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APRESENTACAOD

Caro aluno,

Ideias, por mais brilhantes e elaboradas que sejam, sé adquirem um
sentido maior quando encontram aplicacdo no dia a dia.

A Matematica jamais deve ser vista como problema, mas sim como
solucdo. Ela nos conduz por caminhos aparentemente tortuosos ou
inacessiveis, abrindo atalhos, encurtando distancias e superando
obstdculos cotidianos ou cientificos.

Com as situacdes apresentadas neste livro, vocé adquirird
conhecimentos que o ajudardo no desenvolvimento da sua formacdo
escolar, pessoal e profissional. Em cada pagina estudada, tarefa
resolvida ou atividade solucionada, vocé percebera que a Matematica
é uma ferramenta poderosa que pode te ajudar a resolver muitos
problemas.

O autor

Aos meus pais,
Isaias, Maria Amélia (in memoriam)
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PAGINAS DE :
ABERTURA

0 contelddo do
capitulo é explorado
inicialmente em duas
paginas de abertura,
compostas de uma
imagem e o boxe

“E hora de observar
e discutir”.

E HORA DE
OBSERVAR
E DISCUTIR

Composto de

um texto que
exploraaimagemda
abertura e atividades
que incentivardo
vocé a refletir sobre o
conteddo que serd
trabalhado,
considerando

o conhecimento
obtidoem
capitulosouem

anos anteriores.

TROCANDO IDEIAS

Situacdo introdutéria
sobre o contelddo
abordado no capitulo.

UM POUCO
DE HISTORIA

Contextualizagdo do
conteddo na histdria
da Matematica.

APRESENTACAO DOS
CONTEUDOS

0 conteldo é apresentado de
forma clara e direta.
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==—=="—"") ATIVIDADES

im = REH BT Apé6s cada contetido
= . —a estudado, propomos
Sk o 1 atividades com nivel de

dificuldade crescente.
Algumas delas abordam
o calculo mental e
otrabalhocoma
calculadora. Outras
propGem a discussdoea
resolucdo em duplas.

cdlculo mental
trabalho com a calculadora

RESOLVENDO |
EM EQUIPE

Em alguns capitulos,
ha uma proposta

de atividade
paraincentivar

a participacdo
coletiva dos alunos
naresolucdo de
situacBes-problema.

LENDO E APRENDENDO

Texto que explicae
enriquece o conteudo

o principal.
.
TRABALHANDO 0OS
CONHECIMENTOS e —
ADQUIRIDOS e f S—
Atividades que, no final de cada —rm e e
capitulo, abordam todo o contetido e T
apresentado. A secdo é dividida S ey R e
em duas partes: T e e T
* Revisitando — composta ——
de atividades de revisdo e e
autoavaliacdo; N e
* Aplicando - explora o contetido = — -
por meio de atividades com == o
diferentes niveis de dificuldade, =SS —
incluindo atividades “Desafio” T T —
e algumas do Enem. —_:' = e
=
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NUMEROS REAIS

CAPITULO




Neste capitulo, faremos uma revisédo dos nimeros naturais, inteiros
e racionais. Em seguida, apresentaremos aos alunos os nimeros
irracionais, passando a trabalhar com o conjunto dos nimeros reais.

E HORA DE OBSERVAR E DISCUTIR I

BMX ou Bicicross é um esporte praticado com bicicletas especiais de
aro 20 ou 24 polegadas, uma competicdo entre ciclistas em pistas
de terra com alguns obstaculos. Observe a tabela abaixo, que apresen-
ta algumas medidas dos pneus dessas bicicletas.

Algumas medidas dos pneus de aro 20 e aro 24

Aro 20 Aro 24
Diametro externo do pneu 52cm 64 cm
Comprimento aproximado do pneu 163 cm 201 cm

Agora, responda as questdes.

Como vocé faria para medir o comprimento de um pneu de bicicleta?

Resposta pessoal.

Divida as medidas dos comprimentos dos pneus de aros 20 e 24
indicados na tabela acima, respectivamente, pelas medidas dos

diametros externos de cada um dos pneus. Quais sdo 0s nimeros en-
contrados? Eles sdo aproximadamente iguais? #© % 2 magamente . eos

Espera-se que os alunos concluam que esses nimeros sdo aproximadamente iguais.

Atletas durante as quartas
de final da Copa do Mundo
de Supercross BMX,

em Stratford, leste de
Londres, em agosto de 2011.




GEORGE TUTUMI

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

» Observe os numeros indicados nailustracdo abaixo.

Azeitona
450g
R$ 9,75

Leite em po
400¢
R$10,25

» ldentifique:
* 0s numeros inteiros; 1;5,00; 400, 450 e 500

e 0s nUmeros racionais e ndo inteiros. -3,5;8,20,9,75 ¢ 10,25

@ » Converse com um colega sobre diferentes situac@es do dia a dia em que vocés utili-

zam numeros racionais na forma de fracdo e na forma decimal.

Resposta pessoal. Solicite aos alunos que compartilhem essas situacées com os demais colegas da classe.
Neste capitulo, vocé vai conhecer os nimeros irracionais. Antes, porém, vamos reto-
mar alguns conceitos e algumas propriedades dos conjuntos de nimeros ja estudados e

analisar as relacBes entre eles.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Vv . . - L.
Numeros naturais, numeras inteiros

e numeros racionais

Ndimeros naturais

Para contar uma quantidade de objetos, pessoas,
animais etc., usamos os numeros naturais. O conjunto
dos numeros naturais é:

N={0,1,23,4,5,6,7,8,9,10,..}

O zero é o menor nimero natu-
ral. Todo nimero natural tem um
sucessor; desse modo, dizemos
que asequénciados numeros na-
turais é infinita.

Para determinar

Todo numero natural, com ex-
cecdodozero,temumantecessor.
Observe:

O antecessorde 30 é 29.

O antecessorde 1 050 é1 049.

(16 +1=17).

(999 + 1 = 1000).

Ndimeros inteiros

Observe a situacdo a sequir.

No fim da tarde de determinado dia de julho, a tempe-
ratura na cidade de Sdo Joaquim (SC) era 5 °C. Noinicio da
noite, essa temperatura caiu 8 °C. Qual foi a temperatura
registrada apos essa queda?

Para responder a essa pergunta, podemos fazer a se-

guinte subtracdo.
5-8=-3

Isso significa que a temperatura chegou a trés graus
Celsius abaixo de zero, sendo indicada por um ndmero
negativo (—3).

Oresultado (—3), dessa subtracdo é um namero inteiro.

O conjunto dos nimeros inteiros é:

z={.,-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,..]

Observe que todo ndmero natural é também um nu-
mero inteiro. Cada numero inteiro tem um sucessor e um
antecessor; por exemplo: —3 é o sucessorde —4e —1¢é
o antecessor de 0.

antecessor de um nimero

o sucessor de um numero
natural qualquer, basta
adicionar 1 a esse termo.
O sucessorde 16 é 17

O sucessor de 999 é 1000

Para determinar o

natural qualquer, com
excec¢ao do zero, basta
subtrair 1.

i

& B B E = = B E AR g

0 termbmetro é um instrumento usado
para medir a temperatura. Alguns
termdmetros, como o da foto, medem

a temperatura com base na dilatacdo de
liquidos, gases e metais, por efeito do calor.

GEORGE TUTUMI

ALISTAIR FORRESTER SHANKIE/GETTY IMAGES



: AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Considere os numeros a seguir e responda:
5; —8; 0; 14; —100; 57; —18; E; —0,4; —1

a) Quais deles sao numeros naturals?14 .

b) Quais deles sdo numeros lgnte11rosé? .

¢) Todo numero natural e um numero
inteiro? sim.

IEI» Analise as afirmacoes a seguir e copie, no
caderno, a(s) verdadeira(s). aternativab

a) Ha sempre um numero inteiro entre
dois numeros inteiros.

b) A diferenca de dois numeros inteiros é
sempre um numero inteiro.

c¢) Existe nimero natural que nao é nu-
mero inteiro.

IEB» Escreva o que se pede:

a) os cinco menores numeros naturais
impares; 1,3,5,7¢9

b) os numeros inteiros negativos maiores
que —5; —4,-3 -2e -1

c) trés numeros inteiros menores que —20;

Exemplo de resposta: —21, —22 e —23
d) 0S nimeros naturals maiores que —3e

menores que 7. 0,1,2,3,4,5¢6

I Responda as questoes considerando a se-
quéncia dos numeros inteiros:

a) Qual é o sucessor de 100? 101
b) Qual é o sucessor de —307 -29

c) Se n é um numero dessa sequéncia,
qual é a expressao que representa seu
sucessor? n + 1

d) Se a é um numero dessa sequéncia,
qual é a expressao que representa seu
antecessor? n - 1

Ndimeros racionais

Observe a situacdo a sequir.

I O saldo bancario da conta de Pedro estava
negativo em R$ 380,00. Ele fez um deposi-
to e o novo saldo passou a ser R$ 970,00.
Qual foi o valor do depdsito realizado por
Pedro? rs 1.350,00

B Considere a sequenaa dos numeros inteiros:
,—5 —4,-3,—2,—-1,0,12,3,4,5,.

a) Ha quantos numeros inteiros entre —5

@ 37? Ha sete nimeros inteiros: —4, —3, —2, —1,0, 1 e 2

b) Qual é o menor numero natural dessa
sequéncia? 0 nimero zero

IE®» Escreva as sequéncias numeéricas, forma-
das somente por numeros inteiros, con-
forme as indicagoes a seguir.

a) O primeiro termo da sequéncia é 100
e 0s proximos termos sao obtidos sub-

traindo-se 10 do termo anterior.
100, 90, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10, 0, —10, —20, ...

b) O primeiro termo da sequéncia é 100
e 0s proximos termos sdo obtidos adi-

cionando-se 10 ao termo anterior.
100, 110 120 130, 140, 150, 160, 170

¢) O primeiro termo da sequencla €l00e
0s proximos termos sao obtidos multi-

plicando-se O}gor 10 o termo anterior.
100, 1000, 10000, 100000, 1000000, .

d) O primeiro termo da sequéncia é 100
e 0s proximos termos sao obtidos divi-
dindo-se por 10 o termo anterior.100, 10, 1

Agora, responda as questoes.

* Quais dessas sequéncias sao forma-
das somente por numeros inteiros
POSi.ti.VOS? Sequéncias dos itens b, ¢ e d.

* Uma dessas sequenmas é finita. Por
2 A sequéncia do item d é finita
que 1SS0 ocorreu? porque a divisdo de 1 por 10 ndo

resulta em um numero inteiro.
= Se as sequenmas nao premsassem

ser formadas por numeros inteiros,

essa sequéncia seria infinita?

Como os alunos ja estudaram os nimeros racionais
em anos anteriores, espera-se que eles percebam que,
se a condicdo de a sequéncia ser formada somente
por numeros inteiros fosse retirada, a sequéncia seria
infinita, uma vez que seria sempre possivel fazer a
divisdo por 10, obtendo um novo niimero racional.

Uma peca de tecido com 75 metros vai ser dividida em 10 partes iguais. Quantos metros tera

cada uma dessas partes?

Para responder a essa pergunta, podemos efetuar a divisdo:
75:10=7,5

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Portanto, cada uma dessas partes tera 7,5 metros.

Os numeros obtidos pela divisdo de dois niumeros inteiros sdo numeros racionais. Esses nu-
meros podem ser escritos na forma de fracdo ou na forma decimal. Veja:

oﬁ— 013

075 3 =4333.
3__ oL _
-g=-0375 S5 =—0,04

Numeros que podem ser escritos na forma de fracdo, com numerador e denominador inteiros
e denominador diferente de zero, sdo chamados de nimeros racionais. O conjunto dos nime-
ros racionais é indicado por Q e pode ser representado em linguagem matematica da seguinte
maneira:

Q= {% com a e b nimeros inteiros e b # 0}

1 Todo ndmero inteiro é um ndmero racional, ou seja, pode ser escrito na forma % emqueaeb
: sdo numeros inteiros e b # 0. Veja:
,3-3_6_9_12 w.g__2__.20__35 ,0-0_0_0_0
1 2 3 4 1 4 7 1 2 3 4

- 2 Osnumeros racionais podem ser representados por pontos na reta numérica:

“«o—o—0— 00— 0 —0 0 — 0 — 00— 00>
-3 5 -2 -13 -1 -04 0 1 1 5 2 28 3

2 4 3

- 3 Entre dois nimeros racionais quaisquer sempre existe outro nimero racional. Entre 1,4 e 1,6,

ha infinitos numeros racionais. Veja alguns: 1,45;1,48;1,5; 1,52 e 1,555.

| Llendoe aprendendn\

Matematica e masica

O matematico e filésofo grego Pitagoras (c. 570 a.C.-c. 496 a.C.)
tracou umaligacdo direta entre Matematica e mudsica ao construir, com
uma corda e dois cavaletes, um instrumento que ficou conhecido como
“monocérdio de Pitagoras”. Com base em observacdes, ele percebeu que a
altura de uma nota musical dependia do comprimento da corda que a produzia.
A divisdo da corda em comprimentos diferentes possibilitou, posteriormente, a criacdo
de uma escala com sete notas: d6, ré, mi, fa, sol, 13 e si, que formam a escala pitagérica.

D6 Ré Mi Fa Sol L3 Si Do
: 8 | 6 | 3 2 | 16 | 128 | 1
9 81 4 3 27 243 2

LUIZ RUBIO

GEORGE TUTUMI




Representacdo decimal dos nimeros racionais

Os ndmeros racionais na forma de fracdo podem ser representados na forma decimal.
Observe:

o % =4:5 4 5 Portanto,% =0,8
40 0,8
0
7 _ 5. /7 _
o 10~ 7:10 7 10 Portanto, 10~ 0,7
70 0,7
0
. % = 22:8 22 | 8 Portanto, % =2,75
60 2,75
40
0
7 . 7 _
© 3= 7:3 7 3 Portanto,§ =2,333...
10 2,333...
10
10
1

Na divisdo de 7 por 3, o algarismo 3 do quociente continuara se repetindo infinitamente.
O numero decimal 2,333... é uma dizima periddica e o algarismo 3 que se repete é chamado
de periodo.

A dizima 2,333... é uma dizima periddica simples, pois o periodo (3) aparece logo apoés a
virgula.

Podemos também representar a dizima 2,333... colocando um traco sobre o periodo, ou seja:
2,333..=2,3

o 3% —4:33 4 33 Portanto,% —0,1212..
40  01212.
70
40
70
4

Na divisdo de 4 por 33, os algarismos 1 e 2 do quociente continuardo se repetindo, nessa
ordem, infinitamente. O niumero decimal 0,1212... ¢ uma dizima periddica e a parte (12) que se
repete é chamado de periodo.

A dizima 0,121212... é uma dizima periddica simples, pois o periodo (12) aparece logo apds a
virgula.

0,121212...=0,12
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. Sg —29:90 29 90 Portanto, %— 0.322..
290  0,322.
200
200

20

Na divisdo de 29 por 90, o algarismo 2 do quociente continuara se repetindo infinitamente.
O ndmero decimal 0,322... é uma dizima periddica e o algarismo 2 que se repete é chamado
de periodo.

Adizima0,322...éumadizimaperiddicacomposta, umavezque, entreavirgulaeoperiodo(2),
existe uma parte ndo periddica, o algarismo 3.

0,3222..=0,32

ATI\IIDAD ES Faca as atividades no caderno.

IEE® Analise as afirmacoes a seguir e copie, no

Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

caderno, a(s) verdadeira(s). alternativasaed
a) Todo numero inteiro é racional.
b) Todo numero racional é inteiro.
c¢) Todo numero racional é natural.

d) Entre dois numeros racionais existe
sempre outro numero racional.

» Para as afirmacoes falsas, dé um exemplo
que justifique tal classificagdo. Depois,

converse com os colegas e o professor so- |

bre os diferentes exemplos apresentados.

I3 Indique um numero situado entre: fesPostas |

pessoals
a) 3,457 e 3,459; b) 1,05 e 1,06.
 Converse com o professor e os colegas
para comparar os numeros indicados
em cada caso.

- Ha somente uma resposta para cada

item ou ha infinitas respostas? Justifique.
Ha infinitas respostas.

BEM» Escreva, no caderno, a representacao de-
cimal de cada um dos numeros racionais

a seguir.
6 7 3 1
a) — c) - e) —— g) —=
1,2 5 3 -0,375 8 0,018 55
157 3
b) =~ d) — ) —— h)—-—
157 100 1,18 11 -0,16 90 o075 4

= Quais desses numeros racionais tém di-
zima periodica como representacao de-

? 1 18,15 1
Clmal 11’ 90’ 55

I3 Identifique o periodo das dizimas abaixo.

¢) —0,055
d) —0,323232...

a) —3,4771..7
b) 0,333...

B Um dos beneficios do trabalhador bra-

sileiro é o décimo terceiro salario, pago
pelos empregadores no fim do ano. Para
quem trabalhou o ano inteiro, o valor a
ser pago corresponde a um salario de de-
zembro e, para quem trabalhou menos de
um ano, o valor a ser pago é proporcional
a quantidade de meses trabalhados.

a) Se uma pessoa foi admitida em uma
empresa no dia 1° de maio, quantos me-
ses ela trabalhou nesse ano? Esse perio-
do corresponde a que fracao de um ano?;

meses; -5

b) Sabendo que o saldrio de dezembro des’
sa pessoa foi R$ 2 514,50, qual foi o valor

recebido de décimo terceiro salario?
R$ 1676,33

B Alguém queria determinar, usando uma

calculadora, quanto gastaria ao pagar
duas contas nos valores de R$ 329,18 e de

R$ 2231,11. Apos apertar a tecla E] o
resultado que apareceu no visor foi:
35.149,11
a) O resultado obtido esta correto? Caso
nao esteja, explique o que pode ter
acontecido.

b) Qual é o valor correto a pagar por es-

sas duas contas? R$2560,29
a) ndo; exemplo de explicagdo: a pessoa se esqueceu de
apertar a tecla (_._] para indicar 329,18




Obtendo a fracao geratriz

Podemos determinar a fracdo que gera uma dizima periddica. Ela é chamada de fracdo
geratriz.

Observe os exemplos:
e Vamos encontrar a fracdo geratrizda dizima 0,777...
Indicamos a dizima periddica 0,777... por X.
x=0,777.. (1)

Multiplicamos os dois membros dessa igualdade por 10 para obter outro nimero na forma
decimal com o mesmo periodo.

10x=7,777... (1)

Subtraimos, membro a membro, (1) de (1), eliminando a parte que se repete.

10x=7,777... (1)
— x=0,777.. (1)
9x=7
oy L
Assim: x = 9

Portanto, % é afracdo geratrizde 0,777...

* Vamos encontrar a fracdo geratriz da dizima 4,151515...
Indicamos a dizima periddica 4,151515... por X.
x=4,151515... (1)

Multiplicamos os dois membros dessa igualdade por 100 para obter outro nimero na for-
ma decimal com o mesmo periodo.

100x = 415,151515... (1)

Subtraimos, membro a membro, (1) de (1), eliminando a parte que se repete.

100x = 415,151515... (i)
~  x=_4,51515.. (1)

99x =411

411

Assim: x = 99

Portanto, % é afracdo geratrizde 4,151515...

* Agora, vamos encontrar a fracdo geratriz da dizima 0,04777...
Indicamos a dizima periddica 0,04777... por x.
x=0,04777... (1)
Multiplicamos os dois membros dessa igualdade por 100 para obter uma dizima periddi-
casimples.
100x = 4,777... (1)
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Multiplicamos os dois membros da igualdade (1)) por 10 para obter outro niimero na forma
decimal com o mesmo periodo.

1000x =47,777... (1)
Subtraimos, membro a membro, (1) de (1)), eliminando a parte que se repete.

1000x = 47,777... (i)
— 100x= 4,777.. (1)

900x = 43

. .43
ASS|m.x——900

Portanto, % é afracdo geratrizde 0,04777...

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W Determine a fragao geratriz de cada uma | [EEMP Efetue as operagoes.
das dizimas periodicas abaixo. a) 0,5+ 0,555.. b)27-0,06

a) 0,8 £ d) 0,007007007... 555 1,0566... D050 _
b) 3.151515... 22 e) 2.4777.. 228 - I3 Utilizando uma calculadora, determine o
1 === 99 '

<l . (7 resultado de:
o) Oz 5 ) O 2) 8000:9000  d) 30:10 ozrzrar.
I3 Calcule mentalmente e registre no cader- b) 80:900s8sss.. e) 3000 :11000
no os resultados de: c) 16 :18 o,8s8s... f) 9:33 0,2723'2277.?.727"'
a) 5+ 0,777...5777.. ¢) 0,6 + 0,222... 0,8222...3 - Que regularidade vocé observou ao rea-
b) 8 + 0,333...8333..d) 1,5 + 0,555... 2,0855... lizar essas divis6es? Por que vocé acha

que isso ocorreu?

Espera-se que os alunos percebam que ao dividir o
dividendo e o divisor por um mesmo numero diferente
de zero, o quociente nédo se alterou.

v - - - ;
Numerosirracionais

\E é maiorl Y

_ ) ) ) queume
Luciano queria determinar o valor de 2, ou seja, encontrar o menor que
numero que elevado ao quadrado dé como resultado 2. dois...

Inicialmente, ele verificou que <2 é um nimero decimal situado
entrele 2. Veja:

2°=4 1<J2<2

A sequir, verificou que <2 é um nimero decimal situado entre
1,4e1,5. Veja:

1,4°=1,96

1,5°=2,25 14<42 <15

GEORGE TUTUMI



LUIZ RUBIO

LUIZ RUBIO

Luciano continuou buscando o valor de J2 e verificou que é um nimero situado entre 1,41 e
1,42. Veja:

1,41°=1,9881

1,42° = 2,0164 1,41<J2<1,42

Ele avancou mais algumas etapas na busca da J2 encontrando:
1,414°=1,999396

1,415° = 2,002225 1,414 < J2 < 1,415
1,4142° = 1,99996164
1,4143% = 2,00024449 1,4142 < J2 <1,4143

Luciano avancou mais algumas etapas, mas ndo encontrou um ndmero que, elevado ao qua-
drado, resultasse exatamente em 2. Desse modo, ele concluiu que 2 é aproximadamente
1,414213562.

Ap6s muitos calculos e estudos, os matematicos provaram que {2 ndo é racional, isto é, ndo
pode ser expresso como decimal exato ou dizima periédica. Nimeros que tém infinitas casas
decimais e ndo sdo periddicos sdo chamados de niumeros irracionais.

Os matemdaticos mostraram que existem infinitos nimeros irracionais. Os nimeros 2, <3,
J5,47,411, 413, J17 e seus simétricos sdo alguns exemplos de nimeros irracionais.

Um ndmero irracional pode ser representado por um ponto na reta numeérica. Veja como po-
demos representar o ponto correspondente a</2 naretanumérica por um processo geométrico.

Observe os dois quadrados a seguir com 1 cm de lado cada um. A drea de cada um deles é
delcm?

Recortando esses dois quadrados pela diagonal, obtemos quatro triangulos. Com esses
triangulos podemos montar um novo quadrado com 2 cm® de area. Veja:

1cm 1cm

A area de um quadrado corresponde ao quadrado da medida do seu lado. Como esse novo
quadrado tem 2 cm® de area, dizemos que a medida do seu lado é o nimero que elevado ao
quadrado tem como resultado 2. A medida do lado desse quadrado é igual a raiz quadrada de 2,
ou seja, </2.

Agora, podemos transportar, com o auxilio de um compasso, a medida desse segmento para
areta numérica e determinar os pontos 2 e seu simétrico — 2 :

V2

[ S
| | -

-2 0 V2

Os pontos que correspondem aos niimeros <2 e — 2 estdo a uma mesma distancia do ponto

que corresponde do zero.

<
<
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BE®» No caderno, identifique os numeros irra-

Lendo eaprendendo\

O nuamero =« (pi)

O ndmero cujo valor corresponde ao quociente da medida do comprimento de qualquer
circunferéncia pela medida de seu diametro (dobro da medida do raio), na mesma unida-
de, é chamado de numero « (pi).

medida do comprimento
da circunferéncia (C)

medida do diametro da
circunferéncia (d)

— =1

Determinar o valor de = foi, durante séculos, um desafio para os matematicos. Eles pro-
varam que o nimero n tem infinitas casas decimais e ndo apresenta periodo, ou seja, ndo
pode ser escrito na forma de fracdo; portanto, € um nimero irracional.

