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Das brasilianische Vestibular
Christian Lanyi

Wenn sich brasilianische Schiilerinnen und Schiiler nach Ab-
schluss der neunjdhrigen Gesamtschule (1 Jahr Alfabetizacdo
und 8 Jahre Ensino Fundamental) zur Fortsetzung ihrer Studien
entschlieBen, haben sie im wesentlichen drei Moglichkeiten.

Entweder lassen sie sich in drei Jahren an einer padagogischen
Schule (Ensino Normal) zum Lehrer fiir die ersten vier Klassen
des Ensino Fundamental ausbilden, oder sie erlernen in 3 Jahren
an einer Fachschule (Ensino Técnico) einen Beruf, den sie nach
Absolvierung eines zusétzlichen, einjdhrigen Berufspraktikums
ausiiben konnen.

Die meisten allerdings entscheiden sich fiir das dreijéhrige Gym-
nasium (Ensino Medio), das als abgeschlossen gilt (Concluséo),
wenn das dritte Jahr erfolgreich bestanden wurde — eine Reife-
prifung wie in Deutschland gibt es nicht. Die Conclusdo wie-
derum ist de jure die Voraussetzung zur Teilnahme an den Auf-
nahmepriifungen der Universititen (Vestibular). Das Vestibular
fragt de facto die Lerninhalte ab, die bis zur Conclusio am
Gymnasium erlernt worden sein sollten. Jede Universitét hat ihr
eigenes Vestibular, dessen Umfang und Schwierigkeitsgrad zwi-
schen den Universitidten und Studiengéngen sehr stark variiert.
Auch die Form des Vestibulars kann sehr verschieden ausfallen
— von reinen Multiple Choice Tests bis hin zu komplexen, abi-
turdhnlichen Priifungen. Die Universitdt nimmt eine den freien
Studienplédtzen entsprechende Anzahl der besten Bewerber auf.
Tritt ein Bewerber trotz erfolgreich bestandener Aufnahmeprii-
fung sein Studium nicht im Jahr der Priifung an, muss er bei
einer spateren Neubewerbung wieder am dann aktuellen Vesti-
bular teilnehmen.

Von staatlicher Seite scheint eine stirkere Vereinheitlichung und
Vergleichbarkeit der Aufnahmepriifungen gewollt. So bietet das
Kultusministerium jedes Jahr eine abiturdhnliche Zentralpriifung
an (ENEM — Exame Nacional do Ensino Medio), deren gutes
bestehen von immer mehr Universititen an Stelle des Vestibu-
lars anerkannt wird.

Sowohl die Vestibular-Priifungen als auch das ENEM sind Prii-
fungen, die Wissen aus allen Fachbereichen abfragen. Im ENEM
sind die Aufgaben etwas starker facheriibergreifend gestellt.

Im Anschluss sollen exemplarisch die Mathematik-Aufgaben
von drei Universitdten und des ENEM aus dem Jahr 2003 vorge-
stellt werden. Sie sind Teil einer meist mehrtigigen Priifung. Im
Falle des ENEM sind die Mathematikaufgaben nicht in einem
Block zusammengefasst und oft nicht eindeutig als solche identi-
fizierbar.

Vestibular Mathematik 2003 PUC
(Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro)

Aufgabe 1

ag = 1
Die Folge {a,|n € R} ist gegeben durch 1.

Ay =a, +—
a

a;; hat dann den Wert:

15 7

4 b)) = - d1 3
W4 BT 9L DLl o
Aufgabe 2
0,0000048 ist gleich:
a) 48-1077 b) 48-107° «¢) 84-10° d) 48.107°
e) 480-107°
Aufgabe 3

2
Fiir n = 2003 ist der Wert 2"~ gleich:
(n+1)!

a) 2003 b) 2002 c¢) 2001 d) 2005 e) 2006
Aufgabe 4

Nach einer 10%-igen Preissenkung fiir Treibstoff stieg der Ver-
kauf an einer Tankstelle um 20%. Dies fiihrte zu einem Einnah-
meplus von:

a) 10% b) 8% ¢) 25% d) 5% e) 2%

Aufgabe 5

Ein Hundebesitzer hat alle seine Hunde impfen lassen. 80%
wurden gegen Parvovirose und 60% gegen Cinomose geimpft.
Wie viel Prozent der Hunde wurden gegen beide Krankheiten
geimpft?

a) 70% b) 20% c¢) 68% d) 40% ) 50%

Vestibular 2003 UFRJ
(Universidade Federal do Rio de Janeiro)

Aufgabe 1

Zwei Stidte A und B liegen 600 km von einander entfernt. Auf
einer Landkarte entspricht diese Entfernung 12 cm.

