponderada

Figura 75 — Questio 162 (Enem 2018)

QUESTAO 162

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

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

0 298.

O 7,0

® 745.

® 755.

Q 84,0.

Fonte: INEP, 2018, p. 24

Resoluc¢ao e comentario: Para ser aprovado esse estudante precisa ter média maior ou
igual a 60. Como cada prova tem um peso diferente, iremos utilizar o célculo de média ponderada

pra obtermos a na nota Ny. Dessa forma:

46 -20% + 60 - 10% + 50 - 30% + Ny - 40% > 60
100% -

3020 + 40Ny > 6000

Ny >T74,5

Alternativa: C



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2017/ amarelo Cc7 H28 Mediana
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Figura 76 — Questio 170 (Enem 2017)

QUESTAD 170

O grafico aprasania a taxa de desemprego (em %)
para o periodo de marge de 2008 & abrl de 2000,
obtida com base nos dados observados nas regises
metropolitanas de Recke, Salvador, = elo Horizonte,
Rio de Janeire, Sdo Pauls & Porlo Alegre.

Taxa de desemprego (%)

ﬁf*@a' PP P o B oD Do a'ﬁ@ & @ o

BGE . Pesguisa messal de anpeega. Disporie em: warw iboe gow br
Asesss e 30 jul. 3017 {adaptdal

A mediana dessa taxa de desemprego, no periodo de
margo de 2008 a abril de 2009, oi de

8.1%

8.0%

7.9%

7.7%

T.6%

Demae

Fonte: INEP, 2017, p. 27

Resolucao e comentario: Organizando os dados do gréfico em rol obtemos:

6,8;7,5;7,6;7,6;7,7,7,9;7,9; 8,1; 8,2; 8,5; 8,5; 8,6; 8,9; 9,0

Como temos uma quantidade par de elementos nesse rol, a mediana serd dada pela média

aritmética dos dois elementos centrais, assim a mediana €:

7,9+8,1

8
2

Alternativa: B
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Ano de aplicac¢ao/
Caderno
2016 — 2° aplicacdo/ amarelo c7 H27 Meédia aritmética

Competéncia | Habilidade Conteudo

Figura 77 — Questio 140 (Enem 2016 — 2° aplicaciio)

QUESTAO 140

O grifico mostra a média de producio didria de

pefrdles no Brasil, em milhao de bamris, no periodo de
2004 a 2010.

178 —1.79 — 1,88 1687 200

Bamis {mihiio}

-

o] 2005 2006 007 2008 2009 a0 Ang
Estimativas feitas naguela época indicavam gue

a media de producio didna de pefroleo no Brasil, em
2012, seria 10% superor & media dos trés ultimos anos

apresentados no grafico,
Disporivel sme: hilgcblogs. estndan com ke, Acesso em: I aga. 2002

Se essas estimativas tvessem sido confirmadas, a madia
de producio digria de patrdlen no Brasil, em milhdo de
barris, em 2012, tera sido igual a

1,840,
2134
2,167.
2420,
6.402.

PE@OD

Fonte: INEP, 2016, p. 20

Resolucao e comentario: Como apresentado no texto a média dos anos 2008, 2009 e
2010 é:
_ 1,85+1,97+2,00 5,82
a 3 I

M =1,94

Dessa forma, pela estimativa a média de 2012 serd terd um aumento de 10% de 1,94,
portanto sera de:

(100% 4+ 10%) - 1,94 =1,1-1,94 = 2,134

Alternativa: E



Ano de aplicacao/ Competéncia | Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 1° aplicagdo/ amarelo Cc7 H30 Desvio Padrao

86

Figura 78 — Questio 141 (Enem 2016 — 1* aplicaciio)

QUESTAO 141

O procedimento de perda rapida de “peso” &€ comum
entre os atletas dos esportes de combate. Para participar
de um torneio, quatro atletas da categoria até 66 kg,
Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e
atividades fisicas. Realizaram trés “pesagens” antes do
inicio do torneio. Pelo regulamento do torneio, a primeira
luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e o menos
regular quanto aocs “pesos”. As informagdes com base
nas pesagens dos atletas estdo no quadro.

£ £ £ ©

© c (==]

g |.%5|.%5l.%5| S | § | 5S¢
Z |[T32|V8=2|78= 2 | B | 3%
g | &8 | & 2 &

1 78 72 66 72 72 4,90
Il 83 65 65 71 65 8,49
1 75 70 65 70 70 4,08
v 80 77 62 73 77 7,87

Apoés as trés “pesagens”, os organizadores do torneio
informaram aos atletas quais deles se enfrentariam na

primeira luta.
A primeira luta foi entre os atletas

0O lelll
QO lelv.
® llell
® llelV
o lllelv.

Fonte: INEP, 2016, p. 19

Resolucao e comentario: O desvio padrdo fornecido na tabela, nos fornece qual atleta

foi mais ou menos regular com relacio as pesagens.

O atleta mais regular foi o IIl, j4 que foi aquele que apresentou o menor desvio padrio e

o atleta menos regular foi o I, pois apresentou o maior desvio padrao.

Assim, a primeira luta ocorrerd entre os atletas II e II1.

Alternativa:

C
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Ano de aplicacao/ Competéncia | Habilidade Contetdo
Caderno
2015/ amarelo C7 H27 Média aritmética

Figura 79 — (Questio 166 (Enem 2015)

QUESTAO 166 ©00000

Um concurso é composto por cinco etapas.
Cada etapa vale 100 pontos. A pontuacgéo final de cada
candidato € a média de suas notas nas cinco etapas.
A classificacao obedece a ordem decrescente das
pontuagées finais. O critério de desempate baseia-se
na maior pontuacdo na quinta etapa.

Candiaao | WIS | s
A 90 60
B 85 85
€ 80 95
D 60 90
E 60 100

A ordem de classificagao final desse concurso &
O AB,CE,D.
® B,ACE,D.
® C,B EAD.
® C,BE,DA.
@ EC,D, B,A.
Fonte: INEP, 2015, p. 28

Resolucao e comentario: Para entendermos melhor vamos continuar organizando os

dados por candidato na tabela acima, calculando na dltima coluno a média das 5 etapas.

Tabela 5 — Complementando a tabela dada na questiio 166 (Enem 2015)

Candidato Média nas 4 Pontuacao Pontuacgao Final/
primeiras etapas | na 5% etapa | Média das 5 etapas
A 90 60 4.905+60 — a4
B 85 85 4—.855+85 -85
c 80 95 4-.805+95 _ a3
D 60 90 4-.605+90 _ 66
E 60 100 4—.60;—100 — 68

Fonte: Elaborada pela autora

Logo, a ordem de classificagdo desse concurso que leva em conta a ordem crescente de

média é: B, A, C,EeD.

Alternativa: B
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Figura 80 — Mapa Mental: Analise Combinatéria
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Contetddo
Caderno
2019/ amarelo Cl H2 Combinacao

Figura 81 — Questio 137 (Enem 2019)

Questao 137

Uma empresa confecciona e comercializa um
brinquedo formado por uma locomotiva, pintada na cor
preta, mais 12 vagdes de iguais formato e tamanho,
numerados de 1 a 12. Dos 12 vagdes, 4 sédo pintados
na cor vermelha, 3 na cor azul, 3 na cor verde e 2 na cor
amarela. O trem & montado utilizando-se uma locomoativa
e 12 vagdes, ordenados crescentemente segundo suas
numeracdes, conforme ilustrado na figura.

De acordo com as possiveis variagoes nas coloragdes
dos vagdes, a quantidade de trens que podem ser
montados, expressa por meio de combinagdes, €
dada por

@ Gy xCh x G < Ch,
® ch+C)+C2+C3
@ Cf,x2xC3xCE
@ C,+2xC} +Cl,
@ C,xCi«C3xCh
Fonte: INEP, 2019, p. 17

89

Resolucao e comentario: Com os 12 vagdes de iguais formatos e tamanhos, numerados

de 1 a 12, a quantidade de trens que podemos montar de acordo com as condi¢des do enunciado

sao:

Cfngngg’ng

Alternativa: E

Dica: Como ndo importa a ordem da escolha, temos um problema que envolve combinagdo. Neste

caso temos 4 escolhas a fazer, por esse motivo as 4 combinacdes. De 12 vagdes inicialmente

escolhemos 4 pra a cor vermelha. Em seguida dos 8 que restaram escolhemos 3 para a cor azul.

Logo apés dos 5 restantes escolhemos 3 para a cor verde e por fim os dois dltimos ficam para cor

amarela. Por fim vale ressaltar que como serdo feitas as 4 escolhas, devemos multiplica-las. Seria



90

a soma, como apresentado na alternativa B, se a tivéssemos que fazer a escolha da cor vermelha,

“ou” a escolha da cor azul, “ou” a escolha da cor verde, “ou” a escolha da cor amarela.



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Contetddo
Caderno
2018/ amarelo Cl H2 Combinacao

Figura 82 — Questio 161 (Enem 2018)

QUESTAO 161

O Saldo do Automdvel de Sao Paulo € um evento
no qual varios fabricantes expdem seus modelos mais
recentes de veiculos, mostrando, principalmente, suas

inovagdes em design e tecnologia.
Disponivel em: http://g1.globo.com. Acesso em: 4 fev. 2015 (adaptado)

Uma montadora pretende participar desse evento
com dois estandes, um na entrada e outro na regido
central do saldo, expondo, em cada um deles, um carro
compacto e uma caminhonete.

Para compor os estandes, foram disponibilizados
pela montadora quatro carros compactos, de modelos
distintos, e seis caminhonetes de diferentes cores para
serem escolhidos aqueles que seréo expostos. A posicéo
dos carros dentro de cada estande & irrelevante.

Uma expressdo que fornece a quantidade de maneiras
diferentes que os estandes podem ser compostos &

4
0 A10

4
(B} C10
@ CIxClx2x2
® Al xAix2x2

2 2
@ C.xC

Fonte: INEP, 2018, p. 24

disponibilizados, como ndo importa a ordem, teremos: C}

91

Resolucao e comentario: Inicialmente para a escolha dos 2 carros compactos entre os 4

Para a escolha das duas caminhonetes entre as 6 disponibilizadas, como a ordem nao

importa, termos: C’g

Como existem dois estandes, um na entrada e um na regido central do saldo, e cada um

deles, ficard exposto um carro € uma caminhonete, teremos 2 op¢des de escolha pra colocar qual

carro em cada estande e 2 opg¢des de escolha pra colocar qual caminhonete em cada estande.

Dessa forma uma expressao que fornece a quantidade de maneiras diferentes que os estandes

podem ser compostos é: O x CF x 2 x 2

Alternativa: C



Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Contetdo
Caderno
2017/ amarelo Cl H2 Principio Fundamental da Contagem

Figura 83 — Questio 167 (Enem 2017)

QUESTAO 167

O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou
a logomarca da Copa, composta de uma figura plana e
0 slogan “Juntos num so ritmo”, com mé&os que se unem
formando a taga Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca,
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

JUNTOS NUM SO RITMO

Disponivel em: www.pt.fifa.com. Acesso em: 19 nov. 2013 (adaptado).

De quantas maneiras diferentes o comité organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas?

15
30
108

360
972

QOO

Fonte: INEP, 2017, p. 26

92

Resolucao e comentario: Como se trata de uma figura plana, temos apenas as 6 regides

que sdo visiveis na imagem. Para a primeira parte a ser pintada teremos 4 op¢des de escolha

(qualquer uma das 4 cores disponibilizadas), ja para a segunda parte a ser pintada (vizinha a

parte ja pintada) teremos apenas 3 opcoes de cores para pita-la, pois ndo podemos pintar com a

mesma cor da sua regido vizinha. Para a terceira parte que € vizinha a segunda teremos também

3 possibilidades de escolha para a cor, excluindo apenas a cor que foi pintada a segunda regidao

(que € apenas ela sua vizinha ja pintada) e assim para as demais partes teremos sempre 3 cores

para escolha, eliminando apenas a cor da regido vizinha j4 pintada.

Assim, a quantidade de maneiras diferentes do comité organizador da Copa poderia

pintar a logomarca com as cores citadas sdo: 4-3-3-3-3-3 =972

Alternativa: E
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 2° aplicag@o/ amarelo Cl H2 Principio Fundamental da Contagem

Figura 84 — Questio 170 (Enem 2016 — 2° aplicagio)

QUESTAO 170

Para estimular o raciocinio de sua filha, um pai fez
0 seguinte desenho e o entregou & crianga juntamente
com trés lapis de cores diferentes. Ele deseja que a
menina pinte somente os circulos, de modo que aqueles
que estejam ligados por um segmento tenham cores

diferentes.

De quantas maneiras diferentes a crianga pode fazer o

que o pai pediu?
06
0 12
® 18
® 24
0 72

Fonte: INEP, 2016, p. 28

Resolucao e comentario: Temos dois casos a considerar:

1° caso: Se dois circulos nao adjacentes, o A e o C por exemplo, forem pintados com a mesma

cor, teremos 3 opg¢des para o circulo A ou C e 1 opcao pra o outro (ja que serdo pintados com a

mesma cor), ja para o circulo B teremos duas op¢des de escolha, excluindo apenas a cor que foi

utilizada nos circulos A e C. da mesma forma que teremos apenas duas opcdes de cores para o

circulo D. Dessa forma, o nimero de possibilidades para esse caso é:

3-1-2-2=12

2° caso: Se os dois circulos ndo adjacentes, o A e o C por exemplo, forem pintados com cores

diferentes, teremos 3 opg¢des para o primeiro circulo e 2 opcdes para o segundo, ja para o circulo

B, por exemplo, teremos apenas 1 opcao, ja que ndo podemos usar nem a cor do circula A nem a

cor do circulo C, da mesma forma que o circulo D, que teremos apenas uma opcao de cor. Dessa

forma, o niimero de possibilidades para esse caso é:

3:-2:1-1=6
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Como € possivel que aconteca o 1° caso “OU” o 2° caso o total de maneiras diferentes da crianca
fazer o que o pai pediu é:

12+6=18

Alternativa: C
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 1° aplicag@o/ amarelo Cl H2 Principio Fundamental da Contagem

Figura 85 — Questio 153 (Enem 2016 - 1 aplica¢io)

QUESTAO 153

Para cadastrar-se em um site, uma pessoa precisa
escolher uma senha composta por quatro caracteres,
sendo dois algarismos e duas letras (maitsculas ou
minusculas). As letras e os algarismos podem estar em
qualquer posicdo. Essa pessoa sabe que o alfabeto &
composto por vinte e seis letras e que uma letra mailscula
difere da minuscula em uma senha.

Disponivel em: www.infowester.com. Acesso em: 14 dez. 2012.

O numero total de senhas possiveis para o cadastramento
nesse site & dado por

0O 10%-26°
@ 10%-52¢

4
@ 10°-522- —
2!

41

21-21

® 10%2-262-

4!
@ 102-522. ——
2!-2!

Fonte: INEP, 2016, p. 23

Resolucao e comentario: Para a escolha da senha teremos 52 (26 letras mindsculas + 26
letras maitsculas) possibilidades para a escolha do primeiro caractere que € composto pela letra
assim como 52 possibilidades de escolha para o segundo caractere que também € composto por
uma letra. Para o terceiro caractere teremos 10 (nimero de algarismos distintos) possibilidades
de escolha e para a ultima escolha do algarismo também 10 possibilidades de escolha. Outra
coisa relevante a observar nesta questao é que as letras e os algarismos podem ocupar qualquer
posic¢do, logo teremos uma permutacao com repeticao para a quantidade de ordenacao desses
caracteres. Dessa forma, o nimero total de senhas possiveis para o cadastramento nesse site €
dado por:

4l
4 102 =02
52-52-10-10- Py = 10°-52°- o

Alternativa: E
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo Cl H2 Principio Fundamental da Contagem

Figura 86 — Questio 142 (Enem 2015)

QUESTAO 142 <0000

MNuma cidade, cinco escolas de samba (1, |1, Il1, IV e V)
participaram do desfile de Carnaval. Quatroc quesitos séo
julgados, cada um por dois jurados, que podem atribuir
somente uma dentre as notas 6, 7, 8, 9 ou 10. A campea
serd a escola que obtiver maior pontuagéo na soma de
todas as notas emitidas. Em caso de empale, a campea
sera a que alcangar a maior soma das notas atribuidas
pelos jurados no quesito Enredo e Harmonia. A tabela
mostra as notas do desfile desse ano no momento em
que faltava somente a divulgacéo das notas do jurado B
no quesito Bateria.

e ] MG
Jurado | A | B | A | B | A |B| A | B

Eseoll s 7|8 |8 oo s 55
Esfl“"’ 9 | 8|19 |10]|10]10 66
Es;'l':’" g | 8|7 |8 |6 |7 |6 50
Esl‘;"“ 5 | 10| 1| 10| 9 | 10] 10| 68
Esfr"'a 8| 7| 9|8 |86 |88 54

Quantas configuragdes distintas das notas a serem
atribuidas pelo jurado B no quesito Bateria tornariam
camped a Escola lI?

21

an

750

1250

3125

PPROO

Fonte: INEP, 2015, p. 21

Resolucao e comentario: Inicialmente observe que as escolas I, III, e V, mesmo que
recebam a nota maxima do jurado B no quesito bateria ndo poderdo ser ganhadoras pois suas
notas somadas serdo inferiores comprando com as demais escolas. Observe também que em
caso de empate entre as escolas Il e IV a escola II serd campea, pois ganha no quesito enredo e

harmonia. Assim a escola II serd campea se as pontuacdes das escolas Il e IV forem:
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Tabela 6 — Dados retirados da questdo 142 (Enem 2015)

Opcao 1 | Opgéao 2 | Opgao 3 | Opgao 4 | Opgao 5 | Opgéo 6
Escola ll 8 9 9 10 10 10
Escola IV 6 6 7 6 7 8

Fonte: Elaborada pela autora

Assim teremos 6 possibilidades de a escola II ficar em primeiro lugar e a escola IV em
segundo lugar. J4 as demais escolas possuem cada uma 5 possibilidades do jurado B da sua nota
sem influenciar na colocagdo da escola II. Portanto, a quantidade de configuracdes distintas das

notas a serem atribuidas pelo jurado B no quesito Bateria para tornar a escola II campea é:

6-5-5-5="750

Alternativa: C
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Figura 87 — Mapa Mental: Matematica Financeira
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo G5 H23 Juros Compostos

Figura 88 — Questio 154 (Enem 2019)

Questao 154

Uma pessoa se interessou em adquirir um produto
anunciado em uma loja. Negociou com o gerente e
conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos
de 1% ao més. O primeiro pagamento sera um més
apds a aquisicdo do produto, e no valor de RS 202,00.
0 segundo pagamento sera efetuado um més apds o
primeiro, e tera o valor de R$ 204,02. Para concretizar a
compra, o gerente emitira uma nofa fiscal com o valor do
produto a vista negociado com o cliente, comespondendo

ao financiamento aprovado.

O valor a vista, em real, que devera constar na nofa

fiscal & de

0 398,02
© 400,00
® 40194
® 404,00.
0 406,02.

Fonte: INEP, 2019, p. 22
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Resolucao e comentario: Seja = o valor do produto a vista, em reais. Esse valor foi

dividido em duas parcelas na qual chamaremos de y (a primeira) e z (a segunda).

Assim, o valor a vista y da primeira parcela corresponde a:

(100% + 10%) - y = 202,00

1,1-y = 202,00

y = 200,00

O valor a vista z da segunda parcela corresponde a:

(100% +10%)? - z = 204,20

(1,1)% -y = 204,20

1,21y =

204,20
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Y =200,00

Portanto, o valor a vista, em real que devera constar na note fiscal é:

y -+ 2 = 200,00 + 200, 00 = 400, 00

Alternativa: B
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade | Contetddo
Caderno
2018/ amarelo Cl H3 Porcentagem

Figura 89 — Questio 167 (Enem 2018)

QUESTAO 167

Devido ao ndo cumprimento das metas definidas
para a campanha de vacinagao contra a gripe comum
e 0 virus HIN1 em um ano, o Ministério da Saulde
anunciou a prorrogagiao da campanha por mais uma
semana. A tabela apresenta as quantidades de pessoas
vacinadas dentre os cinco grupos de risco até a data de
inicio da prorrogacao da campanha.

Balango parcial nacional da vacinagao
contra a gripe

Popul_aqéo ja
Grupo de risco P(onfilii?aig;o vadnada

(milh@o) | (%)
Criangas 4,5 0,9 20
Profissionais de saude 20 1,0 50
Gestantes 25 1,5 60
Indigenas 0,5 0.4 80
ldosos 20,5 8,2 40

Disponivel em: http:/fportalsaude.saude.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2012.

Qual é a porcentagem do total de pessoas desses grupos
de risco ja vacinadas?

12

18

30

40

50

MR ON N>

Fonte: INEP, 2018, p. 26

Resolucao e comentario: Inicialmente vamos somar os dados dado na tabela pra saber-

mos o total da populagdo que deverd ser vacinada: 4,5+ 2,04+ 2,54 0,5+ 20,5 = 30 milhdes.

Agora vamos somar os dados da tabela para sabermos quantas pessoas j foram vacinadas:
0,94+1,04+1,54+0,4+8,2 = 12 milhdes.
Logo, a porcentagem do total de pessoas desses grupos de risco ja vacinadas é:

12

— =0,4=40
30 ’ %

Alternativa: D
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Contetddo
Caderno
2017/ amarelo Cl H3 Porcentagem

Figura 90 — Questio 172 (Enem 2017)

QUESTAO 172

Aenergia solar vai abastecer parte dademandade energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalagdo de
painéis solares na area dos estacionamentos e na cobertura
do hospital pediatrico serd aproveitada nas instalacdes
universitarias e também ligada na rede da companhia elétrica
distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m? de painéis solares que ficardo
instalados nos estacionamentos, produzindo energia elétrica
e proporcionando sombra para os carros. Sobre o hospital
pediatrico serdo colocados aproximadamente 300 m? de
painéis, sendo 100 m? para gerar energia elétrica utilizada no
campus, e 200 m? para geracao de energia térmica, produzindo
aquecimento de agua utilizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro quadrado de painel solar
para energia elétrica gere uma economia de 1 kWh por dia
e cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em
uma segunda fase do projeto, sera aumentada em 75%
a area coberta pelos painéis solares que geram energia
elétrica. Nessa fase também devera ser ampliada a area
de cobertura com painéis para geragéo de energia térmica.

Disponivel em: http-//agenciabrasil.ebc.com br. Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado).
Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente, em relagdo a primeira fase,
a drea total dos painéis que geram energia térmica, em
metro quadrado, devera ter o valor mais proximo de

0O 231
O 431
® 472
® 523.
0O 672

Fonte: INEP, 2017, p. 27

Resolucdo e comentario: Inicialmente o projeto inicial prevé 200m? de painéis gera-
dores de energia elétrica (100m? do hospital e 100m? do estacionamento) e 200m? de energia
térmica. Assim, a economia em kWh, €é:

e Para a energia elétrica: 200- 1kWh =200 kWh
e Para a energia térmica: 200- 0,7kWh = 140 kWh
e Totalizando: 200kWh + 140kWh = 340 kWh

Na segunda parte do projeto, a economia em energia elétrica devera aumentar em 75%,
isso equivale a: 200 + 75% - 200 = 200 + 0, 75 - 200 = 350 kWh Como € solicitado o dobro da
quantidade de energia economizada diariamente, em relagdo a primeira fase, teremos um total
de 2-340 = 680 kWh. Como desses 680 kWh, 350 kWh sdo de energia elétrica, a economia

em energia térmica serd de 330kWh. E como cada metro quadrado de painel de energia térmica
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permite economizar 0,7 kWh por dia, temos que o nimero que representa a drea dos painéis, em

metros quadrados, que geram energia térmica sera:

330

—— 472
0,7

Alternativa: C
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Ano de aplicagao/ Competéncia | Habilidade | Contetido
Caderno
2016 — 22 aplicagdo/ amarelo Cl1 H3 Porcentagem

Figura 91 — Questio 155 (Enem 2016 — 2? aplicaciio)

QUESTAD 155
Um produtor de maracujs usa uma cala.dagua,

com volume V, para alimentar o sislema da irrigac do

de seu pomar, O sislema capla sgua atraves de um

furo no fundo da caisa a uma vazéo conslante, com

a cala-daigua cnela o sistema fol acionado a5 7 »

da mannd de segunda-feira. 4513 v do mesmo dia,

verificou-s& que ja naviam sido usados 1 5% do volume

da agua edstente na cal:a. Um dispositive elelr nico

interrompe o funcionamento do sistema quando o

volume restante na cal:a & de 5% do volume folal,

para reas aslecimento

s upondo que o sistema funcione sem fak as, a que  oras

o dispositivo eletr nica interrompers o funcionamentos

0 4515k de segunda- leira,

O 4511 ndeleralein

@ isi14n defera feira.