0 mais famoso dos numeros irracionais causa um fascinio tdo grande em determinadas
pessoas que elas se dedicam a calcular mais e mais casas decimais. O professor Yasumasa
Kanada, da Universidade de Téquio, no Japdo, é conhecido por bater varios recordes mun-
diais, nas ultimas duas décadas, no cdlculo de casas decimais do ©. Nessa busca, em 2002
ele empregou um supercomputador durante mais de 600 horas, atingindo 1,241 trilhes
de casas. Observe a seguir o nimero « com 20 casas decimais.

3,14159265358979323846...

3. Verifique a conveniéncia de lembrar aos alunos que calculadoras

GUILHERME CASAGRANDI

diferentes, por vezes, requerem procedimentos diferentes para os célculos.

ATIVIDADES Faca as atividades no cadern

0.

IEE» Com uma calculadora, determine o valor

cionais. atternativasb, d, fej 7 ) aproximado, com cinco casas decimais, de:
. 3 5 22
a) 0 e) 0,7717... ) — 3 a) \/E c) — 3,14286 e) ﬁ TP \/g
900 3,16228 7 3,14626
b) V2 f) n j) —J3 4\ 13146 355
3 b) |+ d) —— ) 514159
c) —314 g 1,73 1 3 50 u3
3,16049 3,14159 i ..
d) V5 h) 0,54 = Quais desses valores sao mais proximos
N 5 do valor de ? 355 134746
I3 Utilizando uma calculadora, calcule, com 113 © 7 50
aproximacao de duas casas decimais, o I3 Represente na reta numeérica os numeros
4 valor de: abaixo.
a) N2 + 3315 ) J2 -3 245 a) V2 c) 242
b) T —2J3 032 d) J3 — 2 oz b) —2 d) —242

LUIZ RUBIO



GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Desenhe, no caderno, um retangulo cujas di- | [EMP Sabendo que o didmetro do pneu de
mensoes sejam a = 162 mm e b = 100 mm, uma bicicleta mede 60 cm, responda as

conforme representacao a seguir. questoes.

: 2 : a) Qual é a medida do raio de cada um

1 7 : dos pneus dessa bicicleta? 3ocm
b b b) Quanto mede o comprimento de cada
; pneu dessa bicicleta?
’ — ’ (Considere T = 3,14.) 1884 cm
a- s
a) Um retdngulo cuja razdo entre as me- = HEIP O raio do pneu de uma bicicleta mede
didas dos lados é aproximadamente 35 cm.

1,62 é chamado retangulo aureo. Pode-
-se dizer que esse retangulo é um retan-
gulo aureo? sim

b) Descubra a razao

b .
p—— Qual foi o
valor encontrado? O retangulo menor

também é um retangulo aureo?
aproximadamente 1,61; sim

I3» Coloque em ordem crescente os numeros
a seguir: *1,2;0,5;%; J§;2J§;% :
10 4 Quantas voltas devera dar a roda dessa
3;—-12; —;242; ;0,5 i ..
3:-12; B J2; g i bicicleta para percorrer 1099 m? 500 voltas

) Lendoe aprendendn\

MINDSCAPE STUDIO/SHUTTERSTOCK

O niumero de ouro

O numero de ouro é um ndmero irracional, misterioso e enigmatico, presente em uma
infinidade de elementos da natureza na forma de uma razdo que é considerada por muitos
como adivina proporcdo ou razdo divina.

O ndmero de ouro foi estudado em um texto da obra Os elementos, do grego Euclides.
Nesse estudo, um segmento AB é dividido em duas partes, tais que:

‘ X : 1 !

AP _AB X _x+1

[ | | = ou
A P g PB AP 1 X

Essarazdo é o nimero de ouro, e seu valor é:

# — 1,6180339887...

Os gregos consideravam harmoniosos os retangulos
cuja razdo entre a medida do lado maior e a medida do
lado menor fosse aproximadamente igual ao ndmero
de ouro. Essa razdo era conhecida como razdo aurea, e
os retangulos que a apresentavam eram conhecidos como

RODRIGO GARRIDO/SHUTTERSTOCK

O Partenon, na Grécia, apresenta
N - arazdo durea no retangulo de sua
| retangulos aureos. fachada. Atenas, Grécia, 2013.

O Partenon é o mais conhecido dos edificios remanescentes da Grécia antiga.
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4 . )
Numeros reais

Ja vimos que os ndmeros naturais e 0os ndmeros inteiros sdao também numeros racionais.
Se juntarmos em um s6 conjunto os nUmeros racionais e 0os numeros irracionais, obteremos o

conjunto dos nimeros reais, que indicamos por R.

Q

LUIZ RUBIO

Conjunto
dos niimeros
irracionais

Portanto, todos os niumeros que estudamos até agora perten-

cem ao conjunto dos nimeros reais.

George Cantor (1845-1918) foi um matemdtico russo de origem alema.
Cantor criou a teoria dos conjuntos, uma das mais notaveis inovacdes
matematicas dos Ultimos séculos. Foi ele que utilizou pela primeira vez
o simbolo R para representar o conjunto dos niimeros reais.

ATIVIDADES
1. b) —35; ﬂ c) 1,222; 0,444... % %; =&
IE®» Observe os numeros.
—35: J3; 4—50; 1,222; 1t; 0,444...; —2: %

a) Quais deles sdo numeros naturais? 4—5?
b) Quais deles sdo numeros inteiros?

¢) Quais deles sdo numeros racionais?
d) Quais deles sao irracionais? -2, i3, «
e) Quais deles sdo reais? Todos so reais.

IE3» Dé um exemplo de:

a) numero racional e ndo inteiro maior
que 2; Exemplo de resposta: 2,1

b) numero real e ndo racional maior que 3;
Exemplo de resposta:

C) numero inteiro e nao natural maior
que 4. Nao existe.

EE» Qual destes numeros pertence ao conjun-
to dos numeros reais? todos

3.0, ~0,005, J64, ~ 36

Faca as atividades no caderno.

I3 Em cada item, escreva trés numeros:
a) inteiros maiores que —15 e menores
que —11; —14, -13e —12

b) racionais maiores do que —-- e meno-

1 Exemplo de resposta:
Ires que — -,

A
c) irracionais maiores que 1,3010010001.
Exemplo de resposta: ¥2, N3, {5

B No caderno, identifique as sentencas ver-
dadeiras. alternativas a, c,deg

a) Todo numero inteiro é racional.

b) Todo niumero real é racional.

¢) Toda dizima peridodica é numero ra-
cional.

d) Todo numero irracional é real.

e) Todo numero decimal ndo exato é irra-
cional.

f) Todo numero real é irracional.
g) O numero zero é real, inteiro e racional.

LIBRARY OF CONGRESS, WASHINGTON
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M HESD'VEI’IdD em equipe \Faga as atividades no caderno.
A 4 ™

e

(ENEM) O indice de Massa Corporal (IMC) é largamente utilizado ha cerca de 200 anos, mas
esse calculo representa muito mais a corpuléncia que a adiposidade, uma vez que indivi-
duos musculosos e obesos podem apresentar o mesmo IMC. Uma nova pesquisa aponta o
indice de Adiposidade Corporal (IAC) como uma alternativa mais fidedigna para quantificara
gordura corporal, utilizando a medida do quadril e a altura. A figura mostra como calcular es-
sas medidas, sabendo-se que, em mulheres, a adiposidade normal esta entre 19% e 26%.

Uma jovem com IMC = 20 kg/m?,
100 cm de circunferéncia dos qua- ~ OvelhoIMC P O novo IAC
dris e 60 kg de massa corpérea re- (Indice de Massa Corporal) (Indice de Adiposidade Corporal)
solveu averiguar seu IAC. Para se
enquadrar aos niveis de normali-
dade de gordura corporal, a atitude
adequada que essa jovem deve ter ' 5 dreunferénda do
diante da nova medida é: atternativaa '“d’ilc\e de - massa (kg) c c{; de B quadril (cm)
(USE «]§ =1,7e \/1,—7 = 1,3) Corpfrss " altura x altura (m) §c;;;r§ " altura x ~/altura (m) -8
a) reduzir seu excesso de gordura
em cercade 1%. Disponivel em: <http://1.folha.uol.com.br>.

b) reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%. Acesso em: 24 abr. 2011 (adaptado).

€) manter seus niveis atuais de gordura.
d) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 1%.
e) aumentar seu nivel de gordura em cerca de 27%.

SR - Analise as informac8es do enunciado e anote aquelas que vocé julgar relevantes para
(S0 o~
5‘ 9 aresolucdo do problema. Resposta pessoal.
95’_ =5 e Nas duas férmulas, hd uma medida que n3o foi fornecida no enunciado. Qual é esta
a CI=J 8 medida? aaliturada jovem
£38© . ~
= o e (Calcule aalturadajovem em questdo. 1,70m
o3
5= e |dentifique as varidveis necessdrias para o calculo do IAC. circunferéncia do quadril e altura
= o
ke 5 e CalculeolACdajovem. 27,25%
n- 1=
e Junte-se a um colega.
S e Compartilhem os planos de resolucdo.
5 e Discutam as diferencas e as semelhancas entre os planos e escolham um para a exe-
5 cucdo do processo de resolucdo.
o« Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.
(=]
AT
g~
- e Releiamoproblemae verifiguem se todas as condicdes do enunciado foram satisfeitas.
o
>
o
ZB\
Ic] e Pesquisemasvantagensedesvantagensde cadaumdosindices estudados (IMCelAQ),
§ comparando-os. Em sequida, escrevam um pequeno texto, explicando as semelhan-
g cas e as diferencas entre os indices.
g:L E possivel encontrar essas informacdes em diversos sites na internet. Exemplo de fonte: <http://www.

proteste.org.br/saude/emagrecer/noticia/o-que-sao-imc-e-iac> (acesso em: 18 maio 2015).

TIAGO SILVA
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

% Classifique cada numero a seguir como: natural, inteiro ou racional.

a) 23 natural, inteiro e racional b) =]

inteiro e racional C) -

racional

4

72> Copie, no caderno, o quadro a seguir e complete-o com os numeros que estao no quadro:

02 | 0454545. 032

01 | 057 | 1609

Dizima periddica

Decimal exato

0,1

0,567

I —

=1 Explique o que sdo numeros irracionais? Dé um exemplo. Sao numeros que ndo podem ser escritos

na forma de fragdo. Por exemplo:

3 Um numero natural é real? E um numero real, sempre é natural?
Sim. Todo nimero natural € um ntmero real, porém nem todo nimero real é natural. Por exemplo, 8 é real, mas ndo é natural (é racional).

4

1. <€

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Aplicando

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Y
LUIZ RUBIO

9 Desenhe, no caderno, uma reta. Determine
sobre ela um segmento de 10 cm cujas ex-
tremidades correspondam aos numeros 0
e 2. Em seguida, localize nesse segmento
de reta os pontos correspondentes aos nu-
meros racionais: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2;
1,4;16 e 1,8.

[F2» Trace, no caderno, uma reta numeérica e lo-
calize nela os pontos correspondentes aos
seguintes numeros reais:

a) A(2): o) c(%);
b) B(—3,5); d) D(—0,4).

= Explique ao professor e aos colegas os
procedimentos que vocé utilizou para lo-
calizar cada ponto.

=1 Dé um exemplo de dois numeros irracio-

nais cuja soma seja um numero racional.
Exemplo de resposta: ¥3 + (—+3) =0

% O produto ou o quociente de dois numeros
irracionais pode ser um numero racional?

]ustifique. Sim, observe: ¥2 + J2 =2 e 2 =1
P 2
’ B D A C
2

-0,4

1
[ Os numeros reais abaixo representam valo-
res aproximados de 7. Identifique o nime-
ro que mais se aproxima desse valor.
2199 alternativa b

a) oo c) J21 — 2
355
b) 113 d) 9.9
3 Determine a fracao geratriz de cada dizima
periodica.
a) 0,4282828... 212 c) 5454545... %2
e 10223 18 _8
b) 3,4076 222 d) 0,016 5=

2 Calcule: (0,1333...:0,2) - 1,2. £

[ Transforme os numeros racionais na forma
fracionaria para a forma decimal.

a) % 0,075 c) g—; 0,6 e) % 0,0375
b) % 2,05 d) % 00383 f) % 0,4

[ Indique, no caderno, o numero irracional.

a) 144 b) J625 ) 37 d) —8l

alternativa ¢



CAPITULO

POTENCIACAD ERADICIACAD

DENUMEROS REAIS

'3

E HORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Aplataformade petréleo P-55 entrou em operacdo no fimde 2013, no Campo
de Roncador (Bacia de Campos, no estado do Rio de Janeiro), ancorada a uma
profundidade de cerca de 1800 metros. Tem capacidade didria para processar
180 mil barris de petréleo e comprimir 4 milhdes de m3 de gas natural.

Escreva o numero 180 mil, citado acima, como o produto do ndmero 18 por
uma poténciade 10. 18- 10’

Considerando o periodo de um ano, escreva o humero que representa essa |
producdo utilizando o produto de um niimero por uma poténciade 10. es7- 10°

v,
k. /
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o .'ll
A P-55 é uma das maiores plataformas H"I o | _.' o
semissubmersiveis do mundo e a maior . - I
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Neste capitulo, vamos trabalhar com as operagdes de potenciagéo e radiciagao de nimeros reais e suas propriedades.

Mais informagdes sobre a plataforma P-55 podem ser obtidas em:
® <http://www.petrobras.com/pt/magazine/post/nove-plataformas-que-vao-ampliar-a-producao-de-petroleo-no-brasil.htm>.

o <https://www.youtube.com/watch?v=0ORv4Sz9Tiac>.
o <http://www.iesa.com.br/site/noticias/03out13b.html>.

Acessos em: 5 mar. 2015.
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Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe as situacdes a sequir e faca o que se pede.

» Um pedreiro colocard lajotas em um piso com forma de um quadrado, conforme mos-
traailustracdo.

» Considerando que todas as lajotas sdo iguais, determine o total de lajotas que deve-
ra ser usado para revestir todo o piso. 169 ijotas

» Veja ao lado a vista superior do piso de uma sala.
Sabendo que esse piso tem forma quadrangular e foi
revestido com 225 ladrilhos quadrados de lados medin-
do 20 cm, determine a medida dos lados dessa sala. s m

» Que estratégias vocé utilizou pararesolver as situacdes acima? Ha mais de um modo
de resolvé-las? Converse com o professor e os colegas sobre isso.

Neste capitulo, vamos ampliar os conhecimentos sobre operacdes com numeros reais,
fazendo uso da potenciacao e da radiciacao.

LEO FANELLI

GUILHERME CASAGRANDI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



DIOGO SAITO

'm Potenciacao

Quando um objeto é abandonado no vacuo ou quando
desconsideramos a acdo do ar sobre esse objeto, ele cai em
direcdo vertical, caracterizando um movimento chamado
queda livre.

Pode-se provar que um objeto em queda livre, durante um

tempo (t) expresso em seqgundo, percorre uma distancia (d)
2

2
é a aceleracdo da gravidade de um corpo no vacuo; e seu valor
é aproximadamente 10 m/s®.

Considere a situacdo a sequir.

Se soltassemos uma esferametdlicade umaalturade320m
(a mesma altura da Torre Eiffel), a distancia aproximada que
essa esferametalica teria percorrido apés 2 sequndos de que-
daseria:

10-t* _10-2° _10-4

2 2 2

Portanto, a distancia percorrida pela esfera metalica apos
2 segundos de queda seria de aproximadamente 20 m.

Nos calculos acima, realizados para encontrar a distan-
cia percorrida, utilizamos as operacdes de multiplicacdo,
potenciacdo e divisdo.

expressa em metro, que corresponde a: d = ,emqueg

d= =20

UM POUCO DE HISTORIZ

Galileu Galilei (1564-1642)

Astronomia, revolucionando a ciéncia de sua época.

O matematico, fisico e astronomo Galileu Galilei nasceu em Pisa,
na Itdlia. Fez descobertas fundamentais nos campos da Fisica e da

Foi Galileu quem estabeleceu a lei da queda dos corpos, sequndo
a qual, qguando um corpo esta em queda livre, sua aceleracdo é cons-
tante e é a mesma para todos os corpos, pequenos ou grandes, leves

Vacuo

Na prdtica, utilizamos o termo
vacuo ao nos referirmos a um
espaco no qual a maior parte do
ar ou de outro gds foi retirada
e no qual a pressdo é extrema-
mente pequena.

DAN BRECKWOLDT/SHUTTERSTOCK

Torre Eiffel, em Paris, Franca.
(Foto de 2014)

ou pesados.
calenddrio é Zacharias Galileu Galileu Wilhelm Schickard ~ Fundacdoda .
evistopelopapa Janseninventao criaum criaum cria a primeira Universidade
Gregério XIII microscépio termdémetro telescépio maquinade calcular  de Harvard
| | | | | |
1623 1636

1582 1590 1592 1609

=
— e —— el

~= i R




Vamos retomar o estudo da potenciacdo considerando os casos em que a base da poténcia é
um ndmero real e o expoente é um numero inteiro.

Expoente zero

Sendo aum ndmero real ndo nulo.
0 _
a=1,a#0

Qualquer poténcia de base real ndo nula e expoente zero é igual a 1.

Exemplos
* (0,65°=1 * (0,232323..)° =1
3 0
[ ) — 0 = [ ] —_ =
(-11,6)°=1 <4> 1
Expoente 1
at=a

Qualquer poténcia de base real e expoente 1 é igual a prépria base.

Exemplos

. - .5V __5
(0,25)' = 0,25 ( 8) -
° (—1,6)1 =-1,6 ° (0,666...)1 =0,666...

Expoente inteiro maiorque 1

a"=a-a-a-..-a,n>1
LR
nfatores

Qualquer poténcia de base real e expoente inteiro maior que 1 é igual ao produto dessa base
por ela mesma tantas vezes quanto indicar o expoente.

Exemplos

2 2.2.2- ._;“__;).(_;).(_;H_;)_;
ei=grere=8 (5)_(5 5 5 5/ 625
o (=7)°=(-7)-(-7)=49 *(0,1)*=(0,1)+(0,1)-(0,1) = 0,001
Quando a base é negativa, o sinal da poténcia pode ser:
* positivo, se o expoente € par: * negativo, se o expoente é impar:

(=37 =(-3)(-3)=9 (-2°=(-2)(-2)+(-2)= -8

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Expoente inteiro negativo

Sendo aum numero real ndo nulo e num ndmero inteiro, temos:

oL ou (LY
a = ou<a>,a;é0

Qualquer poténcia de base real ndo nula e expoente inteiro negativo é igual a poténcia de
base igual ao inverso da base dada e expoente igual ao oposto do expoente dado.

Exemplos

.1 1 2y 1 1 _9
") T Gy e () T2 4 4
9

Trabalhando com bytes

SHUTTERSTOCK

Bité a menor unidade de armazenamento de da-
dos que existe. Um bit pode assumir apenas dois
valores: 0 ou 1. Em geral, o bit estd relacionado a
capacidade do computador de armazenar dados,
ou seja, a sua memoria. Um conjunto de 8 bits for-
ma um byte. Porém, o byte ainda é uma unidade
muito pequena; por isso, as memdrias usadas em
computadores sdo medidas em multiplos de byte.

FEDOROV OLEKSIY/

PBOMBAERT/
SHUTTERSTOCK

Exemplos Pen drive é um dispositivo de
. 0 armazenamento portatil. Sua
e 1 kilobyte =1kB =2~ bytes capacidade de armazenamento pode ser de
_ _ 510 |; _ 520 1GB,2GB, 4GB, 8GB, 16 GB, 32 GB, 64 GB
* 1 megabyte =1MB = 2™ kilobytes = 2 bytes e assim por diante. O hard disk (HD) externo
* 1 gigabyte = 1 GB = 2*° megabytes = 2°° bytes funciona como um periférico, como se fosse

‘ « 1 terabyte = 1 TB = 2'° gigabytes = 2 bytes ;n;igﬁn drive, s6 que com uma capacidade i

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule as poténcias.
a) 2* 16 c) 27 & e) (—4) e« g (0D %100 1) 107° 555 k) 0° o

'b)l_3 d)l31 f)103 h_iiz49 2 224 1( 2 4
5] @ 5| 1000 ) 7] j) 3] o ) (0,181818...)° 3=



Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE3» Calcule o valor de: B Um corpo em queda livre percorre, no va-

a) 3x° — 2x° — x + 5, parax = —1 1 cuo, uma dl;tz:u;ma d (em metro) que cor-

b) (—1)® — 3+ (—1)° + (—1)* 5 responde a 5 remque g éaaceleracao

Q) -2+ —B+2—2+24s da gravidade (considere g = 10 m/s’).

, o Desprezando a resisténcia do ar, que dis-

BEM» Os resultados de (—9)° e —9° sdo iguais? tdncia percorre um paraquedista em que-
Justifique sua resposta. da livre durante 12 segundos? 720m

Néo, pois (—9)° =81e —9* = —81. |
I3 Qual expressao tem maior valor: A ou B?

o a=(1) (5] )8
g B<:)Z+(;>Z+(;>1<;>:<;j

5
= 3516 é maior que B = 21 205"

GERMANSKYDIVER/
SHUTTERSTOCK

Propriedades da potenciacao

Todas as propriedades da potenciacdo estudadas nos anos anteriores também sdo validas
para as poténcias de base real e expoente inteiro, desde que as condicdes para que existam as
poténcias sejam obedecidas. Observe abaixo essas propriedades.

1? propriedade: Em uma multiplicacdo de poténcias de mesma base, conservamos a base e
adicionamos os expoentes.

Exemplos
* (0,15)%-(0,15)*=(0,15)**3*=(0,15)°
* (0,777..)*+(0,777..)°=(0,777..) ***=(0,777...)*

Demodogeral:a@™-a"=a™"",emque aé um ndmero real ndo nulo e me nsdo nimeros inteiros.

22 propriedade: Em uma divisdo de poténcias de mesma base ndo nula, conservamos a
base e subtraimos os expoentes.

Exemplos
¢ (0,19)®:(0,19)° = (0,19)* 2= (0, 19)4
* (0,333...)°:(0,333...) *=(0,333...)) ©?=(0,333...)"°

Demodogeral:a™:a@"=a™" ",emque aé umnumero real ndo nulo e me nsdo nimeros inteiros.

32 propriedade: Uma poténcia elevada a um expoente pode ser escrita mantendo-se a
base e multiplicando os expoentes.
5 .
z(_l>3 S:<_l>15
5 5

Demodogeral:(@™)"=a™",emque aé umnumero real ndo nulo e me nsdo numeros inteiros.

Exemplos 3
- [(0.32)F = (0,32 = (0,32 : [<_i)

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

42 propriedade: Em uma multiplicacdo de dois ou mais fatores elevados a um mesmo
expoente, podemos elevar cada um desses fatores a esse mesmo expoente.

Exemplos

°(2:5)3°=23.573 .(

-3

De modogeral: (a-b)"=a™-b™, em que ae bsdo niumeros reais ndo nulos e mé um ndmero

inteiro.

52 propriedade: Em uma divisdo elevada a um expoente, podemos elevar o dividendo e o

divisor a esse mesmo expoente.

Exemplos
* (8:3)°=8°:3°

I REE)

De modogeral: (a:b)"=a™:b™, em que ae bsdo nimeros reais ndo nulos e mé um ndmero

inteiro.

