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Resumo

Este estudo foi desenvolvido na Linha de Pesquisa 1 - Educacdo Matematica Superior,
Informéatica Educacional e Modelagem Matematica do Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Nossa hipétese
de trabalho é que existe uma relacdo entre o formato da prova de selecdo dos calouros,
no caso, 0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), e as dificuldades apresentadas
pelos alunos na disciplina de Célculo I. Partindo dessa hipétese, utilizamos uma base
documental constituida de questdes do Novo ENEM, do antigo vestibular da UFOP e
das listas de exercicios de dois professores da disciplina de Célculo | do DEMAT/UFOP
com o objetivo de observar semelhancas e diferencas entre esses conjuntos de questdes.
Os resultados evidenciaram uma similaridade entre as questfes do antigo vestibular da
UFOP e as listas dos professores, mostrando que apesar da mudanga no processo
seletivo com a adocdo do ENEM e adesdo da UFOP ao SISU, as ementas das
disciplinas e as expectativas dos professores em relacdo aos conhecimentos prévios que
os alunos tém ao ingressar na Universidade parecem estar mais ligados ao antigo

formato de processo seletivo do que ao atual.

Palavras-chave: ENEM, vestibular, Ensino Médio, Ensino Superior.



Abstract

This study was developed in Research Line 1 - Higher Mathematics Education,
Educational Informatics and Mathematical Modeling of the Professional Masters in
Mathematics Education of the Federal University of Ouro Preto (UFOP). Our working
hypothesis is that there is a correlation between the format of the entrance exam, in this
case ENEM (Nacional High School Exam), and the difficulties presented by the
students in the discipline of Calculus I. Starting from this hypothesis, we used a
documentary base consisting of questions from the New ENEM, the former UFOP
entrance exam and lists of exercises used by two professors of Calculus | in
DEMAT/UFOP. The objective was to observe similarities and differences between
these sets of questions. The results showed a similarity between questions from the
former UFOP’s entrance exam and the lists of exercises used by the professors, showing
that in spite of the change in the selection process, with the adoption of the ENEM and
UFOP’s adherence to the Unified Selection System, the syllabus and professors’
expectations regarding previous knowledge students should have when entering the

University, seem to be more related to the former selective process than the current one.

Key words: ENEM, University Entrance Exam, High School, Higher Education.
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Introducao

Em minha experiéncia profissional como professor substituto na Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) na disciplina de Célculo Diferencial e Integral I, pude
observar que os alunos apresentavam grandes dificuldades em contetdos da matematica
elementar. Em alguns casos, a impressdo era de que 0s estudantes ndo haviam tido
qualquer contato anterior com determinados contetdos abordados, mesmo tendo sido
selecionados em um exame em que tais conteudos eram cobrados. Pesquisas sobre
ensino de Célculo apontam que esse ndo € um problema incomum. No entanto,
comecamos a indagar em que medida, no cenario atual, esse problema poderia estar

sendo afetado pela mudanca no sistema de selecdo dos alunos ocorrida ha alguns anos.

O Exame Nacional do Ensino Médio foi criado em 1998 com o objetivo de
avaliar a qualidade do ensino secundario brasileiro. A partir de 2004, passou a ser usado
também como forma de selecdo de alunos para o Ensino Superior, sendo adotado,
atualmente, pela maioria das instituicbes de Ensino Superior publicas como substituto
do vestibular. Apesar de ter passado por varias mudancas, seu formato sempre o
diferenciou dos vestibulares tradicionais por trazer questdes mais contextualizadas, que
exigiam mais capacidade analitica do candidato que propriamente dominio (e
memorizacdo) de contetdos especificos, priorizando as questdes interdisciplinares. Foi
com base nesse processo seletivo que o Sistema de Selecdo Unificada (SISU) se
estabeleceu, unificando a selecéo e distribuicdo dos aprovados em uma prova nacional,
que foi substituindo os vestibulares elaborados de forma independente por cada

instituicdo de ensino.

Outra diferenca surgida com a ado¢do do ENEM é que no modelo de selecédo
anterior, os alunos eram submetidos a exames com etapas especificas para cada area do
conhecimento. No caso da area de Ciéncias Exatas, a Gltima etapa exigia ndo so
conhecimentos dos conteudos que tradicionalmente fazem parte da grade curricular do
Ensino Médio, mas que tais conhecimentos fossem, muitas vezes, aplicados em
exercicios ndo necessariamente contextualizados, similares aos que normalmente sdo
apresentados aos alunos nas revisoes iniciais dos livros de Calculo I. Obviamente, as
dificuldades apresentadas por alunos no curso de Célculo | tém origens diversas e seu

estudo envolve uma gama complexa de abordagens, sendo o processo seletivo apenas
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um desses elementos, ndo necessariamente o central. No entanto, comegamos a levantar

hipoteses acerca da influéncia dessa variavel no atual cenario.

Com a hipdtese de trabalho de que ha certa influéncia entre o formato das provas
de selecdo e algumas dificuldades dos alunos no inicio dos seus cursos de Calculo,
iniciamos uma analise das provas dos antigos vestibulares, das provas do ENEM e das
listas de exercicios iniciais de alguns professores do Departamento de Matematica da
UFOP, que serd nosso campo de pesquisa. A ideia é avaliar as semelhancas e diferencas
entre esses trés conjuntos de questdes, nos guiando pela seguinte pergunta:

Em alguma medida, haveria uma falta de sincronia entre as expectativas da
Universidade em relacdo aos alunos que iniciam seus cursos de Ciéncias Exatas e as
demandas desses alunos, em termos de preparacdo e conhecimento de determinados

conteldos matematicos, apds passarem pelo processo seletivo?

A formacdo deficitaria em determinados conteddos matematicos &,
normalmente, o fator mais imediato apontado como elemento principal das reprovacoes
em Caélculo. Pesquisas na area mostram, exaustivamente, que o0 cenario € muito mais
complexo do que se imagina a primeira vista, sendo influenciado por diversos fatores
que vdo desde questdes didaticas, passando por aspectos sociologicos e indo até as
politicas educacionais do pais. Porém, no momento atual, a pesquisa se justifica pelo
fato dos problemas apresentados pelos estudantes poderem sofrer influéncia, também,
dessa nova variavel ligada a mudanca no processo seletivo, 0 que ndo tem sido muito
explorado nas pesquisas da area. A escolha pelo Célculo Diferencial e Integral | como
foco da pesquisa se da por esta ser uma disciplina comum a maioria dos cursos de
Ciéncias Exatas, que demanda conhecimentos previos relacionados a uma boa parte dos
conteddos que tradicionalmente fazem parte do Ensino Médio e por apresentar grandes
indices de retencdo e evasdo, 0 que pode apresentar com mais abrangéncia a possivel

relacdo que foi investigada.



16

Capitulo |

1. CONTEXTO HISTORICO

Neste capitulo, apresentaremos o contexto histérico em que a pesquisa se
enquadra. Falaremos um pouco sobre a instituicdo pesquisada, as ementas das
disciplinas de Caélculo | da UFOP, dos antigos vestibulares dessa instituicdo e sobre o
ENEM.

1.1 Campo de pesquisa

Para falarmos do surgimento da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP),
devemos voltar um pouco no tempo e irmos a 1839, quando foi criada a Escola de
Farmécia de Ouro Preto — a primeira faculdade do Estado, além de ser a mais antiga da
América Latina em sua &rea. Posteriormente, em 1876, foi fundada a Escola de Minas.
Estimulada pelo Imperador Dom Pedro 11 (1825-1891), a Escola de Minas foi fundada
pelo cientista Henri Gorceix (1842-1919), sendo a primeira instituicdo brasileira

dedicada ao ensino de mineracdo, metalurgia e geologia.

Em 1969, foi criada a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), com a
juncdo das tradicionais Escola de Farmacia e Escola de Minas. Ao longo dos anos, a
instituicdo foi sendo ampliada, aumentando seu espaco fisico, quantidade de cursos
oferecidos e, consequentemente, seu numero de professores e funcionarios. Em 1978,
surge o curso de Nutricdo, sendo inaugurada, em 1994, a Escola de Nutrigdo. No ano de
1979, na cidade de Mariana-MG, foi fundado o Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais
(ICHS). Em 1982, no campus Ouro Preto, foi criado o Instituto de Ciéncias Exatas e
Bioldgicas (ICEB), responsavel inicialmente pelas disciplinas basicas de graduacdo da
Escola de Minas, Farmacia e Nutrigdo, oferecendo, hoje em dia, cursos de graduacdo na
area de Ciéncia da Computacdo, Ciéncias Bioldgicas, Estatistica, Fisica, Matematica e
Quimica. Em 1994 foi aprovado o curso de Filosofia e, com isso, a criagdo do Instituto
de Artes e Cultura (IAC), hoje conhecido como Instituto de Filosofia, Arte e Cultura
(IFAC). No ano de 2000, foram criados cursos de graduacdo e poOs-graduacdo na

modalidade a distancia, por meio do Nucleo de Educacdo Aberta e a Distancia,
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conhecido hoje como Centro de Educacdo Aberta e a Distancia (CEAD). Em 2002, a
UFOP expandiu seus campi para mais uma cidade mineira, com a criacdo do campus
avancado de Jodo Monlevade, que abriga os cursos de graduagdo em Engenharia de
Producéo, Sistemas de Informacdo, Engenharia de Computacdo e Engenharia Elétrica.

Em 2007, foi criado o curso de Medicina e, em 2012, a Escola de Medicina.

Em 2008, a UFOP teve uma expansao mais acentuada com sua adesdo ao Plano
de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI) apresentado pelo
Governo Federal no ano anterior. Com isso, foi fundado, em Mariana, o Instituto de
Ciéncias Sociais Aplicadas (ICSA), que abriga, hoje, quatro cursos de graduacao:
Administracdo, Ciéncias Econdmicas, Jornalismo e Servico Social. Por fim, temos, em
2013, a criacdo do curso de Museologia e a fundacdo da Escola de Direito, Turismo e
Museologia (EDTM), apesar dos cursos de Direito e Turismo funcionarem desde a

década de 1990, o que completa a estrutura atual da Universidade.

Segundo dados oficiais da UFOP, a universidade oferece diversas vagas
semestralmente, distribuidas em 52 cursos de graduacdo, sendo 47 na modalidade
presencial e 5 na modalidade a distancia, possuindo 14.263 estudantes, dos quais 12.395
sdo de graduacdo e 1.868 de pos-graduacdo, 788 técnicos administrativos e 1.002
professores (945 efetivos e 57 substitutos). Do total de alunos de graduagdo, 10.977
estdo matriculados na modalidade presencial e 1.418 na modalidade a distancia, mas
esta Ultima podendo ter variagcbes no nimero de vagas em cada semestre, ja que tais
vagas dependem de convénios firmados pela UFOP com governos estaduais e
municipais. Em relacdo aos alunos de pdés-graduacdo, 323 estdo cursando
Especializagdo, 1.162 cursando o Mestrado e 383 o Doutorado, distribuidos em 13
cursos de doutorado, 30 de mestrado (sendo 23 do mestrado académico e 7 do mestrado

profissional) e 6 cursos de especializagao.

1.2 As ementas do Célculo Diferencial e Integral I e Calculo A na UFOP

Integrando o curriculo de diversos cursos, a disciplina de Célculo I costuma estar
presente nos primeiros semestres dos cursos de Engenharia de todas as instituicbes de

Ensino Superior. Na UFOP, as disciplinas MTM 122 - Calculo Diferencial e Integral | e
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MTM 700 - Célculo Diferencial e Integral A sdo oferecidas para todos os cursos de

Engenharia.

A disciplina MTM 122 estd presente em praticamente todos os cursos de
Engenharia da UFOP, exceto Engenharia Mecénica e Engenharia de Producgéo, que
possuem a disciplina MTM 700 em suas grades curriculares. As principais diferencas
entre essas duas disciplinas sdo a carga horaria e alguns contetidos presentes em suas

ementas, sendo a primeira uma disciplina de 105 horas e a segunda de 72 horas.

Em relacdo aos conteudos, o Célculo I, de 105 horas, inicia com uma revisdo de
conceitos como numeros reais, funcdes elementares e seus graficos. J& a disciplina
Célculo A inicia o curso direto no conceito de limite, pressupondo que os alunos ja
dominem 0s conjuntos numericos, com suas propriedades e operacOes, inequacdes e
valor absoluto, presentes na parte sobre nimeros reais, alem das fun¢des (com sua
abordagem grafica) polinomiais, trigonométricas, exponenciais, logaritmicas, além de

suas compostas e inversas.

Apos a revisdo de conjuntos numeéricos, das fungdes elementares e seus graficos,
as duas disciplinas seguem ementa idéntica, passando pelo conceito de limites e
continuidade, derivadas e aplicacdes, finalizando com as integrais de funcdes de uma

variavel. As ementas de ambas as disciplinas constam nos anexos 1 e 2 deste trabalho.

1.3 O formato do vestibular da UFOP

Em relagdo ao formato das provas de vestibular, como nosso foco é a UFOP, foi
avaliada que apenas como se deram as mudancas da prova de selecdo dessa instituicao.
O vestibular possuia duas fases, a primeira de conhecimentos gerais e a segunda de
conhecimentos especificos. Até o ano de 1999, na primeira fase, todos os candidatos
deveriam fazer 40 questdes de mdltipla escolha, em provas de Matematica, Fisica,
Quimica, Biologia, Geografia, Historia, Lingua Portuguesa e Lingua estrangeira. Na

segunda fase, os alunos faziam uma prova dissertativa que envolvia as disciplinas

! Utilizaremos Calculo | para citar as disciplinas Célculo Diferencial e Integral | e Célculo Diferencial e
Integral A
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relacionadas a area de conhecimento do curso escolhido. Nessa fase a prova de

Matematica para as areas de Ciéncia Exatas possuia 10 questdes.

A partir do ano 2000, a primeira fase passou a contar com 62 questdes,
abrangendo todas as disciplinas do Ensino Médio. A segunda fase manteve o mesmo
molde do modelo anterior, excetuando o numero de questdes que, no caso da prova de
Matematica, passaram a ser 4 ao invés de 10. No proximo capitulo, avaliaremos mais
detidamente os tipos de questes de Matematica que compunham essas provas, em suas
duas etapas, mostrando as diferencas para as questdes que sao cobradas no ENEM.

1.4 O exame nacional do Ensino Médio — ENEM

De acordo com Vieira (2013) muitos paises, como, por exemplo, Estados
Unidos, Franca, Espanha e China adotam, no campo educacional, testes padronizados
nacionais. O objetivo, normalmente, é avaliar a qualidade do ensino, servindo também
para organizar o ingresso de alunos nas universidades. Nos Estados Unidos, essa
avaliacdo é o Scholastic Aptitude Test (SAT) e existe ha mais de um século, sendo a
prova mais tradicional do pais para selecdo dos alunos nas Universidades. Na Franca, o
teste é popularmente conhecido como Le Bac, no qual os candidatos optam na avaliacéo
pelas trés possiveis areas de interesse, que sdo a profissional, geral e tecnoldgica. Na
Espanha, é conhecida como Prueba de Acceso a la Universidad e é utilizada desde os
anos 1980. Ja na China essa avaliacdo € o Gaokao e serve como meio de ingresso para

as Universidades chinesas, que possuem um sistema unificado de vagas.

No Brasil, com o objetivo de democratizar a entrada dos estudantes nas
Universidades, foi criado o Sistema de Sele¢do Unificada (SISU), com o uso do ENEM
como processo seletivo, que veio substituir um sistema independente de provas seletivas
que tiveram grandes transformacdes ao longo do tempo. A historia dos processos
seletivos no Brasil remonta ao século XIX, quando o ensino secundario chegava a durar
de 5 a 7 anos. Apds a conclusdo do ensino secundario, uma banca examinadora, de

acordo com seus critérios, selecionava os alunos aptos a iniciar o Ensino Superior.

Em 1911, foi instaurada a lei Orgénica do Ensino Superior e do Fundamental

(conhecida como Reforma Rivadavia), que determinou o ingresso no Ensino Superior
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através de provas. Esses testes eram, em sua maioria, compostos de duas fases, uma
com questBes dissertativas e outra com argui¢do oral, havendo uma pontua¢do minima

para aprovacao.

Entre 1945 até 1965 houve um crescimento acelerado do Ensino Superior
publico. Tal crescimento foi responsavel pela federalizacdo de instituicGes estaduais e
privadas, formando as universidades (MARTINS, 2009, p. 17). No inicio da década de
1960, surgiram movimentos que lutavam pela reforma das universidades. Nesses
movimentos estavam presentes tanto alunos como professores que, através de
seminarios, discutiam o formato das universidades na época, sendo criticos a sua forma
elitista, aos processos de concursos publicos para efetivacdo de professores e a
atualizagdo dos curriculos. Nesse periodo, as tensdes se acentuaram devido a 29 mil
estudantes terem sido aprovados no vestibular e ndo terem conseguido vagas nas
universidades, em um periodo em que as vagas oferecidas ndo eram fixadas antes da
realizacdo dos exames de selecdo (MARTINS, 2009, p. 18-19).

No final da década de 60, o nimero de estudantes que foram aprovados, mas nao
conseguiram ingressar nas universidades chegou a 162 mil, gerando reivindicacdes e
processos judiciais que obrigavam as faculdades a matricularem todos os aprovados,
independentemente do ndmero de vagas disponiveis. Com isso ampliou-se a pressao
para expansao do Ensino Superior, surgindo o movimento que ficou conhecido como

"Campanha dos Excedentes".

A reforma universitaria de 1968, que promoveu grandes mudangas no
funcionamento das universidades, com o fim das catedras vitalicias, por exemplo,
institucionalizou um sistema de vestibulares independentes para distribuicdo de um
nimero de vagas. Estas, passaram a ser pré-fixadas nos processos de selecdo. Esse
modelo instituido seguiu praticamente inalterado até a criagdo do Exame Nacional de
Ensino Médio (ENEM) no fim dos anos 90.