® &is4n de quaria-feira.

@ is 21 n detera feira,
Fonte: INEP, 2016, p. 24

Resolucao e comentario: Seja x a hora, a partir das 7h de segunda-feira, para que o
volume da caixa seja 5% do total. As 13h ja se passado 6h e ja havia usado 15% do volume da

caixa. Assim para que se tenha usado 95% termos:

Dessa forma, 38 horas a partir das 7h da segunda-feira serd 21h da terca-feira.

Alternativa: E



Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade | Contetido
Caderno
2016 — 1* aplica¢do/ amarelo Cl1 H3 Porcentagem

Figura 92 — Questio 164 (Enem 2016 — 1* aplicaciio)

QUESTAO 164

O LIRAa, Levantamento Répido do indice de
Infestagdo por Aedes aegypti, consiste num mapeamento
da infestacao do mosquito Aedes aegypti O LIRAa é
dado pelo percentual do nimero de iméveis com focos
do mosquito, entre os escolhidos de uma regido em
avaliagdo.

Q servigo de vigildncia sanitdria de um municipio,
no més de outubro do ano corrente, analisou o LIRAa
de cinco bairros que apresentaram o maior indice de
infestagdo no ano anterior. Os dados obtidos para cada
bairro foram:

I. 14 imdveis com focos de mosquito em 400 imaveis

no bairro;

Il. B imoveis com focos de mosquito em 500 iméveis

no bairro;

Ill. 13 iméveis com focos de mosquito em 520 iméveis

no bairro;

IV. 9 imoveis com focos de mosquito em 360 imoveis

no bairro;

V. 15 imdveis com focos de mosquito em 500 iméveis

no bairro.

O setor de dedetizagdo do municipio definiu que
o direcionamento das agdes de controle iniciardo pelo
bairro que apresentou o maior indice do LIRAa.

Disponivel em: hitp:fbvsms saude.gov.or. Acesso em: 26 out. 2015.
As agdes de controle iniciardo pelo bairro
0oL
QI
@ Il
o IV
Qv

Fonte: INEP, 2016, p. 26

Resolucao e comentario: Pelos dados do enunciado da questio temos:

-4t =0,035=3,5%
II-505 = 0,012 =1,2%
I -2 = 0,025 = 2,5%
IV - 525 = 0,025 = 2,5%

Vg2 =0,03=3%

Assim, o bairro que apresentou o maior indice do LIRAa foi o

Alternativa: A

bairro 1.
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Ano de aplicagao/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo C1 H3 Juros — Porcentagem
Figura 93 — Questio 152 (Enem 2015)
QUESTAO 152 000000

Um casal realiza um financiamento imobilidrio de
R$ 180 000,00, a ser pago em 360 prestagbes mensais,
com taxa de juros efetiva de 1% ao més. A primeira
prestacdo € paga um més apds a liberacéo dos recursos
e 0 valor da prestagdo mensal é de R$ 500,00 mais juro
de 1% sobre o saldo devedor (valor devido antes do
pagamento). Observe que, a cada pagamento, o saldo
devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que ndo ha
prestacdo em atraso.

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a

ser pago ao banco na décima prestacgéo € de

® 2075,00.
® 2093,00.
® 2138,00.
® 2255,00.
@ 2300,00.

Fonte: INEP, 2015, p. 32
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Resoluc¢ao e comentario: De acordo com os dados do enunciado na décima prestacio, o

saldo devedor €, em reais: 180000 — 9 - 500 = 175500, 00

Assim a décima prestacao sera:

500+ 1% - 175500 = 500+ 0,01 - 175500 = 500 + 1755 = 2255, 00

Alternativa: D
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade | Contetddo
Caderno
2015/ amarelo Cl H3 Porcentagem

Figura 94 — Questio 155 (Enem 2015)

Segundo dados apurados no Censo 2010, para uma
populacdo de 101,8 milhdes de brasileiros com 10 anos
ou mais de idade e que teve algum tipo de rendimento em
2010, a renda média mensal apurada foi de R$ 1 202,00.
A soma dos rendimentos mensais dos 10% mais pobres
correspondeu a apenas 1,1% do total de rendimentos
dessa populacéo considerada, enquanto que a soma dos
rendimentos mensais dos 10% mais ricos correspondeu a
44 5% desse total.

Disponivel em: www_estadao.com.br. Acesso em: 16 nov. 2011(adaptado).

Qual foi a diferenca, em reais, entre a renda média mensal
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais ricos e
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais pobres?

0O 24040
@ 548,11
®@ 172367
® 4026,70

O 521668
Fonte: INEP, 2015, p. 32

Resolucao e comentario: Chamando de = a populagdo de brasileiros com 10 anos ou
mais de idade. Temos x = 101, 8 milhdes. A receita gerada pela populagdo x foi R$ 1202,00 - x,
a receita gerada pelos 10% mais pobres foi de 1,1% - 1202 - x ¢ a renda média mensal de um

brasileiro com 10 anos ou mais foi:

1,1%- 1202z

=132.22
10% - x ’

E areceita gerada pelos 10% mais ricos foi de 44,5% - 1202,00 - = e a renda mensal de

um brasileiro com 10 anos ou mais destes foi:

44,5% 1202 -z
10% - x

= 5348,90

Dessa forma, a diferenca, em reais, entre as rendas médias dos brasileiros que estavam
nas duas faixas foi de:

5348,90 — 132,22 = 5216, 68

Alternativa: E
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Figura 95 — Mapa Mental: Equagio do 2° Grau
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Ano de aplicac¢ao/
Caderno
2017/ amarelo G5 H22 Sistema de equagdes/ equacgdo do 2° grau

Competéncia | Habilidade Conteudo

Figura 96 — Questio 168 (Enem 2017))

QUESTAO 168

Viveiros de lagostas sao construidos, por
cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas
flexiveis de mesma altura, capazes de suportar a
corrosao marinha. Para cada viveiro a ser construido,
a cooperativa utiliza integralmente 100 metros lineares
dessa tela, que é usada apenas nas laterais.

— Nivel do mar

J
Y

/

—X—t

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para
que a area da base do viveiro seja maxima?
0O 1e49
O 1e99
® 10e10
® 25e25
@ 50e50
Fonte: INEP, 2017, p. 26

Resolucao e comentario: Pelos dados do enunciado acima, temos que a area (A) da

base do viveiro e o perimetro da base (P = 100m) do viveiro, sdo dados por:

A=x-y €
P=2242y=10=24+y=50=y=50—=x (2)

Substituindo 1 em 2, obtemos:
Alz) =z (50 —x) = =2 + 50z (3)

Para que a drea seja mdxima devemos encontrar o valor mdximo para = (x do vértice),
isto é:
—b —50

Xy=—=—"_
V720 2-(-1)

=25 )
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Substituindo 4 em 2, obtemos:

y=050—-25=25 5)

Portanto, os valores de = e de y, em metro, para que a drea da base do viveiro seja

maxima, sdo: r =y = 25

Alternativa: B
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2017/ amarelo G5 H20 Equacido do 2° grau

Figura 97 — Questio 176 (Enem 2017)

QUESTAD 176

A lgreja de Sao Francisco de Assis, obra anquitetinica modemista de Cscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte, possui abdbadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilusira uma das abobadas na entrada principal
da capela, A Figura 2 fomese uma visla frontal desta ababada, com mesdidas hipobéticas para simplifiar as Galculas,

H meairos

Figura 1 Figura

Qual a medida da albura H, @m metro, indicada na Figura 27
16
® 3
iy
5
25
4
25
3
L]
2

D @ @ ©

Fonte: INEP, 2017, p.30

Resolucao e comentario: Analise a figura abaixo:

Figura 98 — Parabola para resolucio da questio 176 (Enem 2017 — Prova amarela)

Y

5 10

Fonte: Elaborada pela autora

Pela figura acima, temos que as raizes sao 0 e 10, logo uma equagao do segundo grau
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com coeficiente “a” que pode ser representada por essa pardbola é:

y=a-z-(x—10) (6)
Vamos agora substituir o ponto (1,3) dados no gréfico na equagio 6
3=a-1-(1-10)

—9.a=3

Dessa forma, a equacgdo 6 € dada por:

1 10
y:—g-x2+§x ()

A medida H solicitada serd dada pelo ponto maximo da parédbola, isto é, pelo, Yy, logo:

—A_—(b2—4~a-c)__((130)2—’_4';0) _—%O_ 100 3 25
da 4a N 4.<_%> N N '

Yy =

[SUIITEN
Ne)
=~
w

Alternativa: D
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 2° aplicagdo/ amarelo G5 H19/H23 | Equagdo do 2° grau

Figura 99 — Questio 147 (Enem 2016 - 2? aplicagio)

QUESTAO 147

Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Satde 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 funéo fif) = -2t + 120t
(em que t & expresso em dia e t =0 é o dia anterior a
primeira infec¢éo) e que tal expresséo é valida para 0s
60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Salde decidiu que uma segunda
dedetizacéo deveria ser feita no dia em que o numero de
infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma
segunda dedetizag&o precisou acontecer.

A segunda dedetizacdo comegou no
0 19°dia.
0 20°dia.
® 29 dia.
® 30°dia.
G 60°dia.

Fonte: INEP, 2016, p. 21

Resoluciio e comentario: Como f(¢) indica o nimero de infectados no dia ¢, temos que:
f(t) =1600 = —2t* + 120t
Assim, calculando as raizes da equa<;€10—2t2 412071600 = 0, encontramos os dias em
que o nimero de infectados atingiu 1600 pessoas.

Aplicando a férmula de Bhaskara, obtemos:

b+ —d-arc  —1204/1202—4-(=2)- (~1600) 120+ /4400 — 12800

X — 2
! 2a 2. (—2) 4 0
€
P —d-a-c —120—/1202—4-(=2)-(—1600) —120— /14400 — 12800 40
2: p— pr— pr—
2a 2. (—2) —4

Portanto a segunda dedetizagdao comegou no 20° dia.

Alternativa: B
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Ano de aplicagaof Competéncia | Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 1° aplicagdo / amarelo G5 H22 Equagdo do 2° grau

Figura 100 — Questdo 152 (Enem 2016 — 1* aplicacio)

QUESTAO 152

Umtunel deve serlacrado com umatampade concreto.
A secdo transversal do tUnel e a tampa de concreto tém
contornos de um arco de parabola e mesmas dimensoes.
Para determinar o custo da obra, um engenheiro deve
calcular a area sob o arco parabdlico em questao. Usando
o0 eixo horizontal no nivel do chao e o eixo de simetria da
parabola como eixo vertical, obteve a seguinte equagao
para a parabola:

y=9-x?, sendo x e y medidos em metros.

Sabe-se que a area sob uma parabola como esta é
igual a % da drea do retangulo cujas dimensdes sao,

respectivamente, iguais a base e a altura da enfrada do ttinel.

Qual é a area da parte frontal da tampa de concreto, em
metro quadrado?

0 18
0 20
® 36
® 45
Q 54

Fonte: INEP, 2016, p. 23

Resoluciio e comentario: O grifico abaixo representa a pardbola da equacio y = 9 — 2.

Para calcular a drea da parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado, precisamos da

base do tinel (b =3 — (—3) = 6) e da altura do tinel (h =9)

Figura 101 — Esquema do grifico para equacio dada na questido 152 (Enem 2016 — 1* aplicaciio — Prova
amarela)

3 i

Fonte: Elaborada pela autora

Dessa forma, a drea € dada por:

2 2
2 b-h=2.6-9=36m2
3 3 "

Alternativa: C
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Ano de aplicac¢ao/
Caderno

Competéncia

Habilidade

Conteudo

2015/ amarelo

G5

H21 Equaciao do 2° grau

Figura 102 — Questdo 136 (Enem 2015)

QUESTAO 136

Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento
de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza
uma estufa para armazenar as bactérias. » temperatura
no interior dessa eslufa, em graus Celsius, € dada pela
expresséo T(h) = — h? + 22h — 85, em que h representa
as horas do dia. Sabe-se que o numero de bactérias € o
maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
maxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa.
» tabela associa intervalos de temperatura, em graus
Celsius, com as classificagdes: muito baixa, baixa, média,
alta e muito alta.

t elrrr‘]t;;;ewraatlt?rsa I:‘?C) Classificacao
T<0 Muito baixa
0=T<17 Baixa
17 < T< 30 Media
30<T<43 Alta
T>43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior nimero possivel
de bactérias, a temperatura no interior da estufa esta
classificada como

(RGN L

muito baixa.
baixa.
média.

alta.

muito alta.

Fonte: INEP, 2015, p. 19

Resolucao e comentario: De acordo com o enunciado da questdo a maior temperatura

T ocorrerd quando a T'(h) = —h? 4 22h — 85 atingir seu valor méximo, dado por:
~A  —(b*—4-a- 222 —4-(—1)- (-85 484 —340
Ty, =2 _ =l ae) __ (C1)(285)  _484-310
da da 4-(—1) —4

Como 30 < 7' < 43, temos que a temperatura no interior da estufa esté classificada como

alta.

Alternativa: D
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Ano de aplicacao/
Caderno
2015/ amarelo G5 H21/H23 | Equagdo do 2° grau - Raizes

Competéncia | Habilidade Conteudo

Figura 103 — Questdo 157 (Enem 2015)

QUESTAOQ 157 000000

Uma padaria vende, em média, 100 pées 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 prego
seja reduzido, de acordo com a equagéo

g =400 - 100p,

na qual g representa a quantidade de pdes especiais
vendidos diariamente e p, 0 seu prego em reais.

A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente
da padaria decidiu fazer uma promogéo. Para tanto,
modificara o prego do pdo especial de modo que a
quantidade a ser vendida diariamente seja a maior
possivel, sem diminuir a média de arrecadacéo diaria na
venda desse produto.

O prego p, em reais, do p&o especial nessa promogao
devera estar no intervalo

R$ 0,50 <p < R$ 1,50
R$ 1,50 < p < R$ 2,50
R$ 2,50 < p < R$ 3,50
R$ 3,50 < p < R$ 4,50
R$ 4,50 <p < R$ 5,50

Fonte: INEP, 2015, p. 25

(mECN N E>]

Resolucio e comentario: A arrecadacdo média R(p) em reais, em funcédo do preco p,

caso o preco seja p e a quantidade de paes vendida seja ¢ = 400 — 100p sera:

R(p) = (400 —100p) - p

Para que essa arrecadag@o seja R$300, 00, devemos ter:

(400 — 100p) - p = 300

p*—4p+3=0 (8)
Calculando as raizes da equagao 8, obtemos:
p=1loup=3

{ .. R$300,00
Note que o prego atual é R$3, 00, pois 55— = R$3,00
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Dessa forma, para se manter a arrecadacdo de R$300,00 , o preco devera ser baixado

para R$1,00.

E assim, £$0,50 < R$1,00 < R$1,50

Alternativa: B
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Figura 104 — Mapa Mental: Areas das principais figuras planas
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C2 H9 Area do circulo

Figura 105 — Questdo 146 (Enem 2019)

Questédo 146

Em um condominio, uma area pavimentada, que
tem a forma de um circulo com diametro medindo 6 m,
& cercada por grama. A administracdo do condominio
deseja ampliar essa area, mantendo seu formato
circular, e aumentando, em 8 m, o didmetro dessa
regidao, mantendo o revestimento da parte ja existente.
O condominio dispde, em estoque, de material
suficiente para pavimentar mais 100 m? de éarea.
O sindico do condominio ira avaliar se esse material
disponivel sera suficiente para pavimentar a regido a
ser ampliada.

Utilize 3 como aproximagao para 7.

A conclusdo correta a que o sindico devera chegar,
considerando a nova area a ser pavimentada, é a de
que o material disponivel em estoque

0O sera suficiente, pois a area da nova regido a ser
pavimentada mede 21 m2.

© sera suficiente, pois a area da nova regido a ser
pavimentada mede 24 m2.

sera suficiente, pois a area da nova regiéo a ser
pavimentada mede 48 m?.

n&o sera suficiente, pois a érea da nova regiao a ser
pavimentada mede 108 m2.

n&o sera suficiente, pois a érea da nova regiao a ser
pavimentada mede 120 m?.

Fonte: INEP, 2019, p. 20

@ @ @

Resolucao e comentario: Como o diametro do circulo vai ser aumentado de 6m para

14m (aumento em 8m) a drea aumentada corresponde a coroa circular mostrada na figura abaixo:

Figura 106 — Esquema da érea fornecida pela questido 146 (Enem 2019 — Prova amarela)

Fonte: Elaborada pela autora
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Calculando a drea da coroa circular, temos:
-7 =732 =7 (49 —9) = 3-40 = 120m>
Logo, o material disponivel (100m?) em estoque néo ser4 suficiente.

Alternativa: E



Ano de aplicacao/
Caderno

Competéncia

Habilidade

Conteddo

2017/ amarelo

C2

H9

Areas

Figura 107 — Questdo 137 (Enem 2017)

QUESTAO 137

Um garcom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tagas de espumante que
precisam ser dispostas em uma unica fileira, paralela
ao lado maior da bandeja, e com suas bases totalmente
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tagas

sao circulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

| —

A bandeja a ser escolhida devera ter uma area minima,
em centimetro quadrado, igual a

0 192
0 300.
@ 304.
© 320.
@ 400.

Fonte: INEP, 2017, p.16
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Resolucao e comentario: Como as tagas precisam ser dispostas em uma unica fileira

e deve apresentar a menor area possivel temos que a bandeja deve apresentar o formato do

retangulo ABCD da Figura abaixo:

Figura 108 — Imagem do fundo da bandeja com os dados fornecidos pela questdo 137 (Enem 2017- Prova

2cm

amarela))

3 10+2.4=38cm

Fonte: Elaborada pela autora
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O retangulo ABCD tem base medindo 3 vezes o diametro do circulo maior (borda
superior), mais 2 vezes o raio do circulo menor (base da taca) e base medindo o diametro
do circulo menor. Assim a drea da bandeja (retingulo ABCD) devera ter drea minima de:

38-8 = 304cm2.

Alternativa: C
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Ano de aplicagdo/ Competéncia | Habilidade | Conteddo
Caderno
2016 — 22 aplicagdo/ amarelo C2 HS Areas

Figura 109 — Questdo 145 (Enem 2016 - 2* aplicacéo)

QUESTAO 145

Um agricultor vive da plantagdo de morangos que
séo vendidos para uma cooperativa. A cooperativa faz um
contrato de compra e venda no qual o produtor informa a
area plantada.

Para permitir o crescimento adequado das plantas, as

mudas de morango s&o plantadas no centro de uma area
retangular, de 10 cm por 20 cm, como mostra a figura.

20cm
20cm

10cm 10 cm

Atualmente, sua plantacdo de morangos ocupa
uma area de 10 000 m?, mas a cooperativa quer que ele
aumente sua producéo. Para isso, o agricultor devera
aumentar a area plantada em 20%, mantendo o mesmo
padréo de plantio.

O aumento (em unidade) no nimero de mudas de
morango em sua plantacéo deve ser de

@ 10000.

® 60000.

® 100 000.

® 500 000.

(3 600 000.

Fonte: INEP, 2016, p.21

Resolucio e comentario: O aumento da 4rea plantada corresponde a 20% de 10000m?

que equivale a 2000m2.

Como cada muda necessita de uma regido retangular de 10cm por 20cm, a drea que cada

muda ocupa é de 10- 20 = 200cm? = 0,02m?>.

Assim, para o acréscimo da drea de plantacao serdo necessdrias:

205 = 100000 mudas

Alternativa: C



Ano de aplicacao/

Caderno

Competéncia | Habilidade | Contetddo

2016 — 12 aplicagdo/ amarelo Cc2 H9

Figura 110 — Questdo 154 (Enem 2016 — 1* aplicacéo)

QUESTAO 154

A distribuigdo de salarios pagos em uma empresa
pode ser analisada destacando-se a parcela do total da
massa salarial que & paga aos 10% que recebem os
maiores salarios. Isso pode ser representado na forma de
um grafico formado por dois segmentos de reta, unidos
em um ponto P, cuja abscissa tem valor igual a 90, como
ilustrado na figura.

Mo eixo horizontal do grafico tem-se o percentual de
funcionarios, ordenados de forma crescente pelos valores
de seus salarios, e no eixo vertical tem-se o percentual do
total da massa salarial de todos os funcionarios.

100

50

Massa sakhrial
acumubhda & )

o 50 50 100
Quantidade de
fimcbnirbs & )
O indice de Gini, que mede o grau de concentracao

de renda de um determinado grupo, pode ser calculado

pela razao AAB! em que A e B sao as medidas das
+

areas indicadas no grafico.

A empresa tem como meta tornar seu indice de Gini
igual ao do pais, gue & 0,3. Para tanto, precisa ajustar os
salarios de modo a alterar o percentual que representa
a parcela recebida pelos 10% dos funcionarios de maior
salario em relagio ao total da massa salarial.

Disponivel em: w.»w.ipea_;\'.b. Acesso em: 4 mido 201 &a&tao)

Para atingir a meta desejada, o percentual deve ser
40%
20%
B50%
30%
70%

DOROS

Fonte: INEP, 2016, p.23
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Resolucao e comentario: Inicialmente vamos calcular a drea da regido B que é formada

por um tridngulo e um trapézio, usaremos o ponto I de coordenadas (90, y,). dessa forma a drea

da regido B, sera:

B

_ 90y, (100+4)-10

2 2

= 45y, + 500 + 5y, = 50y, + 500

A drea da regido A pode ser obtida pela diferenca entre a drea de toda regido (A + B)
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pela drea da regido B, assim temos:

100100
A=Ay —B=——5— =50y, —500 = 4500 — 50y,

Dessa forma substituindo os dados acima na razao A%B = (, 3, obtemos:

A 4500 —50y,
A+B 7 5000

50y, = 4500 — 1500

yp = 60

Assim, 60% representa a parcela da massa salarial recebida pelos 90% que ganham os

menores saldrios e 40% representa a parcela recebida pelos 10% que recebem os maiores saldrios.

Alternativa: A
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Ano de aplicacao/
Caderno
2015/ amarelo C2 HS8 Area

Competéncia | Habilidade | Conteddo

Figura 111 — Questdo 161 (Enem 2015)

QUESTAOQ 161 00000a

O Esguema | mostra a configuragcéo de uma quadra
de basquete. Os frapézios em cinza, chamados de
garraftes, correspondemn a éreas restritivas.

600 cm B0 cm

Esquema |: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientagdes do Comité Central da
Federacao Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcacgoes das diversas ligas, foi prevista uma
modificagdo nos garrafées das quadras, que passariam a
ser retangulos, como mostra o Esquema |1.

HED O (-

520 cm 580 Ccm

Esquema lI: area restritiva a partir de 2010

Apbs executadas as modificagdes previstas, houve
uma alteracdo na area ocupada por cada garrafao, que
corresponde a um(a)

aumento de 5 800 cm?.

aumento de 75 400 cm?.

aumento de 214 600 cm?.

diminuicdo de 63 800 cm?.

diminuic&o de 272 600 cm?.

Fonte: INEP, 2015, p. 26

WOROO

Resolucao e comentario: Pelos dados da primeira figura temos que a drea de cada

garrafdo (A1) correspondem a drea de um trapézio de medidas indicadas na figura. Assim, temos:

A, = (600+3250) - 580 9784002

E pelos dados da segunda figura temos que a area de cada garrafao (As) corresponde a
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area de um retangulo cujas medidas estdo indicadas na figura. Assim, temos:

Ay =580 -490 = 284200cm?

Portanto, o aumento da 4rea de cada garrafao, em em?, foi de:

Ag — Ay = 284200 — 278400 = 5800

Alternativa: A
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CONCLUSAO

Para a realizag@o deste trabalho foi feita uma andlise a respeito da Matriz de Referéncia,
possibilitando a identificacdo das competéncias e habilidades avaliadas nos itens que compdem

as provas de matematica, do Enem aplicadas de 2015 a 2019.

A escolha do tema foi motivada pela importancia atual dada ao Enem e pela necessidade
da autora, como Professora do ensino basico a buscar mais conhecimento acerca desse exame
e alternativas que incentivassem e ajudassem os alunos nesse processo de revisdo e aprofunda-
mento dos temas, que apareciam com mais frequéncia nas dltimas provas e assim a dissertacao
torna-se-ia uma oportunidade para aprimoramento da metodologia, o que contribuiu para

fortalecer a forma¢ao como docente.