Observe atentamente estas desigualdades:
e 2+ 2%+ 2°"% pois: 24 + 128

e 27— 2%+ 2% pois: -8 7&%

o (52 # 52, pois: 5° # 5°
o (5 + 3)2 # 52 + 32, pois: 64 # 34
e (5—3)*#5°— 3% pois: 4 # 16

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

I Indique sob a forma de uma so6 poténcia.
a) 2°+2'-2°:2%" f) 6':6°¢
b) (2% 2 g 2:3) ¢

o(-4) |

1) 715 . 710 75
j) 107'-10°+10"" 10°

c) (6:3) »

d) 10*°+10 - 10 10°
e) (3) %3

I3 Calcule o valor de cada poténcia usando

as propriedades da potenciacao.
24 .21 .2 1\
a) W“ d) " 6l4

b) (7 - 4) 784 5 (—%)] 1

c) (7°:7% 7% 2401 f) (—%)\ —5

: BEI» Determine o valor de:

(3° .37 4

8 15

(1,666...) " +

. I3 Calcule o valor das expressdes numeéricas.

a) 3% 4 —2°+3:3:3 76
b) (—2)°-8+3%2
c) 6-32+4"1—4-7°-2

> 12
d) (%) «3%.57%

e) 8-8°-.8':8% 510

. HEB» Escreva em seu caderno as sentencas ver-

dadeiras. aiternativaa
a) 250 =25
b) 2 +5PF=2"+5
¢ 17—1=17-1

1\°
d)<—5) =2
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Lendoe aprendendo\

Reldgio radioativo

A caracteristica radioativa de um tipo de carbono permite calcular
a idade de organismos mortos hd dezenas de milhares de anos.

territdrio brasileiro ja foi habitado por gigantes. Mastodontes, entre

outros animais de médio e grande porte, viveram aqui até 9 mil

anos atras, quando foram extintos na ultima Era do Gelo. Mas como
os cientistas fazem essas datacoes? Eles comparam dois tipos de carbono
presentes em 0ssos, dentes e outros materiais fosseis desses animais.

Carbono-14: raro e especial

O carbono é um elemento quimico que existe na atmosfera e nos
seres vivos. Observe a proporcao das variedades de carbono.

Figura 1 - Proporcao das trés variedades de carbono

Sl

Do ar a cadeia alimentar

As trés formas de carbono entram na
cadeia alimentar, pois sao absorvidas pelas
plantas na forma de gds carbonico (CO,).
Ao se alimentar e respirar, os seres vivos
trocam C-12 e C-14 continuamente com

o meio ambiente, até atingir a mesma
proporcao da atmosfera.

Em 1 grama de carbono extraido
de um ser vivo existem cerca de

38 bilhées de dtomos de C-14, mas
essa quantidade comeca a diminuir
assim que ele morre.




ANDRE DUCCI

Como é feita a datacao por carbono-14?
o Com uma pequena amostra extraida de fésseis,
como a da foto abaixo, é possivel medir no
laboratério a quantidade de C-12 e de C-14.
Enquanto a quantidade de C-12 permanece
constante ao longo do tempo, a de C-14 diminui.
Portanto, quanto menor a quantidade de C-14
na amostra em relagcao ao que havia antes da
morte do ser vivo (que segue a propor¢ao da
Figura 1), mais velho é o fossil.

1)

z O

RE:

$ S)

9

Os mastodontes eram mamiferos que ‘é’ =
viviam em bandos e se alimentavam ‘ <
de gramineas e arbustos. Mediam de >

3 a 4 metros de altura, pesavam de |
4 a7 toneladas e suas presas podiam i

A

Restos da mandibula de um mastodonte sao examinados
no Museu Nacional, na cidade do Rio de Janeiro, em 2001.

9 Quando um ser vivo morre, deixa de absorver
carbono, e a variedade radioativa C-14 passa a se
desintegrar a uma taxa chamada meia-vida, como
podemos observar no gréfico. No caso do C-14, a
cada 5 730 anos, a proporc¢ao de C-14 cai a metade.
A equacdo que expressa essa propriedade é:

n g, = quantidade de C-14
antes da morte
,em que

q = C-14 da amostra
n = nimero de meias-vidas

C-12

S
qqoz

dréo (Fig. 1)
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a

0
Meias-vidas (n) 1 2 3
Idade (em ano) 5730 11460 17190

Na mandibula do mastodonte da foto,
1
a proporc¢ao de C-14 é cerca de — da inicial.
1

n
1
Entdo, como (3) = 2" =4.logo,n = 2.

De acordo com o gréfico acima, a propor¢ao

de C-14 é cercade % dainicial quando n = 2.

Portanto, o animal morreu ha aproximadamente
11460 anos (2 +5730 anos).

Fontes: SALLES, L. O resgate do mastodonte brasileiro. Rio de Janeiro: Museu Nacional, 2005; FARIAS, R. A quimica do tempo: carbono-14. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 16, p. 6-8, nov. 2002; SANTOS, G.
M. et al. Datagao por carbono-14 utilizando espectrometria de massa com acelerador de particulas. Revista de Fisica Aplicada e Instrumentagdo, Sao Paulo, v. 14, n. 1, p. 18-26, mar. 1999; CASSINO, R.; MEYER, K.
Reconstituicao paleoambiental do Chapadao dos Gerais (Quaternario tardio) a partir da analise palinoldgica da Vereda Lacador. Revista Brasileira de Paleontologia, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 127-146, jan.-abr. 2013.




LUIZ RUBIO

'm Radiciacao

No movimento de queda livre de uma esfera metdlica da Torre Eiffel apresentada na
pagina 29, vimos que a esfera metalica percorre, durante um tempo (t) expresso em segundo,
g-t

5

Vimos também que, se soltassemos uma esfera metalica de uma altura de 320 m (a mesma
altura da Torre Eiffel), desprezando a resisténcia do ar, apés 2 seqgundos, a esfera teria percor-
rido, aproximadamente, 20 m. Agora, vamos determinar o tempo aproximado que essa esfera
demoraria para chegar ao solo.

uma distancia (d) expressa em metro, que corresponde aproximadamente a:d =

10 - t°
2
10-t° =640
2 640
10
t°=64
Sabemos que t representa o tempo da
queda e, por isso, é um valor positivo.
Para obter o niumero positivo que eleva-
do ao quadrado resulta em 64, fazemos:

J64 =8.Logo:

t=64
t=8

320 =

Portanto, a esfera metdlica levaria, aproximadamente, 8 sequndos para chegar ao solo.

Nos cdlculos acima, realizados para encontrar o tempo aproximado de queda da esfera meta-
lica, utilizamos as operacdes de multiplicacdo, divisdo e radiciacao.

Nesse exemplo, vimos que {64 = 8, pois 8° = 64.

Araiz quadrada de um numero real aé um numero ndo negativo que, elevado ao quadrado,
tem como resultado a.

J225 =15, pois: 15° = 225
J0,16 = 0,4, pois: (0,4)* = 0,16

(16 _4 . .(4)_16
49 7'p°'5'(7> ~ 49

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Raiz quadrada exata

Considere as operacdes:

e 1:1=1°=1 * 5.5=5°=25 * 9.9=9°=81

o 2:2=2°=4 * 6:6=6°=36 ¢ 10-10=10°=100
*+ 3:3=3°=9 o 7:7=7°=49 e 11-11=11°=121
° 4:4=4°=16 » 8:8=8°=64 e 12:12=12°=144

Os ndmeros 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121 e 144 foram obtidos de um produto de
dois fatores iguais. Chamados quadrados perfeitos, eles tém como raiz quadrada o fator que
os originou.

Assim:

« J1=1 e J25=5 - J81=9
o J4=2 - J36=6 « J100 =10
« J9=3 - J49=7 o J121 =11
- J16 =4 - J64=8 o 144 =

Para determinar a raiz quadrada de outros nimeros que sdo quadrados perfeitos, podemos
utilizar a decomposicdo em fatores primos.

Exemplos

* Vamos determinar a raiz quadrada de 1 296.
Inicialmente, decompomos 1296 em fatores primos.

1296
648
324
162

81
27
9
3
1

1296 =2%-3*

wwwwhnNiNpN DN

1296 = (2%- 3% = 36
Portanto, V1296 = 36, pois 36° = 1296.

* Vamos determinar a raiz quadrada de 10,89.

1089
100 °

Em sequida, decompomos em fatores primos seu numerador e seu denominador. Veja:
1089 _ 3#-112 _(3-11f 332 _(33) (3,37
100 2.5 (2-5¢ 10® \10

2
Portanto, y10,89 = (%) - % — 3,3, pois (3,3)° = 10,89.

Inicialmente, transformamos o nimero decimal 10,89 na fracdo decimal




DIOGO SAITO

D simbolo que indica a raiz quadrada sempre foi assim? Quem o criou?

Extrair a raizquadrada de um nimero “x” significa encontrar o nimero que, multiplicado
por si mesmo, resulta em “x”. O conceito foi criado por matematicos arabes. Eles imagina-
vam um numero, por exemplo 25, e diziam que ele havia crescido de uma “raiz quadra-
da” com drea igual a 25. Era preciso, entdo, “extrair a raiz” e perceber que cada lado do
guadrado media 5. A ideia foi adotada por matematicos europeus no fim da Idade Média.
Ao traduzir livros arabes, eles encontraram o conceito e passaram a aplica-lo. Para simbo-
lizar araiz, os europeus optaram pela letra “r" minudscula, por ser a primeira letrada palavra
radix - que significa “raiz” em latim.

Acredita-se que o simbolo atual tenha surgido de uma mudanca nessa abreviacdo do
“r" manuscrito, que passou a sobrepor o nimero que estava depois dele. Contudo, ndo

ha registros precisos desse surgimento. Sabe-se apenas que o simbolo foi empregado

pela primeira vez em 1525, no livro de dlgebra Die Coss, de autoria do matematico ale-

mdo Christoff Rudolff (1499-1545), e que sua adocdo geral sé ocorreu no século sequinte.

A vantagem do simbolo usado por Rudolff seria a possibilidade de, estendendo-se o tra-
-vessdo, indicar o nimero do qual se quer determinar a raiz quadrada, evitando, assim, o

duplo entendimento. Com a evolucdo do uso da operacdo, convencionou-se a colocacdo de

um indice sobrescrito a esquerda do simbolo para indicar raiz cdbica, raiz quarta etc. |

S8

e

"-

Fonte: Nunes, Ronaldo. O simbolo que indica a raiz quadrada sempre foi assim? Quem o criou?
Revista Nova Escola. Disponivel em: <http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/simbolo-indica-
raiz-quadrada-sempre-assim-quem-criou-matematica-numeros-511228.shtml>. Acesso em: 9 mar. 2015. |

— e

E : I-\TI\II DADES Faca as atividades no caderno.
B Determine o valor das raizes quadradas. | P Determine o menor numero inteiro nao
— 14 nulo pelo qual devemos multiplicar 360
a) {81 s ) S e g 16 4 para obter como resultado um quadrado

b) J0 o e) J1 1 h) 225 15 perfeito. 10
4, f) 64 ) J0.49 07; B3 Faca os calculos mentalmente, comecan-

o 25 5 169 13 do pela raiz quadrada de 1. 7
IE3» Sabendo que os numeros abaixo sdo qua- :

drados perfeitos, determine a raiz quadra- \/ 43 + \/ 31 + \/ 21 + \/ 347+ 3+ {1

da de cada um deles. E
a) 1225 3 c) 6561 &1 - I3 Leia as questdes abaixo e responda-as.

b) 2401 4o d) 6400 so a) Eu sou um nimero compreendido en-
: tre 200 e 250. Minha raiz quadrada é

EI» Determine a raiz quadrada dos numeros um niimero inteiro. Quem sou eu? 225

abaixo. ) i

: b) Eu sou um numero compreendido en-
a) 1,44 12 c) 72,25 85 tre 500 e 600. Minha raiz quadrada é
b) 12,96 36 d) 39,69 &3 um numero par. Quem sou eu? s76
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Raiz quadrada aproximada

Jonas comprou um terreno com forma de um quadrado que tem drea ——=
igual a 500 m®. Qual é a medida do lado desse terreno?

Considerando ¢ a medida do lado do quadrado que representa o ter- =

reno, temos:

¢-¢=500 ou ¢*=500 ou ¢=+500

Portanto, a medida do lado do terreno é {500 metros. Mas qual é o valor de /5007

Com o auxilio de uma calculadora, poderiamos facilmente determinar o valor aproximado de
J500. Porém, como nem sempre podemos contar com uma calculadora, vamos aprender a es-

timar esse valor por meio do uso de quadrados perfeitos. Observe:
O numero 500 situa-se entre os quadrados perfeitos 484 e 529.

Como <484 =22 e 529 =

estd entre22 e 23.

Calculamos os quadrados de alguns numeros situados
entre 22 e 23, com uma casa decimal. Veja o quadro ao lado.

Assim, 22,3 corresponde a uma aproximacdo da medida

do lado do terreno.

Para maior aproximacdo, podemos calcular os quadrados
de ndimeros de duas casas decimais situados entre 22,3 e

22,4.0bserve:

23, J500 é um nuimero que

22,1% = 488,41
22,22 = 492,84
22,32=497,29 (< 500)
22,42=501,76  (>500)

22,31° = 497,7361 22,35 = 4995225

22,322 = 498,1824 22,36° = 499,9696 (< 500)
22,33 = 498,6289 22,377 = 500,4169 (>500)
22,342 = 499,0756

Assim, 22,36 corresponde a uma aproximacdo de 500 com duas casas decimais.
Logo, o lado desse terreno mede, aproximadamente, 22,36 metros.

5 2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Determine a raiz quadrada dos numeros
com aproximacao de uma casa decimal.

a) 40 63 c) 85 92

b) 65 80 d) 140 118 f) 1050 324 :

IF3» Utilizando uma calculadora, determine a

raiz quadrada dos numeros, com aproxi—
macao de duas casas decimais.

a) 30 547 d) 50,8 712
b) 8,6 293 e) 150 12,24
c) 95 o974 f) 86,25 928

e) 800 2823

B Determine o valor das adi¢oes, com apro-
ximacao de uma casa demmal

a) J2 + 3 31 b) I3 + J5 a0

I3 Determine o valor de x, com uma casa de-
cimal, que satisfaca V36 < x < J38. 6.1

B Coloque em ordem crescente os numeros:

f«r—e——<f<f<—

B Um quadrado tem érea igual a 60 cm”. Qual

¢ a medida do lado desse quadrado?

J60 cm ou aproximadamente 7,75 cm

GUILHERME CASAGRANDI

LEO FANELLI




Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

[ Copie e complete as sentencas abaixo, a fim de torna-las verdadeiras.

um
a) Qualquer poténcia de base real ndo nula e expoente zero é igual a M (zero/um/propria

base). propria base

b) Qualquer poténcia de base real e expoente 1 é igual a M (zero/um/propria base).

[F2» Calcule o valor de:

D (3] B[ p oty e[y

~ 20 T 27 1) 16

- Agora, escreva uma frase que sintetize o resultado de uma poténcia de base real nao

nu‘la e expoente inteiro menor que zero Uma poténcia de base real ndo nula e expoente inteiro menor que zero
" éigual ao inverso dessa base elevado ao oposto desse expoente.

=1 Vocé estudou cinco propriedades usadas no calculo de poténcias.

a) Essas propriedades envolvem quais operagoes entre as bases?

P Identifique os numeros que sdo quadrados perfeitos. alternativasa, b, d, e ef

I O numero 123 ndo é um quadrado perfeito. E possivel saber entre quais quadrados perfei-

Aplicando

1 Calcule:

2) \ 256 6 9 00 1 ®) 10000 0

_4 2

b) 1089 3 d) J576 24 f) 45625 75
¥ Utilize uma calculadora para determinar o valor de:
+ a) 28% 21952 b) 5° 15625 c) 1,2° 248832 d) 0,4° o064
IE» Com o auxilio de uma calculadora, determine o valor de: (14 + 4+ 3% « (72 — 2+ 8 — 3) 1500
D Calcule:

a) 49 c) 32 e) 4 g) 67
b) 900 d) 529 f) 1024 h) 913
= Explique como vocé pensou para identificar esses numeros. Resposta pessoal.

tos ele se encontra? sim, entre 11% e 122 pois 112 = 121 e 122 = 144

-1
16

Envolvem multiplicagéo,
divisdo e potenciacéo.
b) E possivel aplicar alguma dessas propriedades na expressao a seguir? Justifique.

(32 + 23)2 Nao, pois dentro dos parénteses as
poténcias estdo sendo adicionadas.

a) N132 — 122 5

b) J1,21 + 1,44 + J0,49 + J0,16 + 0,36

/l 1 o 1o0es
c) 16 + g TN TR
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Lembre-se:
N3do escreva no livro!

Calcule, com aproximac¢ao de duas casas ; BEI» Encontre o menor numero inteiro que deve

decimais:
a) N75 866 ¢) 3,57 188
b) N7 264 d) 4500 2236

Calcule o valor das expressoes abaixo utili-
zando as propriedades de poténcia.

my . AN
em m* b) (7) H <7> (%)

a) m"

Responda as questoes abaixo.

a) Sendo n um numero natural,
quantas vezes maior que 2"? 32 vezes

b) Por quanto devemos dividir 10 para
obter 5%? o=

2n+5é

(Enem) A Agéncia Espacial Norte-Americana
(Nasa) informou que o asteroide YU 55 cru-
zou o espaco entre a Terra e a Lua no més
de novembro de 2011. A ilustragao a seguir
sugere que o asteroide percorreu sua traje-
toria no mesmo plano que contém a orbita
descrita pela Lua em torno da Terra. Na figu-
ra, estd indicada a proximidade do asteroide
em relacao a Terra, ou seja, a menor distan-
cia que ele passou da superficie terrestre.

O asteroide se aproximou

o suficiente para que cientistas

pudessem observar detalhes
de sua superficie.

\QLua

Terra
O Proximidade
da Terra: )
325 mil km v
ol 2
Asteroide YU 55 Pl

Tamanho: 400 m Asteroide YU 55’¢"

de diametro,

equivalente ao " [Passagem:
tamanho de um x 8 de rz:;ovembro
porta-avides 4 as 21 h 28 min

.

(horéario de Brasilia)

Fonte: Nasa.

Disponivel em: <http://noticias.terra.com.br>. (adaptado)

Com base nessas informacgoes, a menor
distancia que o asteroide YU 55 passou da
superficie da Terra é igual a: alternativad

a) 3,25 X 10°km  d) 3,25 X 10° km
b) 3,25 X 10°km ) 3,25 X 10° km
c) 3,25 X 10* km

(104
(11 4

Ol

ser subtraido de 3140 para que o resto seja
um quadrado perfeito. 4

Determine x sabendo que <x = 20,3. 412,00

Responda as questoes.

a) Qual é o maior numero inteiro quadra-
do perfeito de quatro algarismos? 98o1

b) Qual é a raiz quadrada do numero
112367 106

c) A terca parte da raiz quadrada de um
numero x é igual a 12. Qual é o valor
de x? 1296

d) Qual é o menor inteiro positivo que de-
vemos multiplicar por 4200 para obter
um inteiro quadrado perfeito? 42

Usando as propriedades da potenciacao,
faca os calculos mentalmente e copie as
expressoes substituindo os quadradinhos
pelos valores corretos.

a) 100%-100* = 10" - 10" = 10" 10*-10° = 10”

b) 1000°-10000 * =M -M = W 10%.10° = 107

c) 100000°:10000* = m:m =MW 10°: 10" -

d) (100000000 :100000 ) =
= (M:W)° =M [10°:10 % = 10%} = 107

Em uma sala havia 3 armarios, em cada ar-
mario havia 3 caixas, em cada caixa havia
3 estojos e em cada estojo havia 3 colares.
Quantos colares havia nessa sala? st colares

O numero de bactérias, em uma colonia,
é duplicado a cada 30 minutos. Se inicial-
mente havia 2 bactérias nessa colonia,
quantas bactérias havera apdos um dia?
Escreva esse numero na forma de poténcia.

Paulo dispoe de 150 placas quadradas de
mesmo tamanho e quer revestir a maior
superficie quadrada possivel com essas
placas. Sabendo que nenhuma placa pode-
ra ser sobreposta e nao podera haver espa-
cos sem revestimento, qual é o maximo de
placas que Paulo devera utilizar para reves-
tir essa area? Explique como vocé pensou
para determinar esse valor.

Devera usar 144 dessas placas. Para formar uma superficie quadrada

com placas quadradas de mesmo tamanho, devera usar uma
quantidade igual ao maior quadrado perfeito, menor do que 150.

10%

248
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Etanol ou gasolina?

Ao abastecer um carro bicombustivel, o motorista
pode comparar o custo de cada combustivel e

escolher o mais econémico.

ETANOL

RENDIMENTO

O potencial energético* da queima do etanol combustivel é cerca
de 28% menor que o da gasolina. Assim, um carro bicombustivel
que percorre 10 quildmetros consumindo um litro de gasolina,
percorrera 2,8 quildmetros a menos com um litro de etanol.

°/o DE

o:'FeREN‘rA),
( com GASOLINA EETETrrTN o 10
1 LITRO i

% ETANOL ) @B, 72 k

* Capacidade de gerar energia.



Neste capitulo, vamos trabalhar com expressdes algébricas ou literais
e seus valores numéricos. Depois, serdo apresentados os conceitos

de monémios e polindmios. Serdo efetuadas operacdes de adicéo,
subtracdo, multiplicagédo e divisdo, envolvendo monémios e polindmios.

CUSTO AMBIENTAL

A queima completa de combustiveis, como o etanol e a
gasolina, gera gas carbonico. Como a gasolina é derivada do
petroleo, ela é formada por carbono que, durante a queima, é
transformado em gés carbonico. Durante milénios, a natureza
“capturou” esses carbonos que agora sdo queimados e
emitidos na atmosfera.

Na queima do etanol combustivel, entretanto, o gas
carbonico emitido tem sua origem na cana-de-agucar, que
captura o carbono do ar na forma de gas carbonico para seu
crescimento, o que ajuda a diminuir a quantidade desse gas

na atmosfera. "\:"-.H C"«- \&\. %
S L,
_\.J' 4,

ADAO ITURRUSGARAI

Sy,
4
= -—' — S g — [
—r—

Outro fator revelante sao os residuos presentes nos combustiveis. Aqueles derivados do
petrdleo sdo misturas que contém, além do carbono, outros elementos, como o enxofre
e o nitrogénio, os quais, quando queimados, geram gases nocivos na atmosfera. Por
causa da origem vegetal do etanol combustivel, sua queima nao gera esses gases.

Mas, apesar de a queima do etanol combustivel ser mais limpa que a da gasolina, os
bilhdes de toneladas de gas carbonico lancados na atmosfera todos os anos geram altos
custos ambientais, com os quais, em algum momento, as sociedades terdo que arcar.

Uma pessoa vai abastecer seu automdével com 30 litros de combustivel.

a)Quanto ela vai gastar se abastecer com gasolina? E se abastecer com etanol?
R$ 92,97; R$ 65,97

b)Supondo que esse automavel percorresse 10 km com um litro de gasolina,
quantos quildmetros ele percorreria com 30 litros de gasolina? Considerando
o potencial energético do etanol, indicado nailustracdo, quantos quilémetros
ele percorreria com 30 litros de etanol? 300 km; 216 km

¢) Escreva uma expressdo que indique o preco a pagar por x litro de gasolina e

. . H Gasolina: 3,099x
uma que indique o preco por x litro de etanol. Gason > 150x




Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Na Antiguidade, ndo havia sim-
bolos para indicar nimeros desco-
nhecidos; por isso, utilizavam-se
palavras e desenhos. Isso tornava
as representac@es dos calculos bas-
tante extensas.

Foi somente a partirdo século XVI
que os matematicos comecaram a
usar sistematicamente simbolos e
letras para representar nimeros.

O uso de letras na resolucdo de

diversos problemas de Matemdtica O Papiro de Rhind (ou Ahmes) é a principal fonte do atual

: _ conhecimento da matemdtica do antigo Egito. Em alguns
Inaugurou um novo segmento des problemas descritos ha o uso da palavra "ahad” ou “pilha” para

saimportante rea: a Algebra. designar elementos desconhecidos.

Observe afigura abaixo e responda as questdes.

» Que expressdo matematica representa o perimetro do quarto? o« + 2y
» Que expressdo matematicarepresentaadreadasala? a
Neste capitulo, vamos estudar as expressoes algébricas.

BRIDGEMAN IMAGES/KEYSTONE BRASIL —

BRITISH MUSEUM, LONDON

GUILHERME CASAGRANDI
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4 , L
Expressoes algébricas

Acompanhe a situacdo a sequir.