Com a ideia inicial de avaliar a qualidade do Ensino Médio no Brasil, o
Ministério da Educagdo (MEC) criou, em maio de 1998, o ENEM, através da portaria
n° 438. Nessa epoca, 0 ENEM tinha os seguintes objetivos:

1.1 conferir ao cidadao parametro para auto-avalia¢do, com vistas a

continuidade de sua formacdo e a sua inser¢cdo no mercado de
trabalho;
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1.2 criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das
modalidades do Ensino Médio;

1.3 fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a
educacdo superior;

1.4 constituir-se em  modalidade de acesso a  cursos
profissionalizantes Po6s-Médio. (Art. 1° portaria do ENEM)
(NUNES, 2011, p.76)

Ao longo do tempo, a avaliacdo do ENEM veio sofrendo mudancas na sua forma
e nas suas fungbes, servindo também como meio de sele¢cdo dos alunos para as
Universidades. No ano de 2004, o ENEM ganhou outra importante fungéo, passando a
servir também para selecdo dos bolsistas no Programa Universidade para Todos
(ProUni). Nessa época, algumas instituicdes ja o aceitavam como forma de ingresso
para as vagas de cursos superior, substituindo o vestibular parcialmente ou mesmo

integralmente, em alguns casos.

Quanto a sua forma, até o ano de 2008, a avaliacdo continha 63 questdes
interdisciplinares de maltipla escolha e uma redacdo, aplicadas em apenas um dia de
prova, com duracdo maxima de 5 horas. Em 2010, houve uma grande reformulacdo no
ENEM, que passou a contar com 180 questfes de multipla escolha, divididas nas areas
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Linguagem, Codigos e suas Tecnologias e, por fim, Matemética e suas Tecnologias,
cada area contando com 45 questdes, além da redacdo em Lingua Portuguesa. Essas
questdes sdo aplicadas em dois dias, sendo o primeiro para a realizacdo das provas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, com
duracdo de 4 horas e 30 minutos. No segundo dia, sdo realizadas as provas de
Linguagem, Cdédigos e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias e a Redacao,
com duracdo de 5 horas e 30 minutos. Com essa reformulacdo, o ENEM passou a ser

chamado de "novo ENEM".

Apesar de ndo ser obrigatorio, com o passar dos anos houve um progressivo
aumento no namero de pessoas que realizam o exame. Segundo o IBGE, a primeira
edigédo, de 1998, contou com 157,2 mil inscritos e 115,6 mil participantes. Na quarta
edicdo, que ocorreu em 2001, foram 1,6 milhdo de inscritos e 1,2 milhdo de
participantes. Na edicdo de 2014, o ENEM contou com 8,7 milhdes de inscritos e 6,2

milhGes participantes.
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Em 2009, a prova passou a ser utilizada como forma de certificacdo de
conclusdo de Ensino Médio em cursos como Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e
supletivos®>. Mas sua importancia se consolidou a partir dessa época, quando as
Universidades Publicas Federais comecaram a aderir a avaliagdo do ENEM como unica
forma de ingresso dos seus estudantes. Esse processo de ingresso unificou o sistema de
acesso as universidades federais, através do SISU que permitia o ingresso em qualquer

uma das universidades federais brasileiras, a partir da nota da mesma prova.

1.5 Objetivos do ENEM

O objetivo original do ENEM ¢é avaliar o desempenho dos alunos que estdo
finalizando o Ensino Médio, através de questbes contextualizadas ou
semicontextualizadas, com foco em 7 competéncias e 30 habilidades. Os eixos
cognitivos utilizados pretendem testar e avaliar a capacidade do aluno em aplicar o
conhecimento que foi trabalhado ao longo de sua trajetdria escolar, exigindo ndo s6 o
raciocinio logico do aluno, como também a percep¢do e a capacidade de utilizar
informacBes implicitas nas questdes. Esses eixos cognitivos, comuns para todas as

areas, sdo:

I Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica, artistica e
cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

I Compreender fendmenos (CF): construir e aplicar conceitos das
varias areas do conhecimento para a compreensdo de fendmenos
naturais, de processos histdrico-geograficos, da producéo
tecnoldgica e das manifestacGes artisticas.

Il Enfrentar situacGes-problema (SP): selecionar, organizar,
relacionar, interpretar dados e informacges representados de
diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-
problema.

IV Construir  argumentacdo  (CA):  relacionar  informacdes,
representadas em diferentes formas, e conhecimentos disponiveis
em situacOes concretas, para construir argumentagdo consistente.

V Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos
desenvolvidos na escola para elaboracdo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos
e considerando a diversidade sociocultural. (Matriz de Referéncia
para 0 ENEM 2009)

Essa possibilidade de certificagdo do Ensino Médio durou até o ano de 2016.
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De acordo com a Matriz de Referéncia para 0 ENEM, existem diversas competéncias
e habilidades que os alunos devem possuir. Algumas dessas competéncias e habilidades
estdo diretamente ligadas aos contetdos importantes ao curso de Célculo I. S&o elas:

Competéncia de area 1 - Construir significados para os niUmeros
naturais, inteiros, racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos nimeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais
ou reais.

H3 - Resolver situacdo-problema envolvendo conhecimentos
NUMEricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na
construgdo de argumentos sobre afirmacgdes quantitativas.

H5 - Awvaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para
realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos
geométricos de espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na
selecdo de argumentos propostos como solucdo de problemas do
cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas
para a compreensdo da realidade e a solu¢do de problemas do

cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de
medida.

H12 - Resolver situacdo-problema que envolva medidas de
grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicéo na construgdo de um
argumento consistente.
Competéncia de area 4 - Construir nocbes de variacdo de
grandezas para a compreensdo da realidade e a solugdo de
problemas do cotidiano.

H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.
Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que
envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando
representacoes algébricas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes
entre grandezas.

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

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como
recurso para a construcao de argumentacao.
Competéncia de area 6 - Interpretar informacgdes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de gréaficos e tabelas,
realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacédo e
interpretacao.

H24 - Utilizar informagfes expressas em graficos ou tabelas
para fazer inferéncias.
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H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas

ou graficos.

H26 - Analisar informagGes expressas em graficos ou tabelas

COMO recurso para a construcao de argumentos. (Matriz de Referéncia
para 0 ENEM 2009).

Além dessas competéncias e habilidades existem ainda alguns objetos de

conhecimento associados as Matrizes de Referéncia:

Conhecimentos numéricos: operacdes em  conjuntos
numericos  (naturais, inteiros, racionais e  reais),
desigualdades, divisibilidade, fatoracéo, razdes e proporcoes,
porcentagem e juros, relacdes de dependéncia entre
grandezas, sequéncias e progressdes, principios de
contagem.

Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras
geométricas planas e espaciais; grandezas, unidades de
medida e escalas; comprimentos, areas e volumes; angulos;
posicBes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de Tales;
relacbes meétricas nos  triangulos;  circunferéncias;
trigonometria do angulo agudo.

Conhecimentos algébricos: graficos e funcgdes; funcbes
algébricas do 1.° e do 2.° graus, polinomiais, racionais,
exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequacdes; relagdes
no ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas.
Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano;
retas; circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade,
sistemas de equacBes. (Matriz de Referéncia para 0 ENEM
2009).

1.6 As teorias utilizadas nas correcdes do antigo e novo ENEM

A metodologia de elaboracdo e correcdo das questdes da prova de multipla

escolha do ENEM também sofreu mudancas ao longo do tempo. No ENEM tradicional

era utilizada a Teoria Classica de Medida (TCM), que é normalmente utilizada nas

avaliagdes de multipla escolha. Com essa teoria é possivel contabilizar apenas a

quantidade de acertos, sem levar em conta parametros de dificuldade (COSTA, 2013, p.

39).

O novo ENEM faz uso da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Essa teoria leva em

consideragdo tanto a quantidade de acertos do realizador da avaliagdo como também a
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dificuldade de cada questdo. Segundo o portal do MEC, a TRI qualifica o item de

acordo com trés parametros:

e Poder de discriminacédo, que € a capacidade de um item distinguir os estudantes
que tém a proficiéncia requisitada daqueles quem néo a tem;
e Grau de dificuldade;

e Possibilidade de acerto ao acaso (chute).

A TRI ndo permite a comparacdo de resultados entre areas distintas: um acerto
maior em uma determinada &rea ndo indica um nivel mais elevado de proficiéncia em
outra &rea com menor indice de acerto. Por esse mesmo motivo, ndo é possivel
comparar o desempenho de dois alunos apenas pelo resultado global de acertos, sendo
necessario discriminar area por area para avaliacdo, além dos acertos em questdes com

maior grau de dificuldade.
Uma das vantagens da TRI apontadas pelo site do MEC é:

a possibilidade de elaboracdo de provas diferentes para 0 mesmo
exame. Essas provas podem ser aplicadas em qualquer periodo do ano
com grau de dificuldade semelhante e permitem a comparabilidade no
tempo. (MEC, 2011)

No novo Enem, somente a prova de Redacdo ndo é corrigida através da TRI,

possuindo regras de corre¢do préprias e fixas para todo o conjunto de redacées.

Essas diferencas no processo de elaboracdo e correcdo se refletem nos tipos de
questdes que aparecem nessas provas e nas que compunham o antigo vestibular. Para
realizar essa comparacgdo, apresentaremos no proximo capitulo a metodologia que

utilizamos e o enfoque que foi dado na pesquisa.
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Capitulo 11
2. A PESQUISA

Apresentaremos, neste capitulo, a metodologia que utilizamos para realizacdo
deste estudo, que envolve pesquisa documental em provas antigas e listas de exercicios
de professores do Departamento de Matematica da UFOP. A nossa hipotese de trabalho
é que haveria alguma influéncia entre o formato das provas de selecéo, no caso, o atual
do ENEM, e dificuldades apresentadas pelos alunos no inicio do curso de Calculo.
Partindo dessa hipdtese, realizamos uma analise das questbes das provas dos antigos
vestibulares da UFOP, ENEM, Novo ENEM e das listas de exercicios que alguns
professores do DEMAT/UFOP passam a seus alunos no inicio do curso de Calculo I. O
objetivo dessa comparacdo € observar se das semelhancas e diferencas entre esses
conjuntos de questBes, podemos inferir que ha divergéncias entre as habilidades e
conhecimentos testados no ENEM e a expectativa dos professores em relagdo aos seus

alunos.

Assim, por meio dessa comparacdo, queremos responder se poderiamos dizer
qgue, em alguma medida, haveria uma falta de sincronia entre as expectativas da
Universidade em relacdo aos alunos que iniciam seus cursos de Ciéncias Exatas e as
demandas desses alunos, em termos de preparacdo e conhecimento de determinados

contetdos matematicos, ap0s passarem pelo processo seletivo?

2.1 Pesquisa documental

Para falarmos de pesquisa documental, precisamos também falar um pouco
sobre a pesquisa bibliografica. Para Sa-Silva et al. (2009), ambas as pesquisas utilizam
o documento como objeto de investigacdo, havendo, porém, algumas diferencas entre

esses tipos de investigacéo.

Seguindo a ideia de Figueiredo (2007, apud Sa-Silva et al., 2009, p.5) a
concepcao de documento ndo pode ficar presa apenas aos textos escritos e/ou impressos,
podendo também estarem relacionadas a outras fontes que servem como fonte de

informagdes como filmes, videos, slides, fotografias ou poésteres. Para Cellard (2008,
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apud Kripka et al., 2015, p.244), documento pode ser entendido como algo que serve de

registro ou comprovacao de fatos ou acontecimentos.

Em relacdo a diferenca entre pesquisa bibliogréfica e pesquisa documental,
Oliveira (2007, apud Sa-Silva et al., 2009, p.5-6) destaca que a primeira estd ligada
diretamente ao estudo e analise de documentos cientificos, como livros, artigos,
periddicos, enciclopédias, revistas cientificas, etc. Para essa autora, esse tipo de
pesquisa aborda diretamente as fontes cientificas, sem a necessidade de explorar os
acontecimentos da pratica, sendo seu principal objetivo que os pesquisadores tenham
contato com materiais ja reconhecidos no dominio cientifico. Ja na pesquisa documental
sdo utilizados aqueles materiais que ndo receberam analise cientifica prévia.

. a natureza das fontes: a pesquisa bibliografica remete para as
contribuicdes de diferentes autores sobre o tema, atentando para as
fontes secundérias, enquanto a pesquisa documental recorre a
materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico, ou seja, as
fontes primarias (SA-SILVA et al., 2009, p.6).

Fontes primarias sdo todos os dados originais, ou dados brutos, que ainda nao
foram analisados, ou seja, que ainda carecem de uma primeira analise do pesquisador.
Fontes secundérias sdo trabalhos que ja tiveram o tratamento dos pesquisadores, sendo
fontes que ja sdo de dominio cientifico. Kripka se vale dessa diferenciacdo para
caracterizar a pesquisa documental:

A pesquisa documental consiste num intenso e amplo exame de
diversos materiais que ainda ndo sofreram nenhum trabalho de anélise,
ou que podem ser reexaminados, buscando-se outras interpretacdes ou
informacBes complementares, chamados de documentos (KRIPKA et
al. 2015, p. 244)

Para escolha e anélise dos documentos, segundo Kripka et al. (2015):

0 pesquisador ndo pode manter o foco apenas no contetdo, mas deve
considerar o contexto, a utilizacdo e a funcdo dos documentos, uma
vez que sdo meios para compreender e decifrar um caso especifico de
uma histéria de vida ou de um processo. (...) A escolha dos
documentos consiste em delimitar o universo que sera investigado. O
documento a ser escolhido para a pesquisa dependera do problema a
que se busca uma resposta, portanto nao é aleatoria a escolha. Ela se
da em funcdo dos objetivos e/ou hipdteses sobre apoio tedrico
(KRIPKA et al. 2015, p. 245).

Em nossa pesquisa, a base documental consistira em provas do antigo vestibular

da UFOP, provas do Novo ENEM e listas de exercicios de professores, que serdo
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analisadas, considerando as mudancas nos processos de selecdo das Universidades ao

longo do tempo e seus possiveis reflexos na conjuntura atual.

2.2 Curriculos

Em alguma medida, as reflexdes que envolvem nossa analise se relacionam com
a questdo do curriculo escolar, ao tratar de possiveis descontinuidades entre o curriculo
do Ensino Médio e o curriculo do Ensino Superior. Mesmo esse ndo sendo o foco da
pesquisa, € interessante considerarmos a questdo de investigacdo a luz dos estudos
curriculares e de como a percepcdo do curriculo escolar também foi sendo alterada ao

longo do tempo.

De acordo com Silva (2006, p.4820), a expressao curriculo relacionada a
educacdo foi registrada pela primeira vez no século XVI, dando a no¢do de "ordem
como estrutura™ e "ordem como sequéncia”. Tal acepcéo foi sendo alterada ao longo dos
anos, sendo mais bem delineada com a consolidagdo dos Estudos Curriculares como
campo de pesquisa. Para Moreira e Silva (2009, p.9) o curriculo sempre foi o foco
daqueles ligados ao processo educativo escolar, porém foi apenas no final do século
XIX, nos Estados Unidos, que os educadores comecaram a encarar de forma mais
cuidadosa os problemas e questdes curriculares, gerando em um curto espaco de tempo,

estudos que colaboraram com o surgimento de um novo campo.

Segundo Moreira e Silva (2009, p.9-10), a mudanca na economia americana
apos a Guerra Civil exigiu o aumento do nimero de empregados e instalacGes para
suprir uma demanda de producdo em larga escala. Com a industrializacao das cidades e
a vinda de pessoas do campo para areas urbanas, além dos imigrantes, fez-se necessario

promover um projeto nacional comum, como também restaurar a
homogeneidade em desaparecimento e ensinar as criangas dos

imigrantes as crengas e 0s comportamentos dignos de serem adotados
(MOREIRA e SILVA, 2009, p.10).

Em grande medida, a escola cumpria a funcdo de adaptacdo dessas pessoas as
transformagfes econdmicas, sociais e culturais que ocorriam, tendo o curriculo um
papel direto nesse processo.

Na escola, considerou-se o curriculo como o instrumento por
exceléncia do controle social que se pretendia estabelecer. Coube,
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assim, a escola, inculcar os valores, as condutas e o0s habitos
"adequados"” (...) Viu-se como indispensavel, em sintese, organizar o
curriculo e conferir-lhe caracteristicas de ordem, racionalidade e
eficiéncia (MOREIRA e SILVA, 2009, p.10).

Segundo Pacheco e Pereira (2007, p.199), com o passar do tempo, o estudo dos
curriculos foi sofrendo transformacdes, passando a se fundamentar em conceitos
rigorosos e em uma metodologia propria que recebeu contribui¢des de diferentes areas
do conhecimento, como, por exemplo, Filosofia, Administracao, Psicologia, Sociologia,
Ciéncia Politica, Historia, Teoria da Leitura, Fenomenologia e Estudos Culturais. A
diversidade das areas que contribuiram para o estudo curricular gera, também, uma
diversidade de perspectivas sobre esse objeto de estudo. Os debates em torno dessas
diferentes formas de perceber o curriculo podem ser sistematizados a partir de quatro

pontos de sustentacdo, que sdo: os objetivos, os conteidos, as atividades e as avaliacdes.

Um dos resultados desses debates foi o surgimento da teoria tradicional, que,

para Malta, é uma teoria que:

(...) procura ser neutra, tendo como principal foco identificar os
objetivos da educagdo escolarizada, formar o trabalhador
especializado ou proporcionar a populacdo uma educagdo geral,
académica. (...) O curriculo era uma questdo de organizacéo e ocorria
de forma mecénica e burocratica. A tarefa dos especialistas em
curriculo consistia em fazer um levantamento das habilidades, em
desenvolver curriculos que permitissem que essas habilidades fossem
desenvolvidas e, finalmente, em planejar e elaborar instrumentos de
medicdo para dizer com precisdo se elas foram aprendidas. Essas
ideias influenciaram muito a educacdo, até os anos de 1980, nos EUA
e em muitos paises, inclusive no Brasil (MALTA, 2013, p.344-345).

No Brasil, de acordo com Moreira (1997, apud Viana, 2002, p.16), durante a
década de 20, os estados da Bahia, Minas Gerais e Distrito Federal, foram os primeiros
a estruturar o campo curricular, tendo como influéncia a base filosofica jesuita. O termo
"Curriculo e Programas" foi criado nas faculdades de pedagogia no ano de 1962, através
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (lei n°® 4024/1961), sendo
incorporado apenas no ano de 1968 através da Reforma Universitaria de 1968 (lei n°
5540/1968). O foco dos estudos nesse periodo era:

Organizacédo curricular e programas da escola dos primeiros anos do
Ensino Fundamental; orientacdo da aprendizagem dos primeiros anos
do Ensino Fundamental; curriculos e programas de linguagem e

leitura na escola de primeiro grau; organizacdo curricular e programas
do curso normal, curriculos e programas de ciéncias naturais, sociais e
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matematica elementar no curso normal (MOREIRA, 1997, p.126,
traducdo nossa).

Segundo Viana (2002, p.17), por ter essa origem muito ligada a padronizacéo do
Ensino Fundamental, € muito comum no Brasil, quando se trata de ensino Técnico e
Superior, o curriculo ser confundido com programa da disciplina. No entanto, o0s
estudos curriculares nessas modalidades de ensino também apresentaram uma evolucéo
a partir da década de 1980. Nesse periodo, com programas institucionais do Ministério
da Educacdo, como “Integracdo da Universidade com o Ensino Fundamental” e o
"Subprograma Educacdo para a Ciéncia”, os curriculos de alguns cursos superiores
passaram a ser objeto dos estudos curriculares, especialmente dos cursos de licenciatura,
com a finalidade de aperfeicoar a formacdo do professor. Nessas areas, o curriculo
deixou de ser visto apenas como programa das disciplinas, passando a ser entendido
“em seu sentido estrito como aperfeicoamento de metodologias de ensino, programas de
contetdos, formacgdo continuada de professores, criagdo de material institucional e

estudos teoricos sobre teorias de aprendizagem” (VIANA, 2002, p.20).

Apesar disso, ainda € muito comum propostas de reestruturacdo dos cursos de
licenciatura que defendem somente mudancas na ordem sequencial dos contetdos dos
curriculos ou a introducdo de algum contetdo novo, isolando os assuntos pedagdgicos
na grade curricular. Nas demais areas, fora da formacao de professores, a perspectiva de

curriculo como sequéncia de contetidos ainda continua sendo a regra.

Nos EUA, no final da década de cinquenta, apds a derrota na corrida espacial
para 0s russos, houve uma reacao que reforcava a necessidade de recuperar a "qualidade
perdida”. Com isso, grandes investimentos federais levaram a varias mudancas nos
curriculos de varias areas. Mas, no campo dos debates curriculares, essa visao mais
tradicional foi perdendo forca a partir dos anos 60 e 70. Segundo Silva (2006, p.4823),
durante a década de 60 surgiram movimentos sociais e culturais que promoveram uma
critica profunda ao sistema de ensino e aos curriculos, afirmando que estes eram
tecnicistas e limitados. Esse processo permitiu um avanco do campo do estudo
curricular, dando inicio as andlises criticas sobre os curriculos escolares, analisadas em
um contexto que transcendia apenas a realidade escolar. Em relacdo ao papel da
ideologia na formatacdo do curriculo ganhou relevo, dando origem a toda uma anélise

critica da estrutura curricular. Mais recentemente, abordagens culturalistas tém
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questionado a propria nocdo de curriculo como forma de padronizar a cultura com fins

que estdo pouco ligados ao processo educacional.
Nessa perspectiva, segundo Moreira e Silva (2009), o curriculo é considerado

um artefato social e cultural. Isso significa que ele é colocado na
moldura mais ampla de suas determinagdes sociais, de sua historia, de
sua producdo contextual. O curriculo ndo é um elemento inocente e
neutro de transmissdo desinteressada do conhecimento social. O
curriculo estd implicado em relagdes de poder, o curriculo transmite
visdes sociais particulares e interessadas, o curriculo produz
identidades individuais e sociais particulares. O curriculo ndo é um
elemento transcendente e atemporal - ele tem uma histéria, vinculada
a formas especificas e contingentes de organizacdo a sociedade e da
educacdo. (MOREIRA e SILVA, 2009, p.7-8)

2.3 Estudo de caso

Nessa pesquisa, nosso foco foi a UFOP. E a partir desse caso que pretendemos
tentar responder a questdo de investigacdo. Como mostra R. K. Yin, em seu livro
Estudo de caso: planejamento e métodos, um estudo de caso pode se adequar a varios

tipos de pesquisa, sendo usado

em muitas situagdes, para contribuir a0 nosso conhecimento dos
fendbmenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos e
relacionados. E, naturalmente, é um método de pesquisa comum na
Educacdo, a necessidade diferenciada de estudos de caso surge do
desejo de entender os fendmenos sociais complexos (Yin, 2005, p.23).

Yin (2005, p. 29), destaca duas maneiras de entender os fendmenos sociais, 0
primeiro é o estudo de caso e o0 segundo é o experimento social. O experimento social
consiste na manipulagdo direta dos eventos comportamentais estudados, exigindo
controle e isolamento do fendmeno social, diferentemente dos estudos de caso que

possuem poucas intervengdes sobre 0s eventos comportamentais analisados.

Uma das criticas que os estudos de caso recebem é em relagédo a possibilidade de
estender as conclusfes do caso estudado para outras situagdes ou ambientes. Segundo
Yin, esse tipo de critica parte de uma concepcdo errbnea sobre a generalizacdo de
resultados em Ciéncias Sociais. Diferente de um levantamento de dados, em que se
busca padrdes estatisticos, os resultados de um estudo de caso tém uma funcao analitica

que permite a realizacdo de uma analise generalizante e, ndo, particularizante. Os
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estudos de caso podem ter como objetivo generalizar proposic@es teoricas, tendo como
meta a expansdo de teorias e ndo apenas enumerar frequéncias, como no caso da
generalizacdo estatistica CAMPOS (2012, p.55). Por isso, apesar de pretendermos
levantar a incidéncia de questdes com determinados contetidos nas provas de vestibular
e do ENEM, tais dados serdo usados apenas para ilustrar as mudancas e, ndo, como
elementos conclusivos. Sera o estudo de questfes selecionadas que abordam contetdos
especificos e a comparacdo dos estilos das questdes nos tipos de provas diferentes, que

nos permitirdo uma analise qualitativa dos dados da pesquisa.

2.4 Procedimentos metodologicos

Para direcionar essa pesquisa foi feita uma revisdo bibliografica para levantar
outros trabalhos sobre o tema. O banco de teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD) serviram como fonte para investigar trabalhos relacionados ao

tema.

Apos realizar as buscas foram encontrados diversos trabalhos relacionados ao
tema ENEM, até mesmo comparando a avaliagdo do ENEM com outros vestibulares.
Porem, ndo estavam ligados diretamente ao que propomos pesquisar, pois continham
uma abordagem e objetivos diferentes. Em nosso caso, ndo pretendemos apenas
comparar as questdes do vestibular e do ENEM, mas tentar avaliar, utilizando também
as listas de exercicios iniciais de professores do DEMAT e focando os contetdos do
Célculo Diferencial e Integral, se poderiamos perceber algum descompasso entre o que
se espera de um aluno que ingressa na Universidade através do ENEM e o tipo de
preparacdo que esses alunos podem estar fazendo para ingressar nas Universidades. O
quadro a seguir, mostra algumas produgdes académicas que possuem 0 mesmo objeto

deste estudo, mas com enfoques distintos:

Quadro 1: Trabalhos selecionados sobre possiveis temas relevantes para essa pesquisa

Titulo Autor Instituicdo Ano

Contextualizacdo e conteido das questdes de José Luciano Universidade
matematica do ENEM e dos vestibulares da Santinho Lima Federal de Sao 2011
USP, UNICAMP e UFSCAR Carlos




33

Acesso a educacdo superior: a utilizagdo do . .
& P & Universidade

ENFM/SISU na u_nlver5|dade federal do Janete dos Santos Federal da Bahia 2013
reconcavo da Bahia
. . - André Gaglianone de Instituto De
e oo oo e aemites | aman | et | 2014
Kasprzykowski IM/UFRJ

Contetdos de Matematica do Ensino Médio Ana Patricia Moreira Universidade
com abordagem de raciocinio recursivo e Santiago Federal do Rio 2015
questbes do ENEM e OBMEP Grande do Norte
Reflexos na préxis do professor de Ciéncias
(Fisica, Quimica e Biologia), da cidade de Rodrigo Oliveira Universidade
Maceid, apos a adogdo do ENEM como Eerrei ; Federal De 2015
. x erreira Da Silva
protagonista no processo de selecéo de alunos Alagoas
para 0 Ensino Superior

- Universidade
Analise do desempenho de alunos calouros de

Engenharia na disciplina de Calculo Diferencial Edinéia Zarpelon Tecnologica 2016
) Federal Do
e Integral I: Um estudo de caso na UTFPR Paran

Fonte: Arquivo do pesquisador

Apos ler esses trabalhos, ndo foi encontrado em nenhum deles comparages de
questdes do ENEM com questbes dos vestibulares relacionadas ao Célculo I. De modo
geral, foram encontrados nesses trabalhos comentarios sobre as possiveis formas de
resolucdo de questdes dos alunos, assuntos matematicos presentes na avaliacdo do
ENEM, possiveis motivos para reprovacdo de alunos de engenharia que estdo cursando
Célculo 1, verificacdo de como as escolas de Ensino Médio tém se adequado & nova
realidade do ENEM e avaliacGes do resultado do ENEM/SISU na democratizacdo do

acesso a educacdo superior.

Em nosso estudo, avaliamos as questdes e realizamos uma comparagdo das
avaliacdes dos vestibulares com as provas do ENEM e as primeiras listas de exercicios
de alguns professores da UFOP. Porém, devido a quantidade de questdes encontradas
nessas avaliacOes e listas, decidimos restringir a analise as questdes que abordam 0s
conteudos sobre exponenciais, logaritmos e suas funcdes, além da trigonometria e suas

funcoes.

Esses assuntos foram escolhidos pela quantidade de questdes presentes nessas
avaliacOes e listas, o que forneceria uma maior quantidade de dados para a pesquisa,
além de serem temas que abordam boa parte da revisdo inicial feita nos cursos de
Célculo 1. O contetdo sobre exponenciais, logaritmos e suas funcdes esteve presente em
6 das 10 provas do ENEM analisadas. Nas provas de vestibular da UFOP, esse mesmo
conteddo esteve presente em 13 provas de conhecimentos gerais das 14 analisadas. E,
nas provas de conhecimentos especificos, em 11 provas das 16 analisadas. Além disso,
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esses contetidos foram encontrados em grande quantidade nas listas de exercicios dos

professores.

Ja o contelido sobre trigonometria e suas funcGes esteve presente em apenas uma
avaliacdo do ENEM. No entanto, apareceu em 9 avaliacdes de conhecimentos gerais do
vestibular e em 6 avaliacbes de conhecimentos especificos, além de ser contetdo

recorrente nas listas de exercicio dos professores de Célculo |.

Inicialmente, houve a tentativa de encontrar todas as avaliacdes dos vestibulares
de 1998 até a sua Ultima versdo, que foi no primeiro semestre de 2010. Foi solicitado
para a Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD) a busca pelas avaliacGes que ocorreram
nesse periodo. Porém, nos foi informado que em um processo de migracéo de sistema
da Universidade, grande parte desse material foi perdido, sobrando apenas as avaliagOes
impressas. No arquivo, ndo conseguimos todas as provas, pois parte do acervo da
Universidade foi destruido por roedores, segundo nos informaram. Em buscas no
Google, conseguimos algumas dessas provas perdidas. Apesar de ndo termos
conseguido o acervo completo de provas, com o que encontramos foi possivel analisar
as caracteristicas do vestibular da UFOP e compara-las com as listas de exercicios dos

professores e a avaliacdo do ENEM.
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Capitulo 111

3. DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentaremos e classificaremos o0s conteludos presentes nas
avaliacbes do ENEM, vestibulares da UFOP e listas de exercicios dos professores da
UFOP. Esses serdo os dados que utilizaremos para tentar responder se poderiamos dizer
que, em alguma medida, haveria uma falta de sincronia entre as expectativas da
Universidade em relacdo aos alunos que iniciam seus cursos de Ciéncias Exatas e as
demandas desses alunos, em termos de preparacdo e conhecimento de determinados

contetdos matematicos, apds passarem pelo processo seletivo.

3.1 Levantamento de questdes

Iniciamos a pesquisa analisando todas as avaliacbes do ENEM que foram
aplicadas de 2009 a 2016. No ano de 2009, houve uma reformulacdo da avaliacdo do
ENEM, quando muitas instituicdes de Ensino Superior, especialmente as publicas,
comecaram a utiliza-lo como forma de selecdo Unica dos candidatos, distribuidos,
posteriormente, pelo SISU. Como faremos uma compara¢do com os vestibulares,
optamos por analisar o ENEM a partir desse periodo em que ele passou a ser forma de

selecdo Unica das principais Universidades.

Utilizaremos uma tabela no seguinte formato para organizar os dados coletados:

AVALIACAO ANO 1

CONTEUDO 1 N° DA QUESTAO SELECIONADA

CONTEUDO 2 N° DA QUESTAO SELECIONADA
311 Topicos matematicos do ENEM diretamente demandados na

disciplina de Calculo Diferencial e Integral

No ano de 2009, houve uma alteracdo no formato do ENEM. A prova comegou a
ser realizada em dois dias e, em cada um deles, o candidato recebia um caderno de
determinada cor. A partir dessa mudanca as provas foram separadas por areas, contendo

45 questdes cada uma.
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Vale ressaltar que, no ano de 2010, houve um vazamento da provas no ENEM, o
que fez o processo ser cancelado, tendo sido necessaria a realizacdo de uma segunda
avaliacdo. No ano de 2016, também houve duas versdes do ENEM devido as ocupagdes

estudantis que ocorreram nas Universidades e nas escolas publicas.

Analisando todas essas provas, selecionamos as questdes de matematica do novo
ENEM, as quais julgamos estarem de alguma forma relacionadas aos contetdos iniciais
da disciplina de Calculo I. E importante frisar que 0 modo como as questdes foram
classificadas ndo foi levando em consideragdo um caminho Unico de resolucdo. Muitas
questdes podem ser resolvidas por modos diferentes, mas acreditamos que a solugédo
pelo caminho apresentado € uma possibilidade razoavel para aqueles alunos que

dominam o contelido matematico levantado.

Seguindo nosso foco, que é o conhecimento prévio dos alunos de determinados
contetdos que estdo presentes no inicio do curso de Célculo I, a classificacdo das

questdes ficou da seguinte forma:

ENEM 2009 a 2012 2009|2010.1 20102 2011 2012
Exponenciais, logaritmos e suas fungdes 137 139
Fungio cibica 161
Fung&o linear 148 146; 156; 162 155 145
Fungio quadratica 156
Funcio quadratica e fungfo linear 163
Fungio trigonometrica 161
Grafico de fungdes lineares, quadraticas ou definidas varias sentencas 142 176 151;179; 180| 179
Relagdes métricas no triangnlo retangulo 160 158

Tabela 1: Levantamento de questdes do ENEM 2009 a 2012

ENEM 2013 a 2016 2013 2014 2015 2016.1 2016.2
Exponenciais, logaritmos e suas fungdes 162 159 147. 168 141: 174
Funcgio cibica
Fungo linear 157 166; 174
Fungdo quadratica 136; 142; 165 164 |136; 157 147
Fungfio quadratica e fungio linear 178
Fungio trigonométrica
Grafico de fungdes lineares, quadraticas ou definidas varias sentencas
Relagbes métricas no triangulo retangulo 156

Tabela 2: Levantamento de questdes do ENEM 2013 a 2016
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3.1.2 Conteudos presentes nos vestibulares da UFOP relacionados ao
Calculo I - (1998.1 a 2010.1)

Na ementa da disciplina MTM 122 - Célculo Diferencial e Integral I, consta uma
breve revisdo dos conjuntos numéricos e das funcdes elementares. Como consta no
Anexo |, pode-se ver que a ementa da disciplina ndo engloba alguns temas que
tradicionalmente pertenciam a grade do Ensino Médio, como a teorizagdo sobre 0s
polindmios e suas raizes, por exemplo, que permite a fatoragdo de algumas expressoes
algébricas, nao estdo previstos na revisao. Mesmo o estudo das fungdes, em uma breve
revisao como as que ocorrem em um curso de Calculo I, que termina com as técnicas de
integracdo, demandam um conhecimento prévio minimo de trigonometria e logaritmos,
por exemplo. Porém, tais contetdos, como mostraremos abaixo, diferentemente do que
ocorria nos processos seletivos via vestibulares independentes, possuem uma presenca
pequena nas provas do ENEM. No caso estudado da UFOP, analisamos a distribuicao

dos contetdos nos dez anos que antecederam sua adesdo ao SISU.

Em nosso estudo, classificamos os conteddos matematicos que estdo
relacionados diretamente aos conteddos que compdem a disciplina de Célculo | e foram
cobrados no vestibular da UFOP até o primeiro semestre de 2010. Como dissemos
anteriormente, as avaliacdes digitalizadas da UFOP se perderam em uma mudanca de
sistema e parte dos arquivos fisicos ndo foi encontrada, impossibilitando a andlise de

todas as avaliagOes.

Para distinguir os dois vestibulares que ocorriam no ano, chamaremos, por
exemplo, de 1998.1 a prova referente ao vestibular do primeiro semestre de 1998 e

1998.2 a prova referente ao vestibular do segundo semestre de 1998.

No ano de 1999, o caderno de matemaética era o primeiro da avaliagdo, assim a
numeracgdo de questdes desse ano foi de 1 a 10. A partir do ano 2000, o caderno de
Matematica passou a ser a segunda avaliacdo e a numeracgéo das questdes ficou de 9 a
18.
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Prova de conhecimentos gerais do vestibular da UFOP |1999.1|2000.1(2000.2|2001.1(2001.212002.1(2002.2
Conjuntos numéricos 12
Exponenciais, logaritmos e suas funcdes 2:5 15 18 17:18]13; 17 13 13
Fatoracio de polindmios e polindmios e suas fungdes 3 16
Func&o afim
Funcio composta 1 13 | 13,17

Func&o inversa

Funcio quadratica 10

Funcio racional 15

Func&o trigonométrica 11
Func&o por varias sentencas 10 14

Inequagdes, inequacio trigonometrica e exponencial 10 14

Relagtes métricas no triangulo retangulo

Translacio de graficos de fungdes

Trigonometria 6 9: 16 14 16 17: 18
Tabela 3: Levantamento de questdes do vestibular da UFOP 1999 a 2002

Prova de conhecimentos gerais do vestibular da UFOP |2003.1|2003.2|12004.1(2004.2|2008 2(20092| 20101
Conjuntos numéricos

Exponenciais, logaritmos e suas fungdes 11 11 18 12 14 16
Fatoragfo de polinémios e polindmios e suas fungdes 16 11
Funcéo afim 12

Funcéo composta 10

Funcio inversa 16

Funcio quadratica a 18 2

Funcio racional

Funcio trigonométrica

Funcio por varias sentengas

Inequagdes, inequacio trigonomeétrica e exponencial 11

Relagfes métricas no trigngulo retangulo 13 10
Translagio de graficos de fungdes 10

Trigonometria 12 15 10 4

Tabela 4: Levantamento de questtes do vestibular da UFQOP 2003 a 2010

Apresentamos, na tabela a seguir, a distribuicdo/organizacdo dos conteidos nas
provas de conhecimentos especificos, que eram aplicadas em uma segunda etapa para
aqueles alunos classificados na fase anterior. Como dissemos, as provas de
conhecimentos especificos dos vestibulares do primeiro e segundo semestre de 1998 e

primeiro semestre 1999 contavam com 10 questBes discursivas de matematica.

Prova de conhecimentos especificos do vestibular da UFOP 1998.1 1998.2 19991
Equagéio trigonométrica 8

Exponenciais, logaritmos e suas funcdes 6 5

Fatoragio de polindmios 4 3
Fungio logaritmica, inversa e definida por varias sentencas 6
Fungéo racional 3

Funcgdes, calculo algébrico, trigonometria, equagdes exponenciais

Fungéo inversa e composta 2

Trigonometria 46

Tabela 5: Levantamento de questdes do vestibular da UFOP 1998 a 1999
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A partir do vestibular 1999.2, as provas de conhecimentos especificos passaram

a contar com 4 quest@es discursivas de matematica.

Prova de conhecimentos especificos do vestibular da UFOP | 19992 | 20001 | 20002 | 2001.1 | 20012 | 2002.1 | 20022
Exponenciais, logaritmos e suas fungdes 2 3
Fatorag&o de polindmios
Fungio composta 4
Fungdo quadratica
Fungdes e'ou seus graficos 1:2:3:4
Trigonometria 1 2
Trigonometria e equagio exponencial

Tabela 6: Levantamento de questdes do vestibular da UFOP 1999 a 2002
Prova de conhecimentos especificos do vestibular da UFOP | 20032 | 2004.1 | 20042 | 20082 | 20092 | 20101
Exponenciais, logaritmos e suas fungdes 2 3 4 5
Fatoracio de polindmios 4
Fungio composta
Fungio quadratica 7

Fungées e/ou seus graficos

Trigonometria

Trigonometria e equagio exponencial

4

Tabela 7: Levantamento de questdes do vestibular da UFOP 2003 a 2010

3.2 Questdes selecionadas

Para compararmos a incidéncia de questdes que envolvem conteidos presentes

na disciplina Célculo | em cada tipo de prova, organizamos os dados da tabela anterior

em gréaficos que permitem uma melhor visualizacao desse dado.

O gréfico abaixo mostra que, no ENEM, esse tipo de questdo que estamos

buscando aparece em numero reduzido em relacdo aos demais conteddos, mas

lembrando que no ENEM sdo cobrados contetidos do ensino fundamental e médio, o

que aumenta o programa da avaliacdo. No entanto, ressaltamos que todos os dados

guantitativos apresentados aqui precisam ser refinados, pois mesmo considerando um

topico igual, ha diferencas nos tipos de questdes que estdo presentes no novo ENEM e

nos vestibulares.
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Nos proximos graficos, apresentamos o nimero de questfes cujos contetdos

estdo relacionados ao Célculo | presentes na prova de conhecimentos gerais da UFOP.

Contelidos da Provas de Conhecimentos gerias da UFOP
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Figura 2

Pode-se observar que na avaliagdo de conhecimentos gerais, as questdes que
estamos buscando chegaram a estar presentes em 60% da avaliacdo do vestibular de
2000.2. Por ser uma avaliagdo de conhecimentos gerais, ou seja, uma etapa em que
todos os concorrentes realizavam a avaliacdo independente do curso desejado,
acreditdvamos que esses conteldos ndo apareceriam nessa quantidade encontrada.
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Por fim, organizamos essa analise para a prova de conhecimentos especificos.

Dividimos em dois gréficos, pois até 1999.1 essa etapa continha 10 questBes de

matematica e a partir desse periodo, passou a para 4 questoes.

Conteudos da Provas de Conhecimentos especificos da UFOP
1998.1 a 1999.1
10
9
8
7
6 B Conteudos que envolvem o
5 Calculo | presentes na prova de
4 conhecimentos especificos do
3 vestibular da UFOP
2
1
0 T
1998.1 1998.2 1999.1
Figura 3

O grafico mostra que a avaliagcdo de conhecimentos especificos nesse periodo

continua exigindo significativos conhecimentos relacionados ao Calculo 1, visto que

essas questdes que estamos analisando estavam presentes em pelo menos 30% de cada

avaliagéo.
Conteuidos da Provas de Conhecimentos especificos da UFOP
1999.2 a 2010.1
4
3 B Conteudos relacionados
ao Calculo | presentes
na prova de
2 4 conhecimentos
especificos do
vestibular da UFOP
§ I
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Figura 4
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Ja no periodo posterior a 1999.1, nas provas de questdes abertas, os conteidos

diretamente relacionados ao Célculo | continuaram predominando na maioria das provas

avaliadas, estando presente em todas as questdes da prova em 2002.1 e 2003.2.

Nosso objetivo agora € refinar esses dados, analisando as questdes presentes em

cada tipo de prova, além das listas de exercicios dos professores. Para realizar essa

comparagdo, optamos por separar os conteidos em dois blocos que abarcam grande

parte desse contetdo basico presente no curso de Célculo I, cuja intersecdo entre as trés

fontes de dados foi maior. No primeiro bloco de contetdos inserimos questbes que

tratam sobre exponenciais, logaritmos e suas fun¢bes. O segundo bloco trataremos das

questdes que envolvem funcdes trigonométricas e trigonometria.

A seguir apresentaremos as questdes do ENEM que envolvem os conteudos

sobre exponenciais, logaritmos e suas fungdes.

3.2.1 Exponenciais, logaritmos e suas funcdes

3211 ENEM

2009 - Versdo Amarela

A populagdo mundial estd ficando mais velha,
os indices de natalidade diminuiram e a
expectativa de vida aumentou. No gréfico
seguinte, sdo apresentados dados obtidos por
pesquisa realizada pela Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), a respeito da quantidade de
pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo.
Os numeros da coluna da direita representam as
faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia
95 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais nos
paises desenvolvidos, nimero entre 10% e 15%

da populacéo total nos paises desenvolvidos.

461
Paises desenvolwdy

35

30

{5} =
o 490)

Q
"
'~ _«*'Paise em

desenvolvimento

10
[110] ESTIMATIVAS
1950 70 90 2010 30 50

Fonte: “Perspectivas da Populacao Mundial”, ONU, 2009

poni m: WWW. com.
Acesso em: 9 jul. 2009 (adaptado).

137) Suponha que o modelo exponencial
y = 363e%93* em que x = 0 corresponde ao
ano 2000, x = 1 corresponde ao ano 2001, e
assim sucessivamente, e que y é a populacdo em
milhGes de habitantes no ano x, seja usado para
estimar essa populagdo com 60 anos ou mais de
idade nos paises em desenvolvimento entre
2010 e 2050. Desse modo, considerando
e%3 = 1,35, estima-se que a populagdo com 60
anos ou mais estara, em 2030, entre

A) 490 e 510 milhdes

B) 550 e 620 milhdes

C) 780 e 800 milhdes

D) 810 e 860 milhdes

E) 870 e 910 milhdes



43

Para resolver a questdo anterior, o aluno precisa saber as propriedades da

potenciacdo, mais precisamente poténcia de uma poténcia.

2011 - Versao Amarela

139) A Escala de Magnitude de Momento
(abreviada como MMS e denotada com M,,),
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo
Kanamori, substituiu a Escala de Richter para
medir a magnitude dos terremotos em termo de
energia liberada. Menos conhecida pelo publico,
a MMS ¢, no entanto, a escala usada para
estimar as magnitudes de todos os grandes
terremotos da atualidade. Assim como a escala
Richter, a MMS é uma escala logaritmica. M,, e

M, se relacionam pela formula:

2
MW = _10,7 + §log10(M0)

Onde M, é o momento sismico (usualmente
estimado a partir dos registros de movimento da
superficie, através dos sismogramas), cuja
unidade é dina.cm.

O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de

janeiro de 1995, foi um dos terremotos que

causaram maior impacto no Japdo e na
comunidade cientifica internacional. Teve

magnitude M,, =7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes.
Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov.

Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake
Magnitude Policy.

Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov.

Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)

Mostrando que é possivel determinar a
medida por meio de conhecimentos
matematicos, qual foi 0 momento sismico M, do
terremoto de Kobe (em dina.cm)?
a) 107610 b) 107073
d) 1021,65 e) 1027,00

C) 1012,00

Nesta questdo, os candidatos devem saber solucionar equacdes e utilizar a

definicdo de logaritmo.

2013 - Versao Amarela

162) Em setembro de 1987, Goiénia foi palco
do maior acidente radioativo ocorrido no Brasil,
quando uma amostra de césio-137, removida de
um aparelho de radioterapia abandonado, foi
manipulada inadvertidamente por parte da
populagdo. A meia-vida de um material
radioativo ¢ 0 tempo necessario para que a
massa desse material se reduza a metade. A
meia-vida do césio-137 é 30 anos e a quantidade

restante de massa de um material radioativo,

apés t anos, é calculada pela expresséo o
M(t) = A.(2,7)*, onde A ¢é a massa inicial e
k uma constante negativa.

Considere 0,3 como aproximacdo para log;, 2.
Qual o tempo necessario, em anos, para que
uma quantidade de massa do césio-137 se

reduza a 10% da quantidade inicial?

A) 27 B) 36 C) 50

D) 54 E) 100
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No exercicio anterior, apesar do enunciado fornecer uma equacdo exponencial e

um valor para o logaritmo de 2 na base 10, para resolver essa questdo basta o aluno

entender o que significa meia vida.

2015 - Versao Amarela

159) O acréscimo de tecnologias no sistema
produtivo industrial tem por objetivo reduzir
custos e aumentar a produtividade. No primeiro
ano de funcionamento, uma industria fabricou 8
000 unidades de um determinado produto. No
ano seguinte, investiu em tecnologia adquirindo
novas maquinas e aumentou a producdo em
50%. Estima-se que esse aumento percentual se
repita nos préximos anos, garantindo um

crescimento anual de 50%. Considere P a

quantidade anual de produtos fabricados no ano
t de funcionamento da industria.

Se a estimativa for alcancada, qual é a
expressdo que determina o nimero de unidades
produzidas P em fungéo de t, para t > 1?

a) P(t) =0,5-t"1+ 8000
b) P(t) =50t~ + 8000
c) P(t) = 4000 - t~* + 8000
d) P(¢t) = 8000 - (0,5)¢1

e) P(t) = 8000 - (1,5)"1

Ja nessa questdo, os alunos poderiam utilizar conhecimentos de funcdes

exponenciais.

2016.1 - Verséo Cinza

147) Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0
na escala Richter causou um devastador tsunami
no Japdo, provocando um alerta na usina
nuclear de Fukushima. Em 2013, outro
terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala,
sacudiu Sichuan (sudoeste da China), deixando
centenas de mortos e milhares de feridos. A
magnitude de um terremoto na escala Richter

pode ser calculada por
2 E
M =log (1),
sendo E a energia, em kWh, liberada pelo

terremoto e E, uma constante real positiva.

Considere que E;e E, representam as energias
liberadas nos terremotos ocorridos no Japéo e na

China, respectivamente.
Disponivel em: www.terra.com.br. Acesso em: 15 ago. 2013 (adaptado).

Qual a relagéo entre E,e E,?

A)E1:E2+2
B)E, = 102 E,
C)E1:103'E2

9
D) E1 = 10;'E2

_9

E)E1—7'E2

Para esse exercicio, os alunos devem saber a definicdo de logaritmo e resolver

equacdes logaritmicas.
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168) Uma liga metdlica sai do forno a uma temperatura de 3.000 °C e diminui 1% de sua temperatura a

cada 30 min. Use 0,477 como aproximagao para log,,(3) e 1,041 como aproximacdo para log,,(11). O

tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30 °C é mais préximo de

a) 22. b) 50. ¢) 100.

d) 200. e) 400.

Assim como na questdo anterior, os alunos também precisam saber resolver

equac0es logaritmicas e utilizar algumas propriedades do logaritmo.

2016.2 - Versdao Amarela

141) O governo de uma cidade estd preocupado
com a possivel epidemia de uma doenca
infectocontagiosa causada por bactéria. Para
decidir que medidas tomar, deve calcular a
velocidade de reproducdo da bactéria. Em
experiéncias laboratoriais de uma cultura
bacteriana, inicialmente com 40 mil unidades,

obteve-se a formula para a populagéo:

em que t é o tempo, em hora, e p(t) é a
populacdo, em milhares de bactérias.

Em relacdo a quantidade inicial de
bactérias, apds 20 min, a populagdo sera

a) reduzida a um terco.
b) reduzida a metade.

c) reduzida a dois tergos.
d) duplicada.

e) triplicada

p(t) = 40 - 2%

Para essa questdo, o aluno deve transformar a unidade de tempo que é dado em
minutos para hora. Feito isso, basta utilizar a formula presente no enunciado e descobrir

a populacéo inicial e populagéo final, a partir da fungédo exponencial dada.

174) Admita que um tipo de eucalipto tenha expectativa de crescimento exponencial, nos primeiros anos
apos seu plantio, modelado pela funcdo y(t) = af~1, na qual y representa a altura da planta em metro, t é
considerado em ano, e a € uma constante maior que 1. O gréfico representa a fungdo .
Y {metro) Admita ainda que y(0) fornece a altura da muda
quando plantada, e deseja-se cortar 0s eucaliptos
0 quando as mudas crescem 7,5 m apo6s o plantio.

O tempo entre a plantacdo e o corte, em
ano, é igual a:

a3 Db)4 c¢)6 d)log,7 e)log, 15.

6 t (ano)

Aqui, o aluno precisa interpretar o problema para perceber que a altura no
momento de corte serd de 8m. Feito isso, ele devera utilizar a formula do enunciado
para descobrir o valor da constante a, e posteriormente, encontrar o valor de t. Para

todos esses passos € importante ter conhecimento de potenciacéo.
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Agora apresentaremos as questdes do vestibular da UFOP que envolvem os

contetidos sobre exponenciais, logaritmos e suas funcoes.

3.2.1.2  Vestibular da UFOP
3.2.1.2.1 Prova de conhecimentos gerais

1999.1
: f:9% - 9, _ _
2) Sejam F(x) = logsx + logyx ' loge3 =a e loge2 =b.
Entdo o valor de f(1) + f(2) é:
a) 2a b) 1+ 2b Qa+b d) =2 e) 22

Neste exercicio, os alunos devem saber mudancga de base de logaritmos e ter

alguma nocdo sobre fungdes logaritmicas.

5) Considere a matriz

0 1 ) a)x =10
M=[2 log x 1],c0mx>0. b) x # V10

2 0 2 c)x =+ 10
Sabendo que M é inversivel, entdo podemos d)x =+/10
afirmar que: e)x#1

Nesta questdo, além de precisar saber o que é uma matriz inversivel, como

também a definicdo de logaritmo e suas propriedades.

2000.1
13) A soma das raizes da equagdo 1 + log,(1 + x2) =log, 5 + log, x é igual a:
a1 b o &3 es

Para resolver esta questéo, os alunos devem ter conhecimento sobre equagOes

logaritmicas e definicdo de logaritmo.

15) Com relagéo as afirmativas:

I-Se x,y € # e neZ; enthlo (x+y)"=x"+y"

I1-Se x,y € 9%, e neZ; entdo logi/xy = \/(logx +logy)
I1-Se x,y € %, entdo (x—y)z(\/f+\/;)(\/§—ﬁ)
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n

IV-Se x,y € 9%, e n€Z] entdo logn\/gzw

As afirmativas verdadeiras sao:
a)lell b)lllelVv c)llelv dlell e)llelll

Aqui, é necessario conhecer as propriedades de logaritmo.

2000.2
18) Se f)=¥x e g =,[y entio c) log(f(x)) —log(g(»)) = log(¥x — /)
podemaos afirmar que: d) log(f(x)) . log(g (y)) — (ziz: ;)
a) log(f(x)) +log(g(»)) = /logx + /logy on £
) log(f (x)) + log(9 ) = (j23)

b) log(f (x)) - log(g(»)) = x°y?

Para resolver este exercicio, os alunos devem saber as propriedades logaritmicas.

2001.1
17) Se f(x) = |log (2 - %) entdo o dominio de f é:

a) 1, +oof b) 10, +oof €) ]-0,0[ U ]0, +oof d) ]-o0,0[ U [1, +oof e) J-o, 1]

Os candidatos devem conhecer o dominio de funcdo logaritmica e de funcédo

raiz.

18)Sea,b,c € 9, elogx = a + logb —log ¢, entdo o valor de x é:
a, 10, . . 2
3) 10%+b b) a'%+/b ) 10avVb d) avb 6) ab
c c c c c

O conhecimento de propriedades logaritmicas é suficiente para resolver essa

questéo.

2001.2

13) Considere f: % - 97, uma fungdo cujo

grafico esteja representado na figura abaixo:
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a)y =log, x b)y=(§) C)y=—x d)y =2* e)y=10g§x

Nessa Ultima questdo, o aluno deve saber aspectos gerais do comportamento das

funcdes.

15) O dominio da funcéo f, definida por f(x) = /Z;CT_; é o conjunto:
Q) {x € %/x % —2) ofxenw/-2<x<i e)fxew/x+-20ux=}

b){xefﬁ/x<—20ux2%} d){XEW/xE%}

Nesta questdo, os alunos devem saber o dominio de uma fungdo envolvendo

fracdo e inequacao fracionaria.

17) Considere as afirmativas abaixo:
1) Selog5=acelog7 =bh,entdologl2 =a+b
1)) log;5-logs 7 =1
1)) log(§)=§log3—log5+log7
Assinale a alternativa correta.
a) Apenas a afirmativa Il é verdadeira. d) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

b) Todas as afirmativas sdo falsas. e) Apenas a afirmativa Il é verdadeira.

¢) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

Os candidatos devem ter conhecimento das propriedades logaritmicas e mudanca

de base.

2002.1

13) Pedro pretende triplicar o seu capital numa poupanca, cujas regras sdo estabelecidas pela equacéo:
M(t) = C.(1,25)%, em que t é o nimero de anos da aplicacdo, C é o capital aplicado e M é o total depois
de t anos. Supondo que log3 = 0,47 e log 1,25 = 0,09. Pedro tera triplicado seu capital somente depois
de:

a) 3 anos. b) 4 anos. c) 5 anos. d) 6 anos.

Aqui, os candidatos devem saber aplicar a definicdo de logaritmo e utilizar suas

propriedades.
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13) O numero de bactérias f(t) de uma cultura
cresce com o tempo t, dado em horas, de acordo
com a lei f(t) =C-a*t, em que C e K so
constantes positivas e a > 1. Nos 30 primeiros

minutos, verificou-se que o nimero inicial f(0)
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de bactérias havia duplicado. Sabendo-se que,
ao final de 6 horas, havia uma populagéo de 412
bactérias, o nimero inicial de bactérias era de:
a)4® h)2° )42 d)2'?

Nesse exercicio, os alunos devem saber sobre funcGes e operacdes com poténcia.

2003.1

11) Suponhamos que X, y e z sejam nameros reais, positivos e diferentes de 1. Assinale a op¢do correta:

a) (x)§ = G) -logx

b) log(x - y)" = (logx + logy)™

c) log(x?+y°/z) = (2-logx + 3 -logy)/logz

d) logx = —log (%)

Para resolver esta questdo, os alunos devem ter conhecimento das propriedades

logaritmicas.

2003.2

11) Se x > 0, entdo 371 - log;(27x%) — 2 - logs (x) € igual a:

a)0 b) 1 c)2

O uso das propriedades logaritmicas é suficientes para resolucéo desta questao.

2004.1
18) Considere estas afirmagdes:
logca™ _  m
) logy b™ - n logb a

1) log.(a™ + b™) = mlog.a +nlog b

) (log.a™)"™ = (log.a)™™

I\V) ¢mloge Vab = /ah
Das afirmacdes apresentadas a verdadeira é:
a)l b) 11 c)

d) IV

Aqui, os conhecimentos das propriedades logaritmicas e mudanca de base séo

suficientes para resolucdo dessa questao.
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2004.2

12) "Da Geometria Euclidiana, sabe-se que, em um triangulo qualquer, a medida do maior lado é
menor que a soma das medidas dos outros dois."
Usando essa informacéo, o menor valor inteiro de x tal que um tridngulo tenha lados de medidas

a=log 2+ Vx), b=log (1+Vx) e c=log (Vx)eé
a)5 b) 4 0)2 )1

Neste exercicio, os candidatos devem ter conhecimento sobre as propriedades

logaritmicas.

2008.2

2+x
14) O conjunto solu¢do da equagao 2?08 \/; =xé
a){1,2} b) {-1} c) {2} d) o

Aqui, os candidatos devem ter conhecimento das propriedades de logaritmo e o

dominio de uma funcéo envolvendo frag&o e raiz de indice par.

2009.2

16) Um fungéo tem como dominio os termos da progressdo geométrica de razdo 4 e primeiro termo 2. Seu
conjunto imagem é o conjunto dos nimeros impares positivos. Se essa fungdo é crescente, entéo ela é do
tipo:

a) polinomial. b) exponencial c) logaritmica d) trigonométrica.

Nesta questdo, os alunos devem ter conhecimento sobre dominio e imagem, bem

como saber diferenciar uma funcéo exponencial de uma logaritmica.

3.2.1.2.2 Prova de conhecimentos especificos

1998.1

6) Resolva o sistema

{logs x + 3183y =7
xY = 512

Aqui, os candidatos devem saber utilizar as propriedades logaritmicas,

propriedades de potenciacéo e resolver sistemas.
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1998.2

5) Resolva a inequagdo: log,(3x +2) < 1.

Para resolver esta questdo, os candidatos devem ter conhecimento de como

resolver inequacdes logaritmicas.

1999.1
-x—4 x < —4
6) Seja f: #— 9, definidapor: f(x) ={—x*—4x se —4<x<0
log, x x>0

a) Esboce o gréafico de f.

b) f é inversivel? Justifique.

Aqui, os candidatos devem ter conhecimento sobre retas, parabolas, gréaficos de

logaritmos e quando uma funcao é inversivel.

1999.2

2) Considere a matriz abaixo:

1 1 1
1 log(x+2) 0

Determine os valores de x, para 0s quais M seja inversivel.

-1 log(x—2) 0
v| |

Considerando apenas o que é cobrado de logaritmos, para resolver essa questéo,

os candidatos precisam saber utilizar as propriedades logaritmicas.

2000.1
2) Resolva a equacéo logaritmica:
(log, 8)(logg(2 — x)) +log,(1 — x) = 2 + 2(log, 3).

O conhecimento sobre equacdes, propriedades logaritmicas e mudanca de base,

séo suficientes para resolver esta questéo.

2001.2
3) A massa de certo material radioativo num instante t ¢ dada por m(t) = m,107*t. Se t é dado em
anos, my, = m(0) = 500g é a massa inicial, m(20) = 400g, adotando log2 = 0,3 e log5 = 0,7,

encontre:
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a) o valor de k.

b) o tempo necessario para que metade da massa inicial se desintegre.

Aqui, é necessario conhecer as propriedades de logaritmo.

2002.1

Sabe-se que a conta de energia elétrica residencial é calculada por meio de uma taxa variavel, de
acordo com o consumo de kWh, acrescida de uma taxa fixa por residéncia, correspondente a iluminacéo
publica.

Suponha que duas cidades A e B séo servidas por duas companhias de distribuicdo de energia

distintas, com taxas diferenciadas, cujos valores séo:

Companhia da cidade A: Companhia da cidade B:
{ 30 centavos por kWh { 40 centavos por kWh
4 reais de taxa de iluminagao publica 3 reais de taxa de iluminagao publica

1) Faga o que se pede, considerando que o valor da conta de energia elétrica residencial (y) é, portanto,
uma funcéo do consumo de kWh (x):

A) Dé a expressao de y(x) para as cidade A e B.

B) Diga se pode acontecer que, em determinado més, duas residéncias, uma da cidade A e outra da cidade
B, tenha pago a mesma conta. Em caso afirmativo, determine o consumo kWh e o valor da conta paga

pelas residéncias.

2) Faca, num mesmo sistema de coordenadas cartesianas, os graficos das contas de energia elétrica (em

R$) de residéncias das cidades A e B, em funcéo do consumo (em kWh).

3) Suponha que, na residéncia da familia Silva, localizada na cidade A, o consumo dos meses de janeiro,
fevereiro e margo de 2000 foi, respectivamente, de 300 kWh, 280 kWh e 350 kWh. Com a crise de
energia, a partir de 2001, foi fixada uma meta para cada residéncia, por reducdo de 20% da média de
consumo dos trés primeiros meses do ano anterior.

A) Qual o valor maximo (em R$) da conta de abril de 2001, para que a familia Silva tenha conseguido
cumprir a sua meta?

B) Com esse valor maximo, teria sido possivel uma residéncia localizada na cidade B consumir mais ou

menos kWh?

4) Suponhas, a seguir que na residéncia da familia Santos, localizada na cidade B, o consumo de 1.000
kWh, em abril de 2001, foi o dobro da meta prevista. Essa familia fez, entdo, um acordo com a
companhia energética de sua cidade, que ofereceu duas possibilidades de redu¢éo do consumo:

Opcdo 1: O consumo de cada més deveria ser 90% do consumo do més anterior, até atingir a meta.

Opcdo 2: Deveria haver uma reducdo de 90 kWh em cada més, em relacdo ao consumo do més anterior.

até atingir a meta.
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Pede-se:
A) Dé a expressdo do consumo de kWh (a,), a partir de abril de 2001, em fungdo do ndmero de meses
(n), de acordo com as opgBes 1 e 2.

B) Dentro de 4 meses, alguma das op¢des permitiria a essa familia cumprir a sua meta?

Nesta questdo, os candidatos precisam ter conhecimento sobre funcdo do
primeiro grau, sabendo utilizar intersecdo de retas e fazer esboco de grafico.

2004.1

2) O gréfico a seguir representa uma fung¢éo do tipo f(x) = logy (x + a).

Determine a é&rea do tridngulo retdngulo
hachurado.

Neste exercicio, os candidatos precisam utilizar as propriedades logaritmicas.

2004.2

3) Considere a fungdo f: 97— 97 definida por f(x) = a(2)"*, conforme o grafico.

Determine o valor de x tal que f(x) = %6

"o v z 3 T T T 7
“

Para resolver a ultima questdo, o aluno precisa determinar os valores de a e b
1 - .
antes de fazer o mesmo com o valor de x, quando f(x) = = Para isso, ele pode utilizar

equac0es logaritmicas e propriedades de logaritmo.

2008.2

4) Considere as matrizes A = (_x3 x j‘_ 7) eB = (42x _33) e responda as questdes abaixo:

a) Para que valores reais de x tem-se detA > 0edetB > 1?
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b) Dentre os valores de x encontrados no item anterior, quais satisfazem a desigualdade logge; g det 4 = 1?

Para a UGltima questdo, além saber resolver equagbes do 1° e 2° grau, 0S
candidatos devem saber a determinar o crescimento e decrescimento de uma funcgéo

logaritmica.

2010.1
5) Para quais valores reais de k o determinante da matriz seguinte pertence ao dominio da fungdo f dada
por f(x) = log(x — 3)?

0 k-1 £k 1
1 1 -1 0
k0 k+1 0
ko k 1 -1

Aqui, é necessario saber o dominio de uma funcédo logaritmica, além de saber

calcular determinantes.

A seguir, apresentaremos as questdes que envolvem os contetudos sobre
exponenciais, logaritmos e suas fungbes, que foram retirados das listas de dois

professores da UFOP.

3.2.13 Listas de exercicios
3.2.1.3.1 Professor |

2) Determine as solugdes:
c) (logz x)? —2logz x = 3 e)log, x +log, 4 =2
d) 2logx =log (2x —3) +1log (x + 2)

Para resolver esse exercicio, € necessario conhecer as propriedades de logaritmo

e saber fazer mudanca de base.

3) Determine as solugdes:

b) 251 4 2X425F1-2¥42 4 2%43 = 120 ) (0,1)3~** < 0,0001 i) 32942 _ 3x+3 5 3% _ 3
0 =2 g) 8 < 2% < 32

x2-5x+6 _ X\2x-7 L
d) x =1 h) (3927 > 2

e) (2¥)¥*+* = 32 j)2x —1> 21>
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Nessa ultima questdo, os alunos devem ter conhecimento das propriedades

logaritmicas, propriedades de potenciacédo e fazer algumas substituicoes.

4) Encontre o conjunto solucdo do sistema

{2"—23’ =24
x+y=28

Aqui, os alunos devem utilizar as propriedades de exponenciais e fazer algumas

substituicdes.

5) Determine o dominio das func¢des abaixo:
a) log; (x —1) c)logs (x*—4)

x+1

b) log, oy d) logyy1 (2x2—5x = 2)

Nesta questdo, para determinar o dominio é necessario que os alunos saibam a

definicdo de logaritmo.

6) Aplique as propriedades de Logaritmo para desenvolver:
b *b?
a) log, (2%) b) log, (ac—4) c) logs 3/%\/?

Neste exercicio, € necessario ter conhecimento das propriedades de logaritmo.

7) Suponha que log9 = a e log 2 = b. Use as propriedades de logaritmo para determinar

a) log 3 b) log (g) c) log V54

Como na questdo anterior, € necessario que os alunos saibam utilizar as

propriedades de logaritmo.

10) Resolva as equagdes (aqui vocé precisara usar o log)

a) 5% = b) 3% = % C) 23%-2 = 32x+1

Aqui, é necessario que os alunos saibam as propriedades de logaritmo.
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11) Encontre o conjunto solucéo

a)log,(3x +1) =4 e) log2 (5x —6) — 3log,(5x —6) +2 =10
b) logZ x —log, x = 2 flln(x*+e)=1
c) x'08x(x+3) = 7 0) In(x? —5x) =In6

d)log,(2x +3) =2

Para resolver esse exercicio, é necessario que os alunos saibam a definicdo de
logaritmo, utilizar algumas propriedades e que facam algumas substituices como por

exemplo na letra b). chamando log, x = y.

12) Faca um esboco do gréafico, marcando onde tal gréfico intercepta o eixo x e/ou y.

a) f(x) =2*71 b) f(x) = e*

Aqui, é necessario conhecer as caracteristicas do grafico de fungbes

exponenciais.

3.2.1.3.2 Professor Il

24) Considere as fungdes f(x) = x* e g(x) = 2*. O que as diferencia?

Para resolver essa questdo, é necessario que os alunos saibam a diferenca entre

uma funcao exponencial e uma funcdo do segundo grau.

X
25) Faca um eshogo dos gréficos das fungdes f(x) = 2* e g(x) = G) e responda:
a) Em que ponto cada gréfico corta o eixo das ordenadas?
b) De modo geral, quando a fungdo exponencial seré crescente? E decrescente?

c) Para que valores de x as func¢@es acima estdo definidas? Quais os valores que f(x) pode assumir?

Esta questdo tem o objetivo de fazer o aluno interpretar e comparar graficos de

funcOes exponenciais.

26) Determine o dominio das fungdes definidas pelas expressdes abaixo.
il VAx=3
Af@ =5 b e = el
Aqui, os alunos devem ter o conhecimento de dominio de uma fungdo
envolvendo fracéo e raiz de indice par.
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27) Faca um esboco do gréafico das fungbes 2* e log, x e responda:

a) Em que ponto cada grafico corta o eixo das ordenadas?

b) De modo geral, quando a funcédo exponencial sera crescente? E decrescente?

c) Para que valores de x as func¢des acima estdo definidas? Quais os valores que f(x) pode assumir?

d) Que conclusdes pode-se retirar, observando-se os graficos das fungdes f(x) = 2* e f(x) = log, x?

Essa questdo exige que os candidatos conhecam o grafico de funcdes

logaritmicas e exponenciais.

28) Sabendo-se que log, 2 = 0,69 e log, 3 = 1,09 calcule log,, 6 e log, %

Aqui, é necessario que os alunos saibam as propriedades de logaritmo.

29) Determine o dominio da fungéo definida pela expressdo:

a) f(x) =In(x?+1)

b) y = log2-1)(2 — x).

Nesse exercicio, é necessario que os alunos saibam a definicdo de logaritmo.

30) Resolva as equagdes abaixo:

a) gX+1 — gx+2 c) 52x°=3x-2 — |

Para esse exercicio, é necessario utilizar as propriedades de poténcia.

Passaremos agora para as questdes que envolvem trigonometria e suas funcoes,

comecando pela prova do ENEM, que durante o periodo selecionado teve apenas uma

questdo envolvendo fungdes trigonométricas.

3.2.2 Trigonometria e suas fungoes

3221 ENEM

2010.1 - Versdo Amarela

161) Um satélite de telecomunicages, t minutos
apos ter atingido sua Orbita, esta a r quildmetros
de distancia do centro da Terra. Quando r
assume seus valores maximo e minimo, diz-se
gue o satélite atingiu 0 apogeu e o0 perigeu,

respectivamente. Suponha que, para esse

satélite, o valor de r em fungdo de t seja dado
por
5865
1+ 0,15.cos (0,06t)

Um cientista monitora 0 movimento

r(t) =

desse satélite para controlar o seu afastamento

do centro da Terra. Para isso, ele precisa
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calcular a soma dos valores de r, no apogeu e no a) 12.765 km. d) 10.965 km.
perigeu, representada por S. b) 12.000 km. e) 5.865 km.
O cientista deveria concluir que, c) 11.730 km.

periodicamente, S atinge o valor de

Para resolucdo desse exercicio, o aluno deve ter conhecimento do ciclo
trigonomeétrico para saber o valor maximo e minimo de r e assim poder calcular o valor
de S.

Veremos agora as questdes do vestibular da UFOP que envolvem os conteidos

sobre trigonometria e suas funges.

3.2.2.2  Vestibular da UFOP
3.2.2.2.1 Prova de conhecimentos gerais

1999.1
6) Se tg(x) — cotg(x) = —2ex € (0, g) entdo a solucdo dessa equacao é:

_T _r 5 _5= _3r
a)x—4 b)x—8 C)x—4 d)x—8 e)x—8

Nessa questdo, os alunos devem conhecer as identidades trigonométricas e saber

resolver equacdes trigonométricas.

2000.1

11) Seja f(x) = fi(x) + f,(x) onde f;(x) =senx e f,(x) = cosx.
Considere as seguintes afirmacdes:

I -[f(x)]*=1+sen2x - f(x)+ f(—x) = 2senx

- [f0)? =1 IV - [001 = [f(0)]? = cos 2x
As afirmativas verdadeiras séo:

a)lelVv b)llelVv

clell d) lHlelVv

Para resolver a questdo anterior, € necessario ter conhecimento sobre as relacfes

trigonométricas.
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16) Considere a equacao:

tg8 2 0
1| _ 4
0 tg 0 E = 3
1 0 1
Se g e ]Og[ entdo o valor de cos 0¢:
V3 1 2V3 V3

Neste exercicio, os alunos devem saber os angulos notaveis, resolver equagdes

trigonométricas, além de ter conhecimento sobre matrizes.

2001.1

0 0 2
14) Considere amatriz M = |sen 75° sen 15° 1f. Entdo, podemos afirmar que:
cos75° cos15° 1

a) M é inversivel e detM = g

c) M é inversivel e detM = 0 e) M é inversivel e detM = %
b) M é inversivel e detM =+/3  d) M é inversivel e detM = 1
Para resolver essa questdo, os candidatos devem ter conhecimento de matrizes,

como também de resolver equacdes trigonométricas que envolvem arco duplo.

2001.2
16) As raizes da equagdo trigonométrica /3 sen x - cos x — cos?x = 0, inseridas no intervalo [0, 2m],
sdo:
7 3 4 3 7

a) 0,m,~ e = O, Z e X ) PP

6 6 2°2°3 3 2°2°6 6

7 7
el e

2 6 6 6

Aqui, é necessario saber resolver equacdes trigonométricas e utilizar algumas
identidades trigonométricas.

2002.2

17) Numa placa em forma de triangulo
retdngulo cuja area é de 6 m2, serd colocado um
reforco que vai do vértice do angulo reto até o

meio da hipotenusa, conforme a figura abaixo.
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Sabendo-se que a tg a =3, 0s catetos desse a)lel2 b)2e3

triangulo medem, em metros: c)3e4d d)2e6

Para resolver esse exercicio os alunos devem saber trigonometria no triangulo
retangulo, apesar disso ndo ser suficiente para resolver a questdo por completo, ja que

envolve geometria plana.

2003.2
12) Seja x = cos “T" entdo pode-se afirmar que:

a)—x >0 b) x? < x c)x<-1 d) |x] =«
Aqui, os candidatos devem conhecer a trigonometria do circulo trigonométrico.

2004.1
. cos(§+x) , .
15) A expressdo —%— é equivalente a:
sen(;—x)
a)tg x b) cotg x c) —tgx d) —cotg x
Para resolver esta questdo, os alunos podem resolver através da adicdo e

subtracédo de dois arcos, e precisam saber os valores dos angulos notaveis.

2004.2

10) O conjunto de todos os valores possiveis para a tal que sen x = a — 1 é:
a){fae H/1<a<?2} C){ae %/1<a<?2}

b)y{ae #/0<a<?2} dy{ae #/0<a<?2}

Nesta questdo, os alunos devem o valor méximo e o valor minimo que a fungéo

Seno assume.

2010.1
4) Sendo 1 + a = tg 6, marque a alternativa que representa a expressdo sen 26 em func¢éo de a.
-2a-a* 2+2a 2+2a 1+a
) 2+2a+a? ) 2+2a+a? b) -2a-a* d) J2+2a+a?

Aqui, os candidatos devem ter conhecimento das identidades trigonométricas,

relacdo fundamental trigonométrica e saber resolver equacdes trigonometricas.
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3.2.2.2.2 Prova de conhecimentos especificos

1998.1

8) Resolva a seguinte equagdo trigonométrica: tg x + cotg x = 2; para x € [0, 27x].

Aqui, é necessario que os candidatos tenham conhecimento das identidades

trigonométricas.

1998.2
4) Considerando as seguintes matrizes:
=[c059 senf —cos#@]. B = C(:Slg i e C=[ —2cos @ 3cosH
senf senf cosf I send —1 2senf cosf 3senf — 2cosB

a) Encontre a matriz M = AB — C.

b) Calcule o determinante de M.

Nessa questdo, os alunos devem saber a relacdo fundamental trigonométrica.

6) Setgx = %;x € ]O,g[, calcule sen (g)

Para resolver essa questdo, os candidatos devem ter conhecimento da relacao

fundamental trigonométrica e identidades trigonométricas.

1999.2

2m+1

- . -3
1) Determine m para que se tenham simultaneamente: sen x = mT ecosx =

Nesta questdo, os alunos devem conhecer a relacdo fundamental trigonometrica.

2001.1
2) Considere a matriz
0 0 2
M= [sen 5x senx 3], com x € [0,2m].

cosbx cosx 4
Entéo, resolva a equacio® det M = 0.

Aqui, os alunos devem utilizar a identidade trigonométrica

3 . .. ~ . .. . ) ~ , . . ~
Ha um erro de digitagdo no arquivo original. Ao invés de equacgado esta escrito inequacgao.
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—cos(a) sen(b) + cos(b) sen(a) = sen(a — b).

2003.2

Zsﬁsenx- senx

4) Se =1e0 < x <7, calcular tg x.

16S€nx

Ja nesta questdo, os alunos devem ter conhecimento sobre a trigonometria do

circulo trigonométrico.

3.2.23 Listas de exercicios
3.2.2.3.1 Professor |

6) Use o ciclo trigonométrico para dizer o valor de sen x e cos x, quando x é igual a (medida em

radianos):

21m,
4 1

a) 0; b) ; 0) 27; d) =, e) =T, f)

Para resolver essa questdo, os candidatos devem ter conhecimento do circulo

trigonométrico, das fungdes seno e cosseno, além de medida angular em radianos.

7) Determine sen x, cos x e tg x, quando x é igual a:
a) 75° b) 15° c) 105°

Aqui, os alunos devem ter conhecimento do circulo trigonométrico, as funcgdes

seno e cosseno e tangente, além do seno e cosseno da soma.

8) Faca um esboco do grafico das fungdes abaixo:

a) sen (x + g), c) cos (2x); e) sen (2x + m);

b) 1 + cos (x); d) sen (z) f) 2 + sen (x—g);

Nessa questdo, os alunos devem conhecer as fungdes seno e cosseno, além da

adicéo de arcos.

9) Determine o dominio

a) tg (2x); C) csc (2x);

b) sec (3x); d) cotg (x - g)
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Nesta questdo, € necessario 0 conhecimento sobre as funcGes tangente,
cotangente, secante e cossecante.
11) Calcule sen x e cos x sabendo que 3 cosx + sen x = —1.

Aqui, os candidatos devem conhecer a relacdo fundamental trigonométrica.

12) Mostre as igualdades:

a) sen x = sen (m — x); b) cos x = —cos (1w — x).

Como na questdo anterior, os alunos devem conhecer o circulo trigonométrico,

além da adicdo de arcos.

13) E verdade que sen 2x = 2 sen x?

O conhecimento sobre a fungdo seno e de adicdo de arcos é suficiente para

resolver essa questao.

14) Mostre as identidades:

a) cos®x — sen’x = cos (2x); e) sen(2x) = 2 sen (x) cos(x) ;
2 — HLS(ZX) 2 _ 1 .
b) cos?x = S f) cos?x = Yy
5. _ 1-cos(2x), b tgP(x) .
C) sen’x = ———, g) sen’x = T+ tg (x)'
d) tg(2x) = 12_222(2); h) (1 + cotg?x)(1 — cos?x) =1, x # kn

Nesta questdo, os alunos devem saber manipular as identidades trigonométricas.

17) Encontre o conjunto solugdo das equaces:

a)senx=%; e)sen’x —senx =0
b) cos x = 0; f)cosx=cos§

C)tgx =1, g) cos (3x) = cos x

d) sen x = seng; h) sen x — V3cos x = 0;

Aqui, € necessario ter conhecimento dos valores em que as fungdes seno,

cosseno e tangente assumem.
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19) Determine:

a) arcsen 1; d) arccos (—1); g) arctg 0; j) arcsec \/2;
b) arcsen g; e) arctg 1; h) arctg V3: K) arcsec 2;
c) arccos 1; f) arcctg 1, i) arcsen (—1); 1) arcsec (—2).

Nessa questdo, os alunos devem conhecer as funcdes trigonométricas para poder

entender as fungdes trigonométricas inversas.

3.2.2.3.2 Professor Il

31) Calcule:
a) o valor de x no triangulo sombreado da figura abaixo.

b) Utilizando o item (a) mostre que sen G) = \% cos G) = % etg G) =1.

2

Para resolver essa questdo, os alunos devem saber trigonometria no triangulo

retdngulo e medida do angulo em radianos.

32) Qual o dominio e a imagem da funcédo seno?

Nesta questdo, os alunos devem conhecer a fungdo seno e ter conhecimento de

dominio e imagem.

33) Usando as relacfes de seno, cosseno e tangente e observando o tridngulo retdngulo sombreado na

figura abaixo, mostre que:

a) cos (E:I = L ) sen {;) =
D@2 o ()-

Para essa questdo, os alunos devem ter conhecimento de trigonometria no

triangulo retangulo, conhecer as fungdes seno, cosseno e tangente e medida do angulo

em radianos.
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34) Apenas observando o circulo trigonométrico, determine:

a) sen(0), cos(); b) sen(n), cos(m) ;
¢) sen (%), cos (); d) sen (—*2), cos (- );

e) sen (— 37”) cos (— 37”) ; f) sen(2m), cos(2m) ;

9) sen(kr), cos(km), k € Z; h) sen(x + 2m), cos(x + 2);

J& nessa questdo, os alunos devem conhecer o circulo trigonométrico e adi¢do de

arcos.

35) Com base nos resultados do exercicio anterior, faca e justifique os esbocos dos graficos das fungdes
seno e cosseno. Quais sdo os zeros destas fungbes? Abaixo temos a fungdo cosseno representada pela

linha continua e a fungdo seno pela linha pontilhada.

Y ! %

L o F o %
: -‘1 f 4 \ 3 X
\_/\./_.’ D,

Nessa questdo, os alunos devem ter conhecimento dos graficos das funcdes seno

e cosseno para identificar os zeros.

36) Determine, se possivel, tg(0); tg(); tg(—m); tg(2m); tg(km), k € Z; tg(3) e tg(—).

Aqui, os alunos devem conhecer os valores da fungédo tangente.

59) Calcule:
a) arcsen(0), b) arccos G), C) arcsen (— g),
d) arccos (— %), e) arctg(1), f) arctg (\/%)

Nessa questdo, os candidatos devem conhecer as funcbes trigonométricas para

responder as questdes sobre func¢bes trigonométricas inversas.
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60) Mostre que:
a) arccos(—x) = m — arccos(x) b) arcsec(x) = arccos G)

c) arcsec(—x) = mw — arcsec(x)

Para resolver essa questdo, € necessario conhecer as propriedades

trigonométricas e utilizar algumas propriedades das funcdes trigonométricas inversas.

cos(m—-n)x — cos(m+n)x
> .

61) Mostre que sen(mx) sen(nx) =

Nesta questdo, os alunos devem ter conhecimento de algumas propriedades

trigonométricas.

62) Mostre que |sen(x) + cos (x)| < /2, para todo x € %.
J& aqui, os candidatos devem ter conhecimento do circulo trigonométrico e

resolver inequac6es modulares.

1—cos [2(x-4)] _ 2sen(x—4)
63) Mostre que et = d)

, para todo x # 4.

Nesta questdo, € necessario utilizar as identidades trigonométricas.

64) Simplifique, quando possivel, a expressao:
a) cos(arctg x) b) tg(arcsen x) c)sen(arctg x) d) cos(2 arctg x)

e) cos(arcsen x) f) sen(arccos f(x)) g) sec®(arctg f(x)) h) tg(arcsec f(x))

Para essa questdo, os alunos devem saber as definicbes e propriedades das

fungdes trigonométricas inversas.

65) faca um esbogo do grafico das seguintes fungoes:

a) f(x) =arcsen (x) b)f(x) = arctg (x)
) f(x) = arccos (x) d) f(x) = arcsec (x)

Aqui, os candidatos devem ter conhecimento do dominio das funcdes

trigonométricas inversas.
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Capitulo IV

4. ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresentaremos a analise dos dados coletados ao longo da
pesquisa. A seguir veremos a comparacao entre as questdes presentes nas avaliagdes do
ENEM, vestibulares da UFOP e listas de exercicios dos professores da UFOP. E a partir
dessa andlise que tentaremos responder se é possivel afirmar que ha, em alguma
medida, haveria uma falta de sincronia entre as expectativas da Universidade em relacao
aos alunos que iniciam seus cursos de Ciéncias Exatas e as demandas desses alunos, em
termos de preparacdo e conhecimento de determinados contedos matematicos, apds

passarem pelo processo seletivo.

4.1 Andlise das questdes selecionadas

Para realizar a comparacdo das questdes presentes nas trés fontes avaliadas,
separaremos 0s conteudos em dois blocos, como feito no capitulo anterior, sendo o
primeiro bloco de contetdos questdes que tratam sobre exponenciais, logaritmos e suas
fungdes. No segundo, abordaremos as questdes que envolvem funcdes trigonométricas e
trigonometria. A selecdo e disposicdo das questbes que apresentaremos foi feita

buscando a maior similaridade de conteudo matematico presente em cada uma delas.

4.1.1 Exponenciais, logaritmos e suas funcdes

No ENEM 2009 (Versdo Amarela) temos uma questdo que envolve
conhecimento sobre funcgdes exponenciais, sendo esta uma questéo tipica das avaliagdes

do ENEM, envolvendo uma contextualizacdo prévia para aplicacdo do contetdo

matematico.

A populagdo mundial estd ficando mais velha, pessoas com 60 anos ou mais em todo 0 mundo.
os indices de natalidade diminuiram e a Os numeros da coluna da direita representam as
expectativa de vida aumentou. No gréafico faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia
seguinte, sdo apresentados dados obtidos por 95 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais nos
pesquisa realizada pela Organizacdo das Nacdes paises desenvolvidos, nimero entre 10% e 15%

Unidas (ONU), a respeito da quantidade de da populacéo total nos paises desenvolvidos.
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5l J . o49*
— 490 +*Paise em

desenvolvimento

= 5
{110| ESTIMATIVAS
T

0

T T T T T
1950 70 90 2010 30 50
Fonte: "Perspectivas da Populagao Mundial”, ONU, 2009

Disponivel em: www.economist.com.
Acesso em: 9 jul. 2009 (adaptado).

137) Suponha que o modelo exponencial
y = 363e%°3* em que x = 0 corresponde ao
Resolucéo:

Sabe-se que e®3 = 1,35 e x = 30.
Podemos escrever x = 30 como x = 10 X 3

Sendo assimy = 363 x ¢003%30
y = 363 x %33

y = 363 x (1,35)3
y = 893,116125
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ano 2000, x = 1 corresponde ao ano 2001, e
assim sucessivamente, e que y é a populagéo em
milhdes de habitantes no ano x, seja usado para
estimar essa populacdo com 60 anos ou mais de
idade nos paises em desenvolvimento entre
2010 e 2050. Desse modo, considerando
e%3 = 1,35, estima-se que a populagdo com 60
anos ou mais estara, em 2030, entre

A) 490 e 510 milhdes D) 810 e 860 milhGes

B) 550 e 620 milhdes E) 870 e 910 milhdes

C) 780 e 800 milhdes

y = 363 X e0,03><10><3 =
y = 363 x (¢%3)3 =
y = 363 % 2,460375 =

No vestibular da UFOP, encontramos uma questdo de contetdo matematico

semelhante, em que raras vezes é apresentado um contexto da situacdo-problema para

aplicacdo dos conceitos matematicos.

2001.2

3) A massa de certo material radioativo num
instante t é dada por

m(t) = my107k¢
Se t é dado em anos, m, = m(0) = 500g é a
massa inicial, m(20) =400g, adotando
log2 = 0,3 elog5 = 0,7, encontre:

a) o valor de k.

b) o tempo necessario para que metade da massa
inicial se desintegre.

Resolucgéo:

a) m(20) =500-107%20 = 400=500-10"%20 = 107%20 = % = 10720 =§
= log107%2% = Jog (ZEZ) = —k-20-log10 =log22—1log5 =

—k-20=2(03)-07 = —-k-20=-01 = k=:L2’; = k =0,005.

b) 250 = 500 - 1070005t = 100005t — 229

log 100005t — log% .

-0,005-t-log10=0-0,3 = -0,005-t=-03 = t=

- . 1
= 10 0,005t _ E =

log 1070005t = Jog1 —log2 =

-0,3
~ —0,005
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Apresentamos, a seguir, duas questdes que envolvem funcgdes exponenciais, nas

duas provas analisadas. A questdo do ENEM fez parte da prova amarela da segunda

versao do ENEM de 2016.

141) O governo de uma cidade est4 preocupado
com a possivel epidemia de uma doenca
infectocontagiosa causada por bactéria. Para
decidir que medidas tomar, deve calcular a
velocidade de reproducdo da bactéria. Em

experiéncias laboratoriais de uma cultura

bacteriana, inicialmente com 40 mil unidades,
obteve-se a formula para a populagao:

p(t) = 40- 23t
em que t é o tempo, em hora, e p(t) é a

populagdo, em milhares de bactérias.

Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, apds 20 min, a populacao sera

a) reduzida a um terco.

d) duplicada. e) triplicada.

Resolucgéo:

b) reduzida a metade.

¢) reduzida a dois tergos.

, . 1
Como t é dado em horas, convertemos os 20 minutos em horas, e temos >

p(§)=40-23(§) = p(§)=40'21 = p(§)=80.

Ou seja, duplicou.

Na prova de conhecimentos gerais do segundo semestre de 2002 do vestibular da

UFOP, localizamos a seguinte questdo que envolve funcdo exponencial. Observe que

além de prescindir de alguma contextualizacdo, a questdo exige do aluno o

conhecimento de algumas propriedades de exponenciacéo.

13) O ndmero de bactérias f(t) de uma cultura
cresce com o tempo t, dado em horas, de acordo
com a lei f(t) =C-a¥t, em que C e K sdo
constantes positivas e a > 1. Nos 30 primeiros

minutos, verificou-se que o nimero inicial f(0)

Resolugéo:

de bactérias havia duplicado. Sabendo-se que,
ao final de 6 horas, havia uma populagéo de 412

bactérias, o niimero inicial de bactérias era de:

)45  b)26 )42 ()22

k

k
Temos que f G) =2C seguedaique C-az=2C = az=2. (D
Também temos que f(6) = 42 portanto 412 = C - a®*. (1)

k

12k 12
Podemos reescrever a equacédo (1) como C a2z =42 = (- <a5> =412, (Il

Substituindo (I) em (III), temos que C - (2)12 =412 = (-4° =412 = ( =45,
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Na prova de conhecimentos gerais do vestibular, o mais comum foi
encontrarmos questbes que exigem o conhecimento tanto de exponenciais como de
logaritmos para sua resolugdo. A proxima questdo, presente na prova do segundo
semestre de 2001, mostra bem como eram esses tipos de questbes, associando mais

conceitos num mesmo problema.

X

13) Considere f: 9% — 97, uma fungdo cujo 8) y = log; x by =(;)
gréafico esteja representado na figura abaixo:

y Cy=—-x d)y =2*%

e)y =logix
2
1
\g
0 X

Resolucéo:

As fungbes y =log,x e y=logix ndo estdo definidas para x = 0. A funcéo
2

X
y = —x € uma reta. Resta analisar as fungbes y = (%) e y = 2%, sabe-se que a funcdo do

e 2 o , . o . , 1\*
grafico e decrescente, entdo a Unica solucdo possivel é y = (E) )

Na prova de conhecimentos especificos do segundo semestre de 2004,
selecionamos uma questdo dentro da mesma tematica de exponencia¢do. Como visto no
capitulo anterior, as questfes da prova de conhecimentos especificos também apareciam
descontextualizadas, envolvendo também uma gama maior de conteidos diferentes em

uma mesma questéo.
3) Considere a fungdo f: 92— 92 definida por f(x) = a(2)?*, conforme o grafico.

Determine o valor de x tal que f(x) = i

Resolucéo:

£(0) = a(2)?° 2=a(2)° 2=a(2)° a=2
{f(l) — a2t {1 —a@2)> * {1 —a@2)> * {1 =a(2)®
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substituindo a primeira equacdo na segunda temos
1=22 = @P=; = 2!=271 = b=-1
Como f(x) = a(2)P*, para f(x) = 1—16temos.

1 1

—=22)* = 27*== > 27%=L o 27%=2"5 o x=
16 32 25

Esse tipo de exercicio aparece regularmente nas listas de Célculo | dos
professores da UFOP, que utilizamos para esta anélise. A seguir, apresentaremos alguns
exemplos.

Na lista de exercicios do Professor I, selecionamos, como exemplo, a seguinte
questdo, solucionando a primeira letra do enunciado:

12) Faca um esbogo do grafico, marcando onde tal grafico intercepta o eixo x e/ou y.

a) f(x) =271 b) f(x) = e* ¢) f(x) =Inx
d) f(x) = logz x e)f(x)=In (x-1)
Resolucgéo:
a)
—2 0.125
-1 0.25
1 1 ‘

Nessa questdo, para esbogar os graficos, os alunos precisam conhecer as
caracteristicas da fungdo exponencial e logaritmica. Esse tipo de exercicio é
caracteristico das listas analisadas dos professores, visto que essa capacidade de analise

grafica é muito importante para a disciplina Céalculo I.

Na lista do Professor I, encontramos a seguinte questdo que traz abordagem

similar ao conceito de fungédo exponencial.
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24) Considere as fungdes f(x) = x* e g(x) = 2*. O que as diferencia?

Resolucgéo:

f(x): g(x):

Existem varias diferengas entre as funcGes. Podemos citar como alguns

exemplos de diferenca entre essas fungdes, quanto menor o valor de x, a imagem sera
mais proxima de zero na f(x) e tendendo ao infinito na g(x). Outra diferenca é que a
imagem da funcdo f(x) chega bem proximo de zero, enquanto a imagem da funcéo
g(x) toca a origem. Também pode-se notar a simetria da funcdo g(x), perceba que o

primeiro quadrante é simétrico ao segundo, 0 que ndo ocorre na fungéo f(x).

Na lista do mesmo professor, encontramos mais questdes que enfatizam a
capacidade de analise grafica das funcbes exponenciais. O exemplo a seguir, exige
conhecimentos similares aos exigidos na questdo da prova de conhecimentos

especificos apresentada anteriormente.

25) Faca um eshogo dos gréficos das fungdes f(x) = 2* e g(x) = G)xe responda:
a) Em que ponto cada gréfico corta o eixo das ordenadas?

b) De modo geral, quando a fungdo exponencial sera crescente? E decrescente?

c) Para que valores de x as fun¢Ges acima estdo definidas? Quais os valores que f(x) pode assumir?

Resolugéo:

a) Em f(x) e g(x) quando x = 0 teremos o ponto (0, 1).

b) Seré crescente quando a base da funcdo exponencial for maior do que 1, e sera decrescente
guando a base da fungdo exponencial estiver entre 0 e 1.

¢) Em ambas as fun¢des o dominio pertence ao conjunto dos nimeros reais. E a imagem é o

intervalo aberto (0, +0).
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Analisando as questdes que envolvem os contetddos de logaritmos nas trés fontes
analisadas, percebemos que hd uma maior similaridade entre as listas de exercicios dos
professores e as provas de conhecimentos especificos do vestibular da UFOP. Iniciando
pelo ENEM, apresentamos uma questdo presente na prova de 2011, que envolve uma

equacdo logaritmica, sendo possivel soluciona-la pela aplicacdo da definicdo de

logaritmo.

139) A Escala de Magnitude de Momento
(abreviada como MMS e denotada com M,,),
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo
Kanamori, substituiu a Escala de Richter para
medir a magnitude dos terremotos em termo de
energia liberada. Menos conhecida pelo publico,
a MMS é, no entanto, a escala usada para
estimar as magnitudes de todos os grandes
terremotos da atualidade. Assim como a escala
Richter, a MMS é uma escala logaritmica. M,, e
M, se relacionam pela formula:

2
MW = _10,7 + gloglo(Mo)

Onde M, é o momento sismico
(usualmente estimado a partir dos registros de
movimento da superficie, através dos
sismogramas), cuja unidade é dina.cm.

Resolucéo:

O terremoto de Kobe, acontecido no
dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos
gque causaram maior impacto no Japdo e na
comunidade cientifica internacional. Teve
magnitude M,, =7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. Historic Earthquakes.

Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov.

Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)

U.S. GEOLOGICAL SURVEY. USGS Earthquake
Magnitude Policy.

Disponivel em: http://earthquake.usgs.gov.
Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)

Mostrando que é possivel determinar a medida
por meio de conhecimentos matematicos, qual
foi 0 momento sismico M, do terremoto de
Kobe (em dina.cm)?

a) 10—6,10 d) 1021,65
b) 10—0,73 e) 1027,00
C) 1012,00

M, =-107+ Zlogie(Mg) = 7,3 =—107+ ~logio(Mg) = 18 =logio(Mp) =
18 x> =logyo(Mg) = logio(Mg) =27 = M, =107,

Nos vestibulares da UFOP, as questdes que envolvem esse mesmo conteudo
aparecem sem a contextualizagdo e exigem o conhecimento de propriedades especificas

para sua solucdo. No primeiro vestibular do ano 2000, localizamos uma questdo que

exemplifica o tipo de exercicio presente nessa prova.

13) A soma das raizes da equagdo 1 + log,(1 + x?) =log, 5 + log, x é igual a:
3 5

a)1 b) 5 c)- d)3 e)5

Resolucéo:

log, 2 + log,(1 + x2) =log,(5x) = log,(2 + 2x?) =log,(5x) =
242x2=5x = 2x2-5x+2=0
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Dessa equagao temos as raizes x; = > e x, = 2, consequentemente x; + x, =

5
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No vestibular do primeiro semestre de 2001, ha outro exercicio que expressa

bem o tipo de conhecimento que a prova costumava exigir.

18) Sea,b,c € 9. elogx = a + lojb —log c, ent#o o valor de x é:
a, 10. . . 2
a) 10%vb b) al%b 0) 10aVb d) ab e) ab’
c c c c c
Resolucgéo:

1
logxza-log10+%-logb—logc = logx =1log10% +loghz —logc =

1 1
logx =1log10% + loghz —logc = logx =log(10%-bh2) —logc =

10%/b 10%+/b
\/—) o = Vb

c

logx = log(

c

Nas provas de conhecimentos especificos, assim como mostrado no contetdo de

exponenciacdo, encontramos questdes que envolvem logaritmos, também sem

contextualizagdo e envolvendo uma variedade maior de conceitos matematicos no

mesmo exercicio.

1998.1

1 _
6) Resolva o sistema {logs x + 3083V =7

xy = 512
Resolucéo:
logsy — 10g5x+y=7

{log5x+3 132 7 { .
xy - 5 X = 5 y)

Substituindo a segunda equacao na primeira temos

& 12 12
logs 5" +y =7 = —logs5+y=7 = —+y=7 = 124y*=7y =

yP—7y+12=0 = A=(-7)?>-4(112) = A=1

-1 741

n=—, = y1 =3 € Y2=— = Y2 =4
2 12

x,=5@) = x, =5® e x, = 5%

Outro exemplo representativo do tipo de questdo presente na segunda etapa do

vestibular da UFOP apareceu no primeiro vestibular de 1999. Nessa questdo, é

apresentada uma fungdo formada por trés sentencas, que exige do aluno conhecimentos

de fungdes do primeiro grau, do segundo grau e logaritmicas (além do esbo¢o do

gréfico de cada uma delas) e propriedades de funcdo inversa. E interessante notar que 0s
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conteddos presentes nessa questdo, sdo importantes no posterior estudo de limites e

continuidade no curso de Calculo I.

1999.1
-x—4 x <-4
6) Seja f: 97— 9, definidapor: f(x) ={—x’—4x se —4<x<0
log, x x>0
a) Esboce o gréfico de f.
b) f é inversivel? Justifique.
Resolucéo
a—x—4=0 = x=-4
—x?’—4x=0 = x(—x—4)=0 = x=0 ou —x—4=0 = x=-4

log,x=0 = 2°=x > x=1

b) Nao, pois f(x) ndo é uma bijecao

Operacbes com logaritmos, uso de propriedades logaritmicas e funcdes
logaritmicas aparecem com muita frequéncia nas listas de exercicios dos professores de
Célculo | que foram analisadas. A seguir apresentamos alguns exemplos da lista de

exercicios do Professor I.

2) Determine as solugdes:

¢) (logs x)* — 2logs x = 3 e) log, x + log, 4 =2
d) 2logx =log (2x — 3) +log (x + 2)

Resolucéo:
c) (logz x)? — 2logz x = 3; chamaremos y = logs x
Sendoassim y*—2y=3 = y?—-2y—-3=0 > y=-1 e y' =3.

Voltando paray = logs x temos

logzx = —1 = 371 =x = x=§ e

logz;x =3 = 33=x = x = 27.



76

Nesse primeiro exemplo, assim como no exercicio de vestibular da prova de
conhecimentos gerais apresentado anteriormente, exige-se 0 conhecimento das
propriedades operatorias dos logaritmos, associadas a outros conteldos matematicos.
No proximo exemplo, o exercicio exige o conhecimento do dominio da funcéo
logaritmica, apresentada como composta de fungdes polinomiais e fungdes envolvendo

fragOes de termos algébricos.

5) Determine o dominio das func¢des abaixo:

a) log; (x —1) b) log, ;%1 c)logs (x?—4) d) logy,; (2x?—5x+2)

1

Resolucgéo:

a) Paralogs (x — 1) devemosterx —1>0 = x> 1.

Questdes que envolvem a determinacdo do dominio de fungdes sdo muito
comuns na lista de exercicio dos professores, mas ndo aparecem em nenhuma das
provas do ENEM. J& no vestibular da UFOP, esse tipo de questdo era comum, tanto na

prova de conhecimentos gerais, como na prova de conhecimentos especificos.

No vestibular do segundo semestre de 2001, na prova de conhecimentos gerais,
encontramos um exercicio muito semelhante aos encontrados nas listas de exercicios

dos professores de Calculo |.

15) O dominio da funcéo f, definida por f(x) = /Z;T_Zl é 0 conjunto:

a){x € 9/x+-2} b){xef]f/x<—20ux2%} C){xEﬂi‘/—2<xS§}

d){xe.‘l?/xzi} e){xefl?/xqt—Zoux;t%}
Resolugéo:
2150 = 2x—120 = 2x>1 = x>=.
xX+2 2
< =2 2 2 < <1 L >1
X - X = — — — = — —_
XS5 Y73 73
2x—1 - - - 0 +
x+2 - 0 + + +
2x—1 . ..
X + indefinido - 0 +
x4+ 2

S={x€9‘i/x<—20ux2%}
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Na lista de exercicios do Professor Il, encontramos uma questdo similar
associada a uma fungéo exponencial.

26) Determine o dominio das func¢des definidas pelas expressdes abaixo.

1 Vix=3
2 £ = e, D) £ ) = el 55)
Resolucéo:
Devemos ter x —i > 0, sendo x # 0, assim devemos ter
x—=>0 150,
X X
x < —1 x = —1 -1 <x<0 x=0 0<x<1l|x=1|x>1
x? -1 + 0 - - - 0 +
X - - - 0 + + +
2 _
-1 i 0 " indefinido : 0 "
X

D:{xe ¥%/-1<x<0 ou x=>1}

Analisando as Gltimas questdes apresentadas, agora enriquecidas com as que
envolvem logaritmo, percebemos que ha, de fato, semelhancas entre as questdes das
listas de exercicios dos professores e das provas de vestibular. Enquanto no ENEM ha
grande énfase na contextualizacdo, o que, demanda uma maior capacidade de
interpretacdo do candidato, apesar de exigir propriedades mais simples dos conceitos,
nos vestibulares e listas de exercicios as questdes presentes sdo mais conceituais,
priorizando as técnicas algébricas, construgdes de graficos e memorizacdo de
propriedades especificas. Apresentaremos, a seguir, a analise dos dados dessa pesquisa

agora abordando o conteudo de trigonometria e funcGes trigonometricas.

4.1.2 Funces trigonométricas e trigonometria

Em todas as provas do ENEM analisadas, encontramos apenas uma questdo que
abordava fungdo trigonométrica. As demais questdes, apenas utilizavam trigonometria
aplicada nas relagfes métricas no tridngulo retangulo. Mesmo assim, em todas as provas
do ENEM s6 houve trés questdes em que esse conteddo foi cobrado, conforme consta

nas Tabelas 1 e 2.
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Essa Unica questdo envolvendo funcdo trigonomeétrica, apareceu no ENEM de
2010. Nela, o ponto-chave é saber os valores de maximo e de minimo assumidos pela

funcgéo cosseno.

161) Um satélite de telecomunicacfes, t minutos apds ter atingido sua Orbita, estd a r quildmetros de
distancia do centro da Terra. Quando r assume seus valores maximo e minimo, diz-se que o satélite
atingiu 0 apogeu e o perigeu, respectivamente. Suponha que, para esse satélite, o valor de r em fungéo de
t seja dado por:
5865
(®) = T370,15 .cos (0,060)
Um cientista monitora 0 movimento desse satélite para controlar o seu afastamento do centro da
Terra. Para isso, ele precisa calcular a soma dos valores de r, no apogeu e no perigeu, representada por S.
O cientista deveria concluir que, periodicamente, S atinge o valor de

a) 12.765 km. b) 12.000 km. ¢) 11.730 km.
d) 10.965 km. e) 5.865 km.
Resolucéo:
5865 5865 _ 5865
1) Timiximo = 1+0,15.(-1)  1-0,15 0,85 6.900
5865 5865 _ 5865

2) Yminimo = 19015 .(1) _ 14015 115 = 5.100
3) Tmaximo + Tminimo = 6900 + 5100 = 12.000

A seguir, apresentaremos algumas questdes do contetudo selecionado presentes
em algumas edic6es do vestibular da UFOP. No primeiro semestre de 1999, o vestibular
trouxe a seguinte questdo, que pode ser resolvida com conhecimento de identidades e

propriedades trigonomeétricas.

06) Se tg(x) — cotg(x) = —2ex€ (0, %) entdo a solucdo dessa equagao é:

a)x =7 C)x=%ﬂ e)x:%ﬂ

b) x = g d)x = 5?"

Resolugéo:

tg(x) —cotg(x) = =2 = SC‘(”):;‘ - :;’Z’; =2 = Senzx—cszs;:izs;inx'cosx —0

= sen’x — cos?x + 2senx-cosx=0 = sen’x — cos?x +sen(2x) =0
= —cos(2x) +sen(2x) =0 = sen(2x) = cos(2x) e no intervalo sé pode ser

T T
2x=— D> x=-.
4 8

No vestibular do segundo semestre de 2001, a questdo 16 envolve uma equacéao
trigonométrica, sendo demandado dos candidatos um bom dominio da trigonometria no

circulo trigonométrico e da medida de angulos em radiano.
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16) As raizes da equagio trigonométrica /3 sen x - cos x — cos?x = 0, inseridas no intervalo [0, 2r],

Sao:

7T
6

4T
3

3m
2

a)0,m,% e = b)ZelZ )=,
6 6 2 6 2

e

: 0Tez oz

o]

e

’

Resolucéo:

V3senx-cosx —cos?’x=0 = cosx(v3senx—cosx)=0 =

T 3T
cosx=0 > x=- e x=—.
2 2
V3 sen x—cosx 0 senx
Vv3senx —cosx =0 = = = 3 —1=0
CosXx CosXx CosXx
1 NED T 7T
V3tgx=1 = tgx=—= = tgx=— = XxX=-— ex= —
9 g V3 g 3 6 6

Em 2004, no vestibular do primeiro semestre, a questdo 15 exigia conhecimento

de identidades trigonométricas, em especial da soma e adi¢do de arcos.

o cos(E + x) , .
15) A expressdo —2— € equivalente a:
sen(; - X)
a)tg x C) —tgx
b) cotg x d) —cotg x
Resolucéo:
cos (g+x) —senx
= = = —tg x.
sen (E - x) cosx

Agora, apresentaremos as questdes presentes nas provas de conhecimentos
especificos do vestibular da UFOP. Na prova do primeiro semestre de 1998, consta uma
questdo de equagdo trigonométrica restrita em um dominio dado, que exigia do
candidato o dominio sobre as identidades trigonométricas para solugdo desse tipo de

equac3o.

8) Resolva a equagdo trigonométrica: tg x + cotg x = 2; parax € [0,2m].
Resolugéo:

sen(x) , cos(x) _ sen?(x)+cos*(x) _ 1

tgx+tcotgx=2 = =

cos(x)  sen(x) - sen(x) cos(x) - sen(x) cos(x) -

sen(x) cos(x) =% = 2sen(x)cos(x)=1 = sen(2x)=1 = 2x= g + 2km.

51

Assim, temosque k=0 ou k=1. Portando x =% ou x=--.
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No vestibular do segundo semestre de 1999, a seguinte questdo demandava dos
alunos o conhecimento da identidade fundamental da trigonometria, associada a

equacéo do segundo grau.

1) Determine m para que se tenham simultaneamente:

2m+1
5

m-—3
sen x ZTECOSX =

Resolucéo:

m-—3 2 2m+1 2 m2—6m+9 4m?+4m+1
sen’x+cos’x=1 = (T) +( - ) =1 > - + — =1 =
5m?>—2m—15=0
A= (=2)? —4(5)(—-15) = A= 304

24+4+/19 ¢ 1-2419 n 142419
m=-—- = m = s e m = P

Em 2001, no vestibular do primeiro semestre, na questdo 2, como ja ressaltado
na avaliacdo sobre a prova de conhecimentos especificos, em que uma mesma questdo
exige mais de um conteudo, foi cobrado o conhecimento de identidades trigonométricas

associadas ao determinante de uma matriz.

0 0 2
02) Considere a matriz M = [sen 5x senx 3] ,com x € [0, 2m].
cos5x cosx 4

Entdo, resolva a inequacéo det M = 0.

Resolucgéo:
detM = 2sen(5x) cos(x) — 2sen(x) cos(5x) = 2sen(5x — x) = 2sen(4x) = 0.

~ m 1w 37 5m 3m 7w
4x = km, k=0,1,2,3,...entdlox =0,—-,—-,—, w,—,—,—, 2T.
4°2° 4 42 4

No vestibular do segundo semestre de 2003, temos um exemplo de questdo
representativa do modelo comum das provas de conhecimentos especificos do
vestibular da UFOP, caracterizadas pela associagdo de varios conceitos em um mesmo

exercicio. No caso, uma funcgdo exponencial composta com fungdes trigonométricas.

256sen(x)-sen(x) .
04) Se e = 1e0<x <3, calcular tg(x).
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Resolucéo:
_ZSGSen(x).Sen(x) 2sen?(x)—sen(x) 2
165en(x) =1 = 16 =1 = 2sen (X) — Sen(x) =0
Segue dai que sen(x) =0 ou sen(x) = % .Como 0 <x< g temos que sen(x) = %
; _ E __sen(x) _ \/_§
Com Isso temos que cos(x) = =, logo tg(x) = ——= o= 3

Quanto as listas dos professores, iniciamos apresentando alguns exercicios que
envolvem trigonometria presentes na lista do Professor I. No exercicio a seguir, exige-se
0 dominio da trigonometria no circulo trigopnométrico e a capacidade em trabalhar com

angulos em radianos.

6) Use o ciclo trigonométrico para dizer o valor de sen x e cos x, quando x é igual a (medida em

radianos):
. . . 7T, 25T, 21m,
a) 05 b) T, C) 27-[! d) ?! e) T! f) Ty
Resolucéo:
a)sen0 =0
cos0=1
b) sen o1
6 2
71T V3
c0s — = ——
6 2

No proximo exercicio, leva os alunos a trabalhar com soma de arcos, operando

com 0s arcos notaveis.

7) Determine sen x, cos x e tg x, quando x é igual a:
a) 75° b) 15° c) 105°

Resolugéo:
a)

o sen (75°) = sen(45°+ 30°) = sen(45°) cos(30°) + sen(30°) cos(45°) =
_VE VB 1 VI _ B, V2 _ Y
2 2 '2 2 4 ' 4 4
e 0s(75°) = cos(45°+ 30°) = cos(45°) cos(30°) — sen(45°)sen(30°) =
_ V2 V3 V2 1_ V6 V2 _ V62

2 2 2 2 4 4 4
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tg(45°)+tg(30°) e

[e) o (@) 3 3 3 3 —

e tg (75°) =tg(45°+30°) = Tt (5 t9@0) — 1B~ 5 = T =
3 3 3

_3+V3 3 _ 3+V3 _ 3+V3 3+V3 _ 1246V3 _
3 3-V3 3-V3 3-V3 3+/3 6 =2+V3.

Na questdo seguinte, os alunos devem abordar as funcbes trigonométricas
graficamente, trabalhando com deslocamentos e esticamentos dos graficos dessas
funcoes.

8) Faca um esboco do grafico das fungdes abaixo:

a) sen (x + g) c) cos (2x); e) sen (2x + m);

b) 1 + cos (x); d) sen (g) f) 2 + sen (x—g);
Resolucéao:

a)

No outro exercicio apresentado, o objetivo é trabalhar com o dominio das
funcdes trigonométricas.

9) Determine o dominio

a) tg (2x); C) csc (2x);
. s .
b) sec (3x); d) cotg (x - ;),
Resolucéo:
sen (2x) . ;- ;
a) Temos tg (2x) = w05 (20 a restricdo para 0 dominio nesse caso é cos (2x) # 0.

Ou seja, 2x # =+ km  segue daf que x # %+k2—” sendo k € Z.

Portanto D(f) = {x € g #* %+k—n,comk € Z}

2
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No exercicio 11 da lista do Professor I, as equacdes trigonométricas estdo

associadas a solucdo de um sistema e uma equacgéo do segundo grau.

11) Calcule sen x e cos x sabendo que 3 cosx + sen x = —1.

Resolucéo:

Chamando cosx = X esenx =Y, temos 3X +Y = —1.
Utilizando a relacdo fundamental trigopnométrica temos X? + Y2 = 1.

{3;(2 j_ };2:__11 {1;(2: +_1}2__3f substituindo a primeira equagio na segunda temos:
X?+(-1-3X)?2=1 > X?+4+9X’+6X+1=1 = 10X*>+6X=0 =
6 3

X(10X+6)=0 = X=0 ou 10X+6=0 = X:_E:_E'
Se X=0 = Y=-1; se X:—E = Y:—1—3-(—§):3. Portanto, se
5 5 5

3 4
cosx =0 temos senx = —1 ese cosx = - temos senx = ..

O conhecimento das identidades trigonométricas € muito exigido durante o curso

de Calculo I. No proximo exercicio, exige-se dominio dessas identidades.

14) Mostre as identidades:

a) cos®>x — sen’x = cos (2x); e) sen(2x) = 2 sen (x) cos(x) ;
2. _ l4cos(2x), 2 1 i
b) cos?x = — f) cos’x = Pt
5. _ 1-cos(2x), b _ tg(x) .
C) sen’x = ———, g) sen’x = T+tg’ @)’
d) tg?x = 22 @ . h) (1 + cotg?x)(1 — cos?x) =1, x # km
1-tg®(x)
Resolucéo:

a) cos(2x) = cos(x + x) = cos(x) cos(x) — sen(x)sen(x) = cos?(x) — sen*(x).
b) cos (2x) = cos?x —sen?x = cos (2x) = cos’x — (1 — cos?x) =

cos (2x) = cos?x —1+cos?x = cos(2x)=—-1+2cos?x =

14+cos (2x)
> .

2cos’x =1+ cos(2x) = cos’x =
O exercicio 17 trabalha varios tipos de equagdes trigonomeétricas, o que exige do
aluno capacidade algébrica para lidar com essas equagdes, conhecimentos da

trigonometria no circulo trigonométrico.
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17) Encontre o conjunto solucdo da equagdes:

a)senx = %; d) senx = seng; g) cos (3x) = cos x

b) cos x = 0; e)sen’x —senx =0 h) sen x —/3cos x = 0;
C)tgx =1; f)cosxzcosg

Resolucéo:

a)x:%+2n-n ou x=%+2n-n

b)x=32—n+2n-n ou x=§+2n-n

Na ultima questdo selecionada da lista de exercicio do Professor I, temos um

exercicio que trabalha as propriedades operatorias das funcGes trigonométricas inversas.

19) Determine:

a) arcsen 1; d) arccos (—1); g) arctg 0; j) arcsec \/2;
b) arcsen g; e) arctg 1; h) arctg V3: k) arcsec 2;

c) arccos 1; f) arcctg 1, i) arcsen (—1); 1) arcsec (—2).
Resolucéo:

a) arcsen1 = g; b) arcsen g = %.

Finalizando, apresentaremos alguns exemplos presentes na lista de exercicio do

Professor 11. No exercicio a seguir, o aluno deve determinar o dominio da funcéo seno.

32) Qual o dominio e a imagem da funcdo seno?
Resolucgéo:

Dominio: {—o0 < x < 00}; Imagem: {—1 < x < 1}

O préximo exercicio visa determinar as linhas de arcos notaveis.

33) Usando as relacfes de seno, cosseno e tangente e observando o tridngulo retdngulo sombreado na

figura abaixo, mostre que:

deos (=5 D ()=
y Y C) sen G) = 73 d) cos (g) = %
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Resolucéo:
2=x24+1* = x2=4-1 = x=13
s (=5 = os (=2

2

O exercicio 34 desse professor envolve uma revisdo da trigonometria no circulo

trigonométrico.

34) Apenas observando o circulo trigonométrico, determine:

a) sen(0), cos(0); d) sen (— 47”) cos (— 47”); g) sen(km), cos(km), k € Z;
b) sen(m), cos(m); e) sen (— 37”), cos (— 3771), h) sen(x + 2m), cos(x + 2m);

C) sen (g), cos (g), f) sen(2m), cos(2m);

Resolucéo:

a)sen0 =0

cos0=1

b) sen (%) =1

cos (%) =0

No préximo exercicio, pede-se que o aluno analise as semelhancas e diferencas
entre os graficos das fungbes seno e cosseno

35) Com base nos resultados do exercicio anterior, faga e justifique os esbogos dos graficos das fun¢des
seno e cosseno. Quais sdo os zeros destas fun¢des? Abaixo temos a fungao cosseno representada pela
linha continua e a fungdo seno pela linha pontilhada.
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Resolucéo:

Em ambas as fungdes o seu valor minimo e maximo séo -1 e 1 respectivamente, porém o0s zeros
da funcgdo cosseno sdo % e 37” e 0s zeros da funcdo seno sdo 0 e 7.
Assim como na lista do Professor |, a lista de exercicios do segundo professor

traz um exercicio sobre definicdo das fun¢Bes trigonométricas inversas.

59) Calcule:

a) arcsen(0), b) arccos G), C) arcsen (— ?),
d) arccos (— \%), e) arctg(1), f) arctg (\/%)
Resolucéo:

a) arcsen(0) =0 b) arccos G) = g

A questdo seguinte, envolve inequagdo trigonométrica associada a funcgdo

modular.

62) Mostre que |sen(x) + cos (x)| < V2, paratodo x € %7,

Resolucgéo:
Temos que |sen (x + §)| < 1 (pois —1 < senf < 1), logo:

|sen(x)cos (%) + sen G) cos (x) | <1 = |sen(x) g + g cos(x)|[<1 =

|g [sen(x) + cos(x)]| <1 > ‘/;lsen(x) +cos(x)| <1 =

2

5 |sen(x) + cos(x)| < V2

[sen(x) + cos(x)| <

Observando as questdes que envolvem trigonometria, do vestibular, das listas de
exercicios dos professores e do ENEM, percebemos similaridades quanto ao tipo de
questdo, assim como observado nas questdes sobre exponenciacdo e logaritmos. No
entanto, no caso da questdo do ENEM, o mais expressivo ndo foi propriamente o seu
formato, mas o fato de termos encontrado apenas uma questdo envolvendo esse

contetdo em todas as provas do ENEM.

Na comparacgdo entre as listas de exercicios dos professores e as questfes de
vestibular, hd semelhancas observadas entre esses tipos de questdes na analise entre
exponencial e logaritmo, tambeém verificada nas questdes sobre trigonometria. Porém,
diferente do primeiro bloco de questBes, as questdes das listas dos professores

apresentavam um carater mais simples com o objetivo de revisédo e fixacdo do contetdo
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que as questdes encontradas no vestibular, especialmente na prova de contedos

especificos.

No proximo capitulo, apresentaremos de forma mais sistematica as conclusdes

da pesquisa e a resposta a nossa questao de investigacao.
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Consideracoes Finais

Iniciamos nossa pesquisa apresentando o histérico do pesquisador e a motivagao
para o inicio deste estudo. Em minha experiéncia docente como professor da disciplina
Célculo 1, percebi que os alunos apresentavam grandes dificuldades nos conteddos
ligados a matematica elementar. Em alguns casos, a impressdo era de que eles ndo
haviam tido qualquer contato anterior com os temas abordados, mesmo tendo passado

pelo processo seletivo em que tais conteddos integravam os programas da provas.

Assim, surge a hipotese desta pesquisa, de que ha certa influéncia entre o
formato das provas de selecdo e algumas dificuldades dos alunos no inicio dos seus
cursos de Calculo, de um modo geral, tenta problematizar a relacdo entre o formato das
provas de selegdo, no caso, o atual do ENEM, e as dificuldades apresentadas pelos

alunos no inicio do curso de Célculo |I.

Partindo dessa hipotese, elaboramos a seguinte questdo de investigacao: haveria
uma falta de sincronia entre as expectativas da Universidade em relacdo aos alunos
que iniciam seus cursos de Ciéncias Exatas e as demandas desses alunos, em termos de
preparacdo e conhecimento de determinados conteldos matematicos, ap6s passarem

pelo processo seletivo?

Para responder essa questdo, escolhemos a analise documental, a saber, das
provas do antigo vestibular da UFOP e do novo ENEM, tentando perceber as diferencas
dos tipos de questdes que aparecem nas duas provas. Para avaliar uma possivel falta de
sincronia entre a preparacdo dos alunos para fazerem a prova do ENEM e o que é
exigido pelos professores no inicio do curso de Calculo | da UFOP, de acordo com a
ementa da disciplina, introduzimos na analise comparativa as listas iniciais de exercicios
que alguns professores da UFOP passam aos seus alunos no inicio do curso de Calculo
l.

Para realizar essa pesquisa, apresentamos no Capitulo I, um historico dos
processos seletivos para o Ensino Universitario no Brasil, finalizando com uma anélise
mais pormenorizada do ENEM, das suas caracteristicas e dos seus objetivos. O nosso
campo de estudo foi a UFOP e seu antigo vestibular aplicado até 2010, tomando como

recorte temporal as provas de 1998 até sua ultima sua aplicacao.
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Localizadas as provas, com algumas restri¢des ja justificadas anteriormente,
iniciamos a classificacdo das questdes presentes no vestibular e no ENEM, a partir do
contelldo matemaético contido em cada uma delas. Como nosso objetivo mais geral é
analisar as dificuldades dos alunos em Calculo I, focamos nossa analise nas questdes
cujo conteudo estava diretamente ligado aos contetddos presentes na ementa de Calculo
l.

Ap0s selecionarmos essas questdes, classificando-as e dispondo sua incidéncia
nas provas ao longo dos anos, realizamos uma anélise do conteddo matematico presente
nessas questbes e forma em que ele era avaliado. Por fim, apresentamos uma
comparacdo entre questbes representativas de cada uma dessas provas, incluindo
também nessa analise comparativa algumas questfes presentes nas listas de exercicios

de dois professores de Calculo | da UFOP.

Na comparacao realizada observamos que as questfes das provas do ENEM séo
caracterizadas por apresentarem uma contextualizacdo prévia, na qual o candidato
deverd aplicar alguns contedos matematicos, normalmente conceitos basicos presentes
no curriculo do Ensino Fundamental e Médio. As provas do vestibular, em especial as
de conhecimentos especificos, apresentam problemas matematicos raramente
contextualizados priorizando as capacidades do aluno em operar algebricamente o0s
conceitos, memorizar propriedades e realizar analises graficas. Além disso, essas
questdes também traziam varios conceitos matematicos distintos estdo presentes em

uma mesma questao.

As listas de exercicios dos professores, como mostrado, tem grande similaridade
com os tipos de questbes presentes no antigo vestibular da UFOP. Com isso,
concluimos que apesar da mudanga no processo seletivo com a adogdo do ENEM e
adesdo da UFOP ao SISU, as ementas das disciplinas e as expectativas dos professores
em relacdo aos conhecimentos prévios que os alunos tém ao ingressar na Universidade
parecem estar mais ligados a uma expectativa gerada pelo formato antigo do processo
seletivo que pelo atual. Desse modo, acreditamos que, observando a partir da variavel
analisada nessa pesquisa, a UFOP deveria avaliar a possibilidade de alterar a forma
como recebe seus calouros, auxiliando com mais efetividade na preparacdo destes para

o inicio do curso de Calculo I.
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Disciplina: Cadigo:

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | MTM 122
Departamento: MATEMATICA Duracdo/Semanas Carga Horaria Semestral
UNIDADE: ICEB 15 90
Carga Horaria Tedrica Pratica Estagio Créditos PRE-REQUISITOS

Semanal 06 00 00 06 --

Ementa: NUmeros Reais; Fung¢des; Limites; Continuidade; Derivada e aplicagdes; A Integral.

CONTEUDO PRGRAMATICO

1.

NUMEROS REAIS

1.1 Conjuntos Numéricos

1.2 Propriedades e Operagdes

1.3 Inequacdes

1.4 Valor absoluto

FUNCOES E GRAFICOS

2.1 Funcdo de primeiro grau

2.2 Fungdo de segundo grau

2.3 Fungdes trigonométricas

2.4 Fungdo exponencial

2.5 Fungdes hiperbolicas

2.6 FuncBes compostas

2.7 Fungdes inversas

LIMITES, CONTINUIDADE E DERIVADA
3.1 Limite e continuidade

3.2 Limites laterais

3.3 Limites no infinito

3.4 Limites infinitos

3.5 Propriedades do limite e da continuidade
3.6 Limites fundamentais

3.7 Fungdes derivaveis

3.8 Retas tangentes e retas normais a uma curva
3.9 A diferencial de uma fungéo

4. FUNGOES E SUAS DERIVADAS

4.1 Regras de derivagao

4.2 Derivada das fungdes trigonométricas e
exponencial

4.3 Derivada da funcéo inversa

4.4 Derivada das fung@es trigonométricas inversas
e logaritmica

5. APLICACOES DA DERIVADA

5.1 Méaximos e minimos de funcdes

5.2 Teorema do Valor Médio

5.3 Regra de L"Hospital

5.4 Crescimento e concavidade de funcdes
5.5 Graéficos de funcoes

5.6 Problemas de maximos e minimos

5.7 Taxa de variacdo

6. AINTEGRAL

6.1 A integral indefinida e suas propriedades
6.2 A integral definida e suas propriedades
6.3 Area de regides planas

6.4 Teorema Fundamental do Calculo

7. TECNICAS DE INTEGRACAOQ
7.1 Integragdo por substitui¢do

7.2 Integracéo por partes

7.3 Integragdo por fragdes parciais

7.4 Integracdo de poténcias e produtos de fungBes

trigonométricas
7.5 Integragdo por substitui¢des inversas.
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[4] Um Curso de Célculo Vol I

[5] Calculo |
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ntegral A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO

PROGRAMA DE DISCIPLINA

Disciplina: Cadigo:

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL A MTM 700
Departamento: MATEMATICA Duragdo/Semanas Carga Horaria Semestral
UNIDADE: ICEB 18 72
Carga Horaria Teodrica Préatica Estagio Créditos PRE-REQUISITOS

Semanal 04 00 00 04 -

Ementa: Limites; Continuidade; Derivada e aplica¢d

es; Integral.

CONTEUDO PRGRAMATICO

1. LIMITE 4. APLICACOES DA DERIVADA
1.1 Definicdlo 4.1 maximos e minimos
1.2 Limites laterais 4.2 Teorema do Valor Médio
i'i t:m::gz ?nofilr?i?c?slto 4.3 Crescimento e Concavidade de Funcdes
1.5 Proriedad 4.4 Gréficos de fungdes
: priedades s .
1.6 Limites Fundamentais 4.5 Problemas de maximos e minimos
4.6 Regra de L’Hospital
2. CONTINUIDADE
2.1 Definicdo 5. INTEGRAIS
2.2 Propriedades 5.1 Integral indefinida e suas propriedades
2.3 Teorema do Valor Intermediario 5.2 Integral definida e suas propriedades
5.3 Técnicas de integracdo (substitui¢do, por
3. DERIVADAS partes,  fracbes  parciais,  substituicdo
3.1 Reta_ls_ta~ngentes acurvas trigonométrica)
3.2 Definicédo )
3.3 Regras de derivagdo
3.4 Derivadas de fungBes trigonométricas e
exponencials
3.5 Derivadas de fungdes inversas
3.6 Derivadas das fun¢des trigonométricas inversas e
logaritmica
3.7 Derivadas de fungBes compostas (regra da
cadeia)
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