Acreditando que € tarefa fundamental do professor € elaborar estratégias que aliem
abordagens metodoldgicas diferenciadas para tornar o ensino atraente e significativo e que o
aluno seja sujeito e construtor de sua aprendizagem, a proposta da utilizacdo de mapas mentais
representa uma estratégia pedagdgica que possibilita a criacdo de um ensino significativo. O
uso dos mapas mentais pelos professores, em suas tarefas cotidianas pode auxilid-los para o
ensino dos novos assuntos, para refor¢ar a compreensao de um assunto ja ministrado, verificar a
aprendizagem por meio da avaliacdo do processo de ensino, bem como realizar avaliagio para

verificar se os objetivos foram alcancados e as relagdes conceituais estabelecidas.

Os mapas mentais demonstram ser uma ferramenta adequada, porque possibilitam ao
aluno e ao professor desenvolver um processo cognitivo de aprendizagem em que ele proprio
orienta a obtencdo de novas informagdes, nas quais estardo diretamente relacionadas com a
estrutura de conhecimento prévio, ele ainda pode ser utilizado, tanto como uma estratégia
de ensino/aprendizagem, como uma ferramenta avaliativa. Como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem, eles podem ser usados para se obter uma visualiza¢do da organizagdo conceitual
que o estudante atribui a um dado conhecimento. Trata-se de buscar informacdes sobre os
significados e relagdes significativas entre os conceitos da matéria de ensino, segundo o ponto de
vista do aluno. E mais apropriada para uma avaliagdo qualitativa, formativa, da aprendizagem. E
ainda, quando o conteuido estiver formatado em mapas, pode-se rapidamente revisa-lo e reativar

o aprendizado.

Assim entendemos que os mapas mentais podem ajudar no processo ensino-aprendizagem
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possibilitando aos alunos a ampliacdo do seu conhecimento e significado ao que estd sendo
aprendido. Nesse caso o aluno é o construtor do seu conhecimento e o faz por meio de uma
aprendizagem significativa, aprendendo a partir de relagdes com suas experi€ncias, compreen-
dendo por meio do que se estd aprendendo e o que ja se sabe. Levando-se em conta que toda

aprendizagem depende de conhecimentos prévios.

Foi possivel observar que a utilizacdo da constru¢do dos mapas mentais, no decorrer das
aulas de revis@o para a prova do Enem, foi importante para o ensino e aprendizagem. A partir da
andlise dos mapas foi possivel identificar a constru¢cao do conhecimento por parte dos estudantes.
Destacamos ainda, que durante a elaboragdao dos mapas, foi notério o empenho dos estudantes,

0s quais mostravam-se interessados e animados.

Desse modo, espera-se que este trabalho sirva de apoio pedagdgico ao professor do
Ensino Médio que queira aprofundar seus conhecimentos acerca das abordagens mais frequentes
que o Enem tem utilizado e, ainda sirva como material de estudo aos estudantes que queiram
analisar peculiaridades de abordagem que aparecem nos itens deste exame. Por fim, convidamos
vocé leitor, aluno, professor, a desenvolver e implementar praticas de estudos utilizando mapas

mentais.
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Apéndice A — Andlise da edicio do Enem 2018 (caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO

136 G5 H21 Equacio do 2° grau

137 C2/C5 H9/H21 Volume

138 G5 H23 Grifico cartesiano — funcdo

139 Co6 H26 Analise de gréficos

140 C2 HS8 Geometria Plana — triangulo equilé-
tero

141 Co H24 Andlise de graficos

142 Cl H2 Principio de contagem

143 Cl H3 Situa¢do problema — conhecimentos
numeéricos

144 C3/C4 H14/H15 Proporcao

145 Cl1/C4 H3/H17 Porcentagem

146 Cl H4 MDC

147 C4 HI15/H18 Regra de 3 simples

148 C2 H6 Representagdo de figura geométrica

149 C7 H28 Probabilidade

150 C6/C1 H25/H3 Leitura de graficos e operacdes basi-
cas

151 C2 H8 Areas de figuras planas

152 Cl H3 Juros — porcentagem

153 Cl H1 Operacdes numéricas

154 C5/C4 H21/H17 Andlise e aplicacdo de formula

155 Cl HS5 Porcentagem

156 C2 H7 Poliedros — identificacdo

157 C5 H21/H23 Equagdo do 2° grau- raizes

158 Cl1 H5 Porcentagem

159 C5 H19 Identificar a expressdo algébrica
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160 C7 H27 Mediana

161 C2 HS8 Area de figuras planas

162 C1 H3 MDC

163 C2 HS8 Volume

164 C2/C1 H7/H3 Identificar o poligono/ Porcentagem

165 C5 H22 Expressao algébrica por andlise de gra-
fico

166 C7 H27 Média aritmética

167 C2 HS8 Volume

168 G5 H20 Sistemas coordenados

169 Cl H1 Operagdes numéricas

170 Cl H2 Combinagdo

171 C2 HS Area

172 C4 HI15 Transformacao de unidades e relacao
entre grandezas

173 C6/C4 H25/H18 Dados de tabelas/ regra de 3 simples

174 C2 HS8 Volume

175 C7 H28 Probabilidade

176 C5 H19 Equagao trigonométrica

177 Cl H1 Representacdo dos nimeros

178 Co6 H24 Andlise de gréfico

179 C2 HS8 Volume

180 C7 H28 Probabilidade
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Apéndice B — Analise da edicao do Enem 2016 - 1? aplicaciao (caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO

136 G5 H20 Célculo do coeficiente angular

137 C2/C4 H8/H16 Volume/grandezas direta e inversa-
mente proporcionais

138 Co/C1 H25/H3 Dados de graficos/ porcentagem

139 Co6 H26 Andlise de grafico

140 Co6 H25 Andlise de grafico — calculo de veloci-
dade

141 C7 H30 Desvio padrao

142 Cl H3 Operacdes numéricas

143 C5 H20 Grifico cartesiano — equagdo do 1°
grau

144 C7/C1 H27/H1 Meédia aritmética

145 C5 H21 Equacdo logaritmica

146 C2 H9 Volume

147 C7 H28 Probabilidade

148 c7 H27 Meédia aritmética

149 Cl HS5 Operacdes numéricas

150 C7 H27 Moda

151 Co/C1 H25/H3 Andlise de tabela/ porcentagem

152 Cs5/C1 H22/H1 Equag@o do 2° grau / operagdes numé-
ricas

153 Cl H2 Principio fundamental da contagem

154 C2/C1 H9/H3 Area/ Porcentagem

155 Cs5/C1 H23/H3 Equacdes algébricas / porcentagem

156 Cl HS5 Situacdo -problema / operagdes numé-
ricas

157 Cl H2 Combinagdo

158 Cl H1 Sistema numérico

159 C2 H9 Dimensao de figuras geométricas
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160 C6 H24 Andlise de gréfico

161 Cl H5 Operagdes numéricas

162 C2 H7 Figuras geométricas

163 C6 H24 Andlise de gréficos

164 Cl H3 Porcentagem

165 C5 H20 Andlise de Grafico cartes

166 C2 HS Areas

167 c7 H27 Média aritmética

168 C3 H14 Operacdes numéricas

169 C4 HI16 Regra de 3 simples

170 Cl H4 Progressdo aritmética

171 G5 H20 Distancia entre pontos

172 C2 H6 Projecao ortogonal

173 C3 H12 Razdo e proporcao

174 C5 H21 Célculo com expressao algébrica

175 C2 HS8 Volume

176 C3/C1 H11/H3 Escalas/ porcentagem

177 C4 HI15 Transformacgao de unidades

178 C2 H6 Representacdao bidimensional de um
objeto

179 Cl1/C4 H5/H16 Operacdes numéricas / regra de 3 sim-
ples

180 C7 H27 Média
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Apéndice C — Analise da edicdo do Enem 2016 - 2? aplicacao (caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO
136 Co H26 Andlise de dados na tabela
137 C5 H20 Equagdes de retas-plano cartesiano
138 C5 H22 Equacdes algébricas
139 C4 HI16 Regra de 3 simples — grandezas inver-
sas
140 C7 H27 Média aritmética
141 G5 H21 Equacdes exponencial
142 C7 H27 Média aritmética
143 C3/C4 HI11/H15 Escalas
144 Cl HS5 Operagdes numéricas
145 C2/C1/C3 H8/H3/H14 Area/porcentagem/proporgéo
146 C2 H9 Volume
147 C5 H19/H23 Equagdo do 2 grau
148 C3 HI1 Escalas
149 C2 HS8 Teorema de Pitdgoras
150 C5 H22 Equacdes — expressao algébrica
151 Cl Hl1 Operagdes numéricas
152 C2 HS8 Numero de arestas, faces e vértices
153 Cl H3 Porcentagem
154 C4 H17 Propor¢ado
155 C1/C4 H3/H16 Porcentagem / regra de 3 simples
156 C5 H19/H20 Griafico/ expressao algébrica
157 C2 H6 Projecdo de s6lido geométrico
158 C2/C4 H8/H16 Volume
159 G5 H19/H23 Expressao algébrica
160 Cl H3 Operacdes numéricas
161 C2/C1 H8/H3 Volume
162 C5 H20 Analise de gréfico cartesiano
163 Cl HS5 Operacdes numéricas
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164 C7 H27 Média

165 Cl H4 Situagdo problema — operagdes basi-
cas

166 C5 H21 Equacoes algébricas

167 C2 HS Area

168 C6 H26 Informagdes em gréfico

169 C6 H24 Andlise de gréfico

170 Cl1 H2 Principio fundamental da contagem

171 C6 H24 Andlise de gréfico

172 C6 H26 Dados retirados de tabela

173 C6 H24 Andlise de tabela

174 C5 H21 Equacgdo exponencial — grafico

175 C6 H24 Andlise de gréfico

176 C7 H28 Probabilidade

177 C6 H24 Anélise de tabela

178 C1 H3 MMC

179 C2 H7 Triangulos

180 C7 H29 Probabilidade
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Apéndice D — Anadlise da edicio do Enem 2017(caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO
136 Co H24 Andlise de grafico
137 C2 HO Area
138 Cl HS5 Expressao algébrica
139 C2/C1 H8/H1 Volume/operagdes numéricas
140 Cl H2 Principio de contagem
141 Cl H2 Combinacgdo
142 C7 H28 Probabilidade
143 C4 H18 Proporc¢ao
144 C5 H19 Expressao algébrica
145 C5 H21 Aplicacdo na expressdo algébrica
dada
146 C5 H21 Equacao trigonométrica
147 C2 H6 Movimentacao de figuras
148 C7/C6 H27/H25 Média/ andlise de tabela
149 Cl H2 Combinagado
150 C4 HI15 Relacdo entre grandezas
151 C6/C5 H25/H21 Andlise de tabelas/formas algébricas
152 C3 H14 Razdo e proporcao
153 C6/C1 H25/H3 Andlise de gréfico/porcentagem
154 C2 H7 Identificacdo de s6lidos geométricos
155 c7 H29 Probabilidade
156 C6 H26 Andlise de gréfico
157 C2 H9 Triangulo equilétero — altura
158 C2 H6 Movimentac¢do — posi¢ao
159 C7 H27 Média aritmética
160 G5 H22 Geometria analitica - estudo de equa-
¢do
161 Cl H5 Operagdes numéricas
162 C3/C4 H10/H15 Razao entre medidas
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163 C2 HS8 Lei do cosseno

164 Cl H1 Operagdes numéricas

165 C3 HI11 Escala

166 Cl H5 Operagdes numéricas

167 Cl H2 Principio fundamental da contagem

168 C5 H22 Sistema de equagdes — equacdo do 2°
grau

169 Cl1 H4 Operagdes numéricas

170 C7 H27 Mediana

171 C1/C7 H2/H28 Andlise combinatdria/ probabilidade

172 Cl H3/H5 Porcentagem

173 C6 H24 Andlise de graficos

174 C6 H24 Andlise de dados em figuras

175 C5 H22 Comprimento da circunferéncia

176 C5 H20 Equacdo do 2° grau

177 C3/C6 H10/H25 Razao entre medidas/andlise de grafi-
Ccos

178 C3/C6 H10/H25 Relacdo entre grandezas/andlise de
gréfico

179 C5 H19 Equacao trigonométrica

180 C2 HS8 Teorema de Pitdgoras
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Apéndice E — Andlise da edicao do Enem 2018 (caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO

136 C3 HI15 Operacdes numéricas

137 Cl H3 Porcentagem

138 G5 HI19 Expressao numérica

139 C2 H7 Tipo de tridngulo

140 c7 H28 Probabilidade

141 C3 HI11 Escala

142 Cl H3 Porcentagem

143 C7 H27 Média aritmética

144 C3/C4 H10/H15 Escala

145 C5/C6 H19/H24 Equacao trigonométrica/andlise de
gréfico

146 C2 Ho6 Formas de sélidos

147 C7 H27 Média

148 C2 HS8 Teorema da bissetriz interna

149 Cl H1 Operagdes com ndmeros inteiros

150 Cl1 H1 Operagdes com fragoes

151 Co/C1 H25/H1 Andlise de grafico/operagdes numéri-
cas

152 C4 H16 Regra de 3 simples

153 Cl1 H1 Operagdes com ndmeros inteiros

154 C7 H27 Média aritmética

155 C2 Hé6 Posicdo angular

156 C6/Cl1 H26/H1 Andlise de tabelas/ operagdes com n°s
inteiros

157 C5 H21 Comprimento do arco

158 C6/Cl1 H25/H1 Andlise de tabela/ opera¢des com nu-
meros naturais

159 Cl HS5 Operacdes numéricas
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160 Cl1 H2 Padrdes numéricos/ equagdes algébri-
cas

161 Cl H2 Combinagao

162 C7 H27 Média ponderada

163 C4 H16 Porcentagem

164 C6 H26 Representacdo de dados em matriz —
andlise

165 C5 H21 Equagdo exponencial — log

166 C5 H20 Analise de gréfico cartesiano

167 C6/Cl1 H25/H3 Andlise de tabela/porcentagem

168 C5 H22 Problemas algébricos

169 C2 H9 Semelhancga de triangulos

170 C2 HS8 Relacdes com as faces do cilindro

171 C5 H21 Equacao exponencial — log

172 C5 H19 Equacao algébrica

173 Co6/C7 H24/H30 Andlise de tabelas

174 C2 H9 Andlise de figuras/ triangulos

175 Cl H3 Porcentagem

176 c7 H29 Probabilidade

177 C3 H14 Razao e propor¢ao

178 G5 H20 Interpretacdo gréfico cartesiano

179 C2 HS8 Area da circunferéncia/teorema de Pi-
tagoras

180 c7 H28 Probabilidade
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Apéndice F — Analise da edicio do Enem 2019 (caderno amarelo)

QUESTAO | COMPETENCIA | HABILIDADE | CONTEUDO

136 Cl HS5 Operacdes numéricas

137 Cl H2 Combinagao

138 C7/C6 H27/H24 Média aritmética/ andlise de grafico

139 C2 H6 Projecao ortogonal

140 C5 H21 Inequagdo logaritmica

141 C1/C3 H1/H12 Porcentagem, operacdes numéricas
basicas

142 Co H24 Andlise de grafico e figura

143 C1/Cé6 H1/H25 Operacdes com nimeros naturais

144 Cl H5 Notacdo cientifica

145 C4 H16 Grandezas diretamente proporcionais

146 C2 H9 Area do circulo

147 C6 H24 Andlise de gréfico

148 C6/Cl1 H25/H1 Andlise de dados na matriz/operacdes
com n°s naturais

149 C4 HI16 Grandezas inversamente proporcio-
nais

150 Co6 H26 Andlise de grafico

151 C2 H9 Area de figuras planas

152 C1/C3 H3/H14 Porcentagem

153 C6 H26 Analise de tabelas

154 C5 H23 Juros compostos

155 C4 HI18 Grandezas diretamente proporcionais
— porcentagem

156 C4 HI16 Grandezas inversamente proporcio-
nais

157 Cl H3 Porcentagem

158 C5 H21 Equagdes logaritmicas

159 Cl H4 Padrdes numéricos — sequéncias
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160 Cl1 H2 Principio fundamental da contagem

161 C2 H7 Identificacdo de s6lidos geométricos

162 C3 HI1 Escalas

163 C5 H20 Andlise de gréfico cartesiano

164 C7 H30 Exponenciais

165 c7 H29 Meédia aritmética

166 c7 H27 Meédia aritmética

167 C4 HI15 Razdo e proporcao

168 Cs5/C1 H19/H1 Exponenciais — andlise numérica

169 C2 H9 Area e volume

170 C1/C3 H3/H10 Operacdes numéricas

171 C2 H8 Teorema de Pitagoras

172 Cc7 H30 Estatistica- média, moda e mediana

173 G5 HI19 Equacao algébrica

174 C5 H20 Distancia entre pontos — gréfico carte-
siano

175 C1/Cé6 H1/H26 Analise de gréfico

176 C7 H29 Probabilidade condicional

177 C3/C6 H12/H25 Analise de gréfico

178 C2 HS8 Volume

179 Cl H3 Porcentagem

180 C5 H21 Funcao trigonométrica
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Apéndice G — Simulado de matematica e suas tecnologias

1.(Enem 2019 - Questao 155 — Prova amarela) Trés socios resolveram fundar uma
fabrica. O investimento inicial foi de R$ 1.000.000,00. E, independentemente do valor que cada
um investiu nesse primeiro momento, resolveram considerar que cada um deles contribuiu com
um terco do investimento inicial. Algum tempo depois, um quarto sécio entrou para a sociedade,
e 0s quatro, juntos, investiram mais R$ 800.000,00 na fabrica. Cada um deles contribuiu com
um quarto desse valor. Quando venderam a fébrica, nenhum outro investimento havia sido
feito. Os socios decidiram entdo dividir o montante de R$ 1.800.000,00 obtido com a venda, de
modo proporcional a quantia total investida por cada s6cio. Quais os valores mais proximos, em
porcentagens, correspondentes as parcelas financeiras que cada um dos trés sécios iniciais e o
quarto sdcio, respectivamente, receberam?
a)29,60e 11,11.
b) 28,70 e 13,89.
c) 25,00 e 25,00.
d) 18,52 e 11,11.
e) 12,96 e 13,89.

2. (Enem 2017 - Questao 178 — Prova amarela) O resultado de uma pesquisa eleitoral,
sobre a preferéncia dos eleitores em relacdo a dois candidatos, foi representado por meio do

Grafico 1.

Eleitores (%)
.
=]

A B
Candidato
Grafico 1

Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Gréfico 1 foi cortado durante a diagramacao,

como mostra o Grafico 2.
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Apesar de os valores apresentados estarem corretos e a largura das colunas ser a mesma,
muitos leitores criticaram o formato do Gréfico 2 impresso no jornal, alegando que houve

prejuizo visual para o candidato B.

A diferenca entre as razdes da altura da coluna B pela coluna A nos gréficos 1 e 2 ¢
a)0
b)3
c)%
d2
e)??—5

3. (Enem 2019 - Questao 169 — Prova amarela) Um mestre de obras deseja fazer uma
laje com espessura de 5 cm utilizando concreto usinado, conforme as dimensdes do projeto dadas
na figura. O concreto para fazer a laje serd fornecido por uma usina que utiliza caminhdes com
capacidades maximas de 2m?, 5m3 e 10m? de concreto.

&m
g % fim
TJE m

Im

am

Qual a menor quantidade de caminhdes, utilizando suas capacidades maximas, que o
mestre de obras deverd pedir a usina de concreto para fazer a laje?
a) Dez caminhdes com capacidade maxima de 10m3.

b) Cinco caminhdes com capacidade maxima de 10m3.
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¢) Um caminhio com capacidade maxima de 5m?.
d) Dez caminhdes com capacidade méxima de 2m?3.

e) Um caminhiio com capacidade maxima de 2m?3.

4. (Enem 2016 - 22 aplicacao - Questiao 167 — Prova amarela) O proprietario de um
restaurante deseja comprar um tampo de vidro retangular para a base de uma mesa, como ilustra

a figura

Sabe-se que a base da mesa, considerando a borda externa, tem a forma de um retangulo,
cujos lados medem AC 105 cm e AB 120 cm. Na loja onde serd feita a compra do tampo, existem
cinco tipos de op¢des de tampos, de diferentes dimensdes, e todos com a mesma espessura,
sendo:

Tipo 1: 110 cm x 125 cm
Tipo 2: 115 cm x 125 cm
Tipo 3: 115 cm x 130 cm
Tipo 4: 120 cm x 130 cm
Tipo 5: 120 cm x 135 cm

O proprietdrio avalia, para comodidade dos usudrios, que se deve escolher o tampo de
menor drea possivel que satisfaca a condi¢do: ao colocar o tampo sobre a base, de cada lado
da borda externa da base da mesa, deve sobrar uma regido, correspondendo a uma moldura em

vidro, limitada por um minimo de 4 cm e maximo de 8 cm fora da base da mesa, de cada lado.

Segundo as condi¢Oes anteriores, qual € o tipo de tampo de vidro que o proprietario
avaliou que deve ser escolhido?
a)l
b) 2
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c)3
d)4
e)S

5. (Enem 2016 — 1? aplicacio - Questao 146 — Prova amarela) Um petroleiro possui
reservatdrio em formato de um paralelepipedo retangular com as dimensdes dadas por 60 m x 10
m de base e 10 m de altura. Com o objetivo de minimizar o impacto ambiental de um eventual
vazamento, esse reservatorio € subdividido em trés compartimentos, A, B e C, de mesmo volume,
por duas placas de aco retangulares com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, de modo
que os compartimentos sdo interligados, conforme a figura. Assim, caso haja rompimento no

casco do reservatdrio, apenas uma parte de sua carga vazara.

60m

Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua carga maxima:
ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do compartimento C. Para fins de célculo,
considere despreziveis as espessuras das placas divisdrias. Apds o fim do vazamento, o volume
do petréleo derramado terd sido de
a) 1,4 x 10%m3
b) 1,8 x 103m3
c)2,0x 103m3
d) 3,2 x 103m?

e) 6,0 x 103m3

6. (Enem 2015 - Questao 174 — Prova amarela) Para economizar em suas contas
mensais de dgua, uma familia de 10 pessoas deseja construir um reservatdrio para armazenar a
dgua captada das chuvas, que tenha capacidade suficiente para abastecer uma familia por 20 dias.

Cada pessoa da familia consome, diariamente, 0,08 m3 de agua.

Para que os objetivos da familia sejam atingidos, a capacidade minima, em litros, do
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reservatorio a ser construido deve ser
a) 16

b) 800

c) 1 600

d) 8 000

e) 16 000

7. (Enem 2019 - Questao 179 — Prova amarela) Para construir uma piscina, cuja area
total da superficie interna é igual a 40 m?, uma construtora apresentou o seguinte or¢amento:
e R$ 10.000,00 pela elaboragao do projeto;
e R$ 40.000,00 pelos custos fixos;
¢ R$ 2.500,00 por metro quadrado para construgio da drea interna da piscina. Apds a apresentagdo
do or¢amento, essa empresa decidiu reduzir o valor de elaboracdo do projeto em 50%, mas
recalculou o valor do metro quadrado para a construg¢do da drea interna da piscina, concluindo
haver a necessidade de aumenta-lo em 25%. Além disso, a construtora pretende dar um desconto
nos custos fixos, de maneira que o novo valor do orcamento seja reduzido em 10% em relagdo

ao total inicial.

O percentual de desconto que a construtora devera conceder nos custos fixos € de
a) 23,3%
b) 25,0%
¢) 50,0%
d) 87,5%
e) 100,0%

8.(Enem 2018 - Questao 137 — Prova amarela) O colesterol total de uma pessoa é
obtido pela soma da taxa do seu “colesterol bom” com a taxa do seu “colesterol ruim”. Os
exames periddicos, realizados em um paciente adulto, apresentaram taxa normal de “colesterol

bom”, porém, taxa do “colesterol ruim” (também chamado LDL) de 280mg/dL.

O quadro apresenta uma classificacdo de acordo com as taxas de LDL em adultos.
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Taxa de LDL (mgldL)

Otima Menor do que 100
Praxima de dtima De 1002129
Limite De 130 a 159
Alta De 160 a 189
Muite alta 190 ou mais

Disponivel am: weaLminhavida com . Acesso e 15 oul 2015 [adaptada).

O paciente, seguindo as recomendacdes médicas sobre estilo de vida e alimentagio,
realizou o exame logo apds o primeiro més, e a taxa de LDL, reduziu 25%. No més seguinte,
realizou novo exame e constatou uma reducdo de mais 20% na taxa LDL. De acordo com o
resultado do segundo exame, a classificacdo da taxa de LDL do paciente é
a) 6tima
b) proxima de 6tima
¢) limite
d) alta

€) muito alta

9. (Enem 2017 - Questao 153 — Prova amarela) Num dia de tempestade, a alteracao
na profundidade de um rio, num determinado local, foi registrada durante um periodo de 4 horas.
Os resultados estdo indicados no grafico de linhas. Nele, a profundidade h, registrada as 13 horas,

nao foi anotada e, a partir de h, cada unidade sobre o eixo vertical representa um metro.