Wie groB ist der Abstand zweier Stadte C und D auf der Land-
karte, die in Wirklichkeit 100 km von einander entfernt liegen?

Aufgabe 2

Wie viele quadratische Kacheln mit einer Seitenldnge von 15cm

sind nétig, um eine 90cm x 1,2m grofle rechteckige Wand zu
kacheln?

Aufgabe 3

In einem Sportverein kénnen die Mitglieder zwischen folgenden
3 Aktivititen wéhlen: Schwimmen, Tennis und FufBball. Kein
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Mitglied kann sich gleichzeitig fiir Tennis und Fufiball ein-
schreiben, da diese beiden Aktivititen zeitgleich stattfinden.
Nach Anmeldeschluss ergibt sich folgende Belegung:

Von den 85 Mitgliedern, die sich fiir Schwimmen eingetragen
haben, machen 50 nur Schwimmen. 17 Mitglieder haben sich fiir
Tennis und 38 Mitglieder fiir FuSball angemeldet. Es haben sich
10 Mitglieder mehr nur firr Fulball angemeldet als sich Mitglie-
der nur fir Tennis angemeldet haben.

Wie viele Mitglieder haben sich sowohl fiir Fulball als auch fiir
Schwimmen angemeldet?

Aufgabe 4

Eine Urne enthélt 13 gelbe Kugeln mit den Nummern 1 bis 13,
17 rote Kugeln mit den Nummern 1 bis 17 und 19 schwarze Ku-
geln mit den Nummern 1 bis 19. Eine Person mit verbundenen
Augen nimmt 3 Kugeln aus der Urne. Die Wahrscheinlichkeit
irgendeine Kugel zu ziehen ist immer dieselbe.

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die 3 entnom-
menen Kugeln verschiedene Farben und gleiche Nummern ha-
ben?

Aufgabe 5

Die Rektoren der foderalen Universitidten werden aus einer Liste
mit 3 Kandidaten ausgewihlt. Gesetzliche Regelungen legen
fest, dass diese 3 Kandidaten vom Lehrkorper in geheimer Wahl
bestimmt werden. Jeder Wihler kann nur einen Kandidaten
wihlen. Die drei Kandidaten mit den meisten Stimmen treten
dann in das endgiiltige Auswahlverfahren ein.

An einer Universitit gibt es 7 Anwirter auf den Rektorenposten
und 79 wihlende Professoren. Ein Kandidat rechnet mit n Stim-
men fiir sich.

Wie gro3 muss n mindestens sein, damit der Kandidat sicher
sein kann, unter den 3 Gewihlten mit den meisten Stimmen zu
sein?

Aufgabe 6

Drei ganzrationale Funktionen f, g und 4 sind durch folgende
Schaubilder gegeben:

Bestimmen Sie die Werte von x im Intervall [-5;5], fiir die fol-
gende Ungleichungen gelten: f(x) < g(x) < h(x).

Aufgabe 7

Zwei Quadrate mit der Seitenldnge 1cm sind in denselben Kreis
einbeschrieben und um 45° gegeneinander verdreht.

Berechnen Sie den Inhalt der grau markierten Flache!

Aufgabe 8

Es seien x = 1 und »=0999...=0,9 . Welche der folgenden Aus-

sagen sind richtig? Begriinden Sie ihre Aussage streng mathe-
matisch!

b) x>y

a) x<y c) x=y

Aufgabe 9

Ein Butterexporteur verkauft sein Produkt in Form von in Alu-
miniumpapier verpackten 1 kg-Blocken. Jeder Block kostet 5,20
Reais, wovon 4,80 Reais auf die Butter und 0,40 Reais auf das
Aluminiumpapier entfallen. Markterfordernisse verlangen von
dem Verkdufer, Butter auch in 125 g-Stiicken anzubieten. Die
Seitenverhéltnisse der 125 g-Stiicke sind dieselben wie die der 1
kg-Blocke. Der Handler nutzt dasselbe Aluminiumpapier (glei-
cher Quadratmeterpreis) als Verpackung.