Uma fabrica produz embalagens cartonadas (caixinhas) em série. No processo de fabricacdo,
algumas caixinhas saem defeituosas. Cada caixinha perfeita gera um ganho de x reais, e cada
uma das defeituosas, um prejuizo de yreais. Observe, na tabela abaixo, a producdo dessa fabri-

ca nos trés primeiros meses do ano.
@ A9 L0
| —— T 1 o

Quantidade de caixinhas
Perfeitas Defeituosas

EPSICONS/SHUTTERSTOCK

Janeiro 90 mil 2,5 mil
Fevereiro 68 mil 3,2 mil Embalagem cartonada usada para a protecdo e
Marco 75 mil 1,8 mil o transporte de produtos liquidos ou pastosos,
que necessitam de uma boa barreira contra os
Dados obtidos pelo gerente comercial. efeitos do ambiente externo.

0 gerente comercial concluiu que olucrodafabrica, no trimestre, poderia ser expresso assim:
(90000 + 68000 + 75000) - x — (2500 + 3200 + 1800) - y = 233000x — 7500y

A expressdo algébrica obtida representa o lucro trimestral da fabrica, em funcdo dos valores
de xey.

Se 0 ganho com cada caixinha fosse de R$ 0,26 e o prejuizo fosse de R$ 0,15, o lucro trimes-
tral da fabrica seria de R$ 59455,00. Veja o calculo:

233000-0,26 —7500-0,15 = 59455

Nessa situacdo, empregamos letras (x e y) para representar os nimeros referentes ao ganho
e ao prejuizo. Com base nisso, montamos uma expressado algébrica para representar o lucro
trimestral: 233000x — 7500y

Expressdes algébricas sdo aquelas que indicam operac8es matematicas que contém nime-
ros e letras ou somente letras.

Verificamos que é possivel usar letras para representar nimeros reais desconhecidos; nesse
caso, as letras sdo as varidveis.

Observe o exemplo:

* Vamos representar a area da parte verde da figura abaixo.

-

A ..=10-10=10°=100
10 Cc Atotal = b °C
PE— Averde = (Atotal) - (Aamarela) = bc — 100

A dreada parte verde pode ser representada pelas express@es: b- ¢ — 10°ou bc — 100

GUILHERME CASAGRANDI



DIOGO SAITO

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

\a primeira fase do desenvolvimento da Algebra ndo se fazia uso de simbolos ou

abreviacdes para expressar o pensamento algébrico. Nessa fase, todos os passoseram

expressos por meio da linguagem corrente. Os babilénios (por volta de 1800 a.C.), os

antigos egipcios (por volta de 2000 a.C.) e os gregos (que antecederam Diofante) fa- *
ziam uso desse recurso.

Foi o matematico grego, Diofante de Alexandria (cerca de 250 d.C.), em sua obra
Arithmetica, quem fez uso, pela primeira vez, de um simbolo, a letra grega > (sigma),
para representar um numero desconhecido.

A Algebra drabe também era expressa por meio da linguagem corrente. O matema- =
tico drabe, Mohammed ibn Musa al-Khowarizmi (séc. IX d.C.), em sua obra Al-jabr Wa’'l
i muqabalah, introduziu grandes contribuicdes para a Algebra, tanto que o préprio ter-

“._mo “algebra” teve origem a partir do nome dessa obra.

1

f' Somente no século XVI, o francés Francois Viete (1540-1603) introduziu novos
simbolos, como os sinais + e — e 0 uso de vogais para constantes e consoantes para |
incognitas. Mas, a Algebra como conhecemos hoje foi consolidada por René Descartes
(1596-1650), em sua obra La géométrie, em 1637.

IE®» Determine a expressao algébrica que repre-
senta o perimetro de cada figura abaixo.

a)

b) T

£

4¢

A

2x + 2y

]

X

c)

d)

BXEE 8

X+ 2

b

IE3» Responda, com uma expressao algébrica,

as perguntas abaixo.

a) Quantos meses ha em x anos? 12x

b) Quantos anos ha em y dias? (Considere
0 ano néo bissexto.) X~

365

S T RS

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

. HEI» Qual é a expressdo algébrica que repre-

senta a area de cada figura?
a) f

€2

c)

I3 Qual é a expressao algébrica que repre-

senta o volume de cada paralelepipedo
representado abaixo?

a)

a

aﬁ

b)
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

- iy : . ., k,
B Escreva uma expressdo algébrica que ' d) a raiz quadrada de um nimero k; «=o

represente: e) a soma dos quadrados dos numeros

a) a soma do triplo de um niumero x com XeY; X +y

seu quadrado; sx + x° f) o quadruplo do nimero y menos a sua

b) a terga parte de um numero y; % terca parte; 4y - %
c¢) o produto de dois numeros xe y; » g) 25% de um numero m. 2> m
Valor numérico
Considere um terreno com a forma da figura - .
abaixo, cujas medidassdoa, b, ced. =
c . —i
oj \_‘___ mﬂ‘:
a i ! =i I
d
- e =
b
Ho . Gl 4.

A area desse terreno pode ser representada pela expressdo algébrica:
a-b+c-d ou ab+cd
Sendoa=5,b=2,c=3ed=6,aareadoterreno corresponde a:
5.2+3:6=10+18=28
O numero 28 é o valor numérico da expressdoab+ cd,paraa=5,b=2,c=3ed=06.

Valor numérico é o resultado das operacdes efetuadas em uma expressdo algébrica, apés a
substituicdo das varidveis por nimeros reais.

Observe outros exemplos.

, (s N 1
* Determine o valor numérico da expressdao5a+ 3b,paraa=-3eb==

>
Substituindo ae b pelos valores dados, temos:

1_ 45,330, ,3_ 27
5-(—3)+3-2— 15+2— > t5 5

: L. ~ y 1
* Determine o valor numérico da expressdo 7)/ parax=-ley= >

3x +

Substituindo x e y pelos valores dados, temos:

rocd) 2o 3k 31 g)
3-(—1)+<_%> 5-1 8.1 72177

GEORGE TUTUMI




Uma expressdo algébrica pode apresentar valores numeéricos diferentes, de acordo com os

valores atribuidos as varidveis. Veja o exemplo a sequir.

L. 22Xty ,
* Dada a expressdo xX_y , determine seu valor para:
a) x=1ley=-1
2:1+(-1) 2-1 1

1-(-1) 1+1 2

12 1 11
2 2_2 _11.2zZ_ 1
6,1 7 2 7 7
2 2 2

Lendoe aprendendu\

Densidade de um corpo

Estudamos em Ciéncias que a densidade (d) de um corpo é a razdo entre sua massa, em
grama, e seu volume, em centimetro cubico.

d—ﬂ <——— massaemg
V <—— volumeemcm?

Assim, conhecendo a massa e o volume de um corpo, podemos calcular sua densidade.

Por exemplo:
Corpo macico de: m (g) V(cm?) d (g/cm’)
Aluminio 540 200 % =27
Aco 1560 200 % =78
Mercurio 2720 200 278 136

Para que um corpo possa flutuar na dqua, ele
deve ter densidade menor que 1 g/cm?, que é
a densidade da agua. Desse modo, se jogar-
mos na agua um bloco macico de aco de massa
1560 g e volume 200 cm?, ele afundard, pois
sua densidade é maior que a da dgua. Agora, se
derretermos esse bloco de aco e construirmos
um objeto oco de mesma massa, de modo que

~. m _ . .
arazdo- sejamenor que 1g/cm’, esse objeto,  Mesmo com toda a carga que carrega,
. . um navio ndo afunda porque sua densidade
mesmo sendo de aco, flutuara na agua. é menor que a da dgua.

© NYK LINE
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v

B Determine o valor numeérico das expres- |

IEB» Vocé leu no boxe Lendo e aprendendo
que a densidade de um corpo é determi-

BE» A quantidade de agua (L), em litro, que
uma bomba pode retirar de um pogo e

'm Monomio

ATIVIDADES

soes algébricas.
a) 3x — 2y,parax=3ey= —2 13

b) @’b — b, paraa= —leb=2 ¢ _g
7

c) (x—y)-(y—ZX),parax=3ey=—l

2

d xX* —3x+ y parax= —2ey= —55%

e) (a+ b’ paraa=5eb=—34

f) J2x* + y,parax= —2ey =8 4

g) (x+ yl parax=—-3ey=254
h) x> — 4x + 5y, parax=1ley = —2713

_m
nada por d = v

Com base nessa informacao, determine
o volume de uma pepita de platina cuja |
massa € 3,21 kg. (Dado: densidade da pla-

tina = 21,4 g/cm®) 150 cm®

E. R. DEGGINGER/ALAMY/

GLOW IMAGES

Pepita de platina.

Faca as atividades no caderno.

elevar até uma caixa-d'agua, no alto
de uma residéncia, é representada por
L = 45t + 10, em que t é o tempo em
minuto (t > 0). Quantos litros de agua es-
sa bomba tera colocado na caixa-d'agua
apos uma hora de funcionamento? 2710¢

Caixa-d'agua

D A producao diaria de engrenagens em

uma empresa pode ser calculada por
p = 500t — 36, em que p é a quantidade
de engrenagens produzidas e t € a quan-
tidade de horas trabalhadas por dia.

a) Quantas pecas sdo produzidas traba-
lhando 6 horas em um dia? 2964

b) Sabendo que essa empresa funciona
diariamente por um periodo de 10 ho-
ras, determine a quantidade de pecas
produzidas em 5 dias. 24820

Observe as representacdes algébricas utilizadas nas situacdes abaixo.

e O perimetro de um quadrado de medida de lado ¢.

{

} ]
—

expressdo algébrica: 4- ¢ = 4¢

GUILHERME CASAGRANDI
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* A areade um quadrado de medida de lado ¢.

expressdo algébrica: €+ ¢ = €°

¢

* O volume de um paralelepipedo retanqulo de medidas g, be c.

JJ SRR - expressdo algébrica: abc

* O preco de quatro chaveiros, sabendo que cada um deles custa xreais.

b

expressdo algébrica: 4x

BESTNAT/SHUTTERSTOCK

—
T

Nas situacBes descritas, verificamos a existéncia de diferentes expressdes algébricas que
recebem o nome de monémio. Um mondmio pode ser um nimero ou uma expressdo algébrica
formada pela multiplicacdo de nimero e varidvel ou nimero e varidveis, de expoente natural.

Exemplos

* 16 ° X » a’b? . %x3y2 e —5p°
Em um monémio, distinguimos:
» ocoeficiente, que corresponde a parte numeérica (que é um ndmero real);

» aparte literal, que corresponde a uma variavel ou um produto de varidveis, com expoente

natural.
Exemplos
. _13%)° % coefici.ente: —2132 . lx4y3 coefici'ente:%4 3
parte literal: x“y 2 parte literal: x"y

coeficiente: 2,5

5 ﬂ coeficiente: -1
o —
parte literal: m*n

, ° 2,5m°n %
parte literal: ab>

1 O mondmio que tem coeficiente zero representa o niimero real zero e é chamado de mondmio
nulo. Veja os exemplos:

«0x=0 «0a°b’=0 «0m°n*=0
2 Todo numero real € um mondmio sem a parte literal. Veja os exemplos:
3 _
012 e —5 °Z « —0,6
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Quando um monémio é formado apenas por uma varidvel ou por uma multiplicacdo de varia-
veis, o coeficiente é igual a 1. Veja os exemplos:

y Xy
x’yz? x*z3
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Determine o coeficiente e a parte literal | EMP Determine o mondmio correspondente:

dos monomios abaixo. .. R )
a) a area do retangulo; a»

1 54, @ b
a) 5a b* L aw e) 0 Tt ]
b) —a’bc® -1, 2 f) XYZ 1,xyz b
c) %X3 %,x3 g) —Xy —1xy | |
3 ? ‘
d -5y3m ) M a
—543, mn? 3 3

- - . b) ao perimetro do hexagono regular; o
I3 Identifique, entre as expressoes abaixo, as P g g 4

que S0 MONOMIOS. alternativas a, d, e, f, g, i, k e |

a) —8 g) —ay

b) a + 2b h) —a + @’

c) % i) xy | ‘ .
x + Ty

d) 16abc j) > Y ? ’

e) xX° k) 1000 c) a area da parte pintada de azul da figura.

: 8a’
f) z?a 1) —0,06b
@ Converse com o professor e os colegas so- |
bre o porqué das outras expressoes nao | all |
serem classificadas como mondmios. Ta

Mondmios semelhantes

Observe os monémios a sequir.

a s 1 .
» Os mondmios 5a°b®e —§GBDZ apresentam a mesma parte literal: a*b®

o 3 .
* Os mondmios <2 a°b?e —= a°b? apresentam a mesma parte literal: a°b?

7

A 4 .
» Os mondémios 3m°ne— ) menapresentam a mesma parte literal: m°n

Mon6mios que apresentam a mesma parte literal sdo chamados mondémios semelhantes.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




Assim, sdo mondmios semelhantes:

1 4
. 5(:13b2e—§aab2 . Ea5b2e—%05b2 o 3m2ne—§ mén
Observe outros exemplos.
1 o~ o
» 20a°b® e —= @*b° sdo mondmios semelhantes.
3
° 2X°, ix5 e —7x° sdo mondmios semelhantes.
4
3 . o
° 12, ﬁe—zsao mondmios semelhantes.
Graude um mondmio
O grau de um mondmio de coeficiente ndo nulo é dado pela soma dos expoentes das
variaveis.
Exemplos
* 6x°y?é um mondmio do 5° grau. . %xlyzz3 é um mondmio do 6° grau.

1+2+3=6

e 20 é um monémio de grau zero.

Podemos também definir o grau de um monémio em relacdo ao expoente de uma de suas
variaveis.
Exemplos
E um mondmio do 1° grau em relacdo a varidvel a.

* 6a'b3 )
E um mondmio do 3° grau em relacdo a variavel b.

v E um mondmio do 2° grau em relacdo a variavel x.

2\,5
XYy : A S a s
5774 £ ummondmio do 5°grau emrelacdo a variavel y.

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W Identifique as alternativas que apresen- | [P Determine o grau de cada monodmio.

tam monomios semelhantes. alternativasa, ¢, x°
A PEL i a) 1x 1° grau g) "2 3°grau
a) 6x° e —5x° e) 32;‘ e —2x° s 5 4
b) =5x°y* sogon M) Txyz 4,
b) 15xy e 30x f) 8m’ne 6mn’ Q) —I5XY gga, 1) 6XY g,
: d) 2X3 4 o ) _3X4 )
c) —8,10 e —15 g) X e 6x ; Yy 7 grau ] , 42 grau
5 E) X}’ 4° grau k) 5 grau zero
1 :
d) 5b*e —7a h) x° e f) 28 4ot zero D —5% pga
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EEI) Escreva, no caderno, um monoémio seme- | [EEMP Escreva, no caderno, dois monémios se-
lhante a: melhantes cujos coeficientes sejam nume-

: g Resposta pessoal.
2 Respost I : ros inversos.
_ § a’b’c® EEZE%SIO? g:?;?cag . Exemplo: 2ab e % alz . .
. I Determine o grau dos monomios abaixo
I3 Determine o grau de cada monémio em | emrelagao a x, y e z. a);:izggﬂg
relacao a x. a) —15x°y'z’ z - 5 grau
2 2,3 ? 2 b) x — 4° grau;
~ grau ~ grau i = z— 2°grau
a) 5xy’ c) xy’z’ v ‘ b) —5x’z pe
3 . 3 c)x—>1igrau;
== o o ; 3° grau;
L 9z At

'm Adicao e subtracao de mondmios

Observe a figura abaixo.

B 4b B 3b o A dreadoretangulo (1) é expressa pelo monémio 4ab.
_ * Adreadoretangulo (i) é expressa pelo monémio 3ab.
a
© © * Adreadafigura é expressa por4ab + 3abou 7ab.

F £ D" Portanto: 4ab + 3ab= 7ab
Observe esta outra figura:

N 5y B 4y c ° A drea doretangulo ACDF é expressa pelo mondmio 9xy.

* Adreadoretangulo ABEF é expressa pelo mondmio 5xy.
{ * A area do retangulo BCDE é expressa por 9xy — 5xy
p : 5 ou 4xy.

Portanto: 9xy — 5xy = 4xy

Uma expressdo algébrica em que todos os mondmios sdo semelhantes pode ser simplificada
adicionando ou subtraindo os coeficientes.

Veja outros exemplos.
* 3x°y + 5x°y = (3 + 5)x°y = 8x°y * 3a¢°b+ 2a°b—5a°b=(3+2-5)a*b=0a°b=0

2,3 _ R2/3 _ _ 2,3 _ 2.3 _l 2 _< _l i _ﬂ
* 8b°c®—-b°c°=(8-1)b°c°=7bc ° 6m 2m+5m—6 2+5m—10m
Se uma expressdo tem mondmios semelhantes e mondmios ndo semelhantes, efetuamos a
adicdo ou a subtracdo dos semelhantes e conservamos os demais. Veja:

PR —1

* 6a@’+5xy+5x+2a*—2xy+ a’*=6a’+2a’+ a’®+ 5xy— 2xy + 5x=9a®+ 3xy + 5x

R N —1

e 6a°b+3m°—3a°b+ a’b—10m°=6a°b—3a°b+ a’b+3m°—10m* = 4a°b—7m*

e

Nas expressdes acima, dizemos que foi efetuada uma reducdo de termos semelhantes.
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! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Observe a figura e responda as questoes. | I Dada a expressao algébrica

b|(35 b
O

42, 32 4. 1.2 !
3 XY~ gXy + gx’y — 41’y determi

;. _ _ 83
ne o valor numérico para x = —le y = 2. 5

b| |6

B Reduza os termos semelhantes de cada

a) Que mondmio representa a area do re- eXpressag. ;
tangulo (D)? E do retangulo ()? seb; 720 a) 53’;},_ X'+ x _x; R e
b) Que mondmio representa a area total b) =2 — X2 L 2 18, 3,

2 B 1272

da figura? 10an ;
c) 8mn + 2m? — 5mn + 3m® 3mn + 57

c) Sendo a = 5e b = 55, qual é a area

total da figura? 275 d) a® — 3a’ — 6a’ — 2a° + a’ + 2a°
' i —3a° — 4a°
E® Simplifique as expressoes: ~ 3 O tangram ¢ um jogo chinés, que é uma

espécie de quebra-cabeca, composto de

a) 7x — 4x + 3x &x
sete pegas, com as quais se podem criar

b) 15x° + 4 X — 2x* 2 numerosas figuras. Determine a area das
3 pecas 1, 6 e 7, sabendo que a soma de

c) 5xy + 15xy — 12xy + 2xy 10y todas as areas corresponde a 4x”. )
: _x

d) —lxy + —I—ixy) + —lxy 0 - 21 :Xf
3 9 9 ' A=

e) 9x'y’ — 18x'y’ — 10"y’ + 2x*y 17

SEWNEWAES

T2

g

BEI» Que mondmio devemos adicionar a ex- | ‘ -
pressao —3abc para obter 5abc? savc i ox ‘ X

;

'm Multiplicacdo de mondomios

m+n

Inicialmente, vamos recordar que: @™ - a" = @" ", sendo aum numero real ndonuloe me n

dois nimeros inteiros.
Observe a figura abaixo.
A area (A) do retanqulo ABCD é determinada multi-

A 5x B plicando-se a medida do comprimento pela medida da
largura:
x4 A=5x-2y=5-2-x-y=10xy
D C Portanto, o mondémio 10xy representa a area desse
retangulo.
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Agora, observe esta figura:

3b

O volume (V) do paralelepipedo representado ao
lado é determinado multiplicando-se a medida do
comprimento pelas medidas da largura e da altura:

V=2ab-3b-c=2-3-1-a-b-b-c=6ab’c

Portanto, o0 mondmio 6ab®c representa o volume

desse paralelepipedo.

A multiplicacdo de monémios é efetuada multiplicando-se os coeficientes e as partes literais

entre si.

Veja outros exemplos.
e 3x°y+15xy = (3-15) - (x°y+ xy) = 45x°y*°

I Calcule os produtos abaixo. 1yt
a) x *x°x c) (—2x°y) « (+7xy)

b) (+3x) - (—8x)

—24x? —8a’b°c

IE3» Qual é o mondmio que representa a area

de cada figura?

a) P 8 e b) F 8 18xy
2k 3x
ol o ol o

2k 6y

BEI» Observe a figura e responda as questoes.

2x

3xy

a) Qual é o mondmio que representa o

volume desse paralelepipedo? ex%:

b) Qual é o valor numérico do volume

quando x =3,y = 2e z = 47 432

I3 Efetue as multiplicagoes.
a) x° e x* e x®

b) (%yk) . (%X) * (142) 2pixz

_i o i A _i 2 gazzcz
c)( 2ab) (+9bc) ( 7ac:)7 b

&) (+4ab?) - (~2abd)

e —3a°b-7c¢*=(-3-7)(a°bc*) = —21a°bc*

: AT“II DADES Faca as atividades no caderno.

d) (—15x°y) - (—%Xf) « (+3x%y°) 18xy°

e) (—0,4a°b) - (+0,01b) - (—0,02a°b>)
0,0000864b5

f) (—3mnp) - <+imp) * (—18mn)

3,,2,2

24m°n°p

Y

B3 Sabendo que A+ B = C + D, determine o

mondmio D, sendo A = 2x°y’, B = —4xy
e C =S _14X3y4. 6)(3y4

. IE» Dé um exemplo de dois mondmios tais

que o0 seu produto seja 6p3 q.
Exemplo de resposta: 2p° e 3pqg.

. IEI» Observe a figura e responda as questoes.

2x

5y

a) Qual é o mondémio que representa a
area do retangulo verde? E do retangu-
lo rosa? 5xy; 10xy

b) Qual é o monémio que representa a
area total da figura? 2oxy

FERNANDO JOSE FERREIRA




'm Divisao de monomios

Inicialmente, vamos recordar que:

a™:a"=a" ",sendo aum numero real ndo nulo e me ndois nimeros inteiros.
Observe estes exemplos:
20x

* (20x°):(4x°) = =5x>"3=5x°

_%asbz 1 b 1 1
512 3 I R L 5321 L1 2
( 2° b) Beb) = 5 ‘( 2'3> ( 3b> 67 7 677

M X4-1\3-3,2-1 =
—6xy’z

o (—30x*y’z°): (—6xy’2) = y? 3z 5x°z

A divisdo de mondmios com divisor diferente de zero é efetuada dividindo-se os coeficientes

e as partes literais, quando houver, entre si.

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W Qual é o mondomio que representa o resul- | [P Responda as questoes.
tado de cada divisao? 5

a) (16x") : (4x°) ax g 2 , 7 10,
b) (—60a°b?) t (~15a%h) s’ 37 para obter ~ 7 10
c) (—125a°b%c’) : (—25a’b’c?) sac® :

3
d) (8x°y") : (—9x°y) 2 por 10ab’, tem como resultado 15a°b

e) (—ixyzz): (0,2y2) -3xz

5 tiplicar por —2xy para obter —X y37
f) (0,2x°y") : (0,25xy%) +0s8x> 5
g) (b’m? :(—5bm) —bm BED Efetue as divisdes a seguir.
h) (—250x°) : (50x°) -5 a) (—30a’b®) : (—6ab’) sa
i) (18x"): (3x) ¢ b) (x'y'z%) : (x’y’z") xy
i) (—=10x°) : (—2x%) s« ¢ (6x°):(=3x") -2

'm Potenciacdo de mondmios

Inicialmente, vamos recordar que:
* (@™"=a™",sendo aum numero real ndo nulo e me nnumeros inteiros.
* (a-b)"=a™- b™ sendo ae bnumeros reais ndo nulos e mum numero inteiro.

a) Por qual mondomio devemos dividir

b) Qual é o mondémio que, multlpllcado

57 3ab

c) Qual é o mondmio que devemos mul-

3. V2
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Observe estes exemplos:
° (_302b3)2 — (_3)2_ (02)2. (b3)2 — 904b6

. (—imanS)B = (—3)3- (M) (n%)° =—EL- men*

4 4 64

A poténcia de um mondmio pode ser obtida elevando-se o coeficiente e a parte literal a po-

téncia indicada.