Registro de profundidade

&
2
-1 -
= B
Z
Z
g
s
[ EE] 14 15 16 17 m’ra

Foi informado que entre 15 horas e 16 horas, a profundidade do rio diminuiu em 10%.

As 16 horas, qual é a profundidade do rio, em metro, no local onde foram feitos os

registros?
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a) 18
b) 20
c) 24
d) 36
e) 40

10. (Enem 2019 - Questao 165 — Prova amarela) O preparador fisico de um time de
basquete dispde de um plantel de 20 jogadores, com média de altura igual a 1,80 m. No dltimo
treino antes da estreia em um campeonato, um dos jogadores desfalcou o time em razdo de uma

séria contusdo, forcando o técnico a contratar outro jogador para recompor o grupo.

Se o novo jogador € 0,20 m mais baixo que o anterior, qual é a média de altura, em metro,
do novo grupo?
a) 1,60
b) 1,78
c) 1,79
d) 1,81
e) 1,82

11. (Enem 2018 - Questao 147 — Prova amarela) De acordo com um relatério recente
da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o mercado de veiculos elétricos atingiu um novo
marco em 2016, quando foram vendidos mais de 750 mil automdveis da categoria. Com isso, o
total de carros elétricos vendidos no mundo alcancou a marca de 2 milhdes de unidades desde

que os primeiros modelos comecaram a ser comercializados em 2011.

No Brasil, a expansdo das vendas também se verifica. A marca A, por exemplo, expan-
diu suas vendas no ano de 2016, superando em 360 unidades as vendas de 2015, conforme

representado no gréfico.

S —
N?® de carmmos

Disponivel em: wwar lecmundo.comobe. Acesso em: § dez 2017
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A média anual do nimero de carros vendidos pela marca A, nos anos representados no
gréfico, foi de
a) 192
b) 240
c) 252
d) 320
e) 420

12. (Enem 2016 — 12 aplicacdo - Questao 157 — Prova amarela) O ténis é um esporte
em que a estratégia de jogo a ser adotada depende, entre outros fatores, de o adversério ser
canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo que 4 sdo canhotos e 6 sdo

destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida de exibi¢do entre dois desses jogadores,
porém, ndo poderdo ser ambos canhotos.

Qual o numero de possibilidades de escolha dos tenistas para a partida de exibicao?

100 4l
a)arar - 310l

b -
)i - 2
DS +4 -4

e)gi +6 -4

13. (Enem 2015 - Questao 170 — Prova amarela) Uma familia composta por sete
pessoas adultas, apds decidir o itinerdrio de sua viagem, consultou o site de uma empresa aérea
e constatou que o voo para a data escolhida estava quase lotado. Na figura, disponibilizada

pelo site, as poltronas ocupadas estdo marcadas com X e as Unicas poltronas disponiveis sdo as

mostradas em branco

T TR
saaky|ienaaace:
aaius ontneces )

Disponivel em: www gebh, net. Acesso em: 30 out 2013 {adaptada)

O ndmero de formas distintas de se acomodar a familia nesse voo é calculado por
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a)g—i
)=
c)7!
d)3; 4!
&35

14. (Enem 2014 - Questao 164 — Prova amarela) Um professor, depois de corrigir as
provas de sua turma, percebeu que varias questdes estavam muito dificeis. Para compensar,
decidiu utilizar uma fun¢@o polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas = 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 fungdo y = f(x) a ser utilizada pelo professor é
a)y= —21—5332 + %x
b) y = —%xz + 2z
C)y= ﬁﬁ + %x
dy=2r+2
e)y==x

15. (Enem 2013 - Questao 165 — Prova amarela) A temperatura 7' 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 expressdo 7'(t) = —é +400, com ¢ em minutos. Por motivos de seguranca,

a trava do forno s6 € liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C.

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



GABARITO
Questdo | Alternativa

1 A
2 E
3 C
4 C
5 D
6 E
7 D
8 D
9 A
10 C
11 D
12 A
13 A
14 A
15 D
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ANEXOS

Anexo A — Nota Técnica: Teoria de Resposta ao Item

7 s =
*xk
iy

B

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA
DIRETORIA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA — DAEB

NOTA TECNICA

Assunto: Teoria de Resposta ao Item

A decisao de implementar no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) a Teoria de
Resposta ao Item (TRI) teve duas finalidades principais: (1) permitir a comparabilidade dos

resultados entre os anos e (2) permitir a aplicagdo do Exame vdrias vezes ao ano.

A comparacdo dos resultados entre avaliacdes é possivel na medida em que, com a
TRI, uma escala métrica € estabelecida. Assim como existem escalas padrdes para mensurar
comprimento (metro) e temperatura (Celsius), com a TRI desenvolve-se uma escala padrao
de conhecimento. As provas, nas avaliagdes educacionais, sdo instrumentos de medida do
conhecimento, comumente denominado de traco latente. Por sua natureza, os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes ndo podem ser mensurados diretamente, mas € possivel utilizar
instrumentos de medida que buscam mensura-los indiretamente. Essa € a fundamentagao da
Teoria da Medida e € ela que embasa a construcdo também de instrumentos psicoldgicos que

buscam medir: inteligéncia, depressao, personalidade etc.

O uso da TRI em avaliagdes educacionais teve inicio no Brasil com o Sistema de
Avaliacao da Educacdo Bésica (SAEB) em 1995 e, posteriormente, foi implementado também

no Enceja, Prova Brasil e Enem. No ambito internacional, a TRI vem sendo utilizada largamente
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por diversos paises: Estados Unidos, Franca, Holanda, Coreia do Sul, China, sem falar nos paises

participantes do PISA (Programa Internacional de Avalia¢do de Estudantes).

Um dos grandes exemplos de avaliacdo utilizando a TRI é o exame de proficiéncia
em lingua inglesa (TOEFL). Este exame surgiu em 1964 e € amplamente utilizado em todo o
mundo. Desde o ano de sua origem, este exame ja avaliou mais de 25 milhdes de alunos e tem
sido administrado por mais de 4.500 centros em 165 paises do mundo. No TOEFL, os alunos
marcam o hordrio em um dos centros credenciados e podem realiza-lo vérias vezes ao ano. A
prova € adaptativa, realizada no computador, e cada candidato responde a um conjunto de itens
(questdes) diferentes. Apesar de em cada aplicacdo o candidato receber uma prova distinta, todos

os resultados sdo compardveis e considerados isondomicos.

Outro exame bastante importante e mais semelhante ao Enem é o SAT (Scholastic
Aptitude Test ou Scholastic Assessment Test). Este € um exame educacional padronizado dos
Estados Unidos, aplicado a estudantes do Ensino Médio, que serve de critério para admissao nas
universidades norte-americanas. O exame € aplicado sete vezes ao ano, em outubro, novembro,
dezembro, janeiro, marco (ou abril), maio e junho. Estudantes de outros paises também podem
prestd-lo, caso estejam interessados em ingressar em uma das universidades que aceita os resulta-
dos do SAT. Novamente, apesar de aplicacOes realizadas em momentos distintos € com provas

diferentes, a existéncia de uma escala padrao possibilita a comparabilidade de desempenhos.

Um pouco mais sobre TRI

Usualmente, quando desejamos medir a proficiéncia de um aluno em determinada 4rea
do conhecimento, fazemos uso do escore (numero de acertos) do aluno em um teste com
um determinado nimero de itens (questdes). Os itens sdo analisados através de parametros
denominados de discriminagao e de dificuldade, que dependem fundamentalmente do grau de
dificuldade do teste, como também depende o escore do aluno, e do grupo de respondentes.
Comparacgoes entre desempenhos de alunos submetidos a diferentes provas sdo dificeis de serem

realizadas. Esta € a Teoria Classica dos Testes (TCT).

Para contornar estas dificuldades, e também para permitir uma medida mais apropriada
da proficiéncia do aluno, foi desenvolvida a TRI, cujo foco principal, como bem diz o seu nome,
€ o item e ndo o teste como um todo. Dentro do contexto da TRI, a medida de proficiéncia

de um aluno nao depende dos itens apresentados a ele e os parametros de discriminacao e de
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dificuldade do item nio dependem do grupo de respondentes. Em outras palavras, um item mede
determinado conhecimento, independentemente de quem o estd respondendo, e a proficiéncia de

um aluno nao depende dos itens que estdo sendo apresentados a ele.

A TRI € um conjunto de modelos que relacionam a probabilidade de um aluno apresentar
uma determinada resposta a um item, com sua proficiéncia e caracteristicas (pardmetros) do item.
O modelo utilizado no Enem € o modelo logistico de trés parametros que, além dos parametros
de discriminacdo e de dificuldade, também faz uso de um parametro para controlar o acerto
casual. Este daltimo pardmetro tem um papel bastante importante nas avaliacdes com itens de

multipla escolha, caso do Enem.

O modelo logistico da TRI parte do principio de que quanto maior a proficiéncia do
respondente, maior a sua probabilidade de acerto, trago latente acumulativo. O seu parametro de
dificuldade ¢ medido na mesma escala da proficiéncia, fato este que permite a comparabilidade
entre resultados de diferentes testes e a construcao e interpretacdo de escalas de proficiéncia,
como a escala nacional de proficiéncia do SAEB construida pelo INEP/MEC para Matemaética
e Lingua Portuguesa (www.inep.gov.br). Uma outra leitura para esse parametro, a qual nos
parece mais apropriada, € dizer que ele representa a proficiéncia minima que um respondente
deve possuir para que sua probabilidade de acerto seja alta, ou seja, ele poderia ser chamado de

“proficiéncia do item”.

Para exemplificar, vamos supor que desejemos medir a altura de uma pessoa, em metros,
por meio de um questiondrio. Com um conjunto de perguntas seriamos capazes de definir com
uma boa precisao a altura da pessoa. Uma pergunta (item) que poderia ser feita € “Voc€ consegue
guardar a bagagem no porta-malas do avido?”. Podemos imaginar que uma pessoa para responder
sim para este item deve ter pelo menos 1,65m. Esta seria entdo a “altura” do item. Um outro
item seria: “Vocé€ acha que se daria bem em um time de basquete?”. A altura deste item seria
bem maior do que 1,65m. Ao final de um conjunto de respostas, seria possivel saber a altura
do respondente. O importante a ressaltar aqui € que ndo existe um tnico conjunto de questdes
capazes de medir a altura, ou seja, é possivel medir a altura de maneira isonémica a partir de
provas diferentes, ou seja, a partir de um conjunto diferente de questdes. Itens de mesma “altura”
serdo respondidos de maneira igual por pessoas de mesma altura. Por isso, pode-se dizer que os

resultados s@o comparéaveis. Esta € a grande inovacao da Teoria de Resposta ao Item utilizada

no Enem, sé que ao invés de medir altura, o Enem mede a proficiéncia de estudantes do Ensino
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Médio.
O parametro de discriminacdo, como ja diz o seu nome, deve ser um valor minimo de

modo a garantir que respondentes com proficiéncias diferentes tenham probabilidades diferentes

de acerto. O grau de informacdo do item estd diretamente relacionado com esse parametro.

A elaboracao de uma boa prova exige o conhecimento dos parametros dos itens. Isto €
conseguido através de pré-testagens de itens em amostras apropriadas de alunos nas quais estima-
mos os parametros dos itens em uma mesma escala de profici€éncia. Deste modo, posicionamos

os itens em uma escala de acordo com o nivel de proficiéncia que eles exigem.

O conjunto desses itens passa a formar um banco de itens na escala de proficiéncia
desejada e a partir dele podemos construir um ou mais testes com graus de dificuldade apropriados
para atender os objetivos de uma ou mais avaliagdes. O importante € que as proficiéncias de
alunos submetidos a esses diferentes testes sio medidas na mesma escala e, portanto, comparaveis
entre si. Da mesma forma, as medidas que se obtém da proficiéncia de um aluno submetido a

dois testes construidos com itens desse banco serdo iguais.

Por ultimo, vale a pena ressaltar que em avaliagdes onde o acerto casual € possivel, caso
do Enem, a medida de proficiéncia da TRI leva em conta ndo s6 o ndmero de acertos, mas
também o padrao de respostas do aluno. Em outras palavras, dois alunos com o mesmo escore
podem receber da TRI diferentes valores de profici€ncia. Receberd maior profici€éncia aquele
aluno que apresentar respostas aos itens de forma mais coerente com o construto que estd sendo

medido.

Dalton Francisco de Andrade

Coordenador-Geral de Informagdes e Indicadores Educacionais

Camila Akemi Karino

Coordenadora-Geral de Instrumentos e Medidas
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Anexo B — Termo de ciéncia da escola enquanto aplicacao da metodologia

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

t INSTITUTO DE MATEMATICA
Campus A.C. Simbes

TERMO DE CIENCIA DA INSTITUICAO DE ENSINO PARA A
REALIZACAO DA METODOLOGIA DE MAPAS MENTAIS EM SALA DE
AULA

Eu Cleurdson Barbosa de Almeida, Diretor Geral do Colégio Nossa
Senhora Rosa Mistica, situado 4 Rua Estudante José de Oliveira Leite, n°
207, Centro, na cidade de Arapiraca, temos ciéncia que a Professora
Denise Nunes de Almeida, desta unidade de ensino utilizou a metodologia
de mapas mentais para preparagio de conteiidos de aulas por ela
responsdvel, nas turmas e que serdo objetos de estudos em capitulos de sua
dissertagdo para a conclusio do seu mestrado PROFMAT/UFAL. Além
disso, as fotos dos alunos em sala, usadas dentro desses capitulos da
dissertagdo, ndo identificam rostos especificos dos mesmos, sendo assim
respeitadas todas as condutas d pesquisa no que diz respeito a pesquisa de
seres humanos e no quesito audio-visual.

Atesta a veracidade das informagdes prestadas ¢ damos fé, a orientadora da
dissertacdo Profa. Juliana Roberta Theodoro de Lima e a orientanda Denisc
Nunes de Almeida.

far [
—) {: \.x(./"-t

gl

Profa. Dra. Juliana Roberta Theodoro de Lima
Orientadora PROFMAT/UFAL

)pmuii )‘J-ui"I.U:. di. ﬂgmeda..

Ddnise Nunes de Almeida =
Orrientanda PROFMAT/UFAL

Difefor Geral da Escola

Maceid, 01 de junho de 2020.
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APRESENTACAO

A elaboracdo deste material é obra da dissertacdo intitulada por O Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) e a Utilizacdo de Mapas Mentais como Recurso
Didatico para as Aulas de Matemaética do 32 série do Ensino Médio do programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat) e tem por
objetivo fornecer um material voltado para professores e alunos que buscam um
preparo para a prova da area de Matematica e suas Tecnologias do Enem.

Nesta apostila trazemos uma discussdo tedrica sobre mapas mentais,
caracterizando-os como ferramentas que auxiliam na organizagdo mental de
conceitos e permite, em termos educacionais, tanto serem utilizados como
instrumentos de avaliacéo, pelo professor, como de autoavaliagéo, pelo aluno.

A abordagem de mapas mentais nas aulas favorece uma aprendizagem
significativa, entendendo que o individuo constrdi seu conhecimento e significados
a partir de seu prévio conhecimento e ocorrendo assim uma exteriorizacdo desse
conhecimento. E assim por meio dessa exterioriza¢do, na construcdo de mapas
mentais é possivel acompanhar o progresso dos estudantes, verificando 0s novos
conhecimentos adquiridos pelos alunos.

O presente trabalho estd dividido em 4 capitulos. De inicio,
apresentaremos a definicdo e como surgiu a técnica de construcdo de mapas
mentais, mostraremos 0 quanto ele se tornou um valioso instrumento de
aprendizagem, avaliagdo e de transmissdo de conhecimentos, além de exibimos um
passo a posso de como construir um mapa mental no software Xmind. Em seguida,
sdo apresentados 7 mapas mentais juntamente com questdes que envolvem cada
tema das provas do Enem, de 2015 a 2019. Além de apresentadas, todas as questdes
séo resolvidas e comentadas.

Ainda neste trabalho temos um capitulo que traz mapas mentais elaborados
pelos alunos durante uma experiéncia feita em sala de aula que encontra-se

detalhada na dissertagdo que deu origem a este material, também nesta dissertacéo
encontrasse informacgdes importantes sobre a prova do Enem, as competéncias e
habilidades e um detalhamento do que mais foi cobrado nos itens das provas de
2015 a 2019.

Vale ressaltar que, como o0 objetivo da construgdo de mapas mentais é
incentivar alunos a construirem seu proprio conhecimento, todo material pronto
encontrado neste trabalho serve apenas como exemplo do que se pode construir
com 0s mapas mentais e ndo um modelo a ser aplicado e utilizado em sala de aula.



1 MAPAS MENTAIS

Foi Tony Buzan, psicologo e escritor inglés e autor de diversos livros sobre
mapas mentais, memdaria e aprendizagem, o inventor da técnica de mapas mentais.
Buzan (2009) aponta que os mapas mentais podem ser utilizados para qualquer
proposito da vida, no trabalho, na vida social e também na escola, nesse ultimo, os
mapas podem ser utilizados como: leitura, revisdo de um conteudo, anotacdes,
desenvolvimentos de ideias entre outros. Além disso, Ontoria (2006), afirma que
0S mapas mentais configuram um instrumento que pode contribuir para aumentar
a capacidade de aprendizado dos estudantes.

Geralmente, quando é apresentado ao individuo algo novo ele compara
com aquilo que ja se conhece e, entdo, associa de forma a armazenar 0 novo
conhecimento ou tentar buscar algo semelhante do novo contetdo de forma a se
adequar em outro ja pré-existente. Porém, se 0 novo conhecimento nao se
assemelha a nenhum padrdo ja visto, ele geralmente sera desconsiderado ou
esquecido (BOVO, 2005).

E assim, o professor deve entender que 0s novos conhecimentos sao
associados mais fécil se for buscado no aluno suas referéncias e conhecimentos
anteriores, o que torna o novo algo naturalmente adaptado. O uso de mapas mentais
faz com que a aprendizagem tenha uma nova conotagéo, passando da aquisicéo
isolada de informacdes para o estabelecimento de relagBes entre informacdes,
ganhando significado cognitivo, lancando o0 conceito de aprendizagem
significativa (MORETTO, 2003).

Os mapas mentais é uma forma de anotar, registrando os conhecimentos

adquiridos, ideias e conclusoes.

Conforme a figura 1 é possivel observar algumas das vantagens que 0s
mapas mentais trazem para o seu estudo.

Figura 1 - Vantagens que 0s mapas mentais trazem para o estudo.
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Fonte: Elabora pela autora

A elaboracdo de mapas mentais desenvolve o potencial criativo dos
estudantes, facilitando a aprendizagem significativa, isto é, uma aprendizagem
oposta a memoristica. Essa aprendizagem leva os alunos a construirem o seu
aprendizado de forma criativa e construtiva.

Imagine estudar um tema uma Unica vez e criar um resumo, em forma de
um mapa mental em uma Unica pagina com os pontos chaves que te fazem
relembrar todo o contetdo extenso estudado, esse mapa mental vai permitir revisar

todo o contetido em poucos minutos. Os mapas mentais ajudam a compreender



melhor e de forma muito mais rapida o contetdo de livros, apostilas e textos, ele
se encarrega de ativar sua memoria para relembrar o contetdo.

A intencdo da criacdo de um mapa mental é estudar uma Unica vez a
matéria/conteddo e nunca mais voltar para esse material, pois sempre que precisar
estudar/revisar novamente, recorresse ao mapa. A revisdo do conteudo se torna

muito mais dindmica e produtiva.

1.1 ELEMENTOS DE UM MAPA MENTAL

Como vimos, 0s mapas mentais trabalham para estimular nossas
capacidades cognitivas por meio da ativacdo dos dois hemisférios cerebrais e
consequentemente ativar nossa memoria e criatividade para nos lembrar do
conteudo estudado e sdo formados por; ideia central, cores, letras grandes, imagens

e ramificac6es, como podemos observar na figura 2 abaixo.

Figura 2 - Elementos e modelo da estrutura de um mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Mapas mentais podem ser criados manualmente (no papel) ou de forma
digital (no computador). Vamos entender cada etapa para construir um mapa

mental sugerido por Buzan (2009):

1. Ideia central

Como o préprio nome diz, deve ficar no centro da folha, podemos dizer
que ¢ o “titulo” de nosso mapa mental. Escrever as informagdes a partir do centro
de uma folha de papel, e deste ponto proceder em todas as diregdes, fazendo
conexdes. E o assunto que origina 0 mapa, com seus contetdos dispostos em
topicos e subtopicos, e de preferéncia deve estar na orientacéo horizontal dispondo

mais espacgo para acomodar os ramos do mapa.
2. RamificacOes

RamificagBes ou ramos sdo as linhas que interligam umaideia a outra. Elas
fazem a conexao das ideias do mapa. A quantidade de niveis ou ramos do mapa
mental ndo possui limites, podendo ser criados quantos forem necessarios, desde

que a disposi¢do no papel permita clareza.
3. Palavras-chave — letras grandes

Sé&o palavras associadas ao contetido que fazem lembrar. Sdo pontos fortes
para sua memoria. N&o se devem usar frases longas, pois elas irdo restringir e
atrapalhar a meméria. O ideal é o minimo de palavras possivel e com letras
grandes, elas deverdo poder resumir questdes bem mais abrangentes do que uma

simples palavra possa normalmente conseguir expressar.



4. Imagens-chave

As imagens vdo ajudar a associar e ativar sua memoria.
Muitas vezes, um desenho ou imagem, representa melhor o que vocé quer
transmitir do que qualquer palavra. A imagem favorece maior compreenséo,
ilustrando melhor as ideias. Para um mapa feito a mao basta rabiscar ou inventar a
imagem que a ideia possa surgir. As figuras auxiliam no aprendizado,
principalmente para guem possui uma inteligéncia visual afiada, por isso, é

recomendado que sejam utilizadas imagens no mapa mental.
5. Cores

As cores prendem a atencdo, tornando mais atrativo e chamativo o nosso
estudo, o cérebro adora cores. Usar cores, de modo que aparecam as diferencgas
entre as palavras. As palavras ndo assumem sempre a mesma importancia e
significado. As cores e 0 tamanho das letras podem ajudar a fazer essas diferencas.
Um Mapa colorido seré certamente mais facil de ser interpretado.

Vale também ressaltar que um mesmo assunto pode originar distintos
mapas mentais, elaborados por uma mesma pessoa ou por pessoas distintas, pois
ele depende da forma como o pensamento € desenvolvido ou estruturado referente
ao tema central, variando também conforme o conhecimento que a pessoa que 0
ird elaborar detém e sua forma de particionar e organizar as informagdes relevantes

ao tema do mapa.

1.2 COMO CONSTRUIR UM MAPA MENTAL NO Xmind

Utilizamos o software Xmind para os desenhos dos mapas mentais. O
Xmind Windows é uma potente ferramenta de criacdo de mapas mentais e
conceituais ele é muito simples de usar, compativel com os formatos do
MindManager e FreeMind e pode exportar os mapas de ideias a texto, imagem ou
HTML e ainda possui sua versao gratuita e paga. O Unico problema é que a verséo
gratuita tem certas limitacGes, entretanto para a realizagdo dos mapas apresentados
aqui a versao gratuita supriu as necessidades. Outro ponto positivo é que o Xmind
facilitara, também, a tarefa de compartilhar 0 mapa com outras pessoas,
possibilitando até mesmo a exportacdo do trabalho para formatos populares, como
PDF, Word e PowerPoint. Apresentarmos nesse momento um passo a passo de
como construir um mapa mental no Xmind. Vale ressaltar que seguimos as
orientacOes de Tony Buzan o idealizador dessa técnica sobre a ordem e forma de
construir um mapa mental.

Na figura 3 encontamos a janela do programa assim que o0 abrimos e na

figura 4 as opg¢des dos modelos dos mapas.

Figura 3 - Interface do Xmind

Foimeetss Window  Ajude

Fonte: Elaborada pela autora



Figura 4 - Modelos da estrutura do mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

De inicio, uma caixa central estard disponivel no centro da tela quando
vocé executar o Xmind pela primeira vez, como podemos observar na figura 5. E
a partir dela que as ideias devem ser desenvolvidas. Para isso, existe uma variedade

de ferramentas e recursos na qual descreveremos abaixo.