Bestimmen Sie den Gesamtpreis eines 125 g-Stiickes Butter!

Aufgabe 10

Schatzungen zufolge betrégt das Volumen des leicht verfiigbaren
Trinkwassers auf der Erde 14.000 km® pro Jahr. Der Pro-Kopf-
Verbrauch an Trinkwasser betrigt 500 m’® pro Jahr. Die Erdbe-
volkerung betrdgt zur Zeit ca. 6 Milliarden und nimmt jéhrlich
um 1,6 % zu. Wir wollen wissen, wie viel Jahre die Erdbevolke-
rung noch relativ problemlos mit Trinkwasser versorgt werden
kann.

Driicken Sie die Rechnung mit den einfachen, im Taschenrech-
ner verfiigbaren Funktionen (d.h. +, -, %, /, Vx , log x, In x, €,

10", sin x, cos x, tan x) aus, wobei x die Anzahl der Jahre sei, in
denen Trinkwasser noch leicht verfiigbar ist!

Vestibular Mathematik 2003 IME
(Instituto Militar de Engenharia Rio de Janeiro)

Aufgabe 1

z sei eine komplexe Zahl mit Betrag 1 und es gelte z>" = -1 fiir
alle positiven, ganzzahligen n.
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n
z

Zeigen Sie, dass eine reelle Zahl ist!

1+z%"

Aufgabe 2
Bestimmen Sie alle x € R fiir die gilt:

|log,, (12x° —19x” + 8x) |=log,, (12x* —19x* +8x).

Aufgabe 3

In einen Kreis mit dem Radius R werde ein Quadrat einbeschrie-
ben. Anschliefend in das Quadrat wieder ein Kreis. Dieser Algo-
rithmus wird unendlich lange fortgesetzt.

Berechnen Sie die graue Flache, die von den Kreisen und den in
sie geschriebenen Quadraten berandet wird!

Aufgabe 4
Lésen Sie die Gleichung

tan o+ tan (20.) = 2tan (3a.), wobei a e [Og} !

Aufgabe 5

Die Punkte 4, B, C und D liegen auf der Geraden r. Die Drei-
ecke ABE, BFC und CDG sind gleichschenklig.

Berechnen Sie in Abhingigkeit der Langen 4B, BC und CD die
Flache des Dreiecks, das durch die Schwerpunkte der Dreiecke
ABE, BFC und CDG gebildet wird!

Aufgabe 6

Betrachten Sie ein regelmifiges Sechseck mit der Seitenldnge
6 cm.

Bestimmen Sie den maximalen Fldcheninhalt des Dreiecks XYZ
mit folgenden Eigenschaften:

a) die Punkte X, Y und Z liegen auf den Seiten des Sechsecks,

b) die Gerade durch die Punkte X und Y ist parallel zu einer der
Seiten des Sechsecks.

Aufgabe 7

A und B seien Untermengen von IN. DefinitionsgemaB ist eine
Funktion f: A — B monoton wachsend, wenn fiir beliebige
aj,ay € A mit a; > a, gilt: f(a)) > f(a,).

a) Wie viele monoton wachsende Funktionen f gibt es fiir die

Mengen 4={1;2;3} und B={1,2,3;4}?

b) Wie viele monoton wachsende Funktionen f gibt es fiir die
Mengen 4={1;2;3} und B={1;2...;n}, wobei n > 0?

Aufgabe 8

Gegeben ist eine quadratische Pyramide mit der Spitze ¥ und der
(quadratischen) Grundfliche 4BCD. Die Grundfliche hat die

Seitenléingen /, die Kanten die Linge +/2 /. Gegeben ist zudem
die Ebene E mit folgenden Eigenschaften: 4e £, E||BD und

der Mittelpunkt der Kante yC liegt auf E.

Bestimmen Sie den Inhalt der Schnittfliche von E mit der Pyra-
mide!