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule as poténcias.
a) (x°)? x»
b) (2m°)? em*

3 6\ 24
o (- 90 | 8ia
5 625

d) (—a®b®° 1
4 3 3 12,49 —_— 2 4 4.8
e) (Czd ) c8d i) ( Z;b ) 162113

I3 Determine o mondmio cujo cubo é 216x°.

6x°

) (0,1a’b’c*)?001a'b°c?
g) (_X3y2)10 X3°y2° i

h) (—x°y)" 3

i) (—2x°y?)° 102ax%0y

/ Fd Polinémio

Observe as situacdes:

* Marcia faz salgados e doces para vender,
por encomenda. Os salgados sdo ven-
didos a R$ 0,45 a unidade e os doces a
R$ 0,35 a unidade. Quanto Marcia cobra-
ra por uma encomenda de x salgados e
ydoces?

Podemos representar o total arrecadado
com a venda dos salgados pelo monémio
0,45x e o total arrecadado com a venda
dos doces pelo monémio 0,35y.

. EEI» Simplifique as expressoes.

a) (—20x%)%: (10x") —soox®
4

b) (—1

Eazb4 1(2a4b3)2éb‘°
¢) (—2m®n®?: (mn)® smn®

d) (0,1p*?: (2p®)? 0,00025

. I3 Determine:

a) o quadrado de —1,2a*b’c’; 1.44a'b"c"
b) o cubo de 0,2b%c® 0,008p%c"

8 4

Xy

c) a quarta poténcia de — %xzy. T

S L -3 - . g

Pararepresentar o total arrecadado pelas vendas de salgados e doces, podemos usar a adi-

cdo dos mondmios, 0,45x + 0,35y.

Portanto, a expressdo algébrica que representa o total arrecadado com a venda desses ali-

mentos € 0,45x + 0,35y.

ROSSHELEN/SHUTTERSTOCK
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* De uma chapa metalica quadrada foi retirada uma parte retanqular, . X !
conforme a figura ao lado. Que expressdo algébrica representa a ’
area da parte restante da chapa?

Representamos a drea original da chapa pelo mondmio x° e a area yJD
retirada da chapa pelo monémio yz. -1

Pararepresentar a areada parte restante da chapa, podemos usara s
subtracdo dos monémios, x° — yz.

Expressdes algébricas formadas por um monémio ou pela adicdo e/ou subtracdo de mon6-
mios denominam-se polindmios.

Sdo exemplos de polindmios:

e 5x+8 < E um polindmio de dois termos, também chamado de binémio.

e y°—7y+10 < E um polindmio de trés termos, também chamado de trindmio.

* a®>+5a°b+ 6ab®+ b?® < Eum polinémio de quatro termos.

Um polinémio cujos coeficientes sdo todos iguais a zero é denominado polinémio nulo. Veja:
0x? + 0x% + Ox
Um mondmio é um polinémio de um termo.

ATI\III]AI] ES Faca as atividades no caderno.

I Qual é o polindmio que representa o peri- | [BEMP Foram colocadas x caixas de laranjas e

metro de cada figura abaixo? : y caixas de magas em uma embarcacao.
Dl Determine o pollnomlo que representa o
b b total de frutas colocadas na embarcagao,

\ / \ sabendo que cada caixa de laranjas con-

tém 120 unidades e cada caixa de magas,
: 80 unidades. 120x + 8oy

- -
B v 1
a a
T o
b) dar2s B Na figura abaixo, os lotes A, B e C tém
4 . areas iguais. Determine um polindmio
-] [} que expresse a area de cada lote. 100(100 - x)
: B 3
a
X rua
D 10
£
o . oA . 8
I3 Classifique em monomio, bindémio ou tri- < m @) -
nomio cada expressao algébrica abaixo. 2 2 2
a) 5> —6x+9 d) a*+ 5 binomio - - -
2 trinébmio 2 2
b) 7b mondémio e) X — Y binémio A
C) y aF 5y binémio f) ad mondémio : 100 m

GUILHERME CASAGRANDI

GEORGE TUTUMI

GUILHERME CASAGRANDI
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Grau de um polindmio

Vamos determinar o grau dos polindmios x*y — x°y?® + 3x°yz e 2a® + 5a°b° — 6ab.
Inicialmente, verificamos o grau de cada termo. Veja:

X'y — Xy + 3x°yz 2a®> + 5a°b® - 6ab
v v v ¥ v v
5 8° 4° 3° 4° 2°

grau grau grau grau grau grau

(4+1) (5+3) (2+1+1) 3) (2+2) 1+1)

O grau de um polinémio é dado pelo termo de maior grau.

Portanto, o polinémio x*y — x°y? + 3x°yzé do 8°grau e o polindmio 2a* + 5a°b* — 6ab é do
4°grau.

Podemos estabelecer o grau de um polinémio em relacdo a uma determinada varidavel. Nesse
caso, o grau do polindmio corresponde ao maior expoente com que a varidvel figuraem um dos
termos ndo nulos do polindmio.

Exemplos

* O polindmio x* — 3x%y? + 5x°y é do 4° grau em relacdo a xe do 3° grau em relacdo a y.

* O polindmio a®b* + 10bcé do 6° grau em relacdo a @, do 4° grau em relacdo a be do1° grau
emrelacdoac.

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Determine o grau dos polindmios. B Determine o grau de cada polindomio abai-
a) 5a° + b 3 grau xo0 em relagao a variavel x e a variavel y,
: respectivamente.

b) Ax* + 2X2y3 + 5y4 5° grau
c) 5m® + 6mn + 4n® 3 gau
d) 16(1b3 P 7(12 =P sz 4° grau

a) ZXZ + 5X}'3 2° grau; 3° grau
b) Xsy - X3y4 5° grau; 4° grau
c) 2X2y2 - 5x3y 3° grau; 2° grau

E) _7X4y + Xzy - 2X3y4 7°grau d) ax3 - bX2 + Zabxyz 3° grau; 2° grau
f) X4y2 - 2XY3 6° grau e) 3X2y + 5Xy2 - }’4 2° grau; 4° grau
g) 4a’b’ + 5a° = grau f) x* + 2xy + y3 2° grau; 3° grau

Polindmio reduzido

Considere o polinémio:
a’+ 2ab+ 6a° +15ab — 5a° + 7b°
Esse polinémio possui termos semelhantes que podem ser adicionados. Observe:

a® + 2ab + 6a®* + 15ab - 5a@°* + 7b° =
= ag° 4+ 6ad° — 5a° + 2ab + 15ab + 7b° =
= 2a° + 17ab + 7b°

Dizemos que 2a° + 17ab + 7b° é o polinémio reduzido de a® + 2ab + 6a° + 15ab — 5a° + 7b°.




Outros exemplos:
* Vamos escrever o polinémio 5x — 3y — 8x + 10y — 10x na forma reduzida.

5x — 3y — 8x + 10y - 10x =
= 5x — 8x - 10x — 3y + 10y =
= —13x + 7y

O polinémio —13x + 7y é o polinémio reduzido de 5x — 3y — 8x+ 10y — 10x.

Vamos escrever na forma reduzida o polindémio 7a° — (15a@° — 6b°) + (6a— 7b) — (—a® + 2b°).

As expressBes —(15a° — 6b°) e —(—a*® + 2b°) correspondem a
—1-(15a° - 6b%) e —1-(—a® + 2b°). Ou seja:

~1-(15@% - 6b%) = —15a0% + 617
—1-(—a°+2b°) =a°-2b°

Assim:
7a° — (15Cl2 — 6b2) + (6a — 7b) - (—a2 + sz) =
= 7a°> — 15@° + 6b° + 6a - 7b + a@° — 2b® =
= 7a° — 15a° + a°® + 6b° — 2b° + 6a - 7b =
T - 1rr_
= ~7a° + 4b° + 6a - 7b

O polinémio —7a* + 4b® + 6a — 7b é o polinémio reduzido de
7a% — (15a° — 6b%) + (6a — 7b) — (—a? + 2b?).

ATIVIDADES

IBE®» Escreva no caderno cada um dos polino-
mios abaixo na forma reduzida.

a) 7x — 5y + 12y — 5x + y 2c+8y

Faca as atividades no caderno.

. EEIP Reduza os termos semelhantes e dé o grau
: dos polinomios a seguir.
a) 3x+4—5x*+7x— 4x* + 8x* — 9 +
+ 12x + 8x° 4x® + 3x* + 22x — 5; 3° grau

b) 3X_%+y+§_%%+%362 00 | b) x*+3x*—2x’+2x—1+4—3x—3x"+
3a2 ) 2 af 20 +?ab§ ain 4}(3 — X4 aF 5X3 — 2X 7x° — 3x + 3; 3° grau
) T~ t7ab—a +gab+ - —ab o xX*—y'—2x—2y+3—x"+2y°+
d) 7a — 6b — ab + 5a — 3b + 2ab : 20— 2y =3+ X X iy a6 gra
12a79b+ab§

e) 5a° + 7b* — 3a®* — a* + 8b* + 2a°

327 + 1502 |

f) 4x*+ 5y + 8 — 6y — 5 + 1Ix° — 3

d)3x° —x*+3x—1—x"+x*—3x— 1
2x° — 2; 3° grau

. 3P Observe a figura abaixo formada por retan-

_ . 15—y | gulos justapostos e responda as questoes.
I3 Observe as figuras e responda as questoes. 2
2x +2 : - .
Bx + 2 g ZX‘ . T
2x 2 X -t | [2x
x[ I :
3x 5x + 2 B

a) Qual é o polindmio que representa o

perimetro de cada figura?

b) Qual é a forma reduzida desses poliné-

mios?

a) Qual é o polindmio que representa a
area de toda a figura? x* + sax + 2¢*

b) Qual é a forma reduzida desse poliné-
mio? sx? + 3ax

2. a) Quadrilatero: Ex + (2x + 2) + 2x + 3x ; tridngulo: (5x + 2) + (5x + 2) + 4x°

31 4
b) Tx+2e4x2+10x+4

GUILHERME CASAGRANDI
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'm Adicao de polindmios

Observe as figuras:

12x + 10

12x + 10

%2 +3 5x2 +1 10x +5

Sabendo que essas figuras representam um retangulo e um triangulo isésceles, como pode-
mos determinar o perimetro de cada figura?

As medidas dos lados do retangulo sdo indicadas por x° + 3 e 5x° + 1, desse modo, seu peri-
metro sera:

X*+34+5x°+1+x°+3+5x°+1

Vamos agrupar os termos semelhantes:

X°+5x°+ x°+5x°+3+1+3+1

E, em sequida, reduzimos os termos semelhantes:
12x°+8

Logo, 12x° + 8 representa o perimetro desse retangulo.
Agora, vamos determinar o perimetro do triangulo:
12x+10+10x+5+12x+10
12x+10x+12x+10+10+5
34x+ 25

Assim, 34x + 25 representa o perimetro do triangulo.

Quando adicionamos um polindmio a um outro polinémio e obtemos como resultado um po-
lindmio nulo, dizemos que esses polindmios sdo opostos.

O polindmio —x* + 5x — 4 é oposto ao polinémio x* — 5x + 4. Veja:
—X°+5Xx—4+x°—5x+4=—x"+Xx"+5x—5x—4+4=0

ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

I Efetue e reduza os termos semelhantes.
a) (—3x* + 5x — 8) + (6x* — 4x — 3) 3 +x— 11
b) (8ab — 7bc + 3ac) + (—5bc + 3ab — ac) 11ab — 12bc + 2ac

c) (—3—X—1)+<1—1>+(2x+y) ., 2

D Agrupamos os termos semelhantes.

D Reduzimos os termos semelhantes.

2 3 5 4
d) (%+b—6>+<27a+2b — 5)%"”+3b—11

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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I3 Escreva, no caderno, na forma reduzida, o
polinémio que representa o perimetro da

figura abaixo. 12*+7
X+ 2
2x + 1 32_x +1
3x+3

IE» Em uma partida de ténis, Roberta deu
x saques e acertou 45% deles. Luisa, sua
adversaria, deu y saques e acertou 60%
menos 2. Nessas condigoes, determine o
polindmio que representa a quantidade !

de saques que as duas acertaram juntas.
0,45x + 0,6y — 2

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Dé exemplo de uma adicao de dois po-
linomios do 2° grau cuja soma seja um

polinémio do 1° grau.
Exemplo: (x? + 2x + 1) + (—x® + 5) = 2x + 6

Resposta pessoal.

B SendoA=a’—2a’°+5B=2a’—5a—7
é e C=a’>— 2a> — a + 6, determine:

a) A+ B c) B+C
3a° — 22° — 5a — 3a° — 2a° — 6a — 1
b) A+ C d A+B+C

2a° — 4a° —a + 11 4a° — 4a° — 6a + 4

. @ Dado o polindmio —x* + 2x* — 4x + 5,
responda as questoes. ., |
: X" —2x" 4 4x - 3
a) Qual é o oposto desse polinémio?
b) Qual é o resultado da adigao desse po-
lindmio com seu oposto? zero

'm Subtracao de polindmios

Observe o exemplo.

Vamos determinar a diferenca entre os polindmios: 5x> — 4x + 8e 2x> + 6x° — 2

(5% — 4x+8) — (2x>+6x°—2)

Na subtracdo de polinémios, podemos adicionar o primeiro polinédmio ao oposto do segundo.
(5x° —4x+8)+ (—2x>—6x°+2)=5x—4x+8—-2x>—6x°+2

Agora, agrupamos os termos semelhantes.
5x3-2x>—6x°—4x+8+2

Em sequida, reduzimos os termos semelhantes.

3x?—-6x°—-4x+10

Portanto, 3x® — 6x° — 4x + 10 representa a diferenca dos polindmios

5x3—4x+8e2x>+6x° 2.

A\ ATIVIDADES

IE® Efetue e reduza os termos semelhantes.
a) (6a’* — 7ab + 8b*) — (8ab + 5a* — 7b?)
b) (5x° — 4x* + 6x + 8) — (7x* + 8x" — 10x)

c) (5m — 2mn + 7n) — (2m — 8mn — 10n)

)

x , X ¥\ (3y 2y
d)<3+ 5) (2 5

e) (5x* — 4x + 9) — (8x* — 6x + 3)

1 9 17
d) 12X + 0% ~ 10V

e)—3x°+2x+6

a)a’ — 15ab + 15b?
b) —2x° — 12x* + 16x + 8
c)3m + 6mn + 17n

Faca as atividades no caderno.

. BE3» Sendo A=6x"—3x—8,B=5x"+4x—3

e C = x* — 10x, determine:

a)A—Bx2—7x—5 C)A+B—C10x2+11x711
b)B_A 7x2+7x+5d)A_(B+ C) 3x -5

EI» Determine o polindmio que, adicionado ao
polindmio 6a* — 7ab + 8b* — 5a’b? tem
como resultado 2ab — a® + 2b* + 3a’b*

—7a® — 6b® + 8a°b® + 9ab

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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IC® Subtraindo do polindémio x° — 2x* — x + 4

0 seu oposto, que resultado obtemos?
2x° —4x* —2x + 8

B SendoA=a+b—c¢B=a—b—ce
C= a— b + c, determine:

a) A—B »

b) C— A —25+2c
C)A—B—CSb—a—c
d) (A+B)—C a+b-3c
e) C—(A+B) -a-b+3c
f) B+ (A—0C) a+b-3c

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

. @ Sabendo que P, é perimetro da figurale P,

€ o perimetro da figura 2, calcule P, — P,.

X 16 6x + 13

4x 4x x+1 X
X+ 12 2x + 4
figura 1 figura 2

BE® Sendo A = x* + y* — 2xye

B = 2x* — 3y’ + xy, determine o valor

numeéricode A — Bparax = —2ey = —L
-6

'm Multiplicac3o de polindmios

Observe as situacdes:

* Nacasade Pedro, o escritério ficaao lado do quarto, conforme

a figura ao lado.

Que expressdo algébrica representa a drea total desses dois

ambientes?

2a b

3a quarto escritorio

Podemos determinar essa expressdo algébrica de dois modos:

I) Multiplicando as medidas das dimen-
sdes do ambiente total.

! 2a+b

3a quarto escritorio

3a -
=4

medida da
largura

(2a+ b) (1)
ca+b

medida do
comprimento

Il) Adicionando a drea dos dois ambientes.

2a b

3a quarto e escritério | 3a

3a-2a+3a-b (1)

1T T
dreado dreado
quarto  escritério

De (1) e (1), verificamos que 3a- (2a + b) = 3a-2a + 3a- b, ou seja, 3a-2a + 3a- bresulta
da aplicacdo da propriedade distributivaem 3a- (2a + b):

3a-(2a+ b)=3a-2a+ 3a-b=6a°+ 3ab

Portanto, o polinémio 6a® + 3abrepresenta a area total desses dois ambientes.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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Na multiplicacdo de um monémio por um polindmio, usamos a propriedade distributiva,
multiplicando o mondmio por todos os termos do polindmio e adicionando, em seqguida, os
resultados.

Outros exemplos:

Y

* 5x-(2x— 3) =5x-2x+ 5x+(—3) =10x% — 15x
o =X (X =2x°+ 1) = (—x°+x7) = x*+ (—2x%) = x*+ 1= —x° + 2x* — x*

* A figura abaixo mostra as dimensdes do apartamento de Luis.
Que expressdo algébrica pode representar a drea total do apar-
tamento?

GEORGE TUTUMI

a cozinha banheiro

GUILHERME CASAGRANDI

b sala

Podemos determinar essa expressdo algébrica de dois modos:
1) Multiplicando as medidas das dimensdes do espaco total.

| X+y .
cozinha banheiro
(a+b) - Kx+y O
— A
a+h medidada medida do
largura comprimento

sala

Il) Adicionando as dreas dos quatro espacos.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

X y
a cozinha banheiro | a
ax + ay + bx + by (@
T T T T
dreada dreado dreada dreado
cozinha banheiro sala quarto

b sala
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De (1) e (1), verificamos que (a + b) - (x + y) = ax + ay + bx + by, ou seja, ax + ay + bx + by
resulta da aplicacdo da propriedade distributivaem (g + b) - (x + y):

(a+b)-(x+y)=a-x+a-y+b-x+b-y=ax+ay+ bx+ by

Portanto, o polinémio ax + ay + bx + by representa a area total do apartamento.

Na multiplicacdo de um polinémio por um polinémio, utilizamos a propriedade distributiva,
multiplicando cada termo de um deles por todos os termos do outro e, em sequida, adicio-
namos os resultados.

Outros exemplos:

v Y

« (5x+2)-(3x—1)

N

5x+3x+5x-(—1) + 2-3x+ 2+ (1) =
15x°—5x+6x—2
= 15x°+x-2

o (x°—3)(x*—2x+1)= X% x*+x°+(—2Xx)+x°*1—-3-x°—3+(-2x)—3-1=
= x*—2xX3+x*-3x°+6x—3=
= x*—-2x>-2x°+6x—-13
5.a)x°+7x*+11x + 5

b) 2x* + 4x® — 2x* — 8x — 4
c) 2x° + 14x* + 18x°® — 18x* — 44x — 20

E 2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule os produtos. - I3 Efetue e reduza os termos semelhantes.
a) 5¢(6x — 2) sox-10 a) Bx+2)-(x—3) 3 7«6
b) mz'(m—n) m® — mPn b) (30 +2a+4)-(—a—3
3 ) (—2x+5)-(6x* +4x Tt 3) .
c¢) (6a® + 10ab + b?) - <_Za) € THox® F20x% + 14x + 15
/ , i d) (5x° +2x —1)- (X—3) BX® — 18x* — Tx + 3
_9a2° 15ab 3ab”:
a’ b* a° 2 2 4g e) @+ b)+(a— b) 2 »
d) ° ? - T a%b® B ﬂ
8 BSendoA—erSB—X +2x +1e
B Determine o polindmio que representa a | C = 2x° — 4, determine:
area da figura abaixo. ex* + 2« a) A*B b) B-C c) A-B-C
B Determine o polindomio que representa o
2 volume das figuras abaixo.
3x + 1 3 a)
IBE3» Qual é o polindmio que representa a area e X — 3% + 3xa® — a°
da regiao vermelha da figura abaixo? PR > .
4x® + Txy — 2y° Y x—a
%I 3 b) 2x -3
2y‘[ L 8x° — 16x2 + 2x + 6
! 4x + 2

4x i x—1

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI



'm Divis3o de polindmios

Observe a situacdo a sequir.

No retangulo abaixo foram indicadas as medidas da sua altura e da sua drea por expressées
algébricas. Veja:

2x 12x* — 8x3 + 6x?

Area:12x* — 8x° + 6x°
Medida da altura: 2x
Podemos determinar a medida da base desse retangulo, dividindo o polinémio

12x* — 8x® + 6x%, que representa a drea do retangulo, pelo monémio 2x, que representa a

medida da altura do retangulo.
4 3 2\ . . 12x* . 8x> 6x° N
(12x* — 8x° + 6x°):(2X) = Sx > + S

=6x* " 1—-4x* "1+ 3x° " 1=6x>-4x°*+ 3x

Portanto, a medida da base desse retangulo pode ser indicada por 6x° — 4x° + 3x.

0 quociente de um polinémio por um monémio ndo nulo é obtido dividindo-se cada termo do
polinémio pelo mondmio e adicionando os novos termos.

Outros exemplos:

5 3
-(6x5+2x3):x=67X+27X 6x° 1+ 2x3 L= Bx* + 2%
24a°b®> 18a’b* 6ab®
» (24a°b® — 18a@°b* — 6ab®):3ab® = _ _ —
(e4a a ab):3a 3ab? 3ab? 3ab?

=8a® b3 3-6a®> 'b* 3-2a* 'b° 3=8a - 6a°b - 2b°
4a°b? B 2a’b* _2 271b372_l0371b4—2_§ 1

° 23 _ 243p%y: 2 _ — - _ = 2p2
(4a°b® — 2a°b”):6ab 6ab.  6ab: _ 3° 3 3CIb 34 b
' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
IE®) Efetue as divisoes. B 0 produto de um monodémio por um poh—

nomio é 20a°b°® + 30a’b’. Sendo o monod-

a) (10x° + 12x°) : (2x°) 5¢ + 6x’ :
mio 5a’b?, determine o polindmio. 457 + 6ab*

b) (30a® + 60ab + 90b? : (30) +2ab+3b2

¢) (—6ab + 9a%b + 12ab?) : (3ab) - E A area de um retangulo é representada por

o 1 3+ 4b g b*x* + 2bx. Sendo bx a medida da altura,
3 2 i
) < & — . x) (_E x) 542 5 glxe'ie;:mlne a medida da base do retangulo.
. , N 4 2 Determme 0 quoc1ente de
e) (m* + m):(-m’) m-m 10x’y* — 20x’y® + 30x"y® pelos mondmios:

f) (m°n® + mn* + m°n? : (—mn)
—mn? — n® - m*n

a) 10xy b) —20xy’ c) 5x°y* d) —10x’y

3x%y
2

3

4.a)xy? — 2x%* + 3x%°  b) —% + x%? — c)2y — 4xy® + 6x%y*  d) —y? + 2xy* — 3x%°

LUIZ RUBIO
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

4. As sentencas b e ¢ sdo falsas. Exemplo de corregdes:
b) O valor numérico da expressdo algébrica %x -y*¢éiguala0, Facaas atividades no caderno.

a_m sex=0ey=2.
Revisitando ¢) O valor numérico da expresséo algébrica —5x°+ y éiguala — 45,sex = -3 ey = 1.

9 Escreva no caderno um monomio de grau 5, que tenha duas variaveis.
Resposta pessoal. Exemplo: x? - y°

IF3» O que podemos afirmar sobre dois polindmios que sao opostos?
Que o resultado da adigéo entre eles sera o polinémio nulo.

[E1» Na multiplicagao de um mondmio de grau 3 por um polinémio de grau 2, qual sera o grau
do polindmio resultante? Dé um exemplo. Exemplo: x*x* — 1) = x* — x* (5° grau)

I Abaixo, temos duas sentencas verdadeiras e duas falsas. Identifique as sentencas falsas e
corrija-as no caderno.
a) O valor numérico da expressao algébrica x’ - y éiguala —2,se x = —ley = 2.

b) O valor numérico da expressao algébrica %x - y'éigualad, sex=0ey=2.