Figura 5 - Caixa central para iniciar o mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Primeiramente deve ser definido o tema do mapa, 0 que nada mais é do
gue a ideia central ou palavra-chave que define o assunto a ser abordado. Essa ideia
deve ser colocada no centro da folha, a qual de preferéncia deve estar na orientacao
horizontal dispondo mais espago para acomodar os subtdpicos do mapa. Na figura

6 podemos observar nosso primeiro passo na construcao.

Figura 6 - Inserindo a palavra central
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Fonte: Elaborada pela autora

Podemos inserir figuras, selecionando o topico desejado e no menu inserir,
selecionando o item Image From File ou na tecla de atalho Ctrl+I, como podemos

observar na figura 7.



Figura 7 - Inserindo figuras no mapa central
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Fonte: Elaborada pela autora

em seu computador observe a figura 8

Figura 8 - Escolhendo a imagem para o topico do mapa mental

Fonte: Elaborada pela autora

Em seguida basta adicionar subtopicos que levem a outra palavra
importante para o desenvolvimento do tema central, como por exemplo, ideias
organizadoras. Elas fornecem uma ideia dos assuntos que irdo compor o
desenvolvimento do assunto proposto. Com a palavra central selecionada, basta
com um clic na tecla Tab do seu teclado e o subtdpico surge, como podemos
observar na figura 9.

Figura 9 - Inserindo subtopicos no mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora
Também é possivel a criacdo de um subtopico por meio do menu inserir

no item subtopico como é observado na figura 10.

Figura 10 - Inserindo subtdpico por meio do menu inserir
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Fonte: Elaborada pela autora



E muito importante utilizar cores diversas e poucas palavras por linha, o
gue proporcionard clareza e objetividade no desenvolvimento do raciocinio,
selecionando apenas conteldos efetivamente relevantes. Observe a figura 11.

Figura 11 - Parte do mapa ja com figuras e cores
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Fonte: Elaborada pela autora

Todos os subtdpicos principais devem ser especificados e distribuidos na
pagina de maneira uniforme para facilitar a sua identificacdo. O Xmind facilita esta

tarefa, ele faz a distribuicdo uniforme automaticamente como pode ser observado

na figura 12.
Figura 12 - Tdpico do mapa mental com varios subtopicos
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Fonte: Elaborada pela autora

A quantidade de niveis ou subtopicos do mapa mental ndo possui limites,
podendo ser criados quantos forem necessarios, desde que a disposi¢do no papel
permita clareza. Pela tecla de atalho ctrl+P o surgimento de uma nova janela nos
mostrara de forma mais abundante como esta a visualizacdo do nosso mapa na

folha, observe a figura 13.

Figura 13 - Visualizacdo do mapa mental disposto na folha de impresséo
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Fonte: Elaborada pela autora

Do lado direito da tela temos alguns icones para formatag&o, nos trabalhos
utilizamos sempre o icone chamado de Tépico Format (figura 14), nele alteramos,
cor, tamanho, fonte, modelo da forma que as palavras chaves e subt6picos
apareceram, entre outras op¢Ges como podemos observar as figuras 15 e 16.

Figura 14 - Tépico Format
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Fonte: Elaborada pela autora



Figura 15 - Formatando os elementos do mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Figura 16 - Opcdes de formatagdo para os elementos do mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Sobre a estrutura, utilizando programas para a criacdo e edi¢cdo de mapas
mentais, dificilmente pode-se modificar a estrutura de apresentagdo deste, pois 0s

topicos, subtopicos e linhas possuem uma forma de organizacéo pré-definida, no

Xmind poucas modificagbes podemos fazer com relacdo a estrutura apos
escolhermos o modelo do mapa. Mas Todo elemento do mapa mental pode ser
personalizado a sua maneira. Para isso, basta clicar sobre ele com o botdo direito
do mouse e optar entre as inUmeras opg¢des que se abrem. Entre as opcBes de
destague estdo a alteragdo na estrutura de tépicos e subtdpicos, que possibilitam a

organizagdo, organogramas, arvores, diagrama légico e planilha como podemos

observar a figura 17.

Figura 17 - Personalizando os elementos do mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

O boté&o direito do mouse também da acesso a op¢do de inserir anotacdes
ocultas em determinado topico e rétulos que podem servir como lembretes. Se

necessario, o item “Hyperlink” permite que vocé referencie um elemento para um

arquivo ou pagina na internet. Observe a figura 18.
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Figura 18 - Inserindo elementos ocultos e informagdes

sobre os topicos do mapa mental
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Fonte: Elaborada pela autora

Para salvar como imagem no formato png temos a opg&o no item Export no menu

Em seguida surgird uma janela como mostrada na figura 20, onde vocé

selecionara a opgdo Imagem >Avancar >concluir

Figura 20 - Salvando o mapa mental no formato png
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arquivo, como podemos observar na figura 19.

Figura 19 - Exportando o mapa mental em imagem
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Fonte: Elaborada pela autora
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Para salvar em PDF uma opg&o é seguir a ordem: menu arquivo> Print ou
Ctrl+P na qual aparecera uma nova janela e vocé segue em avancar e seleciona a

opcao em PDF, como mostram as figuras 21.



Figura 21 - Salvando o mapa mental no formato pdf
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Fonte: Elaborada pela autora

Tudo que utilizamos para a execucao dos mapas apresentados foi mostrado
aqui, entretanto sabemos das indmeras ferramentas que o Xmind apresenta que
pode fazer com que seu mapa se torne muito mais atraente e funcional. Na se¢édo
Referéncias, pode ser encontrado o site para baixar a versdo Xmind 8. Vale
ressaltar que existem outros programas para a elaboracéo e confec¢do de mapas

mentais como o FreeMind e InteliMap.

11

2 MAPAS MENTAIS E QUESTOES DO ENEM RESOLVIDAS E
COMENTADAS

Temas abordados:

Razéo, Proporgéo e Escala;
Geometria Espacial,
Estatistica;

Anélise Combinatoria;
Matemaética Financeira;
Equagdo do 2° grau;

Avreas das Principais Figuras Planas.



2.1 RAZAO, PROPORCAO E ESCALA

A
E ou A : B donde b#0

Figura 22- Mapa Mental: Razdo, Proporcao e Escala
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Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 23 - Questéo 156 (Enem 2019)
Questdo 156

Para contratar trés magquinas que farao o reparo de
vias rurais de um municipio, a prefeitura elaborou um
edital que, entre outras clausulas, previa:

» Cada empresa interessada s pode cadastrar uma
unica maquina para concorrer ao edital;

= O total de recursos destinados para contratar o
conjunto das trés maguinas & de R$ 31 000,00;

* O valor a ser page a cada empresa sera
inversamente proporcional a idade de uso
da maguina cadasirada pela empresa para o
presente edital.

As trés empresas vencedoras do edital cadastraram
maquinas com 2, 3 & 5 anos de idade de uso.

Quanto recebera a empresa que cadastrou a maquina
com maior idade de usao?

R 3 100,00
R$ 6 000,00
R$ 6 200,00
R$ 15 000,00
R$ 15 500,00

Fonte: INEP, 2019, p. 23

O R oo =)
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Ano de aplicagdo/ | Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C4 H16 Grandezas
inversamente
proporcionais

Resolugédo e comentéario: Sejam A, B e C os valores pagos, em reais, as empresas
que cadastraram as maquinas com 2, 3 e 5 anos de idade de uso respectivamente.
Logo, como o valor a ser pago sera inversamente proporcional a idade de uso da
maquina cadastrada pela empresa temos:

A B Cc A+B+C 31000
T=T=T71,1,1- 3 -30000
2 3 5 2 3 5 30

Portanto, a empresa que cadastrou a maquina com maior idade de uso

(5anos) receberé:

30000

C =6000,00

Alternativa: B



Figura 24 - Questdo 177 (Enem 2018) Ano de aplicacao/ Competéncia Habilidade Contetido

QUESTAO 177 Caderno

A Ecofont possui design baseado na velha fonte 2018/ amarelo Cc3 H14 Raz&0 e proporgao
Vera Sans. Porém, ela tem um diferencial: pequenos

buraquinhos circulares congruentes, e emtodo o seu corpo,
presentes em cada simbolo. Esses furos proporcionam
um gasto de tinta menor na hora da impressao.

Resolucéo e comentario: Inicialmente dividiremos a area inicial pela area final,

ecotort

eceg%ognt encontrando assim a razdo de semelhanca do quadrado (K?)
o _ area inicial - 1 _
ecofont @=L Loge k=4
< » Como o tamanho da fonte ¢ alterado na mesma proporcéo, a nova fonte
tera o tamanho
192
" — =48
4
: . Alternativa: B
X X

Disponivel em: www.goo.gl. Acesso em: 2 dez. 2017 (adaptado).

Suponha que a palavra ECO esteja escrita nessa fonte,
com tamanho 192, e que seja composta por letras formadas
por quadrados de lados x com furos circulares de raio

r =%. Para que a area a ser pintada seja reduzida a 11_6

da area inicial, pretende-se reduzir o tamanho da fonte.
Sabe-se que, ao alterar o tamanho da fonte, o tamanho
da letra é alterado na mesma proporcao.

Nessas condictes, o tamanho adequado da fonte sera

64.
48.
24.
21.
12.

PO

Fonte: INEP, 2018, p. 30
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Figura 25 - Questdo 165 (Enem 2017)

QUESTAO 165

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranca de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto ha informacgdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm?.

O volume do monumento original, em metro cubico, & de

100.
400.

1 600.
6 250.
10 000.

(N IO I o >

Fonte: INEP, 2017, p. 25
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Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2017/ amarelo C3 H11l Escala

Resolugdo e comentario: De acordo com o enunciado da questdo, temos que a
lembranga e 0 monumento sdo sélidos semelhantes com razdo de semelhanga

1:400. Chamando de V o volume do monumento, temos:

25cm3 _ (L)3
v \400
V =25 . 64000000 = 1600.10¢ cm®= 1600 m?®
Alternativa: C




Figura 26 - Questao 148 (Enem 2016 — 22 aplicagéo)
QUESTAO 148

Uma empresa europeia construiu um avido solar,
como na figura, objetivando dar uma volta ao mundo
utiizando somente energia solar. O avido solar tem
comprimento AB igual a 20 m e uma envergadura de asas
CD igual a 60 m.

Para uma feira de ciéncias, uma equipe de alunos
fez uma maquete desse avido. A escala utilizada pelos
alunos foi de 3 : 400.

A envergadura CD na referida maquete, em centimetro,
éigual a

0 5.
0 20.
® 45.
® 55.
@ 80.

Fonte: INEP, 2016, p. 21
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Ano de aplicagédo/ Competéncia Habilidade Contetido
Caderno
2016 — 22 C3 H11 Escala
aplicacdo/ amarelo

Resolucdo e comentario: A razdo de semelhanga entre a maquete e o0 avido é

3:400. Assim, a envergadura CD na referida maquete, devera ser:

cD _ 3
60m 400
180 9 900
CD=—=—m=—CcMm=45cm
400 20 20

Alternativa: C



Figura 27 - Questdo 176 (Enem 2016 — 12 aplicagéo)

QUESTAO 176
Em uma empresa de médveis, um cliente encomenda
um guarda-roupa nas dimensdes 220 cm de altura, 120 cm
de largura e 50 cm de profundidade. Alguns dias depois, o
projetista, com o desenho elaborado na escala 1: 8, entra
em contato com o cliente para fazer sua apresentacéo.
No momento da impresséo, o profissional percebe que
o desenho nao caberia na folha de papel que costumava
usar. Para resolver o problema, configurou a impressora
para que a figura fosse reduzida em 20%.
A altura, a largura e a profundidade do desenho impresso
para a apresentacao serao, respectivamente,

22,00 cm, 12,00 cm e 5,00 cm.
27,50 cm, 15,00 cm e 6,25 cm.
34,37 cm, 18,75 cm e 7,81 cm.
35,20 cm, 19,20 cm e 8,00 cm.
44,00 cm, 24,00 cm e 10,00 cm.

Fonte: INEP, 2016, p.30

OO
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Ano de aplicagcdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 — 12 Aplicacéao/ C3 H11 Escala
amarelo

Resolucdo e comentario: Inicialmente vamos calcular as medidas da altura,

largura e profundidade na escala 1:8

Altura: h = 2;—0 cm=27,5cm

20
Largura: L = 1? cm=15cm

Profundidade: P = 5?0 =6,25cm

Reduzindo essas medidas 20% para a impressdo do desenho, obtemos:
Altura do desenho impresso = 27,5. (100% -20%) = 27,5. 0,8 =22 cm
Largura do desenho impresso = 15. (100% -20%) = 15. 0,8 =12 cm
Profundidade do desenho impresso = 6,25. (100% -20%) = 6,25.0,8=5cm
Alternativa: A



Figura 28 - Questio 144 (Enem 2015) Ano de aplicacdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo

Caderno
2015/ amarelo C3/C4 H14/H15 Proporcéo

Um pesquisador, ao explorar uma floresta, fotografou
uma caneta de 16,8 cm de comprimento ao lado de
uma pegada. O comprimento da caneta (c), a largura

(L) e o comprimento (C) da pegada, na fotografia, estao Resolucdo e comentario: Como o comprimento real da caneta é 16,8 cm e o
indicados no esquema.

comprimento ¢ dela na fotografia é 1,4 cm, entdo a razdo de semelhanca sera:

k==2=12
1,4

caneta

Assim a largura real da pegada serd de 2,2 cm . 12 = 264 cm e 0
comprimento real da pegada sera de 3,4 cm . 12 =40,8 cm.

Alternativa: D

A largura e o comprimento reais da pegada, em
centimetros, s&o, respectivamente, iguais a

49e7,6.

8,6e98.

14,2e 15,4.

26,4 e 40,8.

27,5e425.

OO

Fonte: INEP, 2015, p. 22
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2.2 GEOMETRIA ESPACIAL

Figura 29 - Mapa Mental: Geometrial Espacial

Primas
Area Total At=Ar+2.Ab
Volume V=Ab . h |
Prisma Prisma Prisma
Triangular Quadrangular Hexagonal
Esfera
Area A, =47 R’
4R
Volume V‘, = 3

Area da Base Ab=nr’ -

Area Lateral Af=2mrh

Area Total At=A7+2.Ab |

=
)

Volume \=Ab . h

............
2.

Avea Lateral Al = 4a?

f Area Total At = 6a®

Porodelepipedo

o ‘VWV:as

Area Lateral Al = 2(a.b + b.c)

Area Total At=2(a.b + b.c +a.b)

Volume V=a+bec

Area Totad Atotal = Al + Ab

S A Votume V =

Ay.h

Area da Base g} = 5. 32

Area Lateral Al=7-r-g

| Area Total Atotal = Al + Ab

| Vet V=Al?’-h_‘v:7r-r;-h

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 30 - Questdo 178 (Enem 2019)

Questido 178

Uma construtora pretende conectar um reservatorio
central (R.) em formato de um cilindro, com raio interno
igual a 2 m e altura interna igual a 3,30 m, a quatro
reservatorios cilindricos auxiliares (Ry, R;, Ry e Ry),
05 quais possuem raios internos e alturas internas
medindo 1,5 m.

o -

As ligacoes entre o reservatorio central e os
auxiliares séo feitas por canos cilindricos com 0,10 m
de diametro intermo e 20 m de comprimento, conectados
proximos as bases de cada reservatorio. Na conexo
de cada um desses canos com o reservatario central ha
registros que liberam ou interrompem o fluxo de agua.

Mo momento em que o reservatério central esta
cheio e os auxiliares estdo vazios, abrem-se os gquatro
registros e, apos algum tempo, as alturas das colunas
de agua nos reservatorios se igualam, assim que cessa
o fluxo de agua entre eles, pelo principio dos vasos
comunicantes.

A medida, em metro, das alturas das colunas de agua
nos reservatorios auxiliares, apos cessar o fluxo de
agua entre eles, &

0 144
9 1,16.
@ 1.10.
® 1,00.
@ 0,9.

Fonte: INEP, 2019, p. 31

20

Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C2 H8 Volume

Resolucéo e comentario: Inicialmente vamos organizar resumidamente os dados

fornecidos no enunciado em uma tabela. Assim temos:

Tabela 4 - Organizacgéo dos dados da questdo 178 (Enem 2019)

Raio | Altura

Reservatdrio central (Rc) 2m 3,3m

Reservatdrios auxiliares (R1, R, Rse Rs) | 1,5m | 15m
Canos 0,05m| 20m

Fonte: Elaborada pela autora

O volume do reservatorio central deve ser igual a soma do volume de agua
do reservatorio central, nos reservatorios auxiliares e nos canos, e sendo h a altura
das colunas de agua, temos que:

m.22.3,3=m.2°h + 4. 7. (1,5)%.h +4.7.(0,005)2.20
13,2=4h+9h+0,2
13h =13
h=1

Alternativa: D



Figura 31 - Questdo 146 (Enem 2016 — 22 aplicagéo)

QUESTAO 146

Uma industria de perfumes embala seus produtos,
atualmente, em frascos esféricos de raio R, com volume
dado por %n-(RF.

Observou-se que havera redugéo de custos se forem
utilizados frascos t:ill'ndricos2 com raio da base % cujo
volume sera dado por 1 [g) - h, sendo h a altura da nova

embalagem.

Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco
esférico, a altura do frasco cilindrico (em termos de R)

devera ser igual a

2R.
4R.
6R.
9R.
12R.

OO

Fonte: INEP, 2016, p. 21

21

Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 — 22 C2 H9 Volume
aplicagdo/ amarelo

Resolucédo e comentario: Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco

esférico, a altura h do frasco cilindrico sera:

Vesfera = Vilindro
2
4 - R
-nR3 ‘ﬂ.(—) .h
3 3

4

Re=E
3 9’
h=12R

Alternativa: E



Figura 32 - Questao 161 (Enem 2016 — 22 aplicagéo)

QUESTAO 161

Orecinto das provas de natacdo olimpica utiliza a mais
avancada tecnologia para proporcionar aos nadadores
condi¢Oes ideais. Isso passa por reduzir o impacto da
ondulacdo e das correntes provocadas pelos nadadores
no seu deslocamento. Para conseguir isso, a piscina
de competicdo tem uma profundidade uniforme de 3 m,
que ajuda a diminuir a “reflexdo” da agua (o movimento
contra uma superficie e o regresso no sentido contrario,
atingindo os nadadores), além dos ja tradicionais 50 m
de comprimento e 25 m de largura. Um clube deseja
reformar sua piscina de 50 m de comprimento, 20 m de
largura e 2 m de profundidade de forma que passe a ter
as mesmas dimensdes das piscinas olimpicas.

Disponivel em: http://desporto_publico pt. Acesso em: 6 ago. 2012.

Apds a reforma, a capacidade dessa piscina superara a
capacidade da piscina original em um valor mais préximo de

20%.
25%.
47%.
50%.
88%.

m O R OR o >

Fonte: INEP, 2016, p. 25

Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 — 22 C2 H8 Volume
aplicagdo/ amarelo

Resolucdo e comentario: Vamos inicialmente encontrar o volume da piscina
original, em m*:
V1 =2.50.20 = 2000
O volume nova piscina sera, em m?:
V,=3.50.25 = 3750

Calculando a porcentagem que representa o V> em relagéo ao V1, obtemos:

5
Y2 _ 3750 _ 1 875 =187.5%
v, 2000

Portanto, a capacidade da piscina, apds a reforma, superara a capacidade
da piscina original em aproximadamente 88%

Alternativa: E

22



Figura 33 - Questdo 175 (Enem 2016 — 12 aplicagéo)

QUESTAO 175

Em regiBes agricolas, € comum a presenca de silos
para armazenamento e secagem da producgdo de graos,
no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone,
e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte dos graos é feito em caminhdes de carga cuja
capacidade é de 20 m®. Uma regido possui um silo cheio
e apenas um caminhdo para transportar os gréos para a
usina de beneficiamento.

1Z2m

Utilize 3 como aproximacao para .

O numero minimo de viagens que o caminhdo
precisara fazer para transportar todo o volume de graos
armazenados no silo é

0 6.
® 16.
@ 17.
® 18
Q@ 21.

Fonte: INEP, 2016, p. 30
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aplicagdo/ amarelo

Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 — 12 C2 H8 Volume

Resolucéo e comentario: Cada silo é formado por um cone e um cilindro. Assim,

o volume do silo (V) sera dado por:
V = Vcone + Vcilindro

V= g.nRZ.h +m.RH = §.3.32.3 +3.3212 = 27 + 324 = 351 m3

Como a capacidade méaxima do caminhéo é de 20m?, o nimero minimo de

. A . , 351
viagens que o caminh&o precisara fazer, seré: 0 - 17,55

Logo, sera necessaria no minimo 18 viagens.

Alternativa:

B



Figura 34 - Questdo 179 (Enem 2015)

Uma fabrica de sorvetes utiliza embalagens
plasticas no formato de paralelepipedo retangular reto.
Internamente, a embalagem tem 10 cm de altura e
base de 20 cm por 10 cm. No processo de confeccao
do sorvete, uma mistura é colocada na embalagem
no estado liquido e, quando levada ao congelador,
tem seu volume aumentado em 25%, ficando com
consisténcia cremosa.

Inicialmente é colocada na embalagem uma mistura
sabor chocolate com volume de 1 000 cm? e, apos essa
mistura ficar cremosa, sera adicionada uma mistura
sabor morango, de modo que, ao final do processo de
congelamento, a embalagem fique completamente
preenchida com sorvete, sem transbordar.

O volume maximo, em cm?® da mistura sabor morango
que devera ser colocado na embalagem é

4350.

500.

600.

750.

1 000.

OO

Fonte: INEP, 2015, p. 31

Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo C2 H8 Volume

Resolucdo e comentario: Pelos dados no enunciado, o volume interna da
embalagem (V), em cm?, é:
V =10.20.10 = 2000

O volume (V1) do da mistura sabor chocolate ap6s ficar cremosa, em cm3,

sera de:
V1=125% .1000 = 1,25 . 1000 = 1250

Dessa forma o volume interno (V2) que restara na embalagem, em cm?,

seré de:
V, = 2000 — 1250 = 750

Assim, sendo V3 0 volume méaximo, em cm?, da mistura sabor morango

que devera ser colocado na embalagem é:
1,25. V3 =750
V3 =600
Alternativa: C
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2.3 ESTATISTICA

DESVIO MEDIO &
ami nwedida da
dispersko de uma
amostra de dados
em relagio i sua
média,

pv =L

N

n

VARIANCIA
MOstER O quiae
distante cada valor
desse conjunto esti
do valor central
(médio).

_(K.‘*)’ (%, = RP 4o (x, - R)

1

N

x,—X|

S n

DESVIO PADRAO &
urna medida que indica
o quanto o conjunto de
dados & uniformo,

Dp = ‘l Z(x‘.‘- X)'

Veribacks
~—
o
» /._K/ 5 > xo= valor ksdividual
& 4 X = médls dos valores
V_/ & n = mdemero de valores
FREQUENCIA ABSOLUTA ¢
aquantidade de vezes que algo

aparecen

y

FREQUENCIA RELATIVA é
forma percentual da frequéncia
absoluta

o

FREQUENCIA
ACUMUDADA é a somi dax
classes anteriores

Figura 35 - Mapa Mental: Estatistica

1
MEDIDAS DE
TENDENCIA
CENTRAL
MEDIDAS PE
| DISPERSAQO
1 % ¥
|
-
HaSAT
/'@\\i
ROL éa
represtadecdo
v ordese
W ow
decytscente
FREQUENCIAS

axa
£5s

-5
BZeawns

MODA ¢ o valor que mais se repeto

Moda

a AR naf

|

MEDIANA &0 termo central de um rol

ity

MEDIA ARITMETICA
as valores sio somudos ¢
dividadas pela

[ quantidade de termos

X =

MEDIA PONDERADA ¢
caleulada por meio do somatdrio

dias multiplicagies entre valores ¢
« pesos divididos pelo sonsatério das
pesos,

1435643420
MODA =4

Se a quantidade de o for impar, existe um termo central

medae 1+ 5

Se a quantidade de v for par, &
mediana ser’a média dos dois
termos centrais

meddng 2 u5
P b

'jiﬁ-‘k‘i

(X4 X3¢ X940 %)

n

M: p’ !ﬁ OB;!\_,L_‘_EJ k

p; .Dl ;Do.

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 36 - Questao 172 (Enem 2019)
Questio 172

Os alunos de uma turma escolar foram divididos em

dois grupos. Um grupo jogaria basquete, enquanto o
outro jogaria futebol. Sabe-se que o grupo de basquete

é formado pelos alunos mais altos da classe e tem
uma pessoa a mais do que o grupo de futebol. A tabela :
seguinte apresenta informagdes sobre as alturas dos

alunos da turma.

Meadia Mediana Moda
1.65 1,67 1,70

Os alunos P, J, F e M medem, respectivamente,

1,65 m, 1,66 m, 1,67 me 1,68 m, e as suas alturas nao
580 iguais a de nenhum outro colega da sala.

Segundo essas informagbes, argumenta-se que os

alunos P, J, F e M jogaram, respectivamente,

@ basquete, basquete, basquete, basquete.
© futebol, basquete, basquete, basquete.
@® futebol, futebol, basquete, basquete.
@ futebol, futebol, futebol, basquete.
3@ futebol, futebol, futebol, futebol.

Fonte: INEP, 2019, p. 28

26

Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C7 H30 Média, moda e

mediana

Resolugédo e comentario: Como o grupo de basquete tem uma pessoa a mais que
o0 grupo de futebol, entdo a quantidade de alunos é um nimero impar. Assim, a
mediana 1,67 é o nimero central, que é a altura do aluno F e ele esta no grupo de
basquete (time com um participante a mais e com alunos mais altos da classe).
Dessa forma, o aluno F é o aluno menor entre os alunos do grupo de basquete.
Portanto os alunos P e J que apresentam alturas menores que o aluno F participam
do time de futebol e 0 aluno M que apresenta altura maior que o aluno F participa

do time de basquete.

Alternativa:

C




Figura 37 - Questdo 162 (Enem 2018)
QUESTAO 162

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

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

29,8.

71,0.

74.5.

75,5.

84,0.

PO

Fonte: INEP, 2018, p. 24

27

Ano de aplicagéo/ Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2018/ amarelo C7 H27 Média
ponderada

Resolucéo e comentério: Para ser aprovado esse estudante precisa ter média maior
ou igual a 60. Como cada prova tem um peso diferente, iremos utilizar o célculo

de média ponderada pra obtermos a na nota N4. Dessa forma:

46.20% + 60.10% +50.30%+ N4.40% S
100% -

3020 + 40 N4 > 6000
Ns> 74,5

60

Alternativa: C



Figura 38- Questéo 170 (Enem 2017)
QUESTAO 170

O gréfico apresenta a taxa de desemprego (em %)
para o periodo de margo de 2008 a abril de 2009,
obtida com base nos dados observados nas regis es
metropolitanas de Recire, Salvador, e elo Horiz onte,
Rio de Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre.

Taxa de desemprego (%)

I L] I T T 1 I I 1 I
] o & e] =) Y 1 i ] Be
db\@ o* Q Q0 Qb QR QAR AN K o \@9 o o o

IBGE. Pesqguisa mensal de emprego. Disponivel em: www.ibge.gov.br.
Acesso em: 30 jul. 2012 (adaptado).

A mediana dessa taxa de desemprego, no periodo de
marco de 2008 a abril de 2009, oi de

8,1%
8,0%
7.9%
7.7%
7.6%

PWEOROO

Fonte: INEP, 2017, p. 27
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Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2017/ amarelo C7 H28 Mediana

Resolucéo e comentario: Organizando os dados do grafico em rol obtemos:
6,8;75;76;76;77,79:79;8,1;8,2;85;8,5;8,6;89;9,0

Como temos uma quantidade par de elementos nesse rol, a mediana sera

dada pela média aritmética dos dois elementos centrais, assim a mediana é:

7,9+8,1
=8
2

Alternativa: B




Figura 39 - Questdo 140 (Enem 2016 — 2° aplicagéo)

QUESTAO 140

O grafico mostra a média de producdo diaria de
petroleo no Brasil, em milhdo de barris, no periodo de
2004 a 2010.

25

2,0

Teg 178 —179—185—=—
1,49

1.5 — -

1.0 —

Barris (milhéo)

054+ |— —

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010  Ano

Estimativas feitas naquela época indicavam que
a média de producdo diaria de petréleo no Brasil, em
2012, seria 10% superior & média dos trés ultimos anos
apresentados no grafico.

Disponivel em: http://blogs.estadac.com.br. Acesso em: 2 ago. 2012.

Se essas estimativas tivessem sido confirmadas, a média
de producéo diaria de petréleo no Brasil, em milh&o de
barris, em 2012, teria sido igual a

1,940.
2,134.
2,167.
2,420.
6,402.

VOO

Fonte: INEP, 2016, p. 20
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Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno

2016 — 2° aplicagdo/ C7 H27 Média aritmética
amarelo

Resolucéo e comentario: Como apresentado no texto a méedia dos anos 2008, 2009

e 2010 é:

3

1,85+1,97+2,00 5,82
== =194

Dessa forma, pela estimativa a média de 2012 sera tera um aumento de 10% de

1,94, portanto sera de:

(100% + 10%).1,94 =1,1. 1,94 = 2,134

Alternativa:

E



Figura 40 - Questao 141 (Enem 2016 — 12 aplicagéo)

QUESTAO 141

O procedimento de perda rapida de “peso” é comum
entre os atletas dos esportes de combate. Para participar
de um torneio, quatro atletas da categoria até 66 kg,
Peso-Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e
atividades fisicas. Realizaram trés “pesagens” antes do
inicio do torneio. Pelo regulamento do torneio, a primeira
luta devera ocorrer entre o atleta mais regular e o menos
regular quanto aos “pesos”. As informagdes com base
nas pesagens dos atletas estao no quadro.

£ £ £ s | oo
S 55| -05l-0T B | 8 | 3€
g [TES(Ng=(7g2) 2 | 3 | 8%
8 8 8 = -

I 78 72 66 7 4,90
| 83 65 65 71 65 8,49
1} 75 70 65 70 70 4,08
v 80 7 62 73 77 7,87

N
-\...,J
[a]

Apos as trés “pesagens”, os organizadores do torneio
informaram aos atletas quais deles se enfrentariam na
primeira luta.

A primeira luta foi entre os atletas

O lelll.
QO lelv
® llelll
® llelv.
o lilelV.

Fonte: INEP, 2016, p. 19
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Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 - 1° Cc7 H30 Desvio
aplicagdo/ amarelo Padréo

Resolugédo e comentario: O desvio padrdo fornecido na tabela, nos fornece qual

atleta foi mais ou menos regular com relagéo as pesagens.

O atleta mais regular foi o I, ja que foi aquele que apresentou 0 menor

desvio padrédo e o atleta menos regular foi o Il, pois apresentou 0 maior desvio

padréo.

Assim, a primeira luta ocorrera entre os atletas Il e 1l1.

Alternativa:



Figura 41 - Questdo 166 (Enem 2015)

QUESTAO 166 00000

Um concurso & composto por cinco etapas.
Cada etapa vale 100 pontos. A pontuagao final de cada
candidato é a média de suas notas nas cinco etapas.
A classificagdo obedece a ordem decrescente das
pontuacodes finais. O critério de desempate baseia-se

na maior pontuacdo na quinta etapa.

Candidato | Wediaes quato. | Ponuacie n
A 90 60
B 85 85
C 80 95
D 60 90
E 60 100

A ordem de classificagao final desse concurso é

A B,C E, D.
B,A, C, E,D.
C,B,E A D.
C,B,E, DA
E,C,D,B A

VOO

Fonte: INEP, 2015, p. 28
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Ano de aplicagcdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo C7 H27 Média aritmética

Resolucdo e comentario: Para entendermos melhor vamos continuar organizando

os dados por candidato na tabela acima, calculando na ultima coluno a média das

5 etapas.

Tabela 1 - Complementando a tabela dada na questao 166 (Enem 2015)

Candidato Média nas 4 Pontuacdo na Pontuacao Final/ Média
primeiras etapas 52 etapa das 5 etapas
A 90 60 4.904+60
—=84
5
B 85 85 4.85+85
—=85
5
C 80 95 4.80+95
—=83
5
D 60 90 4.60+90
— =66
5
E 60 100 4.60+100
~ 5 0%

Logo, a ordem de classificacdo desse concurso que

crescente de média é: B, A, C, EeD.

Fonte: Elaborada pela autora.

Alternativa: B

leva em conta a ordem



2.4 ANALISE COMBINATORIA

Figura 42 - Mapa Mental: Anélise Combinatoria

Combinacio Simples
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Fonte: Elaborada pela autora
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Ex: Formar
anagramas de
palavras com
letras repetidas




Figura 43 - Questao 137 (Enem 2019)

Questiao 137

Uma empresa confecciona e comercializa um
brinquedo formado por uma locomotiva, pintada na cor
preta, mais 12 vagdes de iguais formato e tamanho,
numerados de 1 a 12. Dos 12 vagodes, 4 sdo pintados
na cor vermelha, 3 na cor azul, 3 na cor verde e 2 na cor
amarela. O trem é montado utilizando-se uma locomotiva
e 12 vagdes, ordenados crescentemente segundo suas
numeragoes, conforme ilustrado na figura.

De acordo com as possiveis variacdes nas coloracdes
dos vagobes, a quantidade de trens que podem ser
montados, expressa por meio de combinagdes, é
dada por

O Ciy xCh xCh x Ch
® ch+Cy+C2+CE
® C?2><2><Cg><cg

® C +2xCY +Ch
@ Cc),xcdxcdxc?

Fonte: INEP, 2019, p. 17
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Ano de aplicacéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2019/ amarelo C1 H2 Combinacéo

Resolucédo e comentario: Com os 12 vagbes de iguais formatos e tamanhos,
numerados de 1 a 12, a quantidade de trens que podemos montar de acordo com as
condi¢des do enunciado séo:

4 3 3 2
cl.cy.cl.ch

Alternativa: E
Dica: Como ndo importa a ordem da escolha, temos um problema que envolve
combinagdo. Neste caso temos 4 escolhas a fazer, por esse motivo as 4
combinagdes. De 12 vag0es inicialmente escolhemos 4 pra a cor vermelha. Em
seguida dos 8 que restaram escolhemos 3 para a cor azul. Logo ap6s dos 5 restantes
escolhemos 3 para a cor verde e por fim os dois ultimos ficam para cor amarela.
Por fim vale ressaltar que como serdo feitas as 4 escolhas, devemos multiplica-las.
Seria a soma, como apresentado na alternativa B, se a tivéssemos que fazer a
escolha da cor vermelha, “ou” a escolha da cor azul, “ou” a escolha da cor verde,

“ou” a escolha da cor amarela.



Figura 44 - Questao 161 (Enem 2018)
QUESTAO 161

O Salao do Automovel de Sdo Paulo € um evento
no qual varios fabricantes expdem seus modelos mais
recentes de veiculos, mostrando, principalmente, suas

inovacdes em design e tecnologia.
Disponivel em: http:/ig1.globo.com. Acesso em: 4 fev. 2015 (adaptado).

Uma montadora pretende participar desse evento
com dois estandes, um na entrada e outro na regiao
central do salao, expondo, em cada um deles, um carro
compacto e uma caminhonete.

Para compor os estandes, foram disponibilizados
pela montadora quatro carros compactos, de modelos
distintos, e seis caminhonetes de diferentes cores para
serem escolhidos aqueles que serdo expostos. A posi¢cao
dos carros dentro de cada estande é irrelevante.

Uma expressao que fornece a quantidade de maneiras
diferentes que os estandes podem ser compostos &

4
@ A10

4
@ C1O
® CfxCéxeZ
® Afo§x2x2

2 2
@ C xC]

Fonte: INEP, 2018, p. 24
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Resolugéo e comentario: Inicialmente para a escolha dos 2 carros compactos entre

0s 4 disponibilizados, como ndo importa a ordem, teremos:

2.
C 4
Para a escolha das duas caminhonetes entre as 6 disponibilizadas, como a ordem

ndo importa, termos:

Cz:
Como existem dois estandes, um na entrada e um na regido central do saldo, e cada
um deles, ficara exposto um carro e uma caminhonete, teremos 2 opgdes de escolha
pra colocar qual carro em cada estande e 2 opgdes de escolha pra colocar qual
caminhonete em cada estande. Dessa forma uma expressdo que fornece a

quantidade de maneiras diferentes que os estandes podem ser compostos é:
2 2
CyxCex2x2

Alternativa: C



Figura 45 - Quest&o 167 (Enem 2017)
QUESTAO 167

O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou
a logomarca da Copa, composta de uma figura plana e
o slogan “Juntos num sé ritmo”, com maos que se unem
formando a taca Fifa. Considere que o comité organizador
resolvesse utilizar todas as cores da bandeira nacional
(verde, amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca,
de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

JUNTOS NUM SO RITMO

Disponivel em: www.pt fifa.com. Acesso em: 19 nov. 2013 (adaptado).

De guantas maneiras diferentes o comité organizador da
Copa poderia pintar a logomarca com as cores citadas?

15
30
108
360
972

M OO N>

Fonte: INEP, 2017, p. 26
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da Contagem

Resolucéo e comentario: Como se trata de uma figura plana, temos apenas as 6

regibes que sdo visiveis na imagem. Para a primeira parte a ser pintada teremos 4

opcOes de escolha (qualquer uma das 4 cores disponibilizadas), ja para a segunda

parte a ser pintada (vizinha a parte j& pintada) teremos apenas 3 opg¢des de cores

para pita-la, pois ndo podemos pintar com a mesma cor da sua regido vizinha. Para

a terceira parte que é vizinha a segunda teremos também 3 possibilidades de

escolha para a cor, excluindo apenas a cor que foi pintada a segunda regido (que é

apenas ela sua vizinha ja pintada) e assim para as demais partes teremos sempre 3

cores para escolha, eliminando apenas a cor da regido vizinha j& pintada.

Assim, a quantidade de maneiras diferentes do comité organizador da Copa

poderia pintar a logomarca com as cores citadas sdo: 4.3.3.3.3.3 =972

Alternativa: E




Figura 46 - Questdo 170 (Enem 2016 — 2° aplicacéo)

QUESTAO 170

Para estimular o raciocinio de sua filha, um pai fez
o seguinte desenho e o entregou a crianca juntamente
com trés lapis de cores diferentes. Ele deseja que a
menina pinte somente os circulos, de modo que aqueles
que estejam ligados por um segmento tenham cores

diferentes.
® ®

O——©

De quantas maneiras diferentes a crianca pode fazer o
que o pai pediu?

0 6
0 12
® 18
® 24

@ 72
Fonte: INEP, 2016, p. 28

36

Ano de aplicacdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2016 — 2° aplicacdo/ C1 H2 Principio
amarelo Fundamental da
Contagem

Resolucdo e comentario: Temos dois casos a considerar:

1° caso: Se dois circulos ndo adjacentes, 0 A e o C por exemplo, forem pintados

com a mesma cor, teremos 3 opgOes para o circulo A ou C e 1 opgédo pra o outro
(j& que serdo pintados com a mesma cor), j& para o circulo B teremos duas op¢oes
de escolha, excluindo apenas a cor que foi utilizada nos circulos A e C. da mesma
forma que teremos apenas duas op¢oes de cores para o circulo D. Dessa forma, o
namero de possibilidades para esse caso é:

3.1.2.2=12
2° caso: Se os dois circulos ndo adjacentes, 0 A e o C por exemplo, forem pintados
com cores diferentes, teremos 3 opg¢des para o0 primeiro circulo e 2 opgdes para 0
segundo, ja para o circulo B, por exemplo, teremos apenas 1 opcdo, ja que ndo
podemos usar nem a cor do circula A nem a cor do circulo C, da mesma forma que
o circulo D, que teremos apenas uma opg¢do de cor. Dessa forma, 0 nimero de
possibilidades para esse caso é:

3.211=6
Como ¢ possivel que acontega o 1° caso “OU” o 2° caso o total de maneiras
diferentes da crianga fazer o que o pai pediu é:

12+6=18

Alternativa: C



Figura 47 - Questdo 153 (Enem 2016 — 1 aplicacéo)

QUESTAO 153

Para cadastrar-se em um sife, uma pessoa precisa
escolher uma senha composta por quatro caracteres,
sendo dois algarismos e duas letras (mailsculas ou
mindsculas). As letras e os algarismos podem estar em
qualguer posicdo. Essa pessoa sabe que o alfabeto é
composto por vinte e seis letras e que uma letra maitscula
difere da mindscula em uma senha.

Disponivel em: www.infowester.com. Acesso em: 14 dez. 2012.

O namero total de senhas possiveis para o cadastramento
nesse site & dado por

0 102-262

® 102522
41

® 102-522- —
21
41

2!-21

® 102-262-

41

2021
Fonte: INEP, 2016, p. 23

@ 10%-522-
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Resolucdo e comentério: Para a escolha da senha teremos 52 (26 letras
mindsculas + 26 letras mailsculas) possibilidades para a escolha do primeiro
caractere que é composto pela letra assim como 52 possibilidades de escolha para
0 segundo caractere que também é composto por uma letra. Para o terceiro
caractere teremos 10 (numero de algarismos distintos) possibilidades de escolha e
para a Ultima escolha do algarismo também 10 possibilidades de escolha. Outra
coisa relevante a observar nesta questdo é que as letras e os algarismos podem
ocupar qualquer posicdo, logo teremos uma permutagdo com repeticdo para a
quantidade de ordenagdo desses caracteres. Dessa forma, o nimero total de senhas

possiveis para o cadastramento nesse site é dado por:

52.52.10.10.P, = 102-522-;—!2,

Alternativa: E



Figura 48 - Questdo 142 (Enem 2015)
QUESTAO 142 00000

Numa cidade, cinco escolas de samba (I, II, lll, IV e V)
participaram do desfile de Carnaval. Quatro quesitos séao
julgados, cada um por dois jurados, que podem atribuir
somente uma dentre as notas 6, 7, 8, 9 ou 10. A campeé
seréa a escola que obtiver maior pontuacéo na soma de
todas as notas emitidas. Em caso de empate, a campeé
seréa a que alcancar a maior soma das notas atribuidas
pelos jurados no quesito Enredo e Harmonia. A tabela
mostra as notas do desfile desse ano no momento em
que faltava somente a divulgacéo das notas do jurado B
no quesito Bateria.

Quesitos 1. Fantas.la 2. Evo!ugao 3 Enred(? 4. Bateria
e Alegoria | e Conjunto e Harmonia
Total

Jurado | A B A B A B A B

Es‘:"'a 6 | 7|8 | 8|9 9]e¢s 55
ES'I:I"'“ 9o | 8|10 9 ]10]10]10 66
Esﬁl‘"a s|s|7|8|6]|7]|6 50
Esl‘":"a 9 101010 | 9 |10/ 10 68
Esf;"a 8| 7|98 |6 | 8]s 54

Quantas configuragdes distintas das notas a serem
atribuidas pelo jurado B no quesito Bateria tornariam
camped a Escola 11?

21

90

750

1250

3125

QOO

Fonte: INEP, 2015, p. 21
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Resolugédo e comentéario: Inicialmente observe que as escolas 1, 111, e V, mesmo

que recebam a nota maxima do jurado B no quesito bateria ndo poderdo ser
ganhadoras pois suas notas somadas serdo inferiores comprando com as demais
escolas. Observe também que em caso de empate entre as escolas Il e IV a escola
Il serd campead, pois ganha no quesito enredo e harmonia. Assim a escola Il sera
camped se as pontuacOes das escolas Il e 1V forem:

Tabela 2 - Dados retirados da questdo 142 (ENEM 2015)

Opcdo 1l | Opgdo 2 | Opgdo 3 | Opgdo 4 | Opgdo 5 | Opgao 6
Escola Il 8 9 9 10 10 10
Escola IV 6 6 7 6 7 8

Fonte: Elaborada pela autora

Assim teremos 6 possibilidades de a escola Il ficar em primeiro lugar e a
escola IV em segundo lugar. Ja as demais escolas possuem, cada uma, 5
possibilidades do jurado B da sua nota sem influenciar na colocacéo da escola Il.
Portanto, a quantidade de configuragdes distintas das notas a serem atribuidas pelo
jurado B no quesito Bateria para tornar a escola Il camped é:
6.5.5.5=750

Alternativa: C



2.5 MATEMATICA FINANCEIRA

PORCENTAGEM

|Aumento |

/

X*+pP%. X=X*pP.X
100

X - € o valor da amercadoria ou produto em reais

p - E a porcentagem de aumento que incide sobre o
produto, que no caso é x

Desconto

X=p%.X=X=-pR.X
100

X - é o valor da amercadoria ou produto em reais

p - € a porcentagem de aumento que incide sobre o
produto, que no caso é x

Figura 49 - Mapa Mental: Matematica Financeira

JUROS SIMPLES@’

9

MATEMATICA
FINANCEIRA

Fonte: Elaborada pela autora
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No regime de juros simples temos a
" aplicagdo do juros sendo fixo apenas no
capital inicia. Sendo assim, constante.

Cs=
I

\ Montante é o total dad

Sendo: M = montante retirado

riodo da aplicacs:

1 =tempo de aplicaglo

{ O crescimento do juros simples gera

uma PA, cuja razdo € o juros.

Crescimento Linear

il

JUROS COMPOSTOS

L NTIED
\'-"Eg'.vsc’
1

Sao os "juros
sobre juros",
ou seja, 0s
juros sao
aplicados a
cada
intervalo de
tempo, um
apos o outro.

M=Cx(1+i)t

Montante permanece sendo:

Sendo: M = montante

C = capital inicial
i =taxa

1 =tempo

0
crescimento
do juros
composto
i gera um PG.

T

Crescimento exponencial
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Figura 50 - Questdo 154 (Enem 2019) Ano de aplicagdo/ | Competéncia | Habilidade Contelido
Questdo 154 Caderno

Uma pessoa se interessou em adquirir um produto 2019/ amarelo C5 H23 Juros Compostos
anunciado em uma loja. Negociou com o gerente e
conseguiu compra-lo a uma taxa de juros compostos
de 1% ao més. O primeiro pagamento sera um més
apts a aquisicdo do produto, e no valor de R$ 202,00. Resolucéo e comentéario: Seja x o valor do produto a vista, em reais. Esse valor
O segundo pagamento serd efetuado um més apds o
primeiro, & terd o valor de RS 204,02. Para concretizar a

foi dividido em duas parcelas ha qual chamaremos de y (a primeira) e z (a segunda).

compra, o gerente emitira uma nota fiscal com o valor do Assim, o valor a vista y da primeira parcela corresponde a:
produto .:il_ vista negociado com o cliente, comespondendo (100% + 10%).y = 202,00
ao financiamento aprovado.
. . 1,1,y =202,00
O valor a vista, em real, que devera constar na nota
fiscal & de y = 200,00
O 39802 O valor & vista z da segunda parcela corresponde a:
G 400,00 (100% +10%)2.z = 204,20
® 401,94, (1,1)%y = 204,20
@ 404.00. 1,21.y = 204,20
B 406,02 ely = )
Fonte: INEP, 2019, p. 22 Y =200,00

Portanto, o valor a vista, em real que devera constar na note fiscal é:
y +z = 200,00+ 200,00 = 400,00
Alternativa: B
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Figura 51 - Questdo 167 (Enem 2018)
QUESTAO 167

Devido ao nao cumprimento das metas definidas
para a campanha de vacinagdo contra a gripe comum
e o virus H1IN1 em um ano, o Ministério da Saude
anunciou a prorrogacdo da campanha por mais uma
semana. A tabela apresenta as quantidades de pessoas
vacinadas dentre os cinco grupos de risco até a data de
inicio da prorrogacédo da campanha.

Balango parcial nacional da vacinagao
contra a gripe

Popu I_agéo ja
Grupo de risco P(ongili‘ tlgg;é;o vacinada

(milhao) | (%)
Criangas 4.5 0,9 20
Profissionais de salde 2,0 1,0 50
Gestantes 2,5 1,5 60
Indigenas 0,5 0,4 80
Idosos 20,5 8,2 40

Disponivel em: http:/iportalsaude.saude.gov.br. Acesso em: 16 ago. 2012.

Qual é a porcentagem do total de pessoas desses grupos
de risco ja vacinadas?

12

O 18
® 30
® 40
0@ 50

>

Fonte: INEP, 2018, p. 26
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Resolucdo e comentéario: Inicialmente vamos somar os dados dado na tabela pra
sabermos o total da populagéo que devera ser vacinada: 4,5+2,0+ 2,5+ 0,5+ 20,5

= 30 milhdes

Agora vamos somar os dados da tabela para sabermos guantas pessoas ja
foram vacinadas: 0,9+ 1,0+ 1,5+ 0,4 + 8,2 = 12 milhdes

Logo, a porcentagem do total de pessoas desses grupos de risco ja

vacinadas é: g =0,4=40%

Alternativa: D




Figura 52 - Quest&o 172 (Enem 2017)

QUESTAO 172

Aenergia solar vai abastecer parte dademandade energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalagdo de
painéis solares na area dos estacionamentos e na cobertura
do hospital pediatrico serd aproveitada nas instalacdes
universitarias e também ligada na rede da companhia elétrica
distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m? de painéis solares que ficardo
instalados nos estacionamentos, produzindo energia elétrica
e proporcionando sombra para os carros. Sobre o hospital
pedidtrico serdo colocados aproximadamente 300 m? de
painéis, sendo 100 m? para gerar energia elétrica utilizada no
campus, e 200 m? para geracao de energia térmica, produzindo
aquecimento de agua utilizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro quadrado de painel solar
para energia eletrica gere uma economia de 1 kWh por dia
e cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em
uma segunda fase do projeto, sera aumentada em 75%
a area coberta pelos painéis solares que geram energia
elétrica. Nessa fase também devera ser ampliada a area
de cobertura com paingis para geragao de energia térmica.

Disponivel em: http:/fagenciabrasil.ebc.com.br. Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado).
Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente, em relacdo a primeira fase,
a area total dos painéis que geram energia térmica, em
metro quadrado, devera ter o valor mais préximo de

0 231
@ 431
® 472.
® 523
@ 672

Fonte: INEP, 2017, p. 27
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Resolucdo e comentério: Inicialmente o projeto inicial prevé 200m? de painéis
geradores de energia elétrica (100m? do hospital e 100m? do estacionamento) e
200m? de energia térmica. Assim, a economia em kWh, é:

e Para a energia elétrica: 200. 1kwh = 200 kWh

e Paraa energia térmica: 200. 0,7kWh = 140 kWh

e Totalizando: 200kWh + 140kWh = 340 kWh
Na segunda parte do projeto, a economia em energia elétrica devera aumentar em
75%, isso equivale a: 200 + 75%.200 = 200 + 0,75.200 = 350 kWh
Como é solicitado o dobro da quantidade de energia economizada diariamente, em
relacdo a primeira fase, teremos um total de 2. 340 = 680 kwWh. Como desses 680
kWh, 350 kWh sdo de energia elétrica, a economia em energia térmica sera de
330kWh. E como cada metro quadrado de painel de energia térmica permite
economizar 0,7 kWh por dia, temos que o0 nimero que representa a area dos

painéis, em metros quadrados, que geram energia térmica sera:
330

= =472
0,7

Alternativa: C



Figura 53 - Questdo 155 (Enem 2016 — 22 aplicagéo)

QUESTAO 155

Um produtor de maracuja usa uma caixa-dagua,
com volume V, para alimentar o sistema de irrigac&o
de seu pomar. O sistema capta agua através de um
furo no fundo da caixa a uma vaz&o constante. com
a caixa-d.agua cneia, o sistema foi acionado as 7 n
da mann& de segunda-feira. As 13 n do mesmo dia,
verificou-se que ja haviam sido usados 1 5% do volume
da agua existente na caixa. Um dispositivo eletrs nico
interrompe o funcionamento do sistema quando o
volume restante na caixa é de 5% do volume total,
para reab astecimento.

s upondo que o sistema funcione sem falnh as, a que noras
o dispositivo eletrs nico interrompera o funcionamento?

@® Ais 15h de segunda-feira.
As 11 h de terca-feira.
AS 14 n de terca-feira.
As 4 n de quarta-feira.
AS 21 nh de terca-feira.

Fonte: INEP, 2016, p. 24

WE®O
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2016 — 22 aplicacdo/ C1 H3 Porcentagem
amarelo

Resolucéo e comentario: Seja x a hora, a partir das 7h de segunda-feira, para que
0 volume da caixa seja 5% do total. As 13h ja se passado 6h e ja havia usado 15%

do volume da caixa. Assim para que se tenha usado 95% termos:

X = 28 _3gp
15

Dessa forma, 38 horas a partir das 7h da segunda-feira serd 21h da terga-
feira.

Alternativa: E
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Figura 54 - Questao 164 (Enem 2016 — 12 aplicagéo)

QUESTAO 164

O LIRAa, Levantamento Rapido do indice de
Infestacao por Aedes aegypti, consiste num mapeamento
da infestacdo do mosquito Aedes aegypti. O LIRAa é
dado pelo percentual do nimero de iméveis com focos
do mosquito, entre os escolhidos de uma regido em
avaliacao.

O servico de vigilancia sanitaria de um municipio,
no més de outubro do ano corrente, analisou o LIRAa
de cinco bairros que apresentaram o maior indice de
infestacdo no ano anterior. Os dados obtidos para cada
bairro foram:

I. 14 imdveis com focos de mosquito em 400 imdveis
no bairro;

Il. 6 imdveis com focos de mosquito em 500 imoveis
no bairro;

lll. 13 imdveis com focos de mosquito em 520 imdveis
no bairro;

IV. 9 imdveis com focos de mosquito em 360 imoveis
no bairro;

V. 15imodveis com focos de mosquito em 500 iméveis
no bairro.

O setor de dedetizacdo do municipio definiu que
o direcionamento das ag¢des de controle iniciardo pelo
bairro que apresentou o maior indice do LIRAa.

Disponivel em: hitp://bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 28 out. 2015.
As acdes de controle iniciardo pelo bairro
(A I
o I.
® I

o IV
(E VA
Fonte: INEP, 2016, p. 26

aplicagdo/ amarelo
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Resolucdo e comentério: Pelos dados do enunciado da questdo temos:

|22 - 0,035=35%
400

.- =0012=12%
500
13

. —=0,025=2,5%
520

IV . —— = 0,025 =2.5%
360

V.22 2003 =3%
500

Assim, o bairro que apresentou o maior indice do LIRAa foi o bairro I.

Alternativa: A
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Figura 55 - Questdo 152 (Enem 2015) Ano de aplicagdo/ | Competéncia | Habilidade Contetido
QUESTAO 152 00000< Caderno

Um casal realiza um financiamento imobiliario de 2015/ amarelo Cl H3 Juros — Porcentagem

R$ 180 000,00, a ser pago em 360 prestagcdes mensais,
com taxa de juros efetiva de 1% ao més. A primeira
prestacéo é paga um més apés a liberagcdo dos recursos
e o valor da prestacdo mensal é de R$ 500,00 mais juro

de 1% sobre o saldo devedor (valor devido antes do prestacéo, o saldo devedor é, em reais: 180 000 — 9 . 500 = 175 500,00
pagamento). Observe que, a cada pagamento, o saldo

devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que ndo ha
prestacéo em atraso. 500 + 1%.175500 = 500 + 0,01.175500 = 500 + 1755 = 2255,00

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a Alternativa: D
ser pago ao banco na décima prestacéo é de

2 075,00.

2 093,00.

2 138,00.

2 255,00.

2300,00.

Resolucdo e comentéario: De acordo com os dados do enunciado na décima

Assim a décima prestacdo seré:

PO

Fonte: INEP, 2015, p. 32
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Figura 56 - Questdo 155 (Enem 2015)

QUESTAO 155 000004

Segundo dados apurados no Censo 2010, para uma
populagéo de 101,8 milhdes de brasileiros com 10 anos
ou mais de idade e que teve algum tipo de rendimento em
2010, a renda média mensal apurada foi de R$ 1 202,00.
A soma dos rendimentos mensais dos 10% mais pobres
correspondeu a apenas 1,1% do total de rendimentos
dessa populacdo considerada, enquanto que a soma dos
rendimentos mensais dos 10% mais ricos correspondeu a
44 5% desse total.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 16 nov. 2011 (adaptado).

Qual foi a diferenca, em reais, entre a renda média mensal
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais ricos e
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais pobres?
240,40

548,11

1723,67

4 026,70

5 216,68

POPOO

Fonte: INEP, 2015, p. 32
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Resolucéo e comentario: Chamando de x a populacgdo de brasileiros com 10 anos
ou mais de idade. Temos x = 101,8 milhdes. A receita gerada pela populacdo x foi
R$ 1202,00.x, a receita gerada pelos 10% mais pobres foi de 1,1%. 1202.x e a

renda média mensal de um brasileiro com 10 anos ou mais foi:

1,1%. 1202.x

=132,22
10%.x
E a receita gerada pelos 10% mais ricos foi de 44,5% . 1202,00.x e a renda

mensal de um brasileiro com 10 anos ou mais destes foi:

44,5;/(:).0/:;02.x - 5348.90
Dessa forma, a diferenca, em reais, entre as rendas médias dos brasileiros
gue estavam nas duas faixas foi de:
5348,90 — 132,22 = 5216,68

Alternativa: E



2.6 EQUACAO DO 2° GRAU

Figura 57 - Mapa Mental: Equacéo do 2° Grau
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Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 58 - Questao 168 (Enem 2017)
QUESTAO 168

Viveiros de lagostas sdo construidos, por
cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com telas
flexiveis de mesma altura, capazes de suportar a
corrosao marinha. Para cada viveiro a ser construido,
a cooperativa utiliza integralmente 100 metros lineares
dessa tela, que é usada apenas nas laterais.

Nivel do mar

7
Y

/

' X- |

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para
que a area da base do viveiro seja maxima?

1e49
1e99
10e 10
25e 25
50e 50

PEOPOO

Fonte: INEP, 2017, p. 26
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Ano de aplicacdo/ | Competéncia | Habilidade Conteudo

Caderno

2017/ amarelo C5 H22 Sistema de equacdes/

equacdo do 2° grau

Resolucdo e comentério: Pelos dados do enunciado acima, temos que a area (A)
da base do viveiro e o perimetro da base (P = 100 m) do viveiro, sdo dados por:
A=xy ()
P=2x+2y=100-» x+y=50-y=50-x (Il
Substituindo (I1) em (1), obtemos:
A(X) = X. (50 —x) =-x2+50x  (lII)

Para que a area seja maxima devemaos encontrar o valor maximo para X (x

do vértice), isto é:
-b

-50 _
X=3o=5o5=25 (V)

Substituindo (1) em (1), obtemos:
y=50-25=25
Portanto, os valores de x e de y, em metro, para que a area da base do
viveiro seja maxima, sdo: x =y = 25
Alternativa: B



Figura 59 - Questdo 176 (Enem 2017)

QUESTAO 176

Algrejade Sao Francisco de Assis, obra arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte, possui abobadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abobadas na entrada principal
da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abébada, com medidas hipotéticas para simplificar os célculos.

—~
H metros

! / 4 metros 3 metros
f S/ < P

L
", Smetros "

P

Figura 1

Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?
16
® 3
31
5
25
4
25
3
75
2

@ 0@ @ ©

Fonte: INEP, 2017, p.30

Figura 60 - Pardbola para resolucédo da questdo 176 (Enem 2017 — Prova amarela)

Y

-

H.AL--.-.....-

3 ----- LR -
4 metros 3 metros
. | -
A 4 B

. : 5metros9 ) s
5 10

> X

Fonte: Elaborada pela autora.
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Ano de aplicacéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2017/ amarelo C5 H20 Equacéo do 2°
grau

Resolucédo e comentério: Analise a figura 60:
Pela figura 60, temos que as raizes sdo 0 e 10, logo uma equacdo do
segundo grau com coeficiente “a” que pode ser representada por essa parabola é:
y=ax.(x-10) (1)
Vamos agora substituir o ponto (1,3) dados no grafico na equagdo (I):

3=a.l.(1-10)
-9.a=3
1
a=--
3

Dessa forma, a equacdo (I) é dada por:
.10 10
y= 3X +3 X )

A medida H solicitada serd dada pelo ponto méaximo da parabola, isto é,

pelo, yyv, logo:
1002 1 100
_ —A_—(b2—4.a.c)_—((?) +430)  —-==_ 100 3_ 25
WE T T o) T E T R
3 3

Alternativa: D



Figura 61 - Questdo 147 (Enem 2016 — 22 aplicagdo)

QUESTAO 147

Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Salde de
uma cidade dedetizou todos os bairros, de modo a evitar
a proliferacdo do mosquito da dengue. Sabe-se que o
numero f de infectados é dado pela funcéo f(f) = -2t* + 120t
(em que t é expresso em dia e t = 0 é o dia anterior a
primeira infeccéo) e que tal expresséo é valida para os
60 primeiros dias da epidemia.

A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda
dedetizac&o deveria ser feita no dia em que o numero de
infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma
segunda dedetizacéo precisou acontecer.

A segunda dedetizagdo comecgou no
19° dia.
20° dia.
29° dia.
30° dia.
60° dia.

WO

Fonte: INEP, 2016, p. 21
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Ano de aplicagcdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno

2016 — 2° aplicagdo/ C5 H19/H23 Equacéo do 2° grau
amarelo

Resolucéo e comentéario: Como f(t) indica o nimero de infectados no dia t, temos
que:
f(t) = 1600 = -2t + 120t, (I)
Assim, calculando as raizes da equagdo -2t> + 120t — 1600 = O,
encontramos os dias em que o nimero de infectados atingiu 1600 pessoas.
Aplicando a férmula de Bhaskara, obtemos:
_-b+ Vvb2—4.a.c _ =120 +/1202-4.(-2).(-1600) _ — 120 + V14400 ~12800 _

X 2a 2(-2) —4 20,
e
X, = = b—+Vb2-4.a.c _ —120—+/1202—4.(-2).(-1600) _ — 120 — /14400 —12800 _ 40
2= 2a B 2(-2) - —4 -

Portanto a segunda dedetiza¢cdo comegou no 20° dia.

Alternativa: B



Figura 62 - Questao 152 (Enem 2016 — 12 aplicagéo)

QUESTAO 152

Um tunel deve serlacrado com uma tampa de concreto.
A secao transversal do tunel e a tampa de concreto tém
contornos de um arco de parabola e mesmas dimensoes.
Para determinar o custo da obra, um engenheiro deve
calcular a area sob o arco parabdlico em questdo. Usando
o eixo horizontal no nivel do chdo e o eixo de simetria da
parabola como eixo vertical, obteve a seguinte equacao
para a parabola:

y =9 - x? sendo x e y medidos em metros.

Sabe-se que a area sob uma parabola como esta é
igual a % da area do reténgulo cujas dimensdes sao,

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?

0O 18

0 20

® 36

® 45

QO 54

Fonte: INEP, 2016, p. 23
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Ano de aplicagdo/ | Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno

2016 — 1° aplicagdo C5 H22 Equacéo do 2°
[ amarelo grau

Resolucéo e comentdrio: O grafico abaixo representa a parabola da equacéo y =
9 — x2 Para calcular a area da parte frontal da tampa de concreto, em metro

guadrado, precisamos da base do tunel (b = 3 — (-3) = 6) e da altura do tanel (h =

9)

Figura 63 - Esquema do gréfico para equacdo dada na

questdo 152 (Enem 2016 — 12 aplicacdo — Prova amarela)

Dessa forma, a area é dada por:

9

Fonte: Elaborada pela autora.

2 b.h=2.6.9=36m?
3 3

Alternativa: C




Figura 64 - Questao 136 (Enem 2015)
QUESTAO 136 000000

Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento
de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza
uma estufa para armazenar as bactérias. » temperatura
no interior dessa estufa, em graus Celsius, é dada pela
expressdo T(h) = — h* + 22h — 85, em que h representa
as horas do dia. Sabe-se que o numero de bactérias é o
maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
maxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa.
» tabela associa intervalos de temperatura, em graus
Celsius, com as classificagbes: muito baixa, baixa, média,
alta e muito alta.

t elr:?g;ll?; ?EC) Classificagao
T<0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17<T<30 Média
30<T<43 Alta
T>43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior numero possivel
de bactérias, a temperatura no interior da estufa esta
classificada como

muito baixa.

baixa.

meédia.

alta.

muito alta.

(mEcNONwi>)

Fonte: INEP, 2015, p. 19
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Ano de aplicagdo/ | Competéncia | Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo C5 H21 Equac&o do 2° grau

Resolucdo e comentario: De acordo com o enunciado da questdo a maior
temperatura T ocorrera quando a T(h) = -h? + 22h — 85 atingir seu valor maximo,
dado por:

-A _ —(b%-4a.c) _ 22%2-4(-1).(—85) _ 484-340 _
4a 4a 4.(-1) -4

szv: 36

Como 30 < T < 43, temos que a temperatura no interior da estufa esta
classificada como alta.
Alternativa: D



Figura 65 - Questao 157 (Enem 2015)
QUESTAO 157 00000<

Uma padaria vende, em média, 100 p&es especiais
por dia e arrecada com essas vendas, em meédia,
R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade de paes
especiais vendidos diariamente aumenta, caso o preco
seja reduzido, de acordo com a equacao

q = 400 — 100p,

na qual g representa a quantidade de p&es especiais
vendidos diariamente e p, 0 seu prego em reais.

A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente
da padaria decidiu fazer uma promocdo. 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 arrecadacg&o diaria na
venda desse produto.

O prego p, em reais, do pao especial nessa promogdo
devera estar no intervalo

R$ 0,50 < p <R$ 1,50
R$ 1,50 < p <R$ 2,50
R$ 2,50 < p <R$ 3,50
R$ 3,50 < p <R$ 4,50
R$ 4,50 < p <R$ 5,50

Fonte: INEP, 2015, p. 25

POPOO

Ano de aplicagdo/ | Competén Habilidade Conteudo
Caderno cia
2015/ amarelo C5 H21/H23 Equacéo do 2° grau —

Raizes

Resolugdo e comentario: A arrecadagdo média R(p) em reais, em funcéo do pre¢o
p, caso o preco seja p e a quantidade de paes vendida seja q = 400 — 100p seré:
R(p) = (400 — 100p).p
Para que essa arrecadacgdo seja R$ 300,00, devemos ter:
(400 - 100p).p = 300
P2_4p+3=0, (I)
Calculando as raizes da equacdo (), obtemos:
p=loup=3

. R$ 300,00
Note que o preco atual é R$ 3,00, pois $1T =R$ 3,00

Dessa forma, para se manter a arrecadacdo de R$ 300,00 , o prego devera
ser baixado para R$ 1,00 .
E assim, R$ 0,50 < R$ 1,00 < R$ 1,50
Alternativa: B
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2.7 AREAS DAS PRINCIPAIS FIGURAS PLANAS
Figura 66 - Mapa Mental: Areas das principais figuras planas
' circuLo
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Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 67 - Questdo 146 (Enem 2019) Ano de aplicagéo/ Competéncia | Habilidade Contetdo
Questiao 146 Caderno

Em um condominio, uma area pavimentada, que 2019/ amarelo C2 H9 Area do circulo
tem a forma de um circulo com didmetro medindo 6 m,
& cercada por grama. A administragdo do condominio

deseja ampliar essa area, mantendo seu formato Resolucgéo e comentario: Como o diametro do circulo vai ser aumentado de 6m
circular, e aumentando, em 8 m, o didmetro dessa ) )
regido, mantendo o revestimento da parte ja existente. para 14 m (aumento em 8m) a area aumentada corresponde a coroa circular
O condominio dispbe, em estoque, de material mostrada na figura abaixo:

suficiente para pavimentar mais 100 m? de &rea.
O sindico do condominio ira avaliar se esse material
disponivel sera suficiente para pavimentar a regido a
ser ampliada.

Figura 68 - Esquema da &rea fornecida pela questao 146
(Enem 2019 — Prova amarela)

Utilize 3 como aproximacgéo para 7.

A conclusdo correta a que o sindico devera chegar,
considerando a nova area a ser pavimentada, & a de
que o material disponivel em estoque

0 sera suficiente, pois a area da nova regido a ser
pavimentada mede 21 m2.

sera suficiente, pois a area da nova regido a ser
pavimentada mede 24 mZ.

sera suficiente, pois a area da nova regido a ser
pavimentada mede 48 m2.

nao sera suficiente, pois a area da nova regiao a ser Fonte: Elaborada pela autora.
pavimentada mede 108 m2.

nao sera suficiente, pois a area da nova regiao a ser
pavimentada mede 120 m2.

@ @ @ ©

Calculando a &rea da coroa circular, temos:
m.7% - 1.3% =m.(49 - 9) = 3. 40 = 220 m?

Fonte: INEP, 2019, p. 20 o o
Logo, o material disponivel (100m?2) em estoque n&o sera suficiente.

Alternativa: E
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Figura 69 - Questao 137 (Enem 2017)
QUESTAO 137

Um garcom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tagas de espumante que
precisam ser dispostas em uma Unica fileira, paralela
ao lado maior da bandeja, e com suas bases totalmente
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tacas
sao circulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

_.—ézb-—____

[« 1
- -

A bandeja a ser escolhida devera ter uma area minima,
em centimetro quadrado, igual a

192.
300.
304.
320.
400.

PO

Fonte: INEP, 2017, p.16
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Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2017/ amarelo c2 H9 Areas

Resolucdo e comentario: Como as tagcas precisam ser dispostas em uma Gnica
fileira e deve apresentar a menor area possivel temos que a bandeja deve apresentar

o formato do retangulo ABCD da figura abaixo:

Figura 70 - Imagem do fundo da bandeja com os dados fornecidos pela questdo 137

(Enem 2017- Prova amarela)

3.10+2.4=38cm

Fonte: Elaborada pela autora.

O retangulo ABCD tem base medindo 3 vezes o diametro do circulo maior
(borda superior), mais 2 vezes o raio do circulo menor (base da taca) e base
medindo o didmetro do circulo menor. Assim a area da bandeja (retangulo ABCD)
devera ter area minima de: 38 . 8 = 304 cm?.

Alternativa: C



Figura 71 - Questdo 145 (Enem 2016 — 2% aplicacao) Ano de aplicacéo/ Competéncia Habilidade Contetdo
QUESTAO 145 Caderno
i Um a_lgricultc:-r vive da plantgt;éo de morangos que 2016 — 2 aplicacio/ C2 Hs Area
sdo vendidos para uma cooperativa. A cooperativa faz um
contrato de compra e venda no qual o produtor informa a amarelo

area plantada.

Para permitir o crescimento adequado das plantas, as B o )
mudas de morango s&o plantadas no centro de uma area Resolucédo e comentério: O aumento da area plantada corresponde a 20% de

retangular, de 10 cm por 20 cm, como mostra a figura. 10000m? que equivale a 2000m?

‘ J Como cada muda necessita de uma regido retangular de 10cm por 20cm, a
area que cada muda ocupa é de 10.20 = 200cm? = 0,02 m?
5 3 Assim, para 0 acréscimo da area de plantagdo serdo necessarias:
o o
o~ N 2000
—— = 100000 mudas.
0,02
r | Alternativa: C
10 cm 10 cm

Atualmente, sua plantacdo de morangos ocupa
uma area de 10 000 m?, mas a cooperativa quer que ele
aumente sua producédo. Para isso, o agricultor devera
aumentar a area plantada em 20%, mantendo o mesmo
padréo de plantio.

O aumento (em unidade) no numero de mudas de
morango em sua plantacéo deve ser de

10 000.
60 000.
100 000.
500 000.
600 000.

WO

Fonte: INEP, 2016, p.21
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Figura 72- Questéo 154 (Enem 2016 — 12 aplicacéo)

QUESTAO 154

A distribuicdo de salarios pagos em uma empresa
pode ser analisada destacando-se a parcela do total da
massa salarial que é paga aos 10% que recebem os
maiores salarios. Isso pode ser representado na forma de
um grafico formado por dois segmentos de reta, unidos
em um ponto P, cuja abscissa tem valor igual a 90, como
ilustrado na figura.

No eixo horizontal do gréafico tem-se o percentual de
funcionarios, ordenados de forma crescente pelos valores
de seus salarios, e no eixo vertical tem-se o percentual do
total da massa salarial de todos os funcionarios.

100

504

M assa salhrial
acumulda & )

4] 50 S0 100

Quantdade de
fincbnaros & )

O Indice de Gini, que mede o grau de concentragsio
de renda de um determinado grupo, pode ser calculado

pela razao AB‘ em que A e B sdo as medidas das

areas indicadas no grafico.

A empresa tem como meta tornar seu Indice de Gini
igual ao do pais, que é 0,3. Para tanto, precisa ajustar os
salarios de modo a alterar o percentual que representa
a parcela recebida pelos 10% dos funcionarios de maior
salario em relacdo ao total da massa salarial.

Disponivel em: www.ipe@Gv b. Acesso em: 4 m@ 2016(33[3:0)

Para atingir a meta desejada, o percentual deve ser
0O 40%
0 20%
® 60%
® 30%
@ 0%
Fonte: INEP, 2016, p.23

Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno

2016 — 12 aplicagéo/ C2 H9 Area
amarelo

Resolucédo e comentario: Inicialmente vamos calcular a area da regido B que é
formada por um tridngulo e um trapézio, usaremos o ponto P de coordenadas (90,

Yp). dessa forma a area da regido B, seré:

_9%0yp (100+yp).10
2

B =45 y, + 500 + 5 y, = 50y, + 500

A érea da regido A pode ser obtida pela diferenca entre a area de toda

regido (A + B) pela area da regido B, assim temos:
100.100

A= Agasg) - B= 222 - 50y, - 500 = 4500 - 50y,

.. . ~ A
Dessa forma substituindo os dados acima na razao e 0,3, obtemos:

A _ _ 4500 - 50y,
A+B ' 5000
50 y, = 4500 — 1500
Y, = 60

Assim, 60% representa a parcela da massa salarial recebida pelos 90% que
ganham os menores salarios e 40% representa a parcela recebida pelos 10% que
recebem os maiores salarios.

Alternativa: A
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Figura 73 - Questdo 161 (Enem 2015)
QUESTAO 161 00000

O Esquema | mostra a configuragdo de uma quadra
de basquete. Os trapézios em cinza, chamados de
garrafdes, correspondem a areas restritivas.

14— 580 cm —*
'

600 cm 600 cm

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientagdes do Comité Central da
Federacéo Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcagdes das diversas ligas, foi prevista uma
modificacdo nos garrafées das quadras, que passariam a
ser retangulos, como mostra o Esquema Il

D O (-

580 cm 580 cm

Esquema II: area restritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificagdes previstas, houve
uma alteracdo na area ocupada por cada garrafdo, que
corresponde a um(a)

]

aumento de 5 800 cm?.
® aumento de 75 400 cm?2.
® aumento de 214 600 cm?.
® diminuicéo de 63 800 cm?.
@ diminuicdo de 272 600 cm?.
Fonte: INEP, 2015, p. 26
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Ano de aplicagéo/ Competéncia Habilidade Conteudo
Caderno
2015/ amarelo C2 H8 Area

Resolucdo e comentario: Pelos dados da primeira figura temos que a area de cada
garrafdo (A1) correspondem a area de um trapézio de medidas indicadas na figura.

Assim, temos:

_ (600+350).580

A = 278400 cm?

E pelos dados da segunda figura temos que a area de cada garrafdo (Ay)
corresponde a area de um retangulo cujas medidas estdo indicadas na figura.
Assim, temos:
A, =580.490 = 284200 cm?
Portanto, o aumento da area de cada garrafédo, em cm?, foi de:
Az — Ax = 284200 — 278400 = 5800
Alternativa: A



3 MODELOS DE MAPAS MENTAIS ELABORADOS POR ALUNOS

3.1 GEOMETRIA ESPACIAL 1

Figura 74 - Mapa mental sobre estatistica elaborado por um aluno

(Asea HEAL = 2(.r)#2.(11.1.h) —
Volume -V = 11.r%.h

- Piramide

|
Aexterna = Al + AbJ'lAreal

__Vp =ab.h

3 (Ascal-At = 1.1 (g+r)
V=mr’h
Volume
3

Poliedros GMQL// Sélidos de Revolugao

AT=2ab + 256 + 236 Aswd
V = a.b.cH{Volune| Lo
Areal-Ae = 4.11.r7—

Ve = 4.;'." -

Fonte: Dados da pesquisa
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3.2 GEOMETRIA ESPACIAL 2

Figura 75 - Mapa mental sobre geometria espacial elaborado por um aluno

L E E _ / o Cufi-o Area da Bal.:; — Cm Area da::t .

Area da Lateral Area da Lateral
I'I Area Total Area Total
/ -. Acmrr.(g40)
Volume
| e Verameh
Area da Base Volume II -
mz Prisma
Area da Lateral \
o wmel')vm waf e
ﬁt 2.Ab+ Al SP fArea da Lateral
Area Total
A= Si# 250
Volume
Parnalelepipedo :Puu‘uwufe Esferna
: Area da Base
) ~ | Depende do tipe de plrﬁmldel
Area da Base ’.a"'-, PRI
Ab=b.h A=b.h
Area da Lateral Area Total Volume \
Al=ac +bc+ac +bc AT = A8 +AL _ Volume
li.l'!l Total Volume Area _

A=4 . m.r?

= 2(ab + ac + bc) V=a.b.c

Fonte: Dados da pesquisa
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3.3 MATEMATICA FINANCEIRA 1

Figura 76 - Mapa mental sobre matematica financeira elaborado por um aluno

MATEMATICA
FINANCEIRA

®
JUROS SHPLES

Quando ¢ usado?

*Em operagoes de curto prazo
* E aquele calculado sobre o valor inicial

1%

AUMENTOS E DESCONTOS SWCESSIVOS
| AUMENTOS SUCESSIVOS |

M=Px(1+)x(1+i)..
©ODESCONTOS SUCESSIVOS
M=Px(1-)x(1-)..

cAcuo DosS JuReS

SHPES
FORMULAS
JEPxIxN
MONTANTE (soma do
capital + juros) M=P(1+IxN)

sl

CoCENTOS
CAMTRL

E o valor aplicado em qualquer operacdio financeira
JRCS

E a valor pago pelo empréstimo do dinheiro

s

RS COMPOSTOS
Quando é usado?

_,Em aplicacbes usuals, como cartées de
crédito e empréstimos bancdrios

_E aquele calculado sobre o valor
de cada peridodo

S

cALCuo DOS JROS

CoHPOSTOS
M=P (1+i)*n
Soomplo; =
(50000 1% des0ws | $0500
50500 1%OeS05«505 51005
| 51605 | 1%3e51005=510 51815
(S1S95 TN OeSISISm SIS 52030
J=M-P
O
TAXA DE JuRoS
Ela indica qual valor serd
fipago de acorde com um
periodo de tempo
Exemplo: 8% a.m
" (serdo pagos 8% do
valor por més)

Fonte: Dados da pesquisa
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3.4 MATEMATICA FINANCEIRA 2
Figura 77 - Mapa mental sobre matematica financeira elaborado por um aluno

No regime de juros oinples. temos a
aplica¢80 do juros sendo fixa apenas no

caPital inicial, sendo assim, constante.

Porcentagem de urm nirmero

Meontante é o total arrecadado no

A% >z (_h) \)‘ PerioJo da aPIicacio
& T
M = montante retirado
Aumento percentual | =taxa 3 a
- t =t de aplicagh
XA1+KZ) e

| Matematica
[Forccntascm}— . ‘:inanccira v‘ ‘»—-{Juros 5imp|c5 c (;ompostos]

Conhecidos como juros sobre juroo, ou

seja, sdo aplicados um *por cima* do
J P P
{Dcocmlopcrcmfudj e

X.(A-R7%)

O montante permanece o mesmo

(Iurochpoolca IM']"'CI

[Vaixéopumfud ]

A gescsst

M = montante
C = capital Inicial
| =taxa

t = tempo

M Composto JPG

M-Cx(1+l)‘|

Fonte: Dados da pesquisa
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Area do Retangulo

3.5 AREA DAS FIGURAS PLANAS

Area do Losango

Area do Triangulo

B,
AA{
b
- Area das Figuras o 3
Planas o

-h
H\
\\"'1_

Area do Triangulo Retangulo

Area do Segmento da Coroa

Circular

Area do Paralelogramo

Figura 78 - Mapa mental sobre area das figuras planas elaborado por um aluno

Area do Trapézio

Area do Triangulo Equilatero
Area =
4
_f'"::'ﬂ:'-""
£ N
. S
Area do Poligono Regular \Sk _"' _ji-'
" pxa
Area= P

Area do Tridngulo de Lados a,

Semiperimetro p

Area do Circulo

Area do Setor Circular

G o /"

A=mr

’;’.- [
A= SET

b, c

Conversao de Unidades

X100 x100 X100 X100 x100 x100

CNCONONCNNY

+100 100

‘ km’|hm’|danf| m |dm’| cn? |mm’|
G O L
00 100 +100 <100

Fonte: Dados da pesquisa
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3.6 REGRA DE TRES SIMPLES E COMPOSTA

Figura 79 - Mapa mental sobre regra de trés elaborado por um aluno

COMPOSTR

E utilizada em problemas
com mais de duas
grandezas, direta ou
inversamente

proporcionais.

1? passo:
Identificar e separar o5
valores de cada grandeza
envolvida no problema em
colunas diferentes.

E um processo pratico
para resolver problemas
que envolvam quatro
valores dos quais
conhecemos trés deles.
Devemos, portanto,
determinar um valor a
partir dos trés ja
conhecidos.
SIMPLES
1° passo:
Construir uma tabela,
agrupando as grandezas da
mesma espécie em colunas e
mantendo na mesma linha as _\
grandezas de espécies
e REGRA DE TRES
(simples e composta)
2° passo:;
Identificar se as grandezas _//
sdo diretamente ou
inversamente proporcionais.
3° passo:
Montar a proporgéo e resolver
a equagio multiphicando em X
A grandeza que for mversa
deve serinvertidae a
multiplicagio sera em linha

h-

29 passo;
Identificar quais grandezas
sio diretamente ou
Inversamente proporcionals
relagdo a grandeza da
mcognita.

3% passo:
Montar a proporgéo & resolver
8 equagao.

*Inversamente proporcional:
Variam uma em consequéncia da
outra e na Mesma Propegas,
entretanto, o auments da medida
relativa & primeira faz com que a
medida relativa  sequnda diminua.

‘Diretamente proporcional:
quando os valores de uma séo
alterados, os valores da outra

também séo alterados, por

CONSequéncia, Na Mesma
PIOPOIGED QU A Primeira.

Para resolvé-lo & necessario
determinar o tipo de
proporcionalidade existente entre
a incdgnita e o resto das
grandezas relacionadas.

Fonte: Dados da pesquisa

65

(0 terceiro e ultimo passo
para resolvermos uma regra
de trés composta consiste
basicamente em montarmos
uma equagao. Essa equagao
serd construida através da
combinagio entre as razoes
formadas por cada coluna que
criamos. De um lado da
1:_maldade colocaremos a
razio formada pela coluna em
fque a incognita se localiza,
exatamente como ela se
encontra na coluna. Por sua
vez, do outro lado, faremos o
produte das razoes das
demais colunas, tomando o
seguinte cuidado: se a
grandeza for diretamente
proporcional a grandeza da
incégnita, basta montarmos
uma razdo igualzinha a da
coluna que haviamos
construide. Contudo, e a
grandeza for inversamente
proporcional a da incdgnita,
Inverteremos os termos de
lugar em relagéo a como eles
eram localizades na coluna.




3.7 FUNCAO QUADRATICA

Figura 80 - Mapa mental sobre fun¢édo quadrética elaborado por um aluno

ses “BEVK

2a

|

Bhaskara
A = b — dac (

- ,iFimgéo Quadrétical,

Férmula Geral [ f(x)=ax’+bhx +c

Fungdes lmcompletas

o=

« | Concavidades

&S

Fonte: Dados da pesquisa
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Rafzes: @X+C=0




4 SIMULADO DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

1.(Enem 2019 - Questao 155 — Prova amarela) Trés sdcios resolveram fundar
uma fabrica. O investimento inicial foi de R$ 1 000 000,00. E, independentemente
do valor que cada um investiu nesse primeiro momento, resolveram considerar que
cada um deles contribuiu com um terco do investimento inicial. Algum tempo
depois, um quarto socio entrou para a sociedade, e 0s quatro, juntos, investiram
mais R$ 800 000,00 na fabrica. Cada um deles contribuiu com um quarto desse
valor. Quando venderam a fabrica, nenhum outro investimento havia sido feito. Os
socios decidiram entéo dividir o montante de R$ 1 800 000,00 obtido com a venda,
de modo proporcional a quantia total investida por cada socio.

Quais os valores mais préximos, em porcentagens, correspondentes as parcelas
financeiras que cada um dos trés sdcios iniciais e o quarto socio, respectivamente,

receberam?

a) 29,60e11,11.
b) 28,70 e 13,89.
c) 25,00 e 25,00.
d) 18,52e11,11.
e) 12,96 e 13,89.

2.(Enem 2017 - Questdo 178 — Prova amarela) O resultado de uma pesquisa
eleitoral, sobre a preferéncia dos eleitores em relacdo a dois candidatos, foi

representado por meio do Grafico 1.
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Eleitores (%)
S
(=]

A B

Candidato
Grafico 1

Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Grafico 1 foi cortado durante a
diagramacdo, como mostra o Grafico 2.
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Grafico 2

Apesar de os valores apresentados estarem corretos e a largura das colunas ser a
mesma, muitos leitores criticaram o formato do Grafico 2 impresso no jornal,

alegando que houve prejuizo visual para o candidato B.

A diferenca entre as razdes da altura da coluna B pela coluna A nos gréficos 1 e 2
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3.(Enem 2019 - Questéo 169 — Prova amarela) Um mestre de obras deseja fazer
uma laje com espessura de 5 cm utilizando concreto usinado, conforme as
dimensdes do projeto dadas na figura. O concreto para fazer a laje seré fornecido
por uma usina que utiliza caminhdes com capacidades maximas de 2 m?, 5 m3e 10

m?2 de concreto.

. 8m :
F | 31 m
1 3m lZm
:
©3m
Sm

al L]
- 14m

Qual a menor quantidade de caminhdes, utilizando suas capacidades maximas, que

0 mestre de obras deverd pedir a usina de concreto para fazer a laje?

a) Dez caminhdes com capacidade méaxima de 10 m®.
b) Cinco caminhdes com capacidade maxima de 10 m?,
¢) Um caminhédo com capacidade maxima de 5 m®.

d) Dez caminhdes com capacidade maxima de 2 m?.

e) Um caminhdo com capacidade méaxima de 2 m®.
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4.(Enem 2016 — 22 aplicacdo - Questao 167 — Prova amarela) O proprietario de
um restaurante deseja comprar um tampo de vidro retangular para a base de uma

mesa, como ilustra a figura

Sabe-se que a base da mesa, considerando a borda externa, tem a forma de um
retangulo, cujos lados medem AC 105 cm e AB 120 cm.

Na loja onde sera feita a compra do tampo, existem cinco tipos de opc¢des de
tampos, de diferentes dimensbes, e todos com a mesma espessura, sendo:
Tipo 1: 110 cm x 125 cm

Tipo 2: 115 cm x 125 cm

Tipo 3: 115 cm x 130 cm

Tipo 4: 120 cm x 130 cm

Tipo 5: 120 cm x 135 cm

O proprietério avalia, para comodidade dos usuarios, que se deve escolher o tampo
de menor area possivel que satisfaga a condi¢do: ao colocar o tampo sobre a base,

de cada lado da borda externa da base da mesa, deve sobrar uma regido,



correspondendo a uma moldura em vidro, limitada por um minimo de 4 cm e
maximo de 8 cm fora da base da mesa, de cada lado.
Segundo as condi¢des anteriores, qual é o tipo de tampo de vidro que o proprietario
avaliou que deve ser escolhido?

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

e) 5
5.(Enem 2016 — 1?2 aplicagdo - Questdo 146 — Prova amarela) Um petroleiro
possui reservatdrio em formato de um paralelepipedo retangular com as dimensoes
dadas por 60 m x 10 m de base e 10 m de altura. Com o objetivo de minimizar o
impacto ambiental de um eventual vazamento, esse reservatorio é subdividido em
trés compartimentos, A, B e C, de mesmo volume, por duas placas de aco
retangulares com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, de modo que 0s
compartimentos sdo interligados, conforme a figura. Assim, caso haja rompimento

no casco do reservatorio, apenas uma parte de sua carga vazara.

10m

”
’
y C 10m
-/

60m
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Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua
carga maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do

compartimento C.

Para fins de célculo, considere despreziveis as espessuras das placas

divisorias.

Apb6s o fim do vazamento, o volume do petroleo derramado terd sido de
a) 1,4 x10°m®

b) 1,8 x 10° m®
€)2,0x10°m3
d)3,2x10°m?
e) 6,0 x 10° m3

6.(Enem 2015 - Questdo 174 — Prova amarela) Para economizar em suas contas
mensais de 4gua, uma familia de 10 pessoas deseja construir um reservatério para
armazenar a agua captada das chuvas, que tenha capacidade suficiente para
abastecer uma familia por 20 dias. Cada pessoa da familia consome, diariamente,

0,08 m? de agua.

Para que os objetivos da familia sejam atingidos, a capacidade minima, em litros,

do reservatorio a ser construido deve ser

a) 16.
b) 800.



c) 1600.
d) 8000,
e) 16 000.

7.(Enem 2019 - Questdo 179 — Prova amarela) Para construir uma piscina, cuja
area total da superficie interna é igual a 40 m2, uma construtora apresentou o

seguinte orcamento:

* R$ 10 000,00 pela elaboragao do projeto;
* R$ 40 000,00 pelos custos fixos;
* R$ 2 500,00 por metro quadrado para construgdo da area interna da piscina.
Apos a apresentacdo do orcamento, essa empresa decidiu reduzir o valor de
elaboracdo do projeto em 50%, mas recalculou o valor do metro quadrado para a
construgdo da &rea interna da piscina, concluindo haver a necessidade de aumenta-
lo em 25%. Além disso, a construtora pretende dar um desconto nos custos fixos,
de maneira que o novo valor do orgamento seja reduzido em 10% em relagéo ao
total inicial.

O percentual de desconto que a construtora devera conceder nos custos

fixos é de

a) 23,3%
b) 25,0%
c) 50,0%
d) 87,5%
e) 100,0%

8.(Enem 2018 - Questéo 137 — Prova amarela) O colesterol total de uma pessoa
¢ obtido pela soma da taxa do seu “colesterol bom” com a taxa do seu “colesterol
ruim”. Os exames periodicos, realizados em um paciente adulto, apresentaram taxa
normal de “colesterol bom”, porém, taxa do “colesterol ruim” (também chamado

LDL) de 280mg/dL.

O quadro apresenta uma classificagdo de acordo com as taxas de LDL em

adultos.

Taxa de LDL (mg/dL)

Otima Menor do que 100
Préxima de dtima De 100 a2 129
Limite De 130 a2 139
Alta De 160 a 189
Muito alta 190 ou mais

Disponivel em: www.minhavida.com.br. Acesso em: 15 out. 2015 (adaptada).

O paciente, seguindo as recomendacfes médicas sobre estilo de vida e
alimentacdo, realizou o exame logo ap6s o primeiro més, e a taxa de LDL, reduziu
25%. No més seguinte, realizou novo exame e constatou uma reducdo de mais 20%
na taxa LDL.

De acordo com o resultado do segundo exame, a classifica¢do da taxa de LDL do
paciente é

a) otima.

b) préxima de 6tima.

c) limite.

d) alta.

€) muito alta.



9.(Enem 2017 - Questdo 153 — Prova amarela) Num dia de tempestade, a
alteracdo na profundidade de um rio, num determinado local, foi registrada durante
um periodo de 4 horas. Os resultados estdo indicados no grafico de linhas. Nele, a
profundidade h, registrada as 13 horas, ndo foi anotada e, a partir de h, cada unidade

sobre o eixo vertical representa um metro.

Registro de profundidade

Profundidade (m)

[=]

13 14 15 16 7 Hora

Foi informado que entre 15 horas e 16 horas, a profundidade do rio
diminuiu em 10%.

As 16 horas, qual é a profundidade do rio, em metro, no local onde foram
feitos os registros?

a) 18
b) 20
c) 24
d) 36
e) 40

10.(Enem 2019 - Questdo 165 — Prova amarela) O preparador fisico de um time
de basquete dispde de um plantel de 20 jogadores, com média de altura igual a 1,80

m. No Gltimo treino antes da estreia em um campeonato, um dos jogadores
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desfalcou o time em razdo de uma séria contusdo, for¢cando o técnico a contratar

outro jogador para recompor 0 grupo.

Se 0 novo jogador é 0,20 m mais baixo que o anterior, qual é a média de altura,
em metro, do novo grupo?

a) 1,60

b) 1,78

c) 1,79

d) 1,81

e) 1,82
11.(Enem 2018 - Questdo 147 — Prova amarela) De acordo com um relatério
recente da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o mercado de veiculos elétricos
atingiu um novo marco em 2016, quando foram vendidos mais de 750 mil
automoveis da categoria. Com isso, o total de carros elétricos vendidos no mundo
alcangou a marca de 2 milhdes de unidades desde que os primeiros modelos

comecaram a ser comercializados em 2011.

No Brasil, a expanséao das vendas também se verifica. A marca A, por exemplo,
expandiu suas vendas no ano de 2016, superando em 360 unidades as vendas de

2015, conforme representado no gréfico.

Ano‘r
& & & & &
2016 ? ? o o o
2015 | gy i
&
2014 | o
N°decarr0:

Disponivel em: www.tecmundo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2017.



A média anual do numero de carros vendidos pela marca A, nos anos

representados no gréfico, foi de

a) 192
b) 240
c) 252
d) 320
e) 420

12.(Enem 2016 — 12 aplicagdo - Questdo 157 — Prova amarela) O ténis € um
esporte em que a estratégia de jogo a ser adotada depende, entre outros fatores, de
0 adversario ser canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas, sendo
que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida
de exibicéo entre dois desses jogadores, porém, ndo poderdo ser ambos canhotos.

Qual o numero de possibilidades de escolha dos tenistas para a partida de exibi¢do?
10! 4!
) e 7a

10! 4!
b) -2

10!
c) 218! -2

d) j—'! +4.4
€) =+64
13.(Enem 2015 - Questdo 170 — Prova amarela) Uma familia composta por sete

pessoas adultas, ap6s decidir o itinerario de sua viagem, consultou o site de uma

empresa aérea e constatou que 0 voo para a data escolhida estava quase lotado. Na

figura, disponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas estdo

marcadas com X e as Unicas poltronas disponiveis sdo as mostradas em branco

»
»

[<]
<]
]
[
=
]
<]
]

[>Ix]

XX

[<]
[<)
=
&4
(<]

0 Y I

Disponivel em: www.gebh.net. Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado)

O numero de formas distintas de se acomodar a familia nesse voo é calculado por
9!
a) 7
9!
b) 7%

c) 7
d) =4

2!

5! 41
) w3

14.(Enem 2014 - Questdo 164 — Prova amarela) Um professor, depois de corrigir
as provas de sua turma, percebeu que varias questdes estavam muito dificeis. Para
compensar, decidiu utilizar uma funcdo 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 Anota 10 permanece 10.

e Anota5 passa a ser 6.
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A expressdo da funcdo y = f(x) a ser utilizada pelo professor é

a) Y=-=x+2x
25 5

b) Y =-=x2+2x
10

) Y= =x2+-2x
24 12

d) Y= Zx+2

e) Y=xX

15.(Enem 2013 - Questdo 165 — Prova amarela) 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 expressao
2
T(t) =- % + 400, com t em minutos. Por motivos de seguranca, a trava do forno s6

é liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C.
Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apés se desligar o forno, para que a
porta possa ser aberta?

a) 19,0

b) 19,8

c) 20,0

d) 38,0

e) 39,0
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GABARITO
Questédo | Alternativa

1 A
2 E
3 C
4 C
5 D
6 E
7 D
8 D
9 A
10 C
11 D
12 A
13 A
14 A
15 D




AO LEITOR ...

Caro leitor, esse material foi elaborado motivado pela importéancia atual
dada ao Enem e pela minha necessidade como professora do ensino bésico a buscar
mais conhecimento acerca do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e
alternativas que incentivasse e ajudasse os alunos nesse processo de revisdo e
aprofundamento dos temas que apareciam com mais frequéncia nas ultimas provas.

Os mapas mentais demonstram ser uma ferramenta adequada
porque possibilitam ao aluno e ao professor desenvolver um processo cognitivo de
aprendizagem em que ele proprio orienta a obtencdo de novas informagdes, nas
quais estardo diretamente relacionadas com a estrutura de conhecimento prévio,
ele ainda pode ser utilizado tanto como uma estratégia de ensino/aprendizagem,
como uma ferramenta avaliativa. Como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem, eles podem ser usados para se obter uma visualizacdo da
organizacdo conceitual que o estudante atribui a um dado conhecimento. Trata-se
de buscar informacdes sobre os significados e relages significativas entre os
conceitos da matéria de ensino segundo o ponto de vista do aluno. E mais
apropriada para uma avaliacdo qualitativa, formativa, da aprendizagem. E ainda,
guando o conteldo estiver formatado em mapas, pode-se rapidamente revisa-lo e
reativar o aprendizado.

Assim entendemos que 0s mapas mentais podem ajudar o processo ensino-
aprendizagem possibilitando aos alunos a ampliagdo do seu conhecimento e
significado ao que esta sendo aprendido. Nesse caso 0 aluno é o construtor do seu
conhecimento e o faz por meio de uma aprendizagem significativa, aprendendo a
partir de relacGes com suas experiéncias, compreendendo por meio do que se esta
aprendendo e 0 que ja se sabe e que toda aprendizagem depende de conhecimentos
prévios.

Dessa forma, compartilho esta apostila como oportunidade para
aprimoramento da metodologia, que este material sirva de apoio pedagdgico a vocé
professor do Ensino Médio que queira aprofundar seus conhecimentos acerca das
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abordagens mais frequentes que o Enem tem utilizado e ainda, sirva como material
de estudo a vocé estudante que queira analisar peculiaridades de abordagem que
aparecem nos itens deste exame.
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