Aufgabe 9

Zeigen Sie, dass %/204—14«/5 +%/20—14~«/5 ein Vielfaches von
4 ist!

Aufgabe 10

Gegeben sei eine n x n-Matrix mit reellen Koeffizienten und k£ €
R\{1}. Es gelte 4> = kA. I ist die n x n-Einheitsmatrix.

Beweisen Sie, dass die Matrix A+ invertierbar ist!

ENEM 2003 (Exame Nacional do Ensino Médio
— Ministério da Educacéao)

Aufgabe 1
Die Wirksamkeit einer Werbetafel, die sich an einer viel befah-

renen Strale befindet, wurde durch eine Werbefirma untersucht.
Die Ergebnisse zeigen, dass im Mittel:

- téglich 30°000 Verkehrsteilnehmer an der Werbetafel vorbei
fahren,

- 40% der Verkehrsteilnehmer die Werbetafel bemerken,
- jeder Verkehrsteilnehmer wochentlich dreimal den Ort, an
dem die Werbetafel angebracht ist, passiert.

Entsprechend der oben gegebenen Daten wird die Werbung in 7

Tagen von
a) 15°000 b) 28000 c) 42°000 d) 71°000 e) 84°000

Verkehrsteilnehmern wahrgenommen.
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Aufgabe 2

Die Zeit, die ein Linienbus benoétigt, um die Strecke von Endsta-
tion zu Endstation einmal zu fahren, hingt im Laufe des Tages
vom allgemeinen Verkehrsaufkommen ab. Die Verkehrsgesell-
schaft, die die Linie betreibt hat im unten abgebildeten Schau-
bild die mittlere Fahrdauer in Abhingigkeit der Abfahrtszeit am
Vormittag dargestellt.

120
10
100
90
80

Fahrzeit fiir eine Strecke

008

Abfahrtszelt

Damit ein Fahrgast 10:30 Uhr an der Endstation der Linie an-
kommt, muss er den Bus am Startpunkt bis spétestens

a) 9:20 Uhr b) 9:30 Uhr ¢) 9:00 Uhr d) 8:30 Uhr
e) 8:50 Uhr

genommen haben.

Aufgabe 3

Jodo und Antoénio benutzen die Busse der in Aufgabe 2 unter-
suchten Linie um morgens zur Arbeit zu fahren. Sie arbeiten 20
Tage im Monat. Jodo benutzt den Bus zur Zeit, wenn er die kiir-
zeste Fahrdauer hat. Antdnio fihrt immer dann, wenn der Bus
am langsten braucht. Auf dem Heimweg von der Arbeit bendti-
gen beide immer dieselbe Zeit.

Antonio benétigt fiir die Fahrten im Monat im Mittel

a) 05 Stunden mehr als Jodo.
¢) 20 Stunden mehr als Jodo.
e) 60 Stunden mehr als Jodo.

b) 10 Stunden mehr als Jodo.
d) 40 Stunden mehr als Jodo.

Aufgabe 4

Ein Verlag beabsichtigt einen Posten Biicher in 100 Paketen mit
den Maflen 20cm X 20cm X 30cm zu versenden. Das Transport-
unternehmen wiederum wird die Pakete in Kartons vom Format
40cm X 40cm x 60cm verpacken. Wie viele dieser Kartons wer-
den mindestens ben&tigt?

a)9 b) 1l ¢ 13 d) 15 e) 17

Aufgabe 5

In gebundenen Biichern werden 8, 16, 24 oder 32 Seiten des
Formats 10,5 cm X 15,5 cm zusammengebunden. Das Verfahren,
aus einem groflen Blatt acht Seiten (4 Blatter) zu binden, ist hier
dargestellt.

=4

- 04[]
- | |

10.5cm

- - k—’*

Auf die gleiche Weise sollen 32 Seiten mit dem Format 10,5 cm
% 15,5 cm gebunden werden. Wie grof} sollte der urspriingliche
Bogen Papier sein, damit so wenig wie moglich Abfall anfallt?

b) 84cm X 124cm
e) 2lcm X 31cm

a) 84cm X 62cm
d) 42cm X 62cm

¢) 42cm x 31cm

Aufgabe 6

16 Schiiler einer Schule veranstalten in den Pausen ein Tischten-
nis-Turnier. Der Spielplan ist unten abgebildet.

[Cogo 1] — GoaeT]
> [oeaes ]

Dot — o

Folgende Regeln wurden aufgestellt:

Fa o
m;_,, .,

Jogo 15
(final)

- In allen Spielen scheidet der Verlierer aus.
- Niemand darf zweimal am selben Tag spielen.

- Da es nur 5 Tischtennisplatten gibt, werden téglich maximal 5
Spiele ausgetragen.

Nach diesen Regeln werden zur Ermittlung des Siegers mindes-
tens

a8 b7 o6 dS5 e 4

Tage benotigt.

Aufgabe 7

Rauchen ist verantwortlich fiir eine Vielzahl von Erkrankungen
und frithzeitigen Todesféllen. Das Nationale Institut fiir Krebs-
forschung hat bekannt gegeben, dass 90% der Lungenkrebsfille
und 80% der Fille von Lungenemphysemen auf das Rauchen
zuriickzufiihren sind. Eine Studie, an der 2°000 Patienten mit
Lungenkrankheiten teilnahmen, zeigte, dass von ihnen 1°500 an
Lungenkrebs und 500 an einem Lungenemphysem litten.

Auf Grund dieser Studie ldsst sich aussagen, dass die Anzahl der
Raucher in der an der Studie teilnehmenden Gruppe

a) 740 b) 1'100 c¢) 1'310 d) 1'620 e) 1°750
betrug.
Aufgabe 8

Die meisten Verkehrsunfille in Brasilien werden durch Fehler
der Fahrer verursacht. Ein wesentlicher Grund ist das Fahren
nach Alkoholkonsum. Der Konsum einer Bierdose hat eine Al-
koholkonzentration von ungeféhr 0,3 g/l im Blut eines Erwach-
senen zur Folge.

Die folgende Tabelle listet die Wirkungen des Alkohols im Kor-
per eines Erwachsenen in Abhingigkeit der Alkoholkonzentra-
tion im Blut auf:
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Alkoholkonzentra-
tion im Blut (/1) Effekt
0.1 05 keine sichtbaren Folgen, wenngleich klinisch
T nachweisbare Verdnderungen im Korper
03 12 schwache Euphorie, ausgeprégte Geselligkeit,
- T Konzentrationsstdrungen
Leichte Erregbarkeit, Verlust des kritischen Ent-
09 - 25 scheidungsvermdgens, Wahrnehmungsstorungen,
Storungen der Motorik
1,8 - 3,0 Verwirrtheit, Versagen der Motorik
27 40 Sprachlosigkeit, Apathie, Erbrechen, erhebliche
T Stérung des Gleichgewichtssinnes
35 - 50 Koma, Todesgefahr

(Revista Pesquisa FAPESP no 57, setembro 2000)

Eine Person, die drei Dosen Bier konsumiert hat, wird mit
hochster Wahrscheinlichkeit folgende Symptome zeigen:

a) Konzentrationsstérungen, Wahrnehmungsstorungen,
Storungen der Motorik.

b) 4auBerlich normal, allerdings mit klinisch nachweisbaren
Verinderungen.

c) geistige Verwirrtheit und Versagen der Motorik.
d) Verdauungsstorungen, Gleichgewichtsstérungen.
e) Apathie und Risiko eines Atemstillstandes.

Aufgabe 9

Nach Alkoholkonsum hingt die Aufnahme des Alkohols und
seine Konzentration im Blut von mehreren Faktoren ab, wie z.B.
dem Korpergewicht, der gesundheitlichen Verfassung, der seit
dem Konsum vergangenen Zeit.

g/L Ingestao de élcool

1,0 < e
(N em jejum

0,9 |

08 - >

0,7

0,6

0,5

apos o jantar

Alcool no sangue

0.4
0,3

i
0.2 i N
0,1 Ji

horas

1 2 3 4 5 6 7
Tempo apés ingestéo

Der Graph zeigt den Blutalkoholspiegel von Personen gleichen
Korpergewichts in Abhédngigkeit der nach dem Konsum von 3
Dosen Bier vergangenen Zeit. Die durchgezogene Linie bezieht
sich auf Personen, die vor dem Alkoholgenuss eine Mahlzeit
eingenommen haben, die gestrichelte Linie auf Personen, die das
Bier auf leeren Magen getrunken haben.

In Brasilien ist es nur erlaubt Auto zu fahren, wenn der Blutalko-
holspiegel einen Wert von 0,6g/1 nicht iibersteigt. Entsprechend
darf eine Person, die auf vollen bzw. leeren Magen 3 Dosen Bier
getrunken hat, nur nach ungefahr

a) 1 hbzw. 1,5h. b) 3 hbzw. 0,5h.
d) 6 hbzw. 3 h. e) 6 hin beiden Féllen

c) 3hbzw.4,5h.

wieder Auto fahren.

Aufgabe 10

Eine Firma beabsichtigt, eine neue Kliranlage zu installieren,
die es ermdglicht einen Teil des Abwassers im Produktionspro-
zess wiederzuverwerten. Es wurden 5 Systeme mit folgenden
Ergebnissen getestet:

System I | System II | Syst. III | Syst. IV |System V
Zufluss ver-
schmutzten 451/h 40 1/h 40 I/h 20 1/h 20 1/h
Wassers
Ertrag gereinig- | 150 | jopn | syn | 10Uk | SUh
ten Wassers

Vorausgesetzt, dass die Kosten pro Liter gereinigtem Wasser fiir
jedes System dieselben sind, ist folgendes System das effizien-
teste:

a) 1 I oIl dIV eV

Aufgabe 11

Um sich auf die jahrliche Trockenzeit angemessen vorzuberei-
ten, will ein Bauer einen Wassertank installieren, der das ge-
samte Regenwasser auffangt, das wahrend der Regenzeit auf das
Dach seines Hauses fallt.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Abmessungen des Hau-
ses, die durchschnittliche monatliche Regenmenge in der Region
und die Form des zu bauenden Tanks.

(mm)

300

S 200
l [ ] 10m
Bm
100
reservatgrio
pm 2mxamxp m
2m

4m

= = " E - 2 =¥ 35
§3382%853%333:3

Dez H
|

Wissend, dass 100 mm Regen auf einer horizontalen Fldche von
1 m* einer Wassermenge von 100 / entsprechen, sollte die Tiefe
des Tankes

a)4m Db)Sm ¢)6m d)7m e) 8m
betragen.
Aufgabe 12

Daten der brasilianischen Weltraumbehorde (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) zeigen das Ausmaf} der Zerstdrung des
Regenwaldes im Amazonasgebiet zwischen August 1999 und
August 2000. Aus der Analyse der Satellitenphotos schlossen die
Forscher, dass in diesem Zeitraum 20 000 km* Tropenwald ver-
nichtet wurden. Eine Zeitschrift kommentierte dies mit folgender
Aussage:

Die erschreckende Geschwindigkeit, mit der der Regenwald
vernichtet wird, betrdgt alle 8 Sekunden die Fliche eines
Fupballfeldes.
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Ein Jahr hat ca. 32 x 10° s und die Fliche eines FuBballfeldes
betrigt ca. 10 km”. Demnach entspricht der im Zeitungsartikel
beschriebenen Zerstorung in einem Jahr eine Flache von

a) 107000 km® und der Vergleich lisst die Zerstorung als weni-
ger schwerwiegend als in Wirklichkeit erscheinen.

b) 10°000 km® und der Vergleich lisst die Zerstorung als
schwerwiegender als in Wirklichkeit erscheinen.

¢) 20°000 km* und der Vergleich entspricht der Realitit.
d) 40°000 km” und der Autor des Artikels hat in seinem Ver-

gleich iibertrieben, womit er eine falsche Vorstellung des
Ausmales eines natiirlichen Phanomens vermittelte.

e) 40°000 km*, um die Aufmerksamkeit auf einen wirklich
schwerwiegenden Vorgang zu lenken, hat der Autor in sei-
nem Vergleich iibertrieben.

Anschrift des Verfassers:

Christian Lanyi (Deutsche Schule Rio de Janeiro),
Rua Osorio de Almeida, 15/302,
22291-000 Urca, Rio de Janeiro, E-Mail: chrlanyi@yahoo.de
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