¢) O valor numérico da expressao algébrica —5x° - y éiguala 45, sex= —3ey =1
d) O valor numérico da expressao algébrica (—5x)° * y é igual a 300, se x = 2 e y = 3.

53 Veja como Renata iniciou o calculo da divisao do polino-
mio 4x" — 6x° + 2x pelo mondmio 2x.

Seique2-2=4e
que x* = x?+ x, entdo:
4x% = (2x) » (2x7).

a) Renata esta correta ao concluir que 4x* = (2x) - (2x°)?

b) Os outros termos do polindmio 4x* — 6x° + 2x ta?ﬁnj
bém podem ser escritos por meio de uma multiplica-
¢ao entre monomios, de modo que um deles seja 2x?
Verifique. sim.(-3)-(2) = —6 e x> = x*+ x, entéio: —6x° = (~3x?) - (2x).

c) Determine o resultado entre a divisdo desse polindmio
por 2x. Escreva uma conclusao. 2«° - 3x* + 1

Aplicando
1

[F» Escreva, no caderno, a expressao algébrica : [F20 Determine a expressao algébrica que repre-
que representa: senta o volume do maior cubo representa-

a) a soma da terca parte de k com o triplo do abaixo. o4

da metade de p; £+

b) a soma do séxtuplo de x com a terga
parte de y; o+ %

c) 150% de x; %x

d) o produto do cubo do niumero a pela
metade do nimero b. 2*- 2

GEORGE TUTUMI

GEORGE TUTUMI

v
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[E17» Sendo A = 2, B = —1e C = 3, deter-
mine o valor numérico da expressao

A’—2B , A
3C + 6 + 3B. 2
% Determine o valor numérico da expressao
a’ —3a’x’y’, paraa=10,x=2ey=1
—200

B Dos numeros abaixo, apenas um satis- :

faz a igualdade 5x° + 2x° — 2x + 1 = 0.
Identifique-o. atternativa d

a) 0 b) 1 c) —2 d —1

B3 Um chuveiro elétrico transforma energia

elétrica em energia térmica (calor). A po-

téncia (P), medida em watts, desenvolvida |
por um aparelho, é dada por P = R - i’, :
em que R, medida em ohms, é a resisténcia

elétrica do chuveiro e i, medida em ampe-
res, é a corrente elétrica. Calcule a poténcia

do chuveiro para R = 20 e i = 5. 500 watts
Comente com os
alunos que o chuveiro
tem alto consumo de
energia elétrica, por isso,
recomenda-se banhos
curtos para economizar

energia. {

entrada de agua fria

resisténcia
elétrica (R)

2 Determine o grau de cada monomio abaixo.

a) —3a’b’c’ ¥oau d) —5x’yz 4 grau

b) %XSyZ 5° grau E) 206 grau zero

C) 8m2n5 7° grau f) —3X2 2° grau

1) Efetue e reduza os termos semelhantes.
—-a%?—2b%+ 3a
a) 6a® — 3b* + 5a — 7a* + b* — 2a

3x’y  xy )
b) 5 —T+2X}'+2XY—T 5 X
g 2X _ X | 3% 1,

3 6 5

d) 5a°b — (2a’b — 7a’h) — a’b 9
e) Tx’y — 3xy’ + 5x°y — xy° 12¢y - ax?

3a a
f) — _T—[Sa—(G—FE)

17a
4

3xy 15 ,

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

ae7;beb;ceb;ded;ee2;fe3;gel

IEI Associe os pares de monomios semelhantes.

a) —x" 1) —%}(y2

b) 3y 2) —15xy

c) 9x° 3) %

d) — 40 x* 4) 5x°

e) Txy 5) {16 y

D - 6) 6x°

g J2xy’ 7 7x"
ET» Efetue.

a) (—a’) - (a®) -a
. (ﬂ) . (_ i) (2) s
3 2 5 15
c) (—3a’c) * (2ac) * (—¢) +6a%c®
3b 8b*
P ( 4 ) ( 5 )
EE® Dé a expressao algébrica que representa o
perimetro da figura abaixo. 222

—2ps
3b

2a
ol [

: W DESAFIO

José fez uma caixa com uma folha de car-
tolina. Ele cortou os quatro cantos e do-
brou a cartolina nas linhas pontilhadas,
montando sua caixa conforme a figura.

Dé o polindmio, em funcao de x, y e z, que

representa o volume dessa caixa.
xyz — 2xz° — 2yz® + 4z7°

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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F¥» Sendo A =5x*+3x—14e
B = 2x* + 5x + 11, determine:

a) A—B b)B—A ¢ 2-(A+ B)

3x?—2x — 25 —3x?+2x + 25 14x% + 16x — 6

FE» Dados A =7x+ 3,B= —4x + 3,
C=6x+ 3eD=2x—1, calcule:
A—B+ C—D 15¢+4

I Dado o polinémio

x* + (2 + mx* + (3 + 2m)x + 3m, calcule
seu valor para x = m. 2m°+ 4m® + 6m

LD Um bloco é formado por varios tijolos, con- :

forme a figura abaixo.

bloco
de tijolos

tijolo

Determine:

a) a expressao algébrica que representa o
volume do bloco; 9abc

b) quantos tijolos foram utilizados na sua :

formacao. 9 tijolos

Fi3» Sendo A= —2x+ 5 B=4 — 5xe

C = 4x — 1, determine: C* — 3A - 2B.
—44x% + 190x — 119

EE¥®» O quociente da divisao de um polindmio A
por x é 5x + 7. Qual é o polinomio A?s5x° + 7x

T Efetue:
a) 2x + 8) - (4x + 1) sx®+34x+8
b) 2x —2)+(x+ 4) 2 +6x—8

Q) (x= 3O —xy+y) w-aiyiooy

d) (X— 4)' (X— 3) X2 —T7x + 12
e) (9x° — 12x° + 18x® — x%) ¢ (3x?)

X' — 4x° + 6x — o

) (4 %+ x) i (Fx) 1o x i 3

FE» Determine o polinomio que, dividido por

2x°, tem por quociente (x — 2). 2 - 4x*

W1 » Substitua cada ™ por um polindmio nas

igualdades.
a) (' +8y") iy’ =m0

2 5 3 m’+m®+m®+m?
bmE:im=m"+m + m+1
3

X

¢) (—x"+6x —2x):m= -+

+ 3x* — x o«

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[FZ1 Escreva, no caderno, da forma mais sim-

ples possivel, os polindmios abaixo. o o4
—ox

a) (x—5)(x—6)—(x—2)(x—23)
b) (x+1)(x+1D)+(x+1D-(x—1 +
+(=x+1) 2 1x+1
o (X —y)x+y—
—(+ YY) (x =y et exy
d —3b<(a—b) —(a+5)(b—23)
3b® — 4ab + 3a — 5b + 15
22 Identifique o polindmio que representa a
area da figura abaixo.

3z
y
A
2
1 X 2y 5z
xy+3xz+%+2y2+11yz+2y+1522+%+%

23 3 Identifique o polindmio que representa o

13

comprimento do retangulo abaixo. sy + >

Area: 6y? + 13y 2y

i [FZ® Observe a figura e determine o polindmio

que representa a razao BC"

xy +1

3xy?+ 6y

> -
[so]
w
<
-

y DESAFIO

Observe a planificacao de uma caixa que
tem forma de paralelepipedo.

y—=X

2y + X %

Area: —2x* + 10xy + 4y?
Volume: —2x°* — 2x%y + 4xy?
Determine o polindmio que representa a
area dessa planificacao e o polindmio que
indica o volume dessa caixa.

LUIZ RUBIO

FERNANDO JOSE FERREIRA
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CAPITULO

e M. A R Ml S50

Ajudoca brasileira Sarah Menezes
(de azul) e aromena Alina Dumitru
na final da disputa entre lutadoras
com até 48 kg nos Jogos Olimpicos
de 2012, em Londres, Inglaterra.
A brasileira venceu a romena por
um waza-arie um yuko.




Neste capitulo, vamos trabalhar com produtos notaveis e fatoragéo.
Inicie o estudo desse assunto com a apresentacdo da diferenca entre
dois quadrados na resolucao do problema abaixo.

P Ml

» EHORA DE OBSERVARE DISCUTIR

O judd foi desenvolvido no Japdo pelo professor Jigoro Kano (1860-1938), por volta de
1882. A luta comecou a ser praticada no Brasil pelos imigrantes japoneses, na década
de 1920 e, em 1964, passou a fazer parte dos Jogos Olimpicos, nas Olimpiadas do Japdo.

Em 1972, o judoca japonés naturalizado brasileiro Chiaki Ishii (1941-) conquistou a
medalha de bronze, na categoria de meio-pesados, nos Jogos Olimpicos de Munique, na
Alemanha. Desde entdo, os brasileiros conquistaram 19 medalhas nesse esporte. Foram
3 de ouro, 3de pratae 13 bronze.

Nos Jogos Olimpicos de 2012, em Londres, os judocas brasileiros conquistaram 4 me-
dalhas, uma das quais foi obtida pela piauiense Sarah Menezes.

O judo é disputado em um tatame constituido pela regido de combate e pela zona de
perigo.

1]
w
[0}
<
=
=
(e}
5]
N
=
3
<
(&)
z
@3
[%]
w
o
o
<
s
po)
N

Sabendo que a regido de combate tem a forma de um quadrado e que a zona de perigo
e aregido de combate juntas também tém forma de quadrado, determine, usando as me-
didas a e b, o polindmio que representa a area:

» daregido de combate; v
) dazonade pe rigo. a® — b? que corresponde & diferenca de dois quadrados

71



GUILHERME CASAGRANDI

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Jodo esta procurando nos classificados do jornal da cidade anuncios de venda de imé-
veis comerciais. Ele se interessou por um imdvel cuja planta esta representada a sequir.

escritério cozinha a
recepgao banheiro b
. A
: a b

Como ja estudamos, é possivel indicar a drea de diferentes regiGes por meio de mond-
mios. Podemos indicar a drea A desse imével de dois modos:

Multiplicando Adicionando as areas

GEORGE TUTUMI

as medidas dos lados

Como o imével tem a forma de
um quadrado de lados
medindo @ + b, entdo:

de cada comodo

A dreadoimovel corresponde a drea
da recepcdo mais a area do escritério,
mais a area do banheiro, mais a drea

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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A=(a+b)-(a+b)=(a+ by da cozinha.

» Em seu caderno, indique a drea de cada cdmodo representado na planta acima por
meio de um mondmio. recepcao: ab; escritorio: a%; banheiro: b cozinha: ab

) Determine a drea doimdvel adicionando as areas de cada comodo.
ab +a*+ b? +ab =a?+ b%>+ 2ab

» Converse com o professor e os colegas sobre os dois modos utilizados para determi-
nar a drea do imével e escrevam uma conclusdo.
Espera-se que os alunos concluam que (a + b)? = a° + 2ab + b?
Neste capitulo, vamos estudar os produtos notdveis que aparecem com frequéncia em
problemas e apresentam padrdes que facilitam os cdlculos.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

'm Produtos notaveis

No condominio em que Daniel e Jdlia moram ha um mosaico formado por placas coloridas.
Eles querem descobrir como determinar a quantidade de placas que formam o mosaico sem
conta-lasumaauma.

Daniel fez algumas contas em uma folha de papel. Veja.

<
2
0
o
0]
<
=

Para determinar o numero de placas coloridas, Daniel determinou o nimero de placas ama-
relas, o numero de placas verdes e o numero de placas vermelhas e, depois, adicionou os valo-
res encontrados. Veja o resultado que ele obteve:

(5%X5)+(3%x5)+(5%x3)+(3%x3)=5°+2%x(5%x3)+3°=25+30+9=64

Jdlia, por sua vez, afirmou: "Sdo 64 placas; basta determinar o quadrado de (5 + 3), ou seja,
0 quadrado de 8"

Os dois acertaram, pois:
(5+3)°=(5+3):(5+3)

(5+3)2=5-5+5-3+3:5+3-3
(5+3)2=52+2-(5-3) + 32
8°=25+30+9=064

O produto (5 + 3) - (5 + 3), ou (5 + 3)?, é chamado de quadrado da soma de dois termos
e constitui um dos produtos notaveis.




Quadrado da soma de dois termas

0 quadrado da soma de dois termos, a e b, é indicado por (a + b)°. Desenvolvendo esse pro-
duto, obtemos:

2 = .

(G+ b) - (CI+ b) (U+ b) Lembre aos alunos que a
multiplicagdo é comutativa e,
por isso, ab = ba.

(a+b)? = @®*+ab+ ba+ b?

(a+ b)? = a®+2ab+ b°
Ou seja:

0 quadrado da soma de dois termos é igual ao quadrado do primeiro termo mais
duas vezes o produto dos dois termos mais o quadrado do segundo termo.

Exemplos
o (x+y)=x"+2xy+ y°

a ° al’ a a° 6ab
o | = == . = . 2 _ VU 2
(5+3b> (5) +2 g 3b + (3b) 25+ c + 9b

Demonstracao geomeétrica

Considere o quadrado de lado a + b:

a+h (k) e S eah. 0¥ 7
a_ . b -
g a az ab
&
[}
S
u a+b
&
2 b ab b?
[0

Determinando de duas formas a area A do quadrado de lado
a + bacima, temos:

* A=(a+b)-(a+ b)=(a+ b)*
e A=a°+ab+ ab + b*= a*+ 2ab + b*
Portanto, as express8es (a + b)* e a° + 2ab + b° representam a mesma drea, justificando
geometricamente a igualdade:
(a+ b)?=a*+2ab+ b°
Aexpressdo a° + 2ab + b* apresenta trés termos e é denominada trinémio quadrado perfeito.

|74

TIAGO SILVA
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UM POUCO DE HISTORIA

A Algebra Geométrica grega é apresentada de forma muito
: interessante na obra Os elementos, de Euclides. No livro Il
‘. dessa obra, encontramos o conceito de produtos notdveis e,

na proposicdo 4, o sequinte texto:

ILUSTRAGOES: DIOGO SAITO

Comente com os
alunos que a reta
citada na proposigao
refere-se a um
segmento de reta.
Considerando a
figura, podemos
entender que o
segmento de reta
AB foi dividido em
duas partes: uma
de medida a e outra

Se uma reta é dividida em
duas partes quaisquer, o qua-
drado sobre a linha toda (1)
é igual aos quadrados sobre
s duas partes (2), junto com
vezes o retangulo que

Representacdo de I
Euclides (325-265a.C.), !

de medida b. autor da obra Os elementos. =
Nessa proposicdo vemos como os problemas que 42— s B
envolviam Algebra eram concebidos e apresentados , ! b L
I na Antiguidade. O uso de figuras era extremamente & g 4
importante para o melhor entendimento dos textos. ; g
Na figura ao lado estdo representados os itens 1, | : ¢
I 2e3dessaproposicdo de Euclides, sendo: 2O 5
i 5}
. D : q
| (1) o quadrado ABCD; ‘ a+b ‘ |
(2) os quadrados de &reas a° e b
(3) os dois retangulos de areas ab.
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

b) 4x° + 40x + 100 ©) X%’ + 2xy +

IE®» Desenvolvaalgebricamente cada quadrado § I3 Simplifique as expressoes.
da soma de dois termos. a) x*(2x—1) + x- (1 — 3%

Q) G+ Draret 9) (6 + 0 so o b) (a+5):(a—5) —(a+5? 10250

b) (2x + 10)? g) (2x + xy)’ Oy (y+2—2y-B—y a4
1V Mty +xy d 2+ x> —(x+ 2?0
) Xy+3) h) OF + 1) x4 2+ 1 :
Q) (x + 57 D) G+ 2900 1 oy 1 4yt . HEW» Dados os polindémios A = 2x* + 3 e
X* +10x + 25 ) i B = x* + 4, determine:
e) (x° + 2x%)° j) ( P4 %)XG+ZXT3+%§ a) A’ b) B c) (A + By
X' + 4x® + 4x° :

4* +12x2 + 9 x*+ 8x* + 16 Ox* + 42x% + 49




Lembre-se:
4.2)(10 + 22 =10° + 2102 + 2° = 144 ¢) (30 + 3)° = 30° + 230+ 3 + 3% = 1089 x —
b) (60 + 1)2 = 60° + 260 -1 + 17 = 3721 d) (90 + 2)2 = 90% + 2-90 - 2 + 2° = 8464 Ndo escreva no livro!

I Veja como Pedro utilizou a ideia de | @D Calcule (x + 3y)® utilizando areas de qua-

produtos notaveis para calcular o qua- drados e retangulos. (x + 3y = x* + 6xy + 9
drado de 41: =
X . 3y
41° = (40 + 1) = 40>+ 2-40-1+1* = -
= 1600 + 80 +1=1681 , 5
: X X Xy
Agora, como Pedro, calcule os quadrados:
a) 12° c) 33° :
b) 61° d) 92° :
3 9y
B Sabendo que @’ + b’ =34 e (a + b’ = & Xy !
= 64, calcule o valor de 6ab, sendo a > 0
eb>0. 2 ;

I Simplifique as expressoes.
a) (x+1)-(x+2 — 2(x+ 3)° + ; 2\?
+(x+ 2)(x+3) 4x—10 a) (a* + 5)° b) (%—I—%)a:+a§2+%4
b) (o + yz)z _ 2(Xy)2 ey a® + 10a* + 25
o (x+1)-(x+3) —2x+2-(x+3)+ EEB Sendo (x + yP = 256 e x* + y* = 136,
+ (x+3)% o determine xy. eo

- EEI» Determine os quadrados das somas.

Quadrado da diferenca de dois termos

0 quadrado da diferenca de dois termos, ae b, é indicado por (a — b)°. Desenvolvendo esse

produto, obtemos:

\ |
(a—b)*> = (a—b)-(a—Db)
S

(a—b)* = a*—ab— ba+ b*
(a—b)* = a®—2ab+ b°
Ou seja:

O quadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado do primeiro termo menos
duas vezes o produto dos dois termos mais o0 quadrado do seqgundo termo.

Exemplos
* (x—y)F=x"-2xy+y°

a ¢ C’Z a 02 4Clb
o | — — = =] — « — o + 2——_—+4 2

GUILHERME CASAGRANDI
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Demonstracao geomeétrica

Considere um quadrado cujos lados medem a e outro cujos lados medem b:

a a
b? b
a ‘ | b |
figural figura2
Sobrepondo esses quadrados, obtemos: , 2
a=b A=(@-b? | b@-b) a—b
a a
b b(a — b) b? b
a-b ' b " a-b b
figura3 figura 4

Observe, na figura 4, que a drea A do quadrado azul corresponde a area do quadrado (da fi-
gura 1) menos as dreas dos dois retangulos, menos a drea do quadrado verde; ou A = (@ — b)*.

Assim, podemos escrever:

A=a*-bla—-b)—ba—b)—b>* ou A=(a-b)

A=a°—2b(a— b)— b?

A= a°—2ba+2b*— b?

A= a®-2ab+ b?

Portanto, as expressdes (a — b)° e a®° — 2ab + b° representam a mesma area, justificando
geometricamente aigualdade (@ — b)°= a° — 2ab + b°.

A expressdo a° — 2ab + b* também é denominada trindmio quadrado perfeito.

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

BE®» Desenvolva algebricamente cada quadrado da diferenca de dois termos. X2 — 2xyz + 22
a) (x —3)x¢-6x+o9 c) (9x° — 2V six-sex+4ae) (X — VP x-22+y g (xy — 2)
2 2
b) (% - 2) d) (X3 — y3)2 x® —2x%° + y°® f) (—X — y)z X2 + 2xy + y? h) <% - %)
x? X X2 xy ¥
5 43 t9

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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I3 Simplifique as expressoes.
a) [(x + y° — (¢ + ¥y acy
b) (x+ 3 — (x — y) 4y
) (2x—1°— (x— 3 + 5(2

BE» Veja como Ana utilizou a ideia de pro-

de 16:

16°= (20 — 4 =20°—2-20-4 + 4 =256 .
- EEBD Sabendo que a” + b° =

Agora, como Ana, calcule os quadrados:
a) 17° b) 19° c) 14°

I3 Qual é o polindmio que representa a area
do quadrado verde? m’ - 2mn + n?

n

3.a)17° = (20 — 3 =400 — 2-20-3 + 9 = 289
b) 19° = (20 — 1/ = 400 — 2-20- 1 + 1 = 361
c) 142 = (20 — 6)° = 400 — 2-20-6 + 36 = 196

B —G—xf

5x* — 18x* + 8x + 3

I3 Sabendo que (a — b)* =16 e a* + b* = 106,
dutos notaveis para calcular o quadrado

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

. IEBP Simplifique as expressdes.

a) (—2a — 3b)* — (2a — 3b)* 24a»
b) (X— 2)2' (X+ 2)2 x* —8x*+ 16
c) (—x+ 17+ (—x—1° 220
d) 3x(x — 1) + 3x*(1 — %) 3¢+ 3«

calcule o valor de %. sendoa>0eb>0.
15

52 e ab = 24,
calcule o valor de (a — b)% 4

I A figura a seguir foi utilizada por um pro-

15

i Essaigualdade

i foi demonstrada
i geometricamente pelo
i matematico grego

i Euclides em sua obra
i Os elementos, livro Il

ébg A 1
l A‘a
Poal A

fessor, em sala de aula, para mostrar a
igualdade:

4ab + (a — b)* = (a + b)®

A b

a) Copie a figura no caderno e indique os
segmentos que medem a e b.

b) Reuna-se com um colega e demons-
trem que essa igualdade é verdadeira,
usando as areas dos retangulos e dos
quadrados. Depois, apresentem a de-
monstracao para o professor e os de-

mais colegas da classe.
(@+by=4A+ (@— by
@+ b? =4ab + (@ — by

Produto da soma pela diferenca de dois termos

O produto da soma pela diferenca de dois termos, a e b, é indicado por (g + b) - (a — b).

Desenvolvendo esse produto, obtemos:

(a+b)-(a—b) = a°—ab+ bd— b*

(a+b)-(a—b) = a*—b?

GUILHERME CASAGRANDI
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Ou seja:

O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual ao quadrado do primeiro
termo menos o quadrado do segundo termo.

Exemplos

C(X+HY)(X=y)=x"—y
o (bx+5)-(bx—5) = (bx)? — (5)2 = b?x* — 25

k2 k2 Y . K
[ e1)- (5 -2)= (5~

Demonstracao geomeétrica

2

Considere os quadrados:

2 i i b i

Retirando do quadrado maior uma superficie igual a do quadrado menor, obtemos umafigura
comdrea Aiguala a® — b*

a-b b
Podemos

decompor essa a

a-b figura e compor

um retangulo.

a
b
A=a’-b’

No retangulo obtido, temos:
* medidadabase:a—- b

* medidadaaltura:a+b

* A=(a—-b)-(a+Db)

Como as duas figuras tém mesma drea, verificamos que: a®° — b°= (a+ b)-(a — b).

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

@ Desenvolva algebricamente os produtos e D Veja como Roberta calculou o produto de
a) (x+1-(x—1x-10) (x+5)-(x—5 | 41 por 39:
b) Bx+y)-Bx—y d) (@x+5):@x—5) 41-39 = (40 +1)+(40 —1) = 40" — 1" = 1599
i w25 Agora, calcule, como Roberta, os produtos:
IE3» Simplifique a expressao algébrica g gora, ' ' ’
(x+ 1%+ (x— 12 + 20¢ + D(x — 1). ax° a) 57+ 63 (60 - 3)- (60 + 3) = 60> — 32 = 3591

_ b) 52 48 (50 +2)-(50 — 2) = 50° — 2* = 2496
BE» Determine os produtos.

1 1 1 C) 4234 38+ 4)-(38 — 4) =38 — 42 = 1428
a)(x——) <X+ )X; ,

X X BSabendoquea+b—13ea—b—39

y y y @ reuna-se com um colega e determinem
b) {x — 3\ + 3 Xt =5 o valor de a. Depois, escrevam um texto

, ) ) explicando como vocés chegaram a esse
) (x*+1)+(x"—=1) x -1 : valor. Apresentem o texto para o professor
d) (xy’— 29 (xy*+ z°) = é e os demais colegas da classe. s

'm Fatoracao

Podemos escrever o numero 100 como o produto de dois ou mais nimeros. Veja:

100=4-25
100=10-10
100=2-50
100=2-2-25
100=2-5-10

100=2-:2+5-5
Nesses casos, escrevemos o nimero 100 de forma fatorada.

Fatorar um nimero é escrevé-lo como o produto de dois ou mais fatores.

Além de nimeros, podemos fatorar polinémios, isto é, escrevé-los como o produto de dois ou
mais polinémios.
Exemplo

O poligono ao lado possui
lados de medidas a, b e c.

LUIZ RUBIO
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Seu perimetro pode ser representado por:
a+a+b+b+c+c+c+c=2a+2b+4c

Podemos, também, escrever esse polinémio da sequinte forma:
2(a+ b+ 2c)

O polindmio 2(a + b + 2c¢) é uma forma fatoradade 2a + 2b + 4c.

Agora, vamos estudar alguns processos utilizados para fatorar uma expressdo algébrica.

Fatoracao com um fator comum em evidéncia

Observe a figura abaixo, formada por dois retangulos.

a ! b

A drea total da figura pode ser obtida se adicionarmos as dreas dos retangulos que acompdem:
ax + bx

Também podemos determinar a area dessa figura calculando a area do retangulo de base
(a + b)ealtura x:

x-(a+ b)
Assim:

ax + bx= x(a+ b)

O polinémio x(a + b) é uma forma fatorada do polinémio ax + bx. Nesse caso, colocamos o
fator comum (x) em evidéncia, obtendo uma forma fatorada da expressdo.

Exemplos

Fatorar os sequintes polinémios:

ed®+2a= a - (a* + 2
) 4 )
fatorcomum a@®:a 2a:a
e km+2kn+k°= k -+ (m + 2n + Kk
4 ) ) 4
fatorcomum  km:k 2kn:k kK k
* 12a°b® - 20a@°b® + 8a’°b°= 4a@’b* - (3ab* - 5a@°b® + 2)

! f !

fatorcomum  12a*b®:4a%b* 20a°b%:44a°b® 8a’b*:4a°b®
e (a+b)+(a+ bx= (a+ b) . 1 + X)

fator comum (@a+b):(a+b) (a+b)x:(a+b)

GUILHERME CASAGRANDI




GUILHERME CASAGRANDI

AT“"[IAD ES Faca as atividades no caderno.

IBE®» Escreva os numeros na forma fatorada. . I3 Fatore as expressoes.

Exemplos de resposta: ] 3 2

a) 36 b) 450 c) 120 d) 500 ; a) ax’ + bx* — ¢X x@ +bx - o)

2.3 -3-5 2?.5° : 3.2 3 4
1 b) 12a’x* + 6a’x® — 8ax® 2axea’ + 3ax - 4x)
IE3» Colocando os fatores comuns em evidén- ab a’b ab?
i : S ab (1, a_
cia, fatore: c) 2 5 & (4 +a b)
a) ax + ay ax+y)

b) 16X iy 20y 4(4x® + 5y7)

B Escreva como produto:

¢) 5x + 15y — 10z s + 3y - 22) a) X+ x' — 2x° i +x-2)
d) 4x — 16 4x -4 '

e) —5x°y + 20x°y° siy(—x + 4y)

IE» Sabendo que ab =

8e a® + 5b =
fatore o polindmio a’b + 5ab® — 4ab e
determine seu valor numérico.

b) 6x + 3xy + 12XyZ 3@ +y + 4y2)

c) 6x°y — 18xy° 6y -3

d) 27x* — 15x" + 36%° 3¢9 - 5 + 129
e) 4x* + 6x° + 2x* oxext + ax + 1)

f) 15x" — 3yx* axiext -y
ab@ + 5b — 4): 160

Fatoracao poragrupamento

Observe a figura abaixo.

a b
X ax bx
y ay by
Assim:

A dreatotal dafigura pode ser obtida se fizermos
a adicdo das areas dos retangulos menores:

ax + bx + ay + by

Ou também pode ser obtida pelo cdlculo da area
do retangulo de base (a + b) e altura (x + y):

(a+b)-(x+y)

ax+ bx+ ay+ by=(a+ b)-(x+ )

Veja como podemos escrever ax + bx + ay + bynaforma (a + b) - (x + y) usando a fatoracdo:

Peca aos alunos que agrupem os

(ax + bx) + (ay + by) ——> Agrupamos os termos com fatores comuns. termos com fatores comuns de

modo diferente do que fizemos.

x(a+ b)+ y(a+ b) ——> Colocamos o fator comum de cada grupo em evidéncia. Eles devem fazer:

(ax + ay) + (bx + by) =

(a+b)-(x+y) —> Colocamos o polinémio comum (@ + b) em evidéncia. =a-(+y) +b-(x+y) =

=x+y-@+b)

Portanto, (g + b) - (x + y) é uma forma fatorada do polinémio ax + bx + ay + by.

Exemplos

°* 30— 6y+ab—2by

e X'+ X3+ X+ x

30 + Ub — 6y — Zby Diga aos alunos que, nesse caso, a fatoragao poderia ter sido feita
na ordem em que os monoémios foram apresentados, ou seja:

a3+ b)—2y(3+b) = %o ra -2y~

=38-@—-2y)+tb-l@a—2y=
(3 + b)-(a—2y) —@-2)-@+b)

Diga aos alunos que esse polinémio nao foi fatorado ao méaximo,

3 —
X (X + 1) + X(X + 1) — pois ainda € possivel colocar o x em evidéncia no segundo fator.

Ficaria assim:

(x+1)(X°+x) O+ 1) x- (¢ + 1)

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2 _ 2 _ _ _ _ __ Chame a atencéo dos alunos para o fato de os sinais terem sido
¢ ax GbX + b bX - GX(X b) + b(b X) ~  trocados na parcela +b(b — x), que € o mesmo que —b(—b + X)

= ax(x—b)—b(x—b) = ou —blx — b).
= (x—b)-(ax—b)

; 2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

) Fatore as expressoes por agrupamento. B Transforme as expressoes abaixo em produtos.
a) xy + x— 2y — 2 (y+)x-2) a)3x—D+alx—1)+a(x—Dx-nB+a+a)
b) 6x + 6y + ax + ay «+y6+a) b) ax+b}2f+ay+by+az+b2a+b(x+y+z)
Q2= 2+ YK~ w-t2+y o) (x+y)° —2x + y) ety -2
d) 2a+ 2b+ ax + bx @+b@+x d) aX_aJF%_%(X*”(“%)
I3 Fatore as expressoes. B Agrupe os termos das expressoes e fatore-as.
a) 7x + 7y + bx + by «+y7+b) a) ax—ay + X —y x-ya+1
b) ax — ay — bx + by x-y@a-b b) abx’ + aby’ + cx’ + ¢y’ @b + o’ +y)
c) 6x° + 15x — 4xy — 10y (2x+ 53x - 2)) c) x*+ 9x° — 6x — 54 x+ 9o
d) 2ax — 2ay — 3bx + 3by « - yea-s) d) ax — 2ay + 5bx — 10by + llcx — 22¢cy

(x — 2y)@ + 5b + 11c)

Fatoracao da diferenca de dois quadrados

De um quadrado de lado de medida g, retirou-se um quadrado de lado de medida b, com
b < a, obtendo a figura a sequir:

a—-b . b ! Pergunte aos alunos se eles
! [ entenderam como obter a figura 1.
b
a I
: a—b
a ‘ figural

A area dessa figura é a® — b?, que corresponde a uma diferenca de dois quadrados.

Recortando a figura pelo pontilhado e juntando as duas partes, conforme indicado abaixo, for-
mamos um retangulo (figura 3).

a—-b . a—b

'
———

figura2

figura3
- igu

A area dafigura 1, expressa por a° — b?, é igual a drea dafigura 3, que pode ser expressa por
(a+ b)-(a— b).

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO



Assim, justificamos geometricamente a igualdade:
Pergunte aos alunos porque dizemos
fatoragéo da diferenca de dois

2 2 _ quadrados. Eles devem observar
a-— b = (CI + b) O (G - b) &’ — b’ e associar com a diferenca
entre os quadrados de a e b.

Portanto, (a + b) - (@ — b) é uma forma fatorada do polinémio @ — b®.

Exemplos
°* g°-25=(a+5)(a-5) * 9a°b® — 16x*y°® = (3ab + 4x°y?)(3ab — 4x°y?)
(@) (57 (3aby®  (4x°yF

'aTZ 15 <£+£)(%‘%) o m—1=(m*+1)(m*~1)=(m*+1)(m+1)(m-1)

Vo

(m?? (1) (m)y* (1)°

ATI\III]AI] ES Faca as atividades no caderno.

5. a) (500 + 400)(500 — 400) = 900 - 100 = 90000
b) (1000 + 900)(1 000 — 900) = 1900 - 100 = 190000

IE®) Fatore as expressoes abaixo. n Agrupe convenientemente os termos e

a) x* — 49 x+7x-7) fatore as EXPIESSOES

b) 9a* — 4b? a)d+d—4a—4 @26 2@+

(3a + 2b)(3a — 2b) A : .
b) a’b* — a* — b*+1 @+ 1a- )b+ 1)b-1)
€)1 —x* d+x01-x

d) 4x* — 25y° @x + syex - 59 B Veja como Melissa calculou a diferenca
e) 4x* — 25 @x+ 5)x - 5) dos quadrados dos numeros 100 e 90:
f) Xzy2 =1l xy + Hixy — 1) I(“r

X2 x , 1 x 1 -'I/l-l
g)T—%%*E)'(Ta) £Y

" 100 — 90” =

X

h) o =[x )
S : = (100 + 90)(100 — 90) =

IE3» Decomponha as expressoes em produtos =190°10 =
de fatores. 5 .
a) (X+y>2—1(x+y+1)(x+yf1) i = 1900

b) 1 — 9a* (1 + 341 - 39
c) 4x* — y* ex+yex-y)

d)X —(y+].) K+y+x—-—y—1) i
Agora, calcule:
BEEX» Veja como Roberto calculou o produto de a) 500° — 400°

21 por 19:

b) 1000* — 900°
21-19=(20+1)-(20—1)=202—12= )
=400 — 1 = 399

B Demonstre, no caderno, que a soma de

Agora, calcule, como Roberto: dois numeros inteiros e consecutivos é

a) 81:79 b) 42-38 ¢) 101-99 igual a diferenca dos seus quadrados.
3.a) (80 + 1)~ (80 — 1) = 80% — 12 = 6400 — 1 = 6399 n+n+1=2n+1e@+ 1 —n’=2n+1
b) (40 + 2) - (40 — 2) = 407 — 2 = 1600 — 4 = 1596 Exemplo:4 +5=9e5 — 42 =9

) (100 + 1)+ (100 — 1) = 100* — 1 = 10000 — 1 = 9999

GEORGE TUTUMI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Fatoracao do trindmio quadrado perfeito

Observe o quadrado de lado a + b.

a b
= |
=z 1
<
o
g 2 ;
a a a ! ab
S |
w 1
S I
o 1
w 1
5 |
E Y. PRySyayas
O] B 5
b ab ! b
\

(a+b)-(a+b)=

Pergunte aos alunos: “Quando um trindmio

é denominado quadrado perfeito?”.

Eles devem perceber que um trinémio é
denominado quadrado perfeito quando puder
ser fatorado como um quadrado da soma

ou da diferenga de dois termos.

A area dafigura pode serindicada por:

i a°+ab+ ab+ b*=a°+ 2ab+ b®

ou
(a+ b)°

Observando a figura, verificamos que a® + 2ab + b*éigual a (a + b)°.

Entdo:

a®+ 2ab + b? = (a+ b)®

Portanto, a forma fatorada de a® + 2ab + b° é (a + b)®.

Vimos em produtos notaveis que:

(a— b)*=a®—2ab+ b°

Entdo:

a®—2ab+ b*=(a- b)°

Portanto, a forma fatorada de a® — 2ab + b®é

Exemplos

e 4x°+12x+9=(2x)°+2-(2x+3) +3°=

° 4m°n° — 4mnc+ ¢ = (2mn)* —2+-(2mn+c) + c* =

A\ ATIVIDADES

I Fatore os polinomios.
a) X* + 6x+ 9 49
b) x* — 16x + 64 8
c) 9X + 30xy + 25y% (3x + 57
d) x* — 2ax + a® - o
e) 1 +9m® — 6m @m - 1y

f) —a — 5ab + 25b° ( afsb)

I Quais dos polindmios abaixo so trind- n Escreva as expressdes como um produto

mios quadrados perfeitos? aiternativasa, ced
a) a° + 6ab + 9b*
1

b) a? + b+z
c) 16x° — 24xy + 9y’
d) 4x* — 4x + 1

(2mn — ¢)*

Faca as atividades no caderno.

B Escreva a forma fatorada dos polinémios.

a) ¥ —6x+9 « 3
b) 1 — 6x + 9x% (1 - ax¢
c) x* —10x + 25 -5y
d) X3—2}8+X x(x — 1)
e) x' + 2x° + x* i+ 1y

4 4

f) —X _EX_’_E

1
5X*2)

de pohnomlos
a) > +2ab+ b*— c® @+b+o@+b-o
b) (a® + b%)? — 4a’b* @+ bp-@ - by
c) (a®+ b)* — 2(a® + b)) + 1
d) a* + 2a’h* + b* — (¢* — 2¢°d* + d“)
4.0) (2% + b2 — 1)@ + b> — 1)
d) @ +b*+c?—dd)@*+b*—c*+d?)



&

RESDIVEI’IdIJ em equipe \Faga as atividades no caderno.

(OBM) Qual é o valor da expressdo 20112011° + 20112003% — 16 x 20112007?
a) 2 x 201120072

b) 2 x 20112003¢

C) 2 x 20112007

d) 2 x 20112003

caoe

Interpreta
identificacdo dos dados

Plano de resolucao

Resolucao

Verificacdao

cao

Apresenta

e) 2 x 20112011°

Analise asinformac8es do enunciado e anote no caderno as que vocé julgar relevantes
paraaresolucdo do problema. Resposta pessoal.

Se chamarmos o nimero 20112007 de x, como poderemos representar os nimeros
20112011 e 201120037 (x + 4) e (x — 4), respectivamente.

Reescreva a expressdo numérica dada, considerando 20112007 igual a x.

Desenvolva os produtos notéveis. O+ 4P + o — 4 — 16x
X°+8x+16+x>—8x+ 16 —16x =2x>—16x + 32 =2-(x — 4)°

Junte-se a trés colegas.
Mostre a eles seu plano de resolucdo e veja os deles.

Discutam as diferencas e as semelhancas entre os planos e escolham um para a exe-
cucdo do processo de resolucdo.

Observacdo

Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.
2-(x —4)>=2-(20112007 — 47 = 2 - 20112003

Releiam o problema e verifiguem se todas as condicGes do enunciado foram
satisfeitas.

Organizem a apresentacdo da resolucdo, explicitando cada etapa e justificando a es-

colha do nimero 20112007 como x.
Espera-se que os alunos percebam que a diferenca entre 20112007 e 20112003 ¢é 4, a mesma diferenca observada entre
20112011 e 20112007.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

[T Quais foram os produtos notaveis estudados neste capitulo?
Foram estudados: quadrado da soma de dois termos, quadrado da diferenga de dois termos e produto da soma pela diferenca de dois termos.

['2» Em seu caderno, copie a tabela e complete-a.

Produto notavel Nomenclatura Desenvolvimento
[ ] a* + 2ab + b?
(@ + by’ Quadrado da soma de dois termos .
(a — b)? [ ] @ODE\'O [ ]
Quadrado da diferenca de dois termos a® — 2ab + b?
Produto da soma pela EE——
@+b)-(@- b diferenca de dois termos & — b

E3» Em uma multiplicagao, o que significam os termos fator e produto?
Na multiplicagéo, os fatores sdo os nimeros (ou expressdes algébricas) que estdo sendo multiplicados; o produto é o resultado da multiplicagéo.

B Paulo escreveu (x + 4)° = x* + 16, mas cometeu um erro ao fazer o produto notavel.
Corrija o que Paulo escreveu. (x + 4y =x*+ 8x + 16

53 Nem todo trindémio (polindmio composto de trés termos) € um quadrado perfeito. O que

caracteriza um polindmio como quadrado perfeito?
Em um quadrado perfeito, os dois termos devem estar elevados ao quadrado e o terceiro deve ser o dobro do produto dos outros dois termos.

Aplicando

I Simplifique as expressoes. 4% + 98 + 54
a) (x+ 2+ (x+ 3P + (x + 47 + (x + 5
b) (2a + b)* — (a — b)* a2+ 6av

2 Considerando que a° + b* =

(a + by
—5
BED Sendo A = (x + 2)% B = (x + 3)(x — 3)

e C = (x — 1), determine A + B + C de
forma simplificada. sx* + 2x - 4

34 e ab = 15,

calcule o valor de 8

% Responda as questoes.

a) Que expressao algébrica devemos sub-
trair de a® + b® para obter o quadrado de
(a — b)? 2ap

b) Que expressdo algébrica deve ser adi-
cionada a a® + 6a’h* — 12a’b para se
obter o quadrado de (2a — 3ab)? za*(1 + v

c) Qual é o binémio cujo quadrado é
a'b® — 2a’b +1? a1

P59 Dados A = (2x — 1) e B = (2x + 1),

determine:
a) AZ - BZ —8x
b) (A — B)* 4

3 Sabendo que a é um numero real diferente
de zero e que a + % = 3, calcule o valor

dea2+l2.7
a

2> Desenvolva as expressoes a seguir.
a) (x +3) +exto
b) (x + 5)(x + 3) x*+8x+15
c) (x — 4) x—sc+16
d) (a—3)a—4) 2-7a+12
e) (x — 5)(x + 5) x*-25

[ Mostre que a diferenca entre os quadrados
da soma e da diferenca de dois numeros
inteiros nao nulos é sempre divisivel por

esses numeros e pelo numero 4.
(@a+ b —(@a— by’ =4ab

>

87



Verifique que:
(4 + 30 + (4 — 3)° = 2(4* + 3?)
7+ 1 =2(16 + 9)
49 +1=2-25
50 = 50
Agora, prove que (@ + b)* + (a — b)* =

= 2(a’ + b?) para quaisquer valores de ae |

b que vocé escolher.
@’ +2ab + b° + (@ — 2367+ b?) = 2a° + 2b° = 2(a° + b))
Qual é o nimero que, adicionado a 2 0897

resulta em 2090%?
2090% — 2089° = (2090 + 2089) - (2090 — 2089) = 4179
T T

. 4179 S
Escolha dois numeros reais cuja diferen-

ca seja 8. Mostre que a diferenca de seus
quadrados é oito vezes a soma desses

numeros. Justifique sua resposta.
Resposta pessoal. Veja:a — b = 8
a’ — b’ =(a—b)a+b)=28@a+b)

A diferenca entre os quadrados de dois nu-
meros naturais consecutivos é 279. Quais :

sao esses numeros?
139 e 140; basta fazer: (x + 1)° — x> = 279

Que polinémio se obtém efetuando

2+ (a—D]-[2—(a— DI? 47a2+2ab7b2§

Que mondémio deve ser subtraido do trino-

mio a’° — 2ab + 4b’ para que ele seja o :

quadrado de (a — 2b)? 2a

2
Sabendo que (x + %) = 12, determine

SendoS=<x+ ﬁ) . (x— ﬁ)
P=(x—37—-12e

0= (x+ 5(x— 2)(x—1),
determine Q — (S + P). x - 7x+ 20

Fatore as expressoes.

a) x* — x* — XY x(x*—=x-y)

b) a+ b+ (a+ bx @+b1+x
c) 4x" — 12x + 9 (x- 3¢

d) 36a* + 60ab + 25b° (ea + sby
e) x>’ — 6x — 16 x-8x+2)

f) m* —100 (m -+ 10m - 10)

g) ax — Yy — X+ ay «+ya-1)

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Ana tem uma folha de cartolina na for-
ma de um quadrado cujos lados medem
20 cm. Cortando, em cada canto, um qua-
drado de lado x e dobrando as laterais, Ana
obtém uma caixa.

20 20

D —

X 20— 2x

20

a) Que expressdo algébrica representa o
volume da caixa? (20 - 2x)(20 — 2x) - x

b) Calcule o volume para x = 1 cm. 324 e’

Reescreva no caderno a expressao:
25a> — M + 36b°, substituindo o ™ por um
monomio, de modo que a expressao seja
um trindmio quadrado perfeito. cos

Para que o binémio (16a” — 16a-a ) se tor-
ne um trindomio quadrado perfeito, o que é
necessario acrescentar a ele?

Sabendo que a’* + b®> = 45 e ab = 18, de-

termine o valor de (a + b)%
@@+ by’ =a>+ b+ 2ab = 81
T
45 2-18
Simplifique as expressoes.

2 2
X +2xy +y ) ) X+y
a) —Xz—yz scomx” — y #0.5—
3
X_]. 2 1
b) =— com x* — 1 # 0. *5—

x —1

4

<

- 9
A expressao X—G + E + F representa um
y

trindmio quadrado perfeito. Determine E. o

3

£ ¢
Ky

Calcule o valor de 54321° — 54320% sem
efetuar as poténcias. 1ose

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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y DESAFIO

E facil verificar que o produto de dois nu-
meros inteiros consecutivos & sempre par.

Veja os exemplos: R

. e = AL
23 6 O produto de dois nimeros
=910 =90 consecutivos é sempre par.

- —5:(=4) =20
Agora, explique por que a soma de um nu-
mero com seu quadrado é sempre par.

¥Z®» Indique, no caderno, as sentencas verda- :

deiras. alternativas a,d e e

e 1, (.. 4 z_g)
N (=

b) X6y6 + X4y4 + X2y2 — XZyZ(X4y4 + X2y2)
c¢) k* + 10k + 25 = (k — 5)*
d) 16x'y° + 16x°y° + 4x°y* =
= (4x*y* + 2x°y°)
e) 100x* — 40xy + 4y* = (2y — 10x)’

IP13» Escreva o produto de polinémios que re-

presenta a area pintada de azul das figuras !

abaixo.
a) . 2b (3a + 2b)(3a — 2b)

- J: ________ J I; —

2b|
R ‘_| B
3a
B []
3a

b) )

(15¢ + 6d)(15¢ — 6d)

15¢

c) ..

2a
AE

(4x + 6y)2a + b) ol o

6y ‘ 4x

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

d 4

(9a + 4b)(9a — 4b)

ab| ! 9a

9a

13> Na figura abaixo, a soma das areas dos dois
retdngulos verdes é igual a 32 cm’ e a area
do quadrado azul é igual a 64 cm’. Qual é
a area total da figura? 100 cm?

[FZD» Sabe-se que a area do quadrado roxo é

igual a 64 cm’ e que o perimetro do qua-
drado de lado a + b é igual a 44 cm. Qual
é a area, em centimetro quadrado, do qua-
drado verde? 9cm?

a b

i I Escreva os polindmios a seguir como pro-

duto de trés fatores.

a) x* =1 o+ 1+ Hx—1)

b) 8ly* — 1 (9 + @y + )@y - 1)
c) x%° — 256 "+ 16)x° + 4)° — 4)
d r' — 4 ¢+o0+2)-2)

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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O USS Boxer LHD 4 é um dos maiores porta-helicépteros
do mundo, com 253,2 m de comprimento e 31,8 mde largura.
Ele pode deslocar até 41150 t.

Nesta foto, podemos observar, em destaque, na area de
manobra dos helicépteros, a aberturade um angulo formado
por dois segmentos de reta.

Localize 0 segmento de reta AB na foto. Por que ndo po-
demos dizer que o destaque feito corresponde areta AB?

Porque corresponde a uma parte de uma reta que se inicia no ponto A e termina no ponto B.

Pela posicdo da foto, ndo é possivel obter a medida do an-
gulo o. com o uso de um transferidor. Entretanto, usando
seus conhecimentos de Geometria, é possivel identificar
essa medida. O angulo o, indicado na foto, mede aproxi-
madamente quantOS graus? aproximadamente 90°

.‘_ . - -__jgl )
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FOTO: COSTAZZURRA/SHUTTERSTOCK. ILUSTRAGAO: LUIZ RUBIO

Faca as atividades no caderno.

TROCANDO IDEIAS

Observe os angulos destacados em cada foto.

0 angulo mostra ainclinacdo do avido em relacdo a pista do aeroporto.

Um dos angulos de uma das asas do 0O anguloindicaum giro do avido emrela-

avido emrelacdo a fuselagem. cdo alinha do horizonte.
* Alinha do horizonte pode ser representada por qual tipo de linha? reta
 Entre os angulos destacados, qual é o maior? odafoto2

* Se nafoto 3 0 avido estivesse com as asas paralelas a linha do horizonte, qual seriaa
medida do angulo destacado? o

Neste capitulo, vamos estudar as retas e os angulos, retomando definicdes e relaces
ja estudadas em outros anos e conhecendo as relacdes entre os angulos formados por
duas retas paralelas cortadas por uma transversal.

FOTO: MASUTI/SHUTTERSTOCK. ILUSTRAGAO: LUIZ RUBIO

FOTO: R. GINO SANTA MARIA/SHUTTERSTOCK. ILUSTRAGAO: LUIZ RUBIO

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Retas

Entende-se por “ente primitivo” tudo aquilo que ndo pode ser definido. Na Geometria, ha trés
conceitos primitivos: o ponto, areta e o plano. Mesmo sem poder defini-los, podemos aplica-los
no estudo da Geometria.

Uma corda bem esticada passa a ideia de uma reta.

ALEX KOCH/ALAMY/GLOW IMAGES

Fita usada na pratica do slackline.

Observe arepresentacdo de umareta r formada por infinitos pontos, entre os quais estdo os
pontos distintos Ae B:

[ B
[ Yoo}

A

Y

reta rou AHB

Os pontos Ae Bpertencemaretar.

Partes de uma reta

Considere areta re os pontos A, Be Oindicados:
@)

o
\ 4

A

A B r

O ponto O divide a reta r em duas partes: r, e r,, que passam pelos pontos A e B,
respectivamente.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

O N
r A B I

< P
< @

Chamamos r, e r, de semirretas e o ponto Ode origem das semirretas. Assim, temos:

< ° 9 ) Semirreta de origem O que passa pelo ponto A.

Iy A Indica-se: OA (lemos: “semirreta OA”).

O . .

° o = b Semirreta de origem O que passa pelo ponto B.
B I Indica-se: OB (lemos: “semirreta OB").

Areta ré chamada de suporte das semirretas.
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Considere areta re os pontos A e B, distintos, pertencentesar:
A B r

Chamamos de segmento de reta a parte da reta compreendida entre dois de seus pontos,
incluindo esses pontos.

A B

0 segmento de reta limitado por A e Bpode ser assim representado: AB ou BA

Denominamos os pontos A e B de extremidades do segmento. A reta r é chamada de reta
suporte do segmento.

Posicoes relativas de duas retas em um plano

Duas ou mais retas contidas em um mesmo plano sdo chamadas de coplanares.
Duas retas coplanares podem ser classificadas em:

» Retas paralelas - quando ndo possuem pontos
em comum.

S r

Indica-se:r /s

» Retas concorrentes — quando possuem um Unico
ponto em comum.

a B i

As linhas que separam as pistas dos automoveis,

onibus e bicicletas ddo ideia de retas paralelas.
Av. Paulista. Sdo Paulo. 2013.

1 Observacdo

Retas concorrentes que formam quatro angulos de 90° sdo chamadas retas perpendiculares.

o

sinal indicativo de Indica-se:rls
angulo reto (90°) Lemos: “ré perpendicularas”.

FILIPE FRAZAO/SHUTTERSTOCK

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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1 Denominamos retas coincidentes aquelas que possuem todos os pontos em comum.

2 Denominamos retas reversas aquelas que ndo sdo coplanares.

Indica-se:r=s

) re ssdoretas reversas.

Retas reversas ndo tém ponto em comum.

Construcdo de retas paralelas com régua e esquadro

Pergunte aos alunos: “Retas reversas
podem ser paralelas?” Eles devem
entender que para duas retas serem
paralelas elas devem ser coplanares, o
que ndo ocorre com as retas reversas.

Arf

0 2 3 4 5 6 7 8 9

0 2 3 4 5 6 7 8 9

AT

1°) Centramos o compasso em
Oe tracamos um arco que
interceptasemAeB.

2°) ComcentrosemAe Beum
mesmo raio, determinamos
Me N.

\ Aad

A

A

\ 0 ]

3°%) Tracamos t / s passando
por Me N.

wy

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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GUILHERME CASAGRANDI

1. Exemplos de resposta:
Retas paralelas: a e b; c e d
Retas concorrentes:aec; bed

' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

W) Na figura abaixo as retas a, b, ce dsaore- | AP Identifique as sentencas vzletrdatdeiras.
: alternativas a e ¢
tas suportes dos lados do paralelogramo a) Dois pontos distintos de uma reta deter-

MNOP: minam um segmento de reta.

b) Duas retas que possuem um unico
ponto em comum sao retas coinci-
dentes.

¢) Duas retas de um plano que nao tém
nenhum ponto em comum sdo retas
paralelas.

d) Duas ou mais retas de um mesmo plano
sdo retas reversas.

e) Retas paralelas podem ser retas reversas.

BEB» Desenhe uma reta r e um ponto P exter-
' no a essa reta. Com uma régua e um es-
quadro, trace uma reta s paralela a r pelo

Observe a figura e identifique em seu ca- ponto P. Construcdo de figura

derno:

a) dois pares de retas paralelas; . I3 Desenhe, no caderno, uma reta r e, com um

b) dois pares de retas concorrentes. compasso, trace uma reta s paralela a z.

Construcéo de figura.
Vv
Segmento de reta

Veja algumas relacdes entre dois segmentos de reta:

» Dois segmentos de reta sdo consecutivos se uma das extremidades de um deles é tam-
bém extremidade do outro.

B

s — T

Os segmentos AB e BC sdo consecutivos, pois a extremidade B pertence a ambos.

» Dois segmentos sdo colineares se possuem a mesma reta suporte.

[ BN
[ Jo]
N

D

Sy

Os segmentos AB e CD sdo colineares, pois t&m a mesma reta suporte r.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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GUILHERME CASAGRANDI

Na figura a sequir, podemos identificar varios segmentos de reta.
Exemplo

O contorno dessa figura é formado por 10 segmentos de reta:
Observe que:

* Os segmentos EF e FG sdo consecutivos, pois a extremidade F
pertence a ambos os segmentos.

* Os segmentos AB e DE sdo colineares, pois tém a mesma reta
suporter.

* Os segmentos CD e FG sdo também colineares, pois t&m a
mesma reta suporte s.

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

W Desenhe, no caderno, a figura abaixo e | 3P Observe a figura e identifique dois seg-

trace semirretas que possuem origem em mentos colineares e nao consecutivos.
um destes pontos, passando por um dos BC ¢ DE
outros pontos. Quantas semirretas podem E F
ser tragadas? Identifique-as. D
6; AB, AC, BA, BC, CA, CB ‘ C
o8
Ae A B
e . BEI» Desenhe uma linha poligonal formada

por seis segmentos de reta nao colineares.
Construcéo de figura.

Segmentos congruentes

Considere os segmentos AB e CD. Utilizando umarégua graduada, <«
podemos determinar as medidas desses segmentos.

Observe:

A 8
® ® C
i\ll\l\\l\l\\l\|\\lll\\|||\\\ll\\\||\\\ll\\HiHHlHH'HHlHH'

o 1 2 3 4 5 6
med(AB) = 4,5cm med(CD) = 4,5 cm

E Lemos: “medida do segmento AB".

—> Lemos: “medida do segmento cD".

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Os segmentos AB e CD tém a mesma medida. Dizemos que os segmentos AB e CD sdo

congruentes. Escrevemos:

AB =(CD ——> Lemos:"o segmento ABé congruente ao segmento cD".

Dois segmentos que tém a mesma medida sdo chamados congruentes.

Podemos indicar a medida de um segmento AB por med(AB) ou simplesmente por AB.

Denominamos ponto médio de um segmento AB o ponto Mde AB tal que AM = MB.

M

Construcao de segmentos congruentes com o compasso

O compasso pode ser utilizado para verificar se dois segmentos sdo congruentes ou para

construirum segmento congruente a outro segmento dado.

Observe asequéncia paraa construcdo do segmento de retaMN, congruente ao segmento AB.

4 P
P, N\,
A B

1°) Dado um segmento AB,
fixamos a ponta-seca do
compassoem A, levando a
outra ponta até B.

M@

A B

2°) Fixamos o compassoemum
ponto qualquer Me, coma
abertura AB, tracamos um arco.

>0
o o

3°%) Escolhemos um ponto qualquer
desse arco; no caso, N.

Assim: AB = MN

ATIVIDADES

W Na figura ao lado, M é o ponto médio de A
AB, e N é o ponto médio de BC. .

Se med(AB) = 10 cm e med(BC) = 8 cm,

determine med(MN). 9cm

Faca as atividades no caderno.

IE3» Observe o paralelepipedo representado

ao lado. Identifique os segmentos con-
gruentes ao segmento AB. HC,FG e ED

8cm

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

BE®» Na figura abaixo, R, Se T sé_o os pontos
médios dos segmentos AB, BC e CD,

respectivamente.
A R B S C T D
4cm ‘2cm 6cm

'm Angulo

Duas semirretas de mesma origem determinam no plano duas regides, que, na figura abaixo,
estdo destacadas com cores diferentes.

vértice
lado
©)

lado
B

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Determine:

a) a medida do segmento RS; 3cm
b) a medida do segmento ST; 4cm
c¢) a medida do segmento SD; 7cm
d) a medida do segmento RD.10cm

Denomina-se angulo a unido de duas se-
mirretas que tém a mesma origem com
uma das regides do plano por elas limitada.

As semirretas OA e OB da figura acima determinam dois angulos que podem ser indicados por:

AOB (lemos: “angulo AOB").

Classificacao de angulos

De acordo com sua medida, um angulo pode ser classificado em:

 Angulo nulo: é 0 angulo que mede 0°.

Oe

A

B

med(AOB) = 0°

1 Assemirretas que formam um angulo nulo sdo coincidentes.

2 As mesmas semirretas que formam um angulo nulo também formam um angulo de uma
volta, cuja medida é igual a 360°.

* Angulo reto é todo aquele
que mede 90°.

>

vk

> med(AOB) = 360°

med(AOB) = 90°

LUIZ RUBIO

LUIZ RUBIO

GUILHERME CASAGRANDI
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» Angulo raso ou de meia-volta é todo aquele que mede 180°.

» Angulo agudo é todo aquele cuja medida é menor que 90°.

Exemplo

A
30° .
© B

» Angulo obtuso é todo aquele cuja medida é maior que 90° e menor que 180°.

Exemplo

>

A
140°
O

ATIVIDADES

IF®» Com o auxilio de um transferidor, deter-

>

B

mine a medida dos angulos abaixo.

a) A
o<
B

b) X
C 125°
@) D

I3 Utilizando régua e transferidor, desenhe

no caderno angulos com estas medidas:

a) 30° b) 120°

Construgédo de figuras.

c) 150°

d) 240°

med(AOB) = 180°

Faca as atividades no caderno.

. EEBP Classifique cada angulo destacado nas
: figuras abaixo em agudo, reto ou obtuso.

a)

b)

B C
A D
B C
ol
A D

agudos: ¢, 2
obtusos: b, d

retos: a, b
agudo: d
obtuso: ¢

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Angulos congruentes

Dois angulos sdo congruentes quando tém a mesma medida.

B 5

C 3

2

A 30° v 30° 3
D 3

0 £

med(AOB) = 30° med(CVD) = 30° =

Os angulos AOB e CVD tém a mesma medida e, por isso, sdo denominados congruentes.
Assim:

AOB = CVD (Lemos: "AOB é congruentea CVD")

Dizer que dois angulos sdo congruentes ndo é equivalente a dizer que sdo iguais. Por exemplo, 0s
angulos AOB e CVD, acima, sdo congruentes, mas ndo sdo iguais.

Construcao geométrica de angulos congruentes

Acompanhe a construcdo de um angulo congruente a AOB sobre a semirreta suporte MN.

' "
P,
M JE N
1°) Noangulo AaB, centramos 0 compasso 2° Nasemirreta MN, centramos o compasso em ~
em Oe, comuma abertura qualquer, Me, com a abertura de medida OD, tracamos E
determinamos os pontos C e Dsobre as um arco e determinamos o ponto E sobre MN, &
semirretas OA e OB, respectivamente. g
z
3
3
@
F g
£
— g
M M E N
3°) Centramos o compassoem Ee, coma 4°) Tracamos a semirreta MF, determinando o
abertura de medida CD, determinamos F angulo EMF = AOB.
sobre o arco ja tracado.
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Bissetrizde um angulo

Na figura, a semirreta OC, interna ao angulo AOB, tem origem no vértice do angulo ADBeo

divide em dois angulos congruentes. Observe:

Como os angulos AOC e COBs3o congruentes, a semirreta OC é a bissetriz do angulo AOB.

A

¢

B

A bissetriz de um angulo é a semirreta interna ao angulo com origem
no vértice do angulo que o divide em dois angulos congruentes.

Construcdao geométrica da bissetrizde um angulo

Acompanhe a determinacdo da bissetriz do angulo AOB.

1°) Dadoumangulo AOB,
centramos o compasso em O

determinamos os pontos C
e Dsobre as semirretas

OA e OB, respectivamente.

e, com uma abertura qualquer,

r

o* jc A

2°) Centramos o compassoem C
e De tracamos arcos que se
cruzam, obtendo um ponto E.

3°) Tracamos OE, determinando,
assim, a bissetriz de AOB.

A\ ATIVIDADES

Faca as atividades no caderno.

BEW Determine o valor de a, sabendo que AOB B Na figura, OB

e MNP sdo congruentes. a=36°

M

<

é bissetriz de DY ¢ .
AOC, oD é R p
g bissetriz de COE, \/>
3a med(Aag) = 80° 0 A
4 = : e med(COE) = 60°.

Determine med(BOD). 7o-

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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IEB» Copie, no caderno, os angulos AOB e COD

e as semirretas MN e PQ. Em seguida,
construa, com o auxilio de um compasso,
angulos congruentes a AOB e COD, usan-

do as semirretas suportes MN e PQ, res-
Espera-se que os alunos usem o

pectivamente. procedimento visto na pagina 101.
a) A
B
(@) o o >
M N
b) -
(@)
D
Q P

Construcéo de figura.

Angulos complementares

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Na figura, OM é a bissetriz de AOB. Sendo
med(BOM) = 35°, determine med(AOB).70°

A

\/

< ¢

| B Na figura abaixo, OC é bissetriz do angu-

lo BOD e OE é bissetriz do angulo AOD.
Determine os valores de x, y e z.

x = 40°
y = 50°
z = 50° D
E C
y 140°
z OSPX x
A o] B

Observe os angulos AOB e BOC na figura a sequir e veja que a soma de suas medidas é igual

a90°.

oC

60°

med(AOB) + med(BOC) = 90°

Os angulos AOB e BOC s3o complementares. Podemos dizer que AOBé 0 complemento de

BOC e que BOC é o complemento de AOB.

Dois angulos sdo complementares quando a soma de suas medidas é igual a 90°.

GUILHERME CASAGRANDI

LUIZ RUBIO




GUILHERME CASAGRANDI

LUIZ RUBIO

Exemplos

* Determinar a medida do complemento do dngulo que mede 76°30",
O complemento de 76°30' é dado por:
90° - 76°30' = 89°60" — 76°30" = 13°30’
Como 1° corresponde a 60,

podemos representar 90°
por 89°60.

Portanto, a medida do complemento do anqulo de 76°30' é¢ 13°30.
 Calcular o valor de x, em grau, que satisfaz as expressdes indicadas na figura abaixo.

A

3—X+59°

4x —15°

oN

Y

O

Como os angulos AOB e BOC sdo complementares, temos:
med(AOB) + med(BOC) = 90°
Assim;

3%+59°+4x—15°=90°

3x
5
3x
5
3x
5
23X 0
T = 46
23x=230°
x=10°
Portanto: x=10°

+ 4x + 44° = 90°

+4x=90° — 44°

+ 4x = 46°

¢ Como os angulos AOB e BOC tém um vértice e um lado em comum, sem pon-
tos internos em comum, eles sdo denominados dangulos adjacentes.
B Como asoma de suas medidas é 90°, esses angulos sdo chamados de angulos
o adjacentes complementares.
A

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Angulos suplementares

Observe os angulos AOB e BOC na figura abaixo. A soma de suas medidas é 180°.

med(AOB) + med(BOC) = 180°

150°
/—\\ 1
O

Os angulos AOB e BOC s3o suplementares. Podemos dizer que AOBéo suplemento de BOC
e que BOC é o suplemento de AOB.

GUILHERME CASAGRANDI

Dois angulos sdo suplementares quando a soma de suas medidas é 180°.

Exemplos

* Determinar a medida do suplemento do anqulo que mede 78°20°15",
Para obter o suplemento de 78°20'15", fazemos:
180° — 78°20'15" = 179°59'60" — 78°20'15" = 101°39'45"
Como 1° correspondea6Q'el’

corresponde a 60", podemos
representar 180° por 179°59'60".

Portanto, a medida do suplemento do angulo de 78°20'15" ¢ 101°39'45",

2
3
angulo?

Sendo xa medida do angulo, a medida de seu suplemento é dado pela expressdo 180° — x.
Observando os dados do problema, podemos escrever:

£-(180° - x) = 80°

360°3— 2X _ g

360° — 2x = 240°

—360° + 2x = —240°

2x=120°

x = 60°

Portanto, a medida do angulo é 60°.

da medida do suplemento de um angulo correspondem a 80°. Qual é a medida desse
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Os angulos DOE e EOF s3o adjacentes, pois tém um vértice
e um lado em comum, sem pontos internos em comum. Como a
soma de suas medidas é 180°, esses angulos sdo chamados de
angulos adjacentes suplementares.

(X

F O D

ATI\III]AI] ES Faca as atividades no caderno.

I Determine a medida do complemento do
angulo de:

a) 70° 20
b) 37°40' 52000

c) 52°50' 3710
d) 65°12'30" 24°47'30”

I3 Calcule o valor de x, em grau, de acordo
com as figuras abaixo. 5

25°

ﬁ+8°

2x + 12°

>
>

BE» Calcule mentalmente o complemento de T Rl ¢ sl 6o i Al ¢

78° e o suplemento de 124°. 12°¢56°

I3 Determine a medida do suplemento do

angulo de:
a) 37° 143
b) 68°38" 111°02’

c) 105°40" 7400
d) 155°18'35" 24°41°25”

BE» Calcule o valor de x, em grau, que satisfaz

as informacoes das figuras abaixo.
a) 2230 b)
5x
3x X _
~ 2 .
@) (@)

. I A medida de um angulo mais a metade

da medida do seu complemento é igual
a 75°. Quanto mede esse angulo? &o°

. IEB» Somando % da medida de um angulo com

a medida do seu complemento, obtemos
74°. Quanto mede esse angulo? 4s°

I» Adicionando a medida do complemen-

to de um angulo com a medida do seu
suplemento, obtemos 149°. Quanto mede
esse angulo? 60°30’

igual ao triplo da medida do seu comple-
mento. Quanto mede esse angulo? 45

[ET» Adicionando a metade da medida do com-

plemento de um angulo a terca parte da
medida do seu suplemento, obtemos 80°.
Qual é a medida desse angulo? so°

i . EE® Dois angulos sao suplementares. A me-
5 5

dida do angulo menor esta para a medida
do angulo maior assim como 4 esta pa-

ra 5. Determine a medida desses angulos.
80° e 100°

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Angulos opostos pelo vértice

Observe as retas AC e BD, concorrentes entre si. Elas definem os angulos: AOB, COD,
AOD e COB.
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Os angulos AOB e COD tém o vértice O em comum e as semirretas OA e OB, que formam o
angulo AOB, sdo opostas, respectivamente, as semirretas OC e 0D, que formam o angulo COD.
Porisso, os angulos AOB e COD sdao chamados angulos opostos pelo vértice (0.p.v.).

Podemos dizer, também, que os éngulos AOD e BOC tém o vértice Oem comum e as semirre-
tasOA e OD, que formam o angulo AOD sdo opostas, respectlvamente as semirretas OC e OB
que formam o angulo BOC. Por isso, 0s angulos AOD e BOC s3o chamados angulos opostos
pelo vértice (0.p.v.).

De maneira geral, podemos dizer que dois angulos com vértice comum sdo o0.p.v. quando 0s

lados de um sdo semirretas opostas aos lados do outro.

(o.

Observe que:

med(AOD) + med(AOB) = 180°
med(AOD) + med(COD) = 180°
Entdo:

med(AOB) = med(COD)

Assim, os angulos AOB e COD, que sdo opostos pelo vértice
p.v), tém a mesma medida.

Observe que _
os angulos AOD e AOB sao
adjacentes suplementares,
assim como os angulos
AOD e COD.

Dois angulos opostos pelo vértice tém a mesma medida.

Exemplo

» Vamos determinar x e y na figura abaixo.

v

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
BE®» Determine as medidas x e y, em grau, em 1 IE3» Determine as medidas dos angulos da
cada figura. figura, sabendo que a = 6x + 5°e
: = + 15°. a=b=65°
a) b) b=5x+15. 22808
X = 64° i L X = 42° ‘
y=116°  64° [>)x y = 138° . 5
INNEa ¢
| als=1p
c Y d
3x - 4@t TN
x = 30° ] .
y =130° &+ 20

5x=135° < anguloso.p.v.
_135°  __, 135°
5 e/ y

Agora, 5x

y+135°=180° <——— angulos adjacentes suplementares

y=180° — 135° = 45°

TIAGO SILVA

LUIZ RUBIO

o7




ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

/ Angulos formados por duas retas

cortadas poruma transversal

Ao observar o mapa de uma regido, podemos perceber que as ruas e as avenidas possuem
diversos formatos lineares. Em alguns deles é possivel identificar linhas retas que podem ser
paralelas ou concorrentes.

No mapa abaixo, vemos parte do centro de Campo Grande, capital de Mato Grosso do Sul.

© 2015 DIGITAL GLOBE/2015 GOOGLE/GOOGLE EARTH PRO

j Wl
Avenida Afonso Pena i -_; LA

Observe que as ruas destacadas lembram partes de uma
reta. A Rua Vinte e Cinco de Dezembro é concorrente a Avenida
Mato Grosso e a Avenida Afonso Pena. Por isso, podemos dizer
que a Rua Vinte e Cinco de Dezembro é transversal as avenidas
destacadas.

Denominamos transversal toda reta que corta duas ou mais
retas em pontos distintos.

No encontro das duas retas com a transversal, ficam deter-
minados oito angulos com vértices nos pontos de interseccdo.
Veja um exemplo ao lado, em que té transversal asretas ue v.

De acordo com a posicdo que ocupam, esses angulos sdo classificados, dois a dois, com no-
mes especiais.

» Angulos alternos internos /t /t
° E e é < > r
edef

»>r

D>

A
G

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Angulos alternos externos
caeg
*beh

Angulos correspondentes
cgee
ebef

[ ]
Q) M
o) Q)

D) ()

Angulos colaterais externos
eaeh
ebeg

Angulos colaterais internos
ecef
cdee

ATIVIDADES

os angulos formados.

A

o>
o>

‘h
Y
wn

S
wn

D>

>

-
-

>

A

>>

>

1%}
A
™
\ 4
'

A

IE®» Com o auxilio de um transferidor, meca

A

Faca as atividades no caderno.

Agora, responda as questoes. .
a) Quais deles tém a mesma medida?
~ b=d=f=hz=120°

b) Neste caso, os angulos correspondentes
tém a mesma medida? sim

c) Neste caso, os angulos alternos tém a
mesma medida? sim

d) Neste caso, qual é a relagdo entre os
éngulos colaterais? szo suplementares

e) Qual é a posigao relativa entre as retas

re s? retas paralelas

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Na figura, as retas r e s sdo paralelas. . EEIP Observe um detalhe de uma pagina do
' