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APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncias exatas e da terra: Conhecimento didatico-pedagogicos e o ensino-
aprendizagem 2” é constituido por seis capitulos de livros divididos em trés areas distintas:
i) avaliagéo de processo de ensino-aprendizagem em ciéncias e matematica; /i) produtos
naturais, biomassa vegetal, histérico do Cérrego Alegre/MG e; iii) avaliacdo do efeito da
inclinagéo do angulo no desempenho de parametros elétricos de um modulo fotovoltaico.

O capitulo 1 avaliou questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre o
periodo de 2016 a 2020 que aborda a fungdo logaritmica, segundo os autores existe uma
necessidade do professor de matematica conhecer melhor a estrutura das questdes do ENEM,
a fim de empregar metodologias mais efetivas e capazes de promover o protagonismo dos
estudantes do ensino médio. O segundo capitulo procurou abordar o tema “adubos orgéanicos”
a partir de uma oficina sobre compostagem realizada no Instituto Federal de Goias/campus
Uruacu, os autores concluiram que a oficina possibilitou complementar o processo de ensino-
aprendizagem em Quimica para alunos do 2° ano do curso Técnico Integrado em Quimica.

O terceiro capitulo investigou a atividade antimicrobiana a partir de extratos das folhas
e raizes da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk), os resultados apontaram a inibicdo de
todas as cepas de E. coli, L. monocytogenes e S. ententritidis em funcéo da elevada quantidade
de fendis totais (24,92%) e flavonodides (0,77%) presente nas folhas. O capitulo 4 apresentou
um estudo de carbono e biomassa aérea a partir da espécie arbérea Guanandi (Calophyllum
brasiliense) encontrado no municipio de Dueré/TO, os pesquisadores concluiram que o
processo de decomposicao da serrapilheira contribui diretamente para a transferéncia de
carbono e retorno dos nutrientes para o solo.

O quinto capitulo buscou confirmar ou nédo a existéncia de um marco cartografico
em relagdo ao Coérrego Alegre localizado na BR-153 entre as cidades de Frutal a Prata no
estado de Minas Gerais, os pesquisadores concluiram que existe um Vértice proximo ao
Corrego Alegre e que ha a necessidade de se preservar e gerar um referencial histérico
do nome Cérrego Alegre. Por fim, o sexto capitulo estudou a influéncia da inclinagdo das
estruturas fixas nos pardmetros elétricos de um modulo fotovoltaico localizado na regido
do Baixo Tocantins — PA (préximo a linha do equador) a partir da analise de parametros
elétricos, os pesquisadores verificaram que as correntes e poténcia no ponto maximo caem
gradualmente, enquanto ocorre um aumento gradual das tensées.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

ANALISE DAS QUESTOES DE MATEMATICA
DO ENEM (2016-2020) REFERENTE A FUNGCAO

Data de aceite: 03/10/2022

Fabricio da Silva Lobato

Mestrando em Ensino de Matematica
Universidade do Estado do Para

Alexandre Jules Aviz dos Santos Saraiva

Mestrando em Matematica e Estatistica
Universidade Federal do Para

RESUMO: O presente artigo tem como objetivo
fazer uma analise das questbes de Matematica
da Prova do Enem do ano de 2016 até 2020
envolvendo Funcdo Logaritmica. Mostrar que
conhecendo as caracteristicas das questbes
de Funcédo Logaritmica € essencial para o
professor escolher a melhor metodologia de
ensino que possa potencializar a aprendizagem
do aluno sendo que é uma forma de sair
do modelo tradicional de ensino. Utilizamos
como referéncias os Documentos Oficias do
Inep para obter bases tedricas para analisar
as questdbes de matematica. Por meio desta
analise apresentamos reflexdes e apontamentos
para os professores de Matematica do Ensino
Médio. O professor tem que transformar o aluno
em protagonista de sua aprendizagem e néo
um mero espectador, e assim sair do modelo
tradicional de ensino e ftrabalhar as aulas de
Matematica iniciando com as competéncias e
habilidades exigidas no Enem.

PALAVRAS-CHAVE: Funcéo
Formacéo de Professor, ENEM.

Logaritmica,

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-
aprendizagem 2

LOGARITMICA

ANALYSIS OF ENEM MATHEMATICS
QUESTIONS (2016-2020) REGARDING
THE LOGARITHMIC FUNCTION
ABSTRACT: This article aims to analyze the
Mathematics questions of the Enem Test from
2016 to 2020 involving Logarithmic Function.
To show that knowing the characteristics of the
Logarithmic Function questions is essential
for the teacher to choose the best teaching
methodology that can enhance student learning,
which is a way out of the traditional teaching
model. We used Inep’s Official Documents
as references to obtain theoretical bases for
analyzing mathematics issues. Through this
analysis, we present reflections and notes for
High School Mathematics teachers. The teacher
has to transform the student into the protagonist
of their learning and not a mere spectator, and
thus leave the traditional teaching model and
work in Mathematics classes starting with the

skills and abilities required in the Enem.
KEYWORDS: Logarithmic Function, Teacher
Training, ENEM.

11 INTRODUGAO

Hoje vivemos em um mundo de constante
transformagdo, a informagdo de rapidamente
torna-se ultrapassada, estamos rodeados de
tecnologias que nos permitem ter acesso de
forma facil a qualquer contetdo de varios os
géneros.

Com isso o aluno j& traz algum

conhecimento com ele para sala de aula e

Capitulo 1
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o professor deve saber explorar esse conhecimento, e desenvolver uma aprendizagem
voltada para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Os documentos oficiais como PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) e a
BNCC(Base Nacional Curricular Comum) e até mesmo o préprio Enem( Exame Nacional
do Ensino Médio) tém colocado uma conciliagdo com uma aptiddo mundial, dessa
forma necessitando que a educacédo brasileira centralize o ensino e aprendizagem no
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte do aluno, em lugar de um
contetdo conceitual.

Segundo Paulo Freire (2002), educar é construir, € libertar o homem do determinismo,
passando a reconhecer o seu papel na Historia. A identidade do estudante deve ser
respeitada, suas experiéncias consideradas, para que o trabalho educativo tenha éxito.
Dessa forma através da educacéo devemos estimular os alunos e oferecer condi¢gbes para
que a aprendizagem ocorra de forma integrada e possam contribuir para o desenvolvimento
de suas capacidades.

Para Marques (2006), o “homem se pode definir como ser que aprende. Ndo surge
ele feito ou pré-programado de vez. Sua existéncia ndo é por inteiro dada ou fixa; ele a
constroi a partir de imensa gama de possibilidades em aberto”. Ou seja, o ser humano &
um ser que aprende o tempo todo, a partir de suas experiéncias e de sua maneira de ver
0 mundo.

De acordo com Vygotsky (1998), a aprendizagem é um processo intrinseco e
complementar, pois representa um elemento importante na questdo educacional, dessa
forma a aprendizagem ocorre muito antes de se frequentar a escola.

Pensando nesta nova realidade na educagcdo o Brasil se dedicou em criar
mecanismos que dessem assisténcia a essa nova forma de pensar a educacgéo. Cogitando
essa metamorfose na educagéo o Brasil em 1998 criou 0 Exame Nacional do Ensino Médio
ENEM que € uma prova aplicada anualmente de carater individual que possibilita ao aluno
uma auto - avaliagdo, € uma ferramenta que mostra a realidade da educagéo no pais. O
ENEM tem o objetivo de fazer com que a educacgéo se volte para o desenvolvimento da
capacidade cognitiva do aluno.

Reformulado em 2009, o ENEM se tornou um mecanismo de ingresso nas
universidades publicas e privadas na medida em que o governo ampliava e modificava
a politica de acesso ao ensino superior. Uma alteracdo evidente foi a substituicdo do
vestibular tradicional por um exame Unico, aplicado em todo o pais. Logo 0 ENEM precisou
ser renovado passou, entdo a ter 180 questdes de multiplas escolhas divididas em quatro
areas do conhecimento (linguagens e cddigos e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e Matematica e suas tecnologias) e
uma proposta de redacgéo e aplicabilidade do exame passou para dois dias.

No ano de 2017 o Enem passou a ser aplicado em 2 domingos consecutivos
passando novamente por modificagcdes, sendo que no primeiro domingo € aplicado prova

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Caitulo 1
aprendizagem 2 apitulo _



de Redacéo, linguagens e Ciéncias Humanas, ja no segundo domingo tem-se aplicagéo de
Matemética e Ciéncias da Natureza.

Em 2020 o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aplicou pela primeira vez
o Enem digital, que passa a ser uma novidade desse exame, e que provavelmente trara
novas mudancgas no Enem.

O ENEM em todas suas questbes traz competéncia e habilidades que o aluno
absorve na escola ou no decorrer de sua vida cotidiana. Mas o maior desafio para o
professor é fazer com que o aluno saiba distinguir essas competéncias e habilidades.

O objetivo do artigo é analisar as questdes da prova de Mateméatica do Enem, de
forma especifica vamos analisar os itens envolvendo Fungdo Logaritmica.

A intencdo é de conhecer as caracteristicas dos itens de Funcdo Logaritmica na
prova do Enem, para que o professor de Matemética possa usar a melhor metodologia de
ensino para desenvolver as competéncias e habilidades exigidas na matriz de referéncia
do Enem.

A matriz de referéncia do Enem &€ um documento que é composto pelos eixos
cognitivos, objetos do conhecimento, competéncias e habilidades que o aluno precisa
desenvolver para realizar tal prova.

Diante disso, o professor de mateméatica que vai ensinar Funcdo Logaritmica para
prova do Enem, precisa conhecer as competéncias e habilidades relacionadas com a
Funcéo Logaritmica que € um objeto matematico cobrado na matriz de referéncia.

O professor de Matematica conhecendo bem a matrizde referéncia e as caracteristicas
das questbes de Funcdo Logaritmica na prova do Enem, com esse conhecimento o
professor pode escolher uma metodologia de ensino que leve o aluno a desenvolver as
competéncias e habilidades exigidas, e com isso consiga aprender Fun¢éo Logaritmica de
forma eficiente, para que o estudante possa potencializar a sua aprendizagem.

21 FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA DO ENEM

O Exame nacional do ensino médio o (ENEM), foi desenvolvido com enfoque na
avaliagdo das estruturas mentais com as quais construimos continuamente o conhecimento
e ndo apenas na memoéria. Essas estruturais se devolvem durante ao decorrer de nossas
vidas, pensando neste ponto o ENEM tomou como alvo as competéncias e habilidades
basicas que acumulamos no ambiente escolar ou nosso cotidiano.

Segundo o INEP (1999) O ENEM estabelece competéncias e habilidades especificas
para a disciplina de mateméatica chamada no ENEM de matematica e suas tecnologias, pois
€ uma ciéncia construida e organizada pelo homem, que naturalmente se processa em
um estagio de evolugao, estabelecendo relagbes com as diversas areas do conhecimento.
Dessa forma, a educagdo matematica visa a construcdo de um saber que capacite os
alunos a pensarem, a refletirem sobre a realidade, e desenvolvendo seu raciocinio légico,
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a resolvendo problemas, dentre outros. Pois matematica é:

Expor ideias proprias, escutar as dos outros, formular e comunicar
procedimentos de resolugdo de problemas, confrontar, argumentar e
procurar validar seu ponto de vista, antecipar resultados de experiéncias nao
realizadas, aceitar erros, buscar dados que faltam para resolver problemas,
entre outras coisas. Portanto, o trabalho com a Matematica pode contribuir
para a formacdo de cidaddos autbnomos, capazes de pensar por conta
prépria, sabendo resolver problemas. (RCNEI, 1998, p. 207)

O grande desafio hoje com o novo modelo do ENEM para o professor é colocar
o aluno na “situacéo — problema”. Segundo Macedo (1999) a situacao-problema, em um
contexto de avaliagdo, € definido por uma questéo que coloca um problema, ou seja, faz
uma pergunta e oferecem alternativas, das quais apenas uma corresponde ao que é certo
quanto ao que foi enunciado. Para isso, a pessoa deve analisar o contetdo proposto na
situagdo-problema e recorrendo as habilidades (ler, comparar, interpretar, etc.) decidir
sobre a alternativa que melhor expressa o que foi proposto. Mas em muitos casos o aluno
ndo consegue assimilar a resolugdo das questdes de matematica.

O ENEM utilizar em todas as suas questbes a “situagéo problema” que faz o aluno
refletir e pensar sobre determinado assunto, pensando por este angulo Macedo (1999), diz
que uma boa situagéo - problema € aquela que apresenta um percurso a ser percorrido,
ou seja o aluno deve ter o que o autor chama de Alteracdo. A alteracédo diz respeito a uma
modificagdo a ser considerada pelo sujeito, ou seja o ENEM da a situagéo-problema, no
seu enunciado, cria um contexto que formula uma altera¢do a ser examinada convidando o
aluno a reagir e pensar o que iria fazer a se estivesse naquela situacéo.

Se o aluno mediante aquela circunstancia proposta na situagdo — problema ele
faz uma alteracao automaticamente ele ativa a segunda fazer do ciclo que Macedo (1999)
chama de perturbacao, ou seja, assimilando uma alteragdo como um problema é se permitir
busca uma resposta que, que propde um minimo de perturbagao.

A perturbagéo produz no individuo um desequilibrio, rompe com a harmonia do que
0 sujeito sabia ou pensava sobre um determinado assunto, Macedo (1999) argumenta que
com a perturbacao inicia se o terceiro nivel da situagédo problema que é a regulagdo que
€ a recuperacéo do equilibrio rompido pela pergunta ou problema proposto e finalizando o
ciclo a tomada de deciséo.

A prova do ENEM ela incita os saberes disciplinares do aluno, trazendo através de
questdes problemas efetivos, situagdes do cotidiano. Por apresentar essa caracteristica o
exame faz com o aluno tome consciéncia do que realmente sabe, do é capaz de assimilar
na escola e quais sédo suas oportunidades de entrar numa possivel universidade.

Pensando na Matematica e suas tecnologias, o critério central € o da contextualizagdo
e dainterdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a
relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagées dentro ou fora da
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Matematica, como a sua importéancia histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia.

31 A MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA NO ENEM

Segundo Macedo (1999) ha uma grande diferenca entre competéncia e habilidade,
segundo o autor resolver problema de matematica, por exemplo, € uma competéncia que
supde o dominio de varias habilidades. Calcular, ler, interpretar, tomar decisdes, responder
por escrito, etc., sdo exemplos de habilidades requeridas para a solugdo de problemas de
aritmética.

Em outras palavras o aluno tem que entender que a competéncia € uma habilidade
de ordem geral, enquanto a habilidade é uma competéncia de ordem particular especifica
e isso & um grande desafio para o professor porque a maioria ndo dispéem de recursos
basicos em sala de aula, ou seja uma competéncia se expressa na tomada de decisao,
ou seja, em situagdes reais se mobiliza a capacidade do sujeito em apreciar, observar,
analisar, interpretar, julgar, decidir e agir diante da situacéo que Ihe é posta.

O Novo ENEM esta baseado em competéncias e habilidades. Competéncia é
definida como: “Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacbes que utilizamos para estabelecer com e entre os objetos, situagdes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer.” (INEP, 2001, p.7).

Uma competéncia se expressa na tomada de decisdo, ou seja, em situagdes reais
se mobiliza a capacidade do sujeito em apreciar, observar, analisar, interpretar, julgar,
decidir e agir diante da situagéo que lhe é posta.

As competéncias propostas pelo ENEM para a area da Matematica e suas
Tecnologias.

Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou

COMPETENCIA 5 técnico-cientificas, usando representacdes algébricas

Identificar representacdes algébricas que expressem a relacédo entre

HABILIDADE19
grandezas

HABILIDADE 20 | Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas

Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

HABILIDADE 21 o
algébricos

Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a

HABILIDADE 22 = =
construcéo de argumentacao

Avaliar propostas de intervencéo na realidade utilizando conhecimentos

HABILIDADE 23 algébricos.

Quadro 1: Competéncias e habilidades
Fonte: MEC/INEP

As habilidades fazem parte do aporte metodolégico do Novo ENEM. O conceito
de habilidade parte do reconhecimento do dominio e da aplicagdo de um saber-fazer
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especifico decorrente do desenvolvimento de competéncia. A habilidade implica o treino e
a aquisicéo do habito.

Uma habilidade é definida na perspectiva do Novo ENEM como sendo: “habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do saber fazer. Por
meio das agdes e operagdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando
nova reorganizagao de competéncias” (INEP, 2001, p.7).

Importante o professor de Matematica conhecer as Habilidades e competéncias
referente ao objeto de conhecimento relacionado com as Fung¢des elementares, para que
o docente possa organizar uma sequéncia de aulas bem ordenadas para potencializar a
aprendizagem dos alunos.

41 ANALISE E DISCURSAO DAS QUESTOES DE FUNGCAO LOGARITMICA DO
ENEM

Para a analise das questdes, utilizamos os seus enunciados, as alternativas e a
resolucéo da questdo estudada. Foram selecionadas cinco categorias de analise: Analise
das Competéncias nas Questdes; Analise das Habilidades nas Questoes; Analise
da Contextualizacdo nas Questoes; Analise da Interdisciplinaridade nas Questées e
Analise dos Objetos de Conhecimento Matematicos nas Questoes.

Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou um devastador tsunami

no Japao, 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

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 Jap&o e na China,
respectivamente.

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

Qual arelagéo entre E, e E,?

a)E, =E+2
b) E, =10 E,
¢)E,=10°.E,
d)E, = 0. E,
o) E =>.E,
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Resposta: [C]
Tem-se que

27 21
Dai, como M,=9 e M,=7 vem E; =E; X102 e E, —E, <102

27

Eq=Egx102
Portanto, segue que 218
» Segue qu ~E(x102 x02

-10% E,.

Figura 1: Questédo Enem 2016

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questao ela possui uma
interdisciplinaridade com a area de Ciéncias e de Geografia, pois ela mostra a aplicagdo
de Funcgédo Logaritmica pois a questdo refere-se a abalos sismicos (Terremotos). O
objeto de conhecimento envolvido para a solugéo do problema é de Funcgéo Logaritmica,
como também podemos analisar na resolugdo da questédo, que ndo basta apenas o aluno
conhecer logaritmo ele precisa também aplicar Potencia e Fungdo Exponencial, que séo

assuntos base que aprender logaritmo.
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Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um empréstimo no valor de
R$5.000,00. Para pagar as prestacdes, dispde de, no maximo, R$400,00 mensais. Para esse
valor de empréstimo, o valor da prestacéo (P) é calculado em funcdo do numero de prestacgdes (n)
segundo a férmula

Se necessario, utilize 0,005 como aproximagéao para log 1,013; 2,602 como aproximacgéo para
log400; 2,525 como aproximagéao para log 335.

De acordo com a férmula dada, o menor nimero de parcelas cujos valores ndo comprometem o
limite definido pela pessoa é

a) 12. b) 14. c) 15. d) 16. e) 17.

Resposta: [D]

Calculando:

Figura 2: Questdo Enem 2017

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema
cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questdo ela possui
uma aplicacdo do conhecimento de Fung¢do logaritmica em Matematica financeira
contextualizando com o numero de Prestacdes. O objeto de conhecimento envolvido
para a solugdo do problema é de Funcédo Logaritmica, além desse objeto o aluno precisa

mobilizar conhecimento algébricos e Poténcia.
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Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é paga de forma antecipada, conceder-
se-a uma reducéo de juros de acordo com o periodo de antecipacédo. Nesse caso, paga-se o valor
presente, que é o valor, naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga em uma data futura.
Um valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo de tempo n, produz um
valor futuro V determinado pela férmula

V=P.(1+i)"
Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de R$ 820,00 a uma taxa de
juros de 132% ao més, junto com a trigésima parcela sera paga antecipadamente uma outra parcela,
desde que o desconto seja superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagéao para e 0,0131 como aproximacéo para £n(10,0132).

A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 30% é a
a) 562 b) 552 c) 522 d) 512 e) 45°

Resposta: [C]

Sendo i=0,0132 ao més, temos

Por conseguinte, como o menor inteiro maior do que 21+% € 22, segue que a primeira parcela que

podera ser antecipada junto com a 30?2 é a (30+22)3=522.

Figura 3: Questao Enem 2018

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de
intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Analisando a questédo ela
possui uma aplicagdo do conhecimento de Fungao logaritmica em Matematica financeira
contextualizando com juros compostos. O objeto de conhecimento envolvido para a solugéo
do problema é de Funcgéo Logaritmica, sendo de forma especifica inequacéo logaritmica,
além desse objeto o aluno precisa mobilizar conhecimento algébricos envolvendo
inequagédo, Poténcia, juros compostos e Funcdo exponencial, e ndo basta apenas fazer o
célculo para resolver o problema o aluno precisa refletir, analisar a solugdo desenvolvida
por ele.
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Com o avanco em ciéncia da computacgdo, estamos proximos do momento em que o numero de
transistores no processador de um computador pessoal sera da mesma ordem de grandeza que o
namero de neurénios em um cérebro humano, que € da ordem de 100 bilhdes.

Uma das grandezas determinantes para o desempenho de um processador € a densidade de
transistores, que € o nUmero de transistores por centimetro quadrado. Em 1986, uma empresa
fabricava um processador contendo 100.00 transistores distribuidos em 0,25 cm? de area. Desde
entdo, o numero de transistores por centimetro quadrado que se pode colocar em um processador
dobra a cada dois anos (Lei de Moore).

Disponivel em: www.pocket-lint.com. Acesso em: 1 dez. 2017 (adaptado).
Considere 0,30 como aproximagé&o para log, 2.

Em que ano a empresa atingiu ou atingira a densidade de 100 bilhées de transistores?
a) 1999 b) 2002 c) 2022 d) 2026 e) 2146

Resposta: [C]

Em 1986, o numero de transistores por centimetro quadrado era igual a

Desse modo, o nimero de transistores ao longo do tempo constitui uma progressdo geométrica de
primeiro termo 4.10° e razdo 2. Ademais, se n € o nimero de periodos de 2 anos apds 1986, entao

A resposta & 1986+2.18=2022.

Figura 4: Questao Enem 2018

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, usando representacdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de
intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Analisando a questéo ela
possui uma interdisciplinaridade com a area de Ciéncias, pois ela mostra a aplicacdo de
Funcéo Logaritmica na Lei de Moore. O objeto de conhecimento envolvido para a solugdo
do problema é de Fungéo Logaritmica e de forma especifica inequagéo logaritmica, como
também podemos analisar na resolugcéo da questdo que ndo basta apenas o aluno conhecer
logaritmo ele precisa também mobilizar conhecimento de Progressdo Geométrica e assim
aplicar conhecimentos base de Poténcia e Fungdo Exponencial, que sdo conhecimentos
prévios na aprendizagem de Logaritmo.
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Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que mede a magnitude de um
terremoto. Essa escala pode variar de 0 a 10, com possibilidades de valores maiores. O quadro
mostra a escala de magnitude local (M) de um terremoto que ¢é utilizada para descrevé-lo.

Descrigao Magnit(L:J(:s.EZc)al (M)
Pequeno 0=M,=<3,9
Ligeiro 4,0=s M =4,9
Moderado 5,0= M <5,9
Grande 6,0= M <9,9
Extremo M =210,0

Para se calcular a magnitude local, usa-se a formula M =3,30+log(A.f) em que A representa a
amplitude maxima da onda registrada por um sismografo em micrémetro (um) e f representa a
frequéncia da onda, em hertz (Hz). Ocorreu um terremoto com amplitude maxima de 2.000um e
frequéncia de 0,2Hz.

Disponivel em: http://cejarj.cecierj.edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015 (adaptado).

Utilize 0,3 como aproximagéao para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto ocorrido pode ser descrito como
a) Pequeno.

b) Ligeiro.
¢) Moderado.
d) Grande.
e) Extremo.

Resposta: [C]

Sendo

podemos concluir que o terremoto ocorrido pode ser descrito como Moderado.

Figura 5: Questao Enem 2019

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 21: Resolver situagédo-problema

cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. Analisando a questdo notamos
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uma interdisciplinaridade com area de Ciéncias e Geografia, pois a questdo trata de
abalos sismicos, ou seja, terremotos, sendo que o aluno precisa mobilizar o objeto de
conhecimento de Funcédo Logaritmica, e aplicar conhecimentos prévios essenciais para
resolver a questao, conhecimentos esses que séo Poténcia e Equagéo exponencial.

A Lei de Zipf, batizada com o nome do linguista americano George Zipf, € uma lei empirica que
relaciona a frequéncia (f) de uma palavra em um dado texto com o seu ranking (r). Ela é dada por

-4
r

O ranking da palavra é a sua posi¢éo ao ordenar as palavras por ordem de frequéncia. Ou seja, r=1
para a palavra mais frequente, r=2 para a segunda palavra mais frequente e assim sucessivamente.
A e B sdo constantes positivas.

Disponivel em: http://klein.sbm.org.br. Acesso em: 12 ago. 2020 (adaptado).

Com base nos valores de X=log(r) e Y=log(f), & possivel estimar valores para A e B.

No caso hipotético em que a lei € verificada exatamente, a relagdo entre Y e X €

Resposta: [A]

Tem-se que

Figura 6: Questdo Enem 2020

Fonte: Inep

Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:
Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando representagdes algébricas.

A habilidade envolvida no problema é a habilidade 19: Identificar representacées
algébricas que expressem a relacdo entre grandezas. Podemos observar na questédo
que ela possui uma interdisciplinaridade com a Ciéncia, pois a questado refere-se a uma
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situacdo de Frequéncia pela Lei de Zipf. O objeto de conhecimento envolvido no problema
é de funcao Logaritmica, no qual o aluno precisa apenas aplicar a definicdo de Logaritmo
e mobilizar seus conhecimentos algébricos para chegar em uma relagéo entre grandezas.

Enquanto um ser esté vivo, a quantidade de carbono 14 nele existente ndo se altera. Quando ele
morre, essa quantidade vai diminuindo. Sabe-se que a meia-vida do carbono 14 é de 5.730 anos,
ou seja, num féssil de um organismo que morreu ha 5.730 anos havera metade do carbono 14
que existia quando ele estava vivo. Assim, cientistas e arque6logos usam a seguinte férmula para

t
saber a idade de um fossil encontrado: Q(t)=Q,.275739 em que t € o tempo, medido em ano, Q(t)
€ a quantidade de carbono 14 medida no instante t e Q, & a quantidade de carbono 14 no ser vivo
correspondente.
Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedi¢des, encontrou 5 fésseis de espécies conhecidas
e mediram a quantidade de carbono 14 neles existente. Na tabela temos esses valores juntamente
com a quantidade de carbono 14 nas referidas espécies vivas.

Féssil Q, QW)
1 128 32
2 256 8
3 512 64
4 1024 512
5 2048 128

O fossil mais antigo encontrado nessa expedicao foi
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

Resposta: [B]

Tem-se que

~ ) o . L . . = Q
Como a fungé&o log,x é crescente, o fossil mais antigo € aquele que tiver a maior razéo ' = a‘:)-

Portanto, sendo

podemos concluir que o fossil mais antigo é o 2.

Figura 7: Questao Enem 2020

Fonte: Inep
Analisando a questdo acima podemos observa que ela possui a competéncia 5:

Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioeconémicas ou técnico-

cientificas, usando representagdes algébricas.
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Ahabilidade envolvida no problema é a habilidade 23: Avaliar propostas de intervengéo
na realidade utilizando conhecimentos algébricos. Podemos observar na questéo que ela
possui uma interdisciplinaridade com a Quimica, pois a questédo refere-se a Meia-Vida.
O objeto de conhecimento que o aluno precisa mobilizar para resolver o problema é de

Funcéo Logaritmica, além dos conhecimentos prévios de Equacao Exponencial e Poténcia.

5| CONCLUSAO

A Matematica € uma disciplina que pode ser aplicada em varias areas de
conhecimento, em tudo temos Matematica. O professor pode explorar as aplicagcbes da
Matematica no dia a dia para deixar mais atraente para o aluno essa disciplina que é téo
temida pelos estudantes.

Aconstatacéo da sua importancia apoia-se no fato de que a Matemética desempenha
papel decisivo, pois permite resolver problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicacbes
no mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a construgdo de
conhecimentos em outras areas de ensino.

No Enem a Matematica torna-se uma area de conhecimento importante, pois na
prova de matematica sdo 45 questdes, o que torna a matematica um objeto de conhecimento
importante para quem almeja obter uma excelente nota no Enem.

Portanto, o ENEM faz com que a matematica passe a ter valor e significado para
cada aluno, pois possibilita 0 mesmo a desenvolver as habilidades e competéncias que
séo exigidas no exame, sendo que esse formato de prova que o ENEM traz da Matematica
possibilita a mudanca daquela concep¢édo de que estudar matematica ndo servia de nada
para o cotidiano do aluno.

A partir das andlises das Funcgéo Logaritmica, percebemos que todas as questdes
analisadas contemplam apenas uma habilidade e uma competéncia, sendo que algumas
nao possuem interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento e todas as questdes
estudadas séo contextualizadas.

Nota-se entre as cinco habilidades, H19, H20, H21, H22, H23, que abrange o
contetdo de Funcéo Logaritmica, a habilidade 21 e 23 apareceu com mais frequéncia em
relagéo as demais. Com relagédo a habilidade 20 e 22 destacamos o fato de néo ter sido
cobrado questdes referentes a essas habilidades nas provas ENEM de 2016 até 2020, e
destacamos também a habilidade 19 que foi cobrado na prova uma Unica vez.

Importante o professor de Matemética conhecer as caracteristicas das questbes
de Logaritmo na prova do Enem, para que o docente saia do modelo tradicional de ensino
engessado em teoria-exemplo e exercicio, possa usar em sala de aula metodologias que
podem potencializar a aprendizagem do estudante, e desenvolver no aluno autonomia
em sua propria aprendizagem, para isso o professor precisa trabalhar com atividades

contextualizadas, interdisciplinares e focadas em habilidades e competéncias exigidas na
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Matriz de referéncia do Enem.
Nossa expectativa é de que as analises das questdes aqui apresentadas e discutidas
possam, de fato, contribuir para a formagédo de professores seja inicial, continuada ou

especializada, bem como de pesquisadores na area.
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