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INTRODUCAO

ESSE E UM MANUAL PARA PROFESSORES DE MATEMATICA PARA APLICAGCAO DE UMA
TAREFA GAMIFICADA SOBRE O ESTUDO DE FUNGOES

O produto educacional faz parte de uma pesquisa
desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT),
Instituto de Matematica e Estatistica (IME),
Universidade Federal de Goias (UFG).

O nome da tarefa gamificada € Roleta das Funcdes
e nela serdo desenvolvidas habilidades da primeira
e quinta competéncias especificas de Matematica
da Base Nacional Comum Curricular. Também seréo
realizados descritores do Sistema de Avaliagdo da
Educagédo Basica e objetos de conhecimento do
Documento Curricular de Goias Ensino Médio.



DOCUMENTOS OFICIAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um
documento normativo e tem como objetivo orientar
os sistemas e redes de ensino no Brasil, define
aprendizagens essenciais para garantir aos
estudantes a construgdo de conhecimentos,
competéncias e habilidades. As competéncias gerais
abrangem direitos de aprendizagens em todas a
etapas da Educagdo Basica. Nelas podemos
perceber que os conhecimentos que foram
construidos ao longo da histéria humana devem ser
valorizados uma vez que ajudam a compreender a
realidade. A curiosidade intelectual deve ser
instigada e treinada indo ao encontro do método
cientifico.

Em relagdo a Matemética, a BNCC recomenda o uso
de calculadores e planilhas para o desenvolvimento
do pensamento computacional, construindo
modelos e resolvendo problemas. Com isso,
devemos envolver o estudante com tarefas que
utilizem do raciocinio, da representagdo, da
comunicacgéo e da argumentacao.

O texto da BNCC traz, dentre as cinco competéncias
especificas de Matemética, dezesseis habilidades
sobre fungdes. Inicialmente o estudo de variagédo de
grandezas, utilizando graficos, com ou sem o uso de
tecnologias digitais, contextualizado com situagdes e
fatos correlacionados as Ciéncias da Natureza e
problemas em diversos contextos, recorrendo as
fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus. Seguindo com
o estudo de fungdes exponencias em Matematica
Financeira e outros. As funcgdes logaritmicas em
abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira e outros. Fungdes seno e cosseno em
fendémenos periddicos reais, podendo ou néo utilizar
aplicativos digitais. Trabalhar a variagdo da area e do
perimetro de poligonos regulares dispondo de
fungdes. Ao fim, propde identificar e associar
fungdes afins e quadraticas com progressdes
aritméticas e geométricas.

Outro documento que tem sua relevancia para a
realidade de atuagdo de professores no Estado de
Goias € o Documento Curricular do Estado de Goias
(DC-GO). Ele foi elaborado a partir da BNCC com a
finalidade de considerar a realidade regional do
Estado. “A Matematica apresentada no DC-GO traz
habilidades permeadas com conceitos,
procedimentos e processos, tais como: a linguagem
matemadtica, o letramento matematico, a resolugao
de problemas, a modelagem matemética e a
investigagdo matematica” (GOIAS, 2019, p. 380).

O DC-GO prevé para o 9° ano do Ensino
Fundamental, na unidade tematica ,’:\Igebra, 0s
conteuldos: fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, seus
graficos, e maximos e minimos de fungdes do 2° graul.

Diante da BNCC e do DC-GO ¢é esperado do
estudante a sua atuagdo no mundo de maneira mais
inteligente e concreta. Que ele dedique-se a estudar
os conceitos matemdaticos a fim de adquirir
conhecimentos e apropiar-se de instrumentos e
métodos que possam ajuda-lo no cumprimento de
objetivos estabelecidos. Aquele que usa da razdo
para conviver com seus colegas de sala e o
professor. Raciocina, argumenta, representa e
comunica.

Junto aos objetos de estudo de Matematica no
Ensino Médio, nimeros e fungdes reais se destacam
por sua importancia e linguagem desafiadora para os
estudantes. O ensino de fungées na Educagéo basica
justifica-se pela sua capacidade de aplicagbes em
diversas areas das ciéncias. Trabalhadas em conjunto
com a tecnologia, podem trazer beneficios ao
processo de ensino-aprendizagem. Fendmenos
naturais podem ser melhor compreendidos com o
uso do conceito, linguagem e modelos de fungdes
em Matematica. Destacamos, por exemplo, o estudo
de grandezas proporcionais, aplicagcdes em Fisica e
Biologia, em Matematica Financeira, entre outros.



GAMIFICACAO
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A ideia da gamificagdo €& segundo proposta de
Deterding, et al. (2011), “o uso de elementos de
design de jogos em contextos n&o relacionados a
jogos” (tradugao nossa).

Compreendendo dai duas bases, uma formada por
partes de jogos que sdo chamados de elementos e
outra que a distingue de brincadeiras, diferenciando
entdo a gamificagdo de simplesmente jogos com
intencdo de entretenimento e brincadeira. Eles
sustentam que basicamente podemos resumir como
0 uso, o design, os elementos (no lugar de jogos
completos), as caracteristicas (em vez de
brincadeiras) e o contexto (independente do uso).

Kapp (2012) nos orienta, “Nao pense na gamificagéo
apenas como o uso de distintivos, recompensas e
pontos; em vez disso, pense nos elementos
envolventes que explicam porque as pessoas jogam
- ndo € apenas pelos pontos, mas pelo senso de
envolvimento, feedback imediato, sentimento de
realizagdo e sucesso de lutar contra um desafio e
supera-lo” (tradugéo nossa).

Pensamos assim que a gamificagdo aplicada no
ensino de Matematica serd uma ferramenta que
utiliza de elementos da criagdo e funcionamento de
jogos. Para Werbach e Hunter (2012) “Existem trés
categorias de elementos de jogo que sao relevantes
para a gamificacdo: dindmica, mecanica, e
componentes” (tradugéo nossa).

As dindmicas estdo relacionadas aos aspectos
gerais do sistema, as mecéanicas sdo maneiras de
conseguir alcangcar uma ou mais dindmicas e os
componentes sdo formas especificas que as
dindmicas e mecanicas podem assumir.

No Banco de Dissertagdes Nacional do PROFMAT
podemos ver trabalhos que abordam o tema de
gamificagdo com propostas voltados para o Ensino
Fundamental e Médio. Estudos de geometria,
equagdes polinomiais de primeiro grau, andlise
combinatdria e matrizes, por exemplo.

Dimensoes entre Jogos/Brincadeira e Elementos/Completo

Jogos

Jogos (sérios)

GAMIFICACAO

Completo

Brinquedos

Elementos

Design ludico

Brincadeira

Fonte: Adaptado de Deterding, et al. (2011).



O CONCEITO DE FUNCAO

Em Zuff (2001) podemos ver alguns fatos da
formagao histérica do conceito de fungéo. Foram
contribuigcbes de muitos matematicos ao longo de
diversos periodos da histdria, chegando a nogao de
fungdo que temos atualmente. Na antiguidade sdo
citados o ‘“instinto de funcionalidade” dos
babilénicos e os gregos com tabelas de Matematica
e Astronomia com a ideia de dependéncia
funcional, por exemplo. Sdo mencionados também
Descartes com equagbes relacionando a
dependéncia entre duas varidveis, Newton com a
ideia de curva e taxa de mudancgas, Leibniz e o
termo fungdo em comprimento de segmentos de
retas e retas relacionadas a curvas, Bernoulli e suas
contribuicées a Geometria Diferencial, Euler em
Introductio in analysin infinitorum, D'Alembert e o
problema das cordas vibrantes.

Segundo Eves (2008. p. 661) “O conceito parece
representar um guia natural e efetivo para a selegcéo
e desenvolvimento do material de textos de
Matematica. Enfim, é inquestiondvel que quanto
antes se familiarize um estudante com o conceito
de fungdo, tanto melhor para sua formacgéo
matematica”.

Consideramos que s&o necessarios pré-requisitos.

Um caminho que acreditamos ser interessante €&
aquele em que, inicialmente, o estudante tenha
acesso a linguagem de conjuntos, € necessario
entender o conceito de produto cartesiano e
relagéo, para entdo levarmos a ideia de funcéo
como um caso particular do produto cartesiano.
Vemos que assim € interessante propor ao
estudante a identificagcdo em situagdes quando
subconjuntos de produtos cartesianos sao funcgdes,
isto &, analisar especificamente em que situacdes,
partindo de produtos cartesianos, relagées formam

fungdes e quando sdo s6 relagdes binarias.

Funcbes sdo subconjuntos especias de produtos
cartesianos entre conjuntos, pois para uma fungéo
estar bem definida, devemos ter que para cada
elemento do dominio, existe e € Unico, o elemento
no contradominio relacionado a ele.

Entendemos que uma boa maneira de apresentar o
conceito de fungao seja pela definigdo a seguir.

Definigcao: Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, dizemos que uma relagcao f de A em

B ¢ uma fungaio se, e somente se, para todo elemento x € A existe um unico y € B tal

que (z,y) € f.



DESCRICAO DA TAREFA
GAMIFICADA

GAMIFICAGAO NO ENSINO

O estudante ira acessar um link por Clicando no simbolo de uma bandeira
meio de um QR code onde abrird a verde, abrird a Tela Inicial. Para dar inicio
pagina da tarefa no site da plataforma  aos desafios, o estudante clicard no
Scratch. Sao apresentadas as regras e  botdo COMECAR e sera levado a tela do
objetivos da tarefa  gamificada, Nivel 1 que contém uma roleta com cinco
conforme descreveremos neste cores, uma seta, um botdo GIRAR e um
manual para professores. marcador de pontuacéo do Nivel 1.

Exemplo da Tela Inicial

Instrugoes: sao trés nivels, para passar vood deve acumular pontos.

() objetivo & finalizar os trés niveds,

para entao reccher uma senha para participar do nivel HARD.

COMECAR

ROLETA DAS FUNCOES

Nivel 1

Fonte: Elaborada pelo autor.



A ROLETA

ESTRUTURA

Exemplo da Roleta das Cores

[Puntuax;;“m do Nivel l]

GIRAR

Ao clicar no botdo GIRAR do Nivel 1, a roleta
das cores ird girar e desacelerara até ser
sorteada uma das cores. Em cada cor
existem cincos desafios, totalizando 25
desafios. A ideia €, mesmo no caso de ser
sorteada uma mesma cor seguida, cada vez o
sistema escolhera de forma aleatéria um
desafio que valerd +1 ponto para o caso de
acertar a questdo e nenhum ponto no caso
de erro.

Apds, voltara para a tela da roleta e girara a
roleta novamente para ser levado a outro
desafio. Entre erros e acertos o estudante s6
prosseguira para o Nivel 2 assim que obtiver
uma pontuagdo minima de 5 pontos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em sequéncia, os Niveis 2 e 3 seguirdo a
mesma dindmica do Nivel 1, com cinco cores e
cinco desafios em cada cor. Esse caminho
serd progressivo com graus de dificuldades
entre os niveis da tarefa.

O primeiro nivel corresponderd ao basico,
desafios sobre relagées e fungdes, do tipo
que busca verificar se o estudante pode
diferenciar fungées de somente relagdes que
néo séo fungdes. Para o segundo nivel temos
questdes que envolvem o conceito de fungéo
e representacdes. Ja o terceiro nivel constara
do estudo de fungdes afins e quadraticas.



QUESTOES
POR NIVEL

BLOCO | - CONCEITO, FUNGOES AFINS E QUADRATICAS

(ROLETA DAS CORES ———/

Cada nivel terd cinco cores com cinco
questdes em cada cor. Portanto, a tarefa
gamificada em sua primeira etapa terd 75
questdes ao todo. Elas foram elaboradas
possibilitando uma menor chance de no
sorteio cairem questdes repetidas.

T
)

|

' w

Vermelho

Desafio b

Deszafio 2
Deszafio 3
Desafio &

n



NIVEL HARD

BLOCO Il - EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

Exemplo da Tela Final

FIM DA PRIMEIRA PARTE DA TAREFA GAMIFICADA

Parabéns! Sua nota foi:
1000

Voot esta apto a participar da praxima parte, o nivel HARD.

A senha de acesso &

HARDI1000

Fonte: Elaborada pelo autor.

Depois de passar por todos os niveis do
Bloco |, o estudante chegara a etapa final
da tarefa, desafiadora. Nela serd emitida
uma nota final mostrada na tels,
juntamente com uma senha que podera
usar para acessar outro bloco com o Nivel
HARD.

O Nivel HARD serd composto por 25
questdes do Enem, de 2009 a 2023, todas
elas foram selecionadas de modo a
abranger os conteldos fungdo afim e
quadratica.

Apds responder as 25 questdes do Nivel
HARD o estudante tera concluido a tarefa

gamificada.
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https://scratch.mit.edu/projects/1087820126

https://scratch.mit.edu/projects/1087820248

CANAL DE COMUNICACAO COM OS AUTORES

E-mail : funcoesnoensinomedio@gmail.com



Banco de questoes da tarefa gamificada

Questoes do Nivel 1 - cinza

Sejam A = {1, 2, 3} e B={2, 3, 4, 5}, arelagdo f de A em B ¢é uma fung¢ao?

f={(1,3), (1,2), (2,4), (3,5)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {1, 2, 3} e B={2, 3, 4, 5}, arelagdo g de A em B é uma fungao?

g:{(172)7 (273)7 (374)}

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {a, ¢, e, g} e B={5, T}, arelacao f de A em B é uma fun¢ao?

f={(a,5), (¢,7), (e,7), (f,7)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {a, ¢, e, g} ¢ B=1{5, T}, arelagdo g de A em B ¢ uma funcao?

g = {(07 5)) (67 5)’ (f’ 5)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {k, I, m, n} e B={r}, arelacao h de A em B é uma fungao?

h={(k,r), (L,r), (m,7), (n,7)}
Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Questoes do Nivel 1 - vermelho

A relacao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relagao esbogada entre os dois conjuntos abaixo é uma func¢ao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relagao esbocgada entre os dois conjuntos abaixo é uma func¢ao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na prorima pdgina




A relacao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

A relacao esbocada entre os dois conjuntos abaixo é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor.




Questoes do Nivel 1 - verde

Sejam A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}, a relacao f de A em B ¢ uma fung¢ao?

A B

f

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={a, b, ¢} e B={m, n, o, p}, a relagdo g de A em B é uma func¢ao?

R
s

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na prozima pagina




Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relagdo f de A em B ¢é uma fungao?

A B

f

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relagdo g de A em B é uma fungao?

A B

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na proxima pdgina




Sejam A={a, b, ¢, d} e B={m, n, o, p}, a relacdo h de A em B é uma fung¢ao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questoes do Nivel 1 - azul

Sejam A = {2, 3, 4, 5} e B={1, 2, 3, 4}.
y
5 4

4" °

X

1 2 3 4 5 6
A relagao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na proxima pdgina




Sejam A = {—-2, -3, —4, =5} e B={1, 2, 3, 4}.

A relacao representada pelos pontos no plano cartesiano ¢ uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {1, 2, 3, 4, 5} e B= {1, 2, 3, 4}.

A relacao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na proxima pdgina
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Sejam A = {—1; —2;

—2,5; =3; —4} e B={1; 2; 2,5; 3; 4}.

Y

5 4

. ° o 4 A

. 3 A

° A

. 1
: xr
5 4 3 2 -1

A relacao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A = {3, —2,

~1, 1, 2, 3} e B={3}.

Yy

5 4

4 4
° ° e 3 ° ° °

2 4

1 4

: ZT

3 -2 -1 1 2 3

A relacao representada pelos pontos no plano cartesiano é uma fungao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 1 - amarelo

Sejam A =R e B =R.

Y

1 2 3 4 5 6
A relagao f de A em B é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={reR|2<z<6}e B={yeR|1<y<5}

A relacao f de A em B é uma funcao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na proxima pagina
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Sejam A =R e B=R.

A relagao fde A em B é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Sejam A={-3}eB={yeR| 1<y <5}

A relagao f de A em B é uma funcao?

Responda S para SIM ou N para NAO.

Continua na prozima pdgina
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Sejam A =R e B=R.

A relacao fde A em B é uma fungao?
Responda S para SIM ou N para NAO.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questoes do Nivel 2 - cinza

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Podemos definir funcao somente por meio de uma lei de formacao.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Existem funcoes que nao possuem lei de formacao.

Continua na proxima pdgina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Toda relagao binéria é Funcao.

Quais das alternativas apresenta elementos suficientes para se definir uma

Fungao em Matemaética?

(a) Uma tabela de pares ordenados.
(b) Produto cartesiano e uma lei de formagao.

(c) Uma relac@o entres os conjuntos A e B de tal modo que para todo z € A

existe um s6 y € B.

Na definicao de funcao apresentada marque a alternativa que completa a

lacuna.

Dados dois conjuntos A e B, nao vazios, uma relacao f de A em B recebe o nome de
funcao de A em B, definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo z € A
y € B tal que (z,y) € f.

(a) existe um s6
(b) existe mais de um

(c) seja possivel encontrar um

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 2 - vermelho

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Dados os conjuntos A = {3, 4, 5, 6} e B={4, 6, 8, 10, 12, 14}, a rela¢ao represen-
tada pela lei “para todo elemento em A existe o seu dobro em B” define uma funcgao
de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, =3, =5} e B=1{3, 9, 10, 15, 20}, a relac¢do represen-
tada pela lei “para todo elemento em A existe o oposto do seu triplo em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Dados os conjuntos A = {3, 4, 5, 6} e B= {5, 7, 9, 12}, a relagao representada pela
lei “para todo elemento em A existe o sucessor do seu dobro em B” define uma funcgao
de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, —3, =5} e B = {—%, -1, —g, —%}, a relagao repre-
sentada pela lei “para todo elemento em A existe a sua terca parte em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {-3, =2, —1, 0 1, 2, 3} e B={-2, —1, 1, 2, 3, 4}, a
relagao representada pela lei “para todo elemento em A existe o seu sucessor em B”

define uma funcao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 2 - verde

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 3, 4, 5} e B = {8, 18, 32, 50, 72, 98}, a relagao
representada pela lei “para todo elemento em A existe o dobro do seu quadrado em B”

define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, —2, =3} e B = {3, 8, 27, 64, 125}, a relagao repre-
sentada pela lei “para todo elemento em A existe o oposto do seu cubo em B” define

uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 3, 4, 5} e B = {5, 10, 18, 28}, a relagao representada
pela lei “para todo elemento em A existe o sucessor do seu quadrado em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—1, —2, =3} ¢ B = {—%, -2, —g}, a relacao representada
pela lei “para todo elemento em A existe a metade do seu quadrado em B” define uma

funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {-3, =2, —1, 0 1, 2, 3} e B = {8, 3, 0, —1}, a relagao
representada pela lei “para todo elemento em A existe o antecessor seu quadrado em

B” define uma funcao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 2 - azul

Seja o conjunto A formado pela Ana e o conjunto B formado pelos filhos

da Ana. Nessa situacao, qual das relacoes a seguir define uma fungao?
(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao

de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relacao

de B em A.

Seja o conjunto A formado pelo pais Brasil e o conjunto B formado pelos
Estados do Brasil. Nessa situacao, qual das relacoes a seguir define uma

funcao?

(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao
de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B ¢ a € A ¢ uma relagao
de B em A.

Seja o conjunto A formado por cinco pessoas e o conjunto B formado
pelos numeros dos CPF (cadastro de pessoa fisica) dessas cinco pessoas.

As situacoes abaixo definem funcgoes? Sim ou Nao?
e O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B ¢ uma relagao de A
em B.

e O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B ¢ a € A é uma relagdo de B

em A.

Continua na prozima pdgina
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Seja o conjunto A formado por um professor e o conjunto B formado pelos
estudantes desse professor. Nessa situacao, qual das relacoes a seguir define

uma fungao?

(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao

de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relagdo
de B em A.

Seja o conjunto de pessoas A={Artur, Bruno, Carlos, Daniel} e o conjunto
B={1,60 m; 1,72 m; 1,85 m} formado pelas medidas das alturas de Artur,

Bruno, Carlos e Daniel.

Artur — 1,60 m
Bruno — 1,72 m
Carlos — 1,72 m
Daniel —— 1,85 m

Nessa situacao, qual das relagoes a seguir define uma funcao?

(a) O conjunto dos pares ordenados (a, b) onde a € A e b € B é uma relagao
de A em B.

(b) O conjunto dos pares ordenados (b, a) onde b € B e a € A é uma relacao
de B em A.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 2 - amarelo

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {2, 4, 6, 8} ¢ B = {4, 8, 12, 16, 20, 24}, a relagdo

representada pela lei y = 4z com x € A e y € B define uma fungao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {0, —1, —2, —3} e B = {0; —0,1; —0,2; —0, 3}, a relagao
representada pela lei y = —0, 1z com = € A e y € B define uma fun¢ao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {0, 1, 3, 5, 7} e B = {=5, —15, —25, —35}, a relagdo

representada pela lei y = —5x com z € A e y € B define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {—10, —15, —30} e B = {—5; —7,5; —15; —20}, a relagao

representada pela lei y = %a: com x € A ey € B define uma funcao de A em B.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Dados os conjuntos A = {0 1, 2, 3} e B = {0}, a relagao representada pela lei y = 0
com x € A e y € B define uma funcao de A em B.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 3 - cinza

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y

! ! t t t t -
1 2 3 4 ) 6

A funcdo afim com lei de formacao f(z) = § + 1, representada no plano cartesiano

acima, é crescente.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y,
5 +

A funcao afim com lei de formacao f(z) = —3 + 1, representada no plano cartesiano

acima, é decrescente.

Continua na proxima pagina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A fungao afim com lei de formagao f(x) = —%z + 5, representada no plano cartesiano

acima, é crescente.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Yy

e

A fungdo afim com lei de formagao f(z) = %’” + 5, representada no plano cartesiano

acima, é decrescente.

Continua na prorima pdgina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y
5 1

4 +

3 -2 -1 1 2 3
A fungao afim com lei de formagao f(z) = 3, representada no plano cartesiano acima,

é constante.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questoes do Nivel 3 - vermelho

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
y

12 3 N5 6"
A funcgdo afim com lei de formagdo f(x) = —1, 25245, representada no plano cartesiano

acima, possui zero igual a 4.

Continua na prozima pagina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A fungao afim com lei de formagao f(x) = 5 + 3, representada no plano cartesiano

acima, tem zero igual a -6.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y

A fungao afim com lei de formagao f(x) = 0,4x + 2, representada no plano cartesiano

acima, tem zero igual a 2.

Continua na proxima pdgina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y

A funcao afim com lei de formagao f(x) = —0.5x + 1, representada no plano cartesiano

acima, tem zcro igual a 1.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y
= x
-3 -2 - 1 2 3
1
9 1
f
/.
5 1
A funcao afim com lei de formagao f(z) = —3, representada no plano cartesiano acima,

nao tem zero.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 3 - verde

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

)
5 4

41 £

1 2 3 4 ) 6

A coordenadas do vértice V' = (z,,y,) da pardbola representada no plano cartesiano

acima sao r, = 3 ey, = 0.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A coordenadas do vértice V' = (x,,y,) da pardbola representada no plano cartesiano

acima sao T, = —3 e Y, = 4.

Continua na proxima pdgina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

y
5..
£

4.
3.
2.
1.

L 2 3 4 5 @ ¢

A coordenadas do vértice V = (z,,y,) da parabola representada no plano cartesiano

acima sao r, =4 ey, = 3.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

y
: X
6 5 4 -3 -2 -1
21
-3 +
4 1
f
-5+

A coordenadas do vértice V = (z,,y,) da pardbola representada no plano cartesiano

acima sao r, = —3 e y, = —4.

Continua na proxima pdgina

37




Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

5..

Y

A parabola representada no plano cartesiano acima nao possui vértice V = (x,, y,).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questoes do Nivel 3 - azul

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

v,
5 |
4 f
5 |
5 |
, ]
L2 s 4 5 60

A fungao quadratica com lei de formagao f(x)

= —52% + 30z — 40, representada no

plano cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, 2’ =2 e 2’ = 4.

Continua na prozima pdagina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Yy
5 4
4 J
£ .
2 J
1 J
T | x
6 -5 4 3 -2 1
A fun¢io quadrética com lei de formaciao f(x) = —22 — 142 — 20, representada no
plano cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, 2’ =2 e " = —5.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

A fungao quadratica com lei de formagao f(x) = ”;—2 — 4z + 12—5, representada no plano

cartesiano acima, tem dois zeros reais distintos, ' = —3 e 2" = —5.

Continua na proxima pdagina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

()
= x
-6 -5 4 -3 -2 -1
14
92 1
34
4 1
f
5 4
A fungao quadratica com lei de formagao f(x) = —0,52? — 3, 5z — 8, representada no

plano cartesiano acima, nao tem zeros reais.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:
Y,

A fungao quadrética com lei de formagao f(x) = 0,5x2, representada no plano carte-

slano acima, tem zeros reais iguais a 0.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Questoes do Nivel 3 - amarelo

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadratica representadas no plano cartesiano acima nao possuem

pontos de intersegao.

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadrética com leis de formagao f(x) = 2z e g(x) = 22, representadas

no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersecao (0,0) e (2,4).

Continua na prozima pagina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadratica com leis de formaciao f(z) = z +2 e g(x) = —22 + 4,
representadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersegao (0, —2) e

(3,1).

Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

As fungoes afim e quadratica com leis de formacao f(r) = —x+3 e g(z) = —22—62+9,

representadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersegao (0,3) e (1,2).
Continua na prorima pdgina
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Responda V para VERDADEIRO ou F para FALSO:

Y
S
4 4
3 A g
f -/
1
-3 -2 -1 1 2 3

X

As fungoes afim e quadratica com leis de formagao f(x) =2 e g(x) = 2% + 1, represen-

tadas no plano cartesiano acima, tem como pontos de intersegao (1,2) e (—1,2).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Questoes do Nivel HARD - cinza

(Enem 2023, prova rosa, questao 153) Dirigir apos ingerir bebidas alcodlicas é

uma atitude extremamente perigosa, uma vez que, a partir da primeira dose, a pessoa

ja comeca a ter perda de sensibilidade de movimentos e de reflexos. Apesar de a elimi-

nacao e absor¢ao do alcool depender de cada pessoa e de como o organismo consegue

metabolizar a substancia, ao final da primeira hora apds a ingestao, a concentragao de

alcool (C) no sangue corresponde a aproximadamente 90% da quantidade (q) de alcool

ingerida, e a eliminagao total dessa concentragao pode demorar até 12 horas.

Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 1 dez. 2018 (adaptado).

Nessas condigoes, ao final da primeira hora apos a ingestao da quantidade q de élcool,

a concentracao C dessa substancia no sangue é expressa algebricamente por

(a) C'=0,9q

Continua na proxima pagina
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(Enem 2023, prova rosa, questao 145) Para concretar a laje de sua residéncia,
uma, pessoa contratou uma construtora. Tal empresa informa que o preco y do concreto
bombeado é composto de duas partes: uma fixa, chamada de taxa de bombeamento,
e uma variavel, que depende do volume x de concreto utilizado. Sabe-se que a taxa
de bombeamento custa R$ 500,00 e que o metro cubico do concreto bombeado é de
R$ 250,00. A expressao que representa o preco y em funcao do volume x, em metro

ciibico, é

= 250z + 500
= 500z + 250

(Enem 2022, prova rosa, questao 141) O funcionéario de uma loja tem seu salario
mensal formado por uma parcela fixa de 675 reais mais uma comissao que depende da
quantidade de pecas vendidas por ele no més. O calculo do valor dessa comissao é feito

de acordo com estes critérios:
e até a quinquagésima peca vendida, paga-se b reais por peca;
e a partir da quinquagésima primeira peca vendida, o valor pago é de 7 reais por
pega.
Represente por q a quantidade de pegas vendidas no més por esse funcionario, e por
S(q) o seu salario mensal, em real, nesse més. A expressdo algébrica que descreve S(q)
em fungao de ¢q é
(a) S(q) =675+ 12q
(b) S(q) =325+ 12q
(c) S(q) =675+ Tq
625 4 5q, se ¢ < 50
925 + Tq, se q > 50

625 + 5q, se q < 50
575+ Tq, se q > 50

Continua na proxima pdagina
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(Enem 2020, prova rosa, questao 169) Um processo de aeragio, que consiste na
introducao de ar num liquido, acontece do seguinte modo: uma bomba B retira o
liquido de um tanque T1 e o faz passar pelo aerador Al, que aumenta o volume do
liquido em 15%, e em seguida pelo aerador A2, ganhando novo aumento de volume de

10%. Ao final, ele fica armazenado num tanque T2, de acordo com a figura.

AL ||A2 (

™

T2

Os tanques T'1 e T2 sao prismas retos de bases retangulares, sendo que a base de T1

tem comprimento c e largura L, e a base de T2 tem comprimento % e largura 2L. Para
finalizar o processo de aeragao sem derramamento do liquido em T2, o responsavel deve
saber a relagao entre a altura da coluna de liquido que ja saiu de T1, denotada por X,
e a altura da coluna de liquido que chegou a T2, denotada por y.

Disponivel em: www.dec.ufcg.edu.br. Acesso em: 21 abr. 2015.

A equacao que relaciona as medidas das alturas y e x é dada por

(a) y = 1,265
(b) y=1,250x
(¢) y=1,150x
(d) y=1,1252
(e) y=x

(Enem 2019, prova rosa, questao 179) Uma empresa tem diversos funcionarios.
Um deles ¢ o gerente, que recebe R$ 1 000,00 por semana. Os outros funcionérios
sao diaristas. Cada um deles trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por dia
trabalhado. Chamando de X a quantidade total de funcionéarios da empresa, a quantia
Y, em reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus funcionarios é
expressa por

(a) y = 80x + 920.

(b) y = 80z + 1000.
y = 80z + 1080.

y = 160z + 840.

(c
(d

)
)
)
(e) y = 160z + 1000.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023).
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Questoes do Nivel HARD - vermelho

(Enem 2016, prova rosa, questao 171) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa
de concreto. A secao transversal do tunel e a tampa de concreto tém contornos de um
arco de parabola e mesmas dimensoes. Para determinar o custo da obra, um engenheiro
deve calcular a area sob o arco paraboélico em questao. Usando o eixo horizontal no
nivel do chao e o eixo de simetria da parabola como eixo vertical, obteve a seguinte

equacao para a parabola: y = 9 — 22 | sendo x e y medidos em metros. Sabe-se que
2
3
sao, respectivamente, iguais & base e & altura da entrada do tunel. Qual é a area da

a area sob uma parabola como esta ¢é igual a £ da area do retangulo cujas dimensoes

parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado?

(a) 18 (b) 20 (c) 36 (d) 45 () 54

(Enem 2015, prova rosa, questao 147) Um estudante esta pesquisando o desen-
volvimento de certo tipo de bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para
armazenar as bactérias. A temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, ¢
dada pela expressdao T'(h) = h?+22h—85, em que h representa as horas do dia. Sabe-se
que o nimero de bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
méaxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa. A tabela associa intervalos de
temperatura, em graus Celsius, com as classificagoes: muito baixa, baixa, média, alta

e muito alta.

tamt:;::tll.?:a?"%) Classificacdo
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 nimero possivel de bactérias, a temperatura no

interior da estufa esta classificada como

(a) muito baixa. (b) baixa. (¢) média. (d) alta. (e) muito alta.

Continua na prozima pdgina
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(Enem 2014, prova rosa, questao 149) Um professor, depois de corrigir as provas
de sua turma, percebeu que vérias questoes estavam muito dificeis. Para compensar,
decidiu utilizar uma fungao polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x

da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:
e A nota zero permanece zero.
e A nota 10 permanece 10.
e A nota 5 passa a ser 6.

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

1.2 .,7
=~ t 357

1.2
= —15% + 2z

)y

)y
(c) y:2—14x2+£x
) y =32 +2
)y

(Enem 2013, prova rosa, questao 178) 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 1'(t) = % + 400, com t em minutos. Por motivos
de seguranca, a trava do forno so é 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?

Continua na prozima pagina
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(Enem 2010, prova rosa, questao 163) Nos processos industriais, como na industria
de ceramica, é necessario o uso de fornos capazes de produzir elevadas temperaturas e,
em muitas situacoes, o tempo de elevagao dessa temperatura deve ser controlado, para
garantir a qualidade do produto final e a economia no processo. Em uma industria
de ceramica, o forno é programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de

acordo com a fungao

Tt +20, para 0 <t < 100
T(t) = {7 para ¥ =

2 4,2 16
el — Ft+ 320, para t > 100

em que T é o valor da temperatura atingida pelo forno, em graus Celsius, e t é o tempo,
em minutos, decorrido desde o instante em que o forno é ligado. Uma pega deve ser
colocada nesse forno quando a temperatura for 48 °C e retirada quando a temperatura

for 200 °C. O tempo de permanéncia dessa peca no forno é, em minutos, igual a

100.
b

)
)
(©)
)
)

—_
Qo

(a
(b) 10

—_
e

2

—_
&=

(d) 13

(e) 150.

Fonte: Provas ¢ Gabaritos, Inep (2009-2023).
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Questoes do Nivel HARD - verde

(Enem 2012, prova rosa, questao 162) As curvas de oferta e de demanda de um
produto representam, respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores
estao dispostos a comercializar em fun¢ao do preco do produto. Em alguns casos, essas
curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de

demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equagoes:
Qo =—-20+4P

Qp = 46 — 2P

em que Qo ¢ quantidade de oferta, ()p ¢ a quantidade de demanda ¢ P ¢ o prego do
produto. A partir dessas equacgoes, de oferta e de demanda, os economistas encontram
o preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando QYo e (Qp se igualam. Para a situacao
descrita, qual o valor do preco de equilibrio?

(a) 5 (b) 11 (¢) 13 (d) 23 (e) 33

(Enem 2011, prova rosa, questao 156) O prefeito de uma cidade deseja construir
uma rodovia para dar acesso a outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitagao na
qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00 por km construido
(n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto a segunda cobrou R$
120 000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As
duas empresas apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servigos prestados, mas
apenas uma delas podera ser contratada. Do ponto de vista econémico, qual equagao
possibilitaria encontrar a extensao da rodovia que tornaria indiferente para a prefeitura

escolher qualquer uma das propostas apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

(
(b) 100n + 150 = 120n + 350

)
)

(c) 100(n + 350) = 120(n + 150)

(d) 100(n + 350000) = 120(n + 150000)
)

(€) 350(n -+ 100000) = 150(n + 120000)

Continua na proxima pagina
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(Enem 2011, prova rosa, questao 164) O saldo de contrata¢oes no mercado formal
no setor varejista da regiao metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando
as contratagoes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve
incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores com carteira
assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o mesmo nos
seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e x representam, respectivamente,
as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses, janeiro sendo o primeiro,
fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressao algébrica que relaciona essas

quantidades nesses meses é

(a) y = 4300x

(b) y = 884905z

() y = 872005 + 4300z
(d) y = 876305 + 4300
() y = 880605 + 4300

(Enem 2010, prova rosa, questao 149) Uma professora realizou uma atividade
com seus alunos utilizando canudos derefrigerante para montar figuras, onde cada lado
foi representado por um canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende
da quantidade de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formagao das

figuras esté representada a seguir.

Figura | Figura Il Figura Il

Que expressao fornece a quantidade de canudos em fungao da quantidade de quadrados

de cada figura?

(a) C=4Q b) C=3Q+1(c)C=4Q—-1(d) C=Q+3 (e) C =4Q —2

Continua na prozima pagina
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(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 142) Uma fatura mensal de agua é
composta por uma taxa fixa, independentemente do gasto, mais uma parte relativa ao
consumo de agua, em metro ctibico. O grafico relaciona o valor da fatura com o volume

de agua gasto em uma residéncia no més de novembro, representando uma semirreta.

-

=~

=2

L=
1

Valor da fatura (R$)

Sy

Volume (m?¥)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 7m? de agua. Sabe-se que, em
dezembro, o consumo de agua nessa residéncia, em metro cubico, dobrou em relagao
ao més anterior. O valor da fatura referente ao consumo no meés de dezembro nessa

residéncia foi

superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.
superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00.

)
)
(c) superior a R$ 90,00 ¢ inferior a R$ 95,00.
) superior a R$ 95,00.

)

inferior a R$ 55,00.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023).
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Questoes do Nivel HARD - azul

(Enem 2023, prova rosa, questao 158) Analisando as vendas de uma empresa,
o gerente concluiu que o montante diario arrecadado, em milhar de real, poderia ser
calculado pela expressdo V(z) = ””4—2 — 10z + 105, em que os valores de x representam
os dias do més, variando de 1 a 30. Um dos fatores para avaliar o desempenho mensal
da empresa é verificar qual é o menor montante diario VO arrecadado ao longo do més
e classificar o desempenho conforme as categorias apresentadas a seguir, em que as

quantidades estao expressas em milhar de real.
e Otmo: V> 24

Bom: 20 <V < 24

Normal: 10 <V, < 20

Ruim: 4 <V, < 10

Péssimo: Vy < 4
No caso analisado, qual seria a classificacao do desempenho da empresa?
(a) Otmo (b) Bom (c) Normal (d) Ruim (e) Péssimo

(Enem 2022, prova rosa, questao 142) Ao analisar os dados de uma epidemia em
uma cidade, peritos obtiveram um modelo que avalia a quantidade de pessoas infectadas
a cada més, ao longo de um ano. O modelo é dado por p(t) = >+ 10t + 24, sendo t um
nimero natural, variando de 1 a 12, que representa os meses do ano, e p(t) a quantidade
de pessoas infectadas no més t do ano. Para tentar diminuir o niimero de infectados no
proximo ano, a Secretaria Municipal de Satde decidiu intensificar a propaganda oficial
sobre os cuidados com a epidemia. Foram apresentadas cinco propostas (I, II, III, IV
e V), com diferentes periodos de intensificagdo das propagandas:

o/ 1 <t<2;0[]:3<1t<4;,0][]:5<1t<6;,0[V:7T<t<9eV:10<1<12;
A sugestao dos peritos ¢ que seja escolhida a proposta cujo periodo de intensificacdo
da propaganda englobe o més em que, segundo o modelo, ha a maior quantidade de

infectados. A sugestao foi aceita. A proposta escolhida foi a
(a) I (b) I (c) 111 (d) IV (e) V/

Continua na proxima pagina
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(Enem 2022, prova rosa, questao 156) Em jogos de voleibol, um saque é invalidado
se a bola atingir o teto do ginasio onde ocorre o jogo. Um jogador de uma equipe tem
um saque que atinge uma grande altura. Seu recorde foi quando a batida do saque se
iniciou a uma altura de 1,5 m do piso da quadra, e a trajetoria da bola foi descrita pela
pardbola y = —% — %m + 12, em que y representa a altura da bola em relagao ao eixo
x (das abscissas) que esté localizado a 1,5 m do piso da quadra, como representado na
figura. Suponha que em todas as partidas aleum saque desse iogador atinja a mesma

altura do seu recorde. —

ADTAN

A equipe desse jogador participou de um torneio de voleibol no qual jogou cinco parti-

das, cada uma delas em um ginasio diferente. As alturas dos tetos desses ginasios, em

relagao aos pisos das quadras, sao:

ginasio I: 17 m;

ginasio II: 18 m,;
ginasio III: 19 m;
ginasio IV: 21 m;

ginasio V: 40 m,;

O saque desse atleta foi invalidado

apenas nos ginasios I e II.

)
)
c) apenas nos ginasios I, II e II1.
)
) em todos os ginésios.

apenas nos ginasios I, II, IIT e IV.

Continua na prozima pdgina
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(Enem 2017, prova rosa, questao 167) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra
arquitetonica modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em
Belo Horizonte, possui abobadas parabolicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das
abobadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta

abobada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

H metros
A 4 metros | ! I3 metros
L]
. ¢ 5 metros ) u
Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27

() 5 (0) 5 () B (@) F () 2

(Enem 2016, prova rosa, questao 165) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis
de foguetes, A e B, estao sendo construidos para serem lancados. O planejamento é
que eles sejam lancados juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A quando
esse alcancar sua altura méxima. Para que isso aconteca, um dos projéteis descrevera
uma trajetoria parabodlica, enquanto o outro ird descrever uma trajetoria supostamente
retilinea. O grafico mostra as alturas alcancadas por esses projéteis em fungao do

tempo, nas simulacoes realizadas.

Com base nessas simulagoes, observou-se que a trajetéria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcancado. Para alcangar o objetivo, o coeficiente
angular da reta que representa a trajetoéria de B devera

(a) diminuir em 2 unidades. (b) diminuir em 4 unidades. (c) aumentar em

2 unidades. (d) aumentar em 4 unidades. (¢) aumentar em 8 unidades.

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023).
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Questoes do Nivel HARD - amarelo

(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 143) Por muitos anos, o Brasil tem figu-
rado no cenario mundial entre os maiores produtores e exportadores de soja. Entre os
anos de 2010 e 2014, houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém,
um aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor associado ao
baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1 200,00 por
hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses valores,
um produtor pode, em certo ano, determinar uma relagao do lucro L. que obteve em
funcao das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em
sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e todas as sacas foram vendidas.
Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Qual é a expressao que determinou o lucro L em fun¢ao de x obtido por esse produtor

nesse ano?
502 — 1200
= 502 — 12000
50x + 12000
500z — 1200
= 12002 — 500

(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 141) Em um ano, uma prefeitura apre-
sentou o relatorio de gastos publicos realizados pelo municipio. O documento mostra
que foram gastos 72 mil reais no meés de janeiro (més 1), que o maior gasto mensal
ocorreu no més de agosto (més 8) e que a prefeitura gastou 105 mil reais no més de
dezembro (més 12). A curva que modela esses gastos é a parabola y = T(x), com x
sendo o ntmero correspondente ao més e T(x), em milhar de real. A expressao da

fungao cujo gréafico é o da parabola descrita é

= —2% + 16z + 57
= —a? 4 1z 4+ 72

5

) T(x)

) T(x)

) T(z) = 32> — S + 35
) T(x) = —2% — 16z + 87
) T(z)

_ 11,2 11
= 55T 2:c—|—72

Continua na prozima pdagina
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(Enem 2009, prova rosa, questao 159) Um experimento consiste em colocar certa
quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com agua até certo nivel e medir o
nivel da agua, conforme ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento,
concluiu-se que o nivel da agua é fun¢ao do namero de bolas de vidro que sao colocadas

dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

namero de bolas (x) | nivel da agua (y)
9 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

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

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

namero de bolas (x)?

(a) y = 30x. (b) y = 252+ 20,2. (¢) y = 1,27z. (d) y = 0,7z. (e) y = 0,07z + 6.

(Enem 2009, prova rosa, questao 156) Um posto de combustivel vende 10.000
litros de 4lcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu proprietario percebeu que, para cada
centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 100 litros a mais por dia.
Por exemplo, no dia em que o preco do alcool foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros.
Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no prego de cada litro, e V
o valor, em RS, arrecadado por dia com a venda do alcool, entao a expressao que

relaciona Ve x é

(a) V =10.000 + 50z — z?.
(b

)

) V =10.000 + 50z + 2.
c) V =15.000 — 50z — 2.
)
)

(
(d
(e

V = 15.000 + 50z — 22.
V = 15.000 — 50z + z2.

Continua na prozima pdgina
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(Enem 2020 digital, prova rosa, questao 175) Uma empresa de chocolates con-
sultou o gerente de producao e verificou que existem cinco tipos diferentes de barras

de chocolate que podem ser produzidas, com os seguintes precos no mercado:
e Barra I: R$ 2,00;

Barra II: R$ 3,50;

Barra III: RS 4,00;

Barra IV: R$ 7,00;

Barra V: R$ 8,00.

Analisando as tendéncias do mercado, que incluem a quantidade vendida e a procura
pelos consumidores, o gerente de vendas da empresa verificou que o lucro L. com a
venda de barras de chocolate é expresso pela funcao L(z) = —2% + 142 — 45, em que
x representa o preco da barra de chocolate. A empresa decide investir na fabricacao
da barra de chocolate cujo preco praticado no mercado renderé o maior lucro. Nessas

condigoes, a empresa devera investir na producao da barra

a) I

(
(b
(

—

I

—

II
\Y
v

(c
d

(e

—

)
)
)
)
)

Fonte: Provas e Gabaritos, Inep (2009-2023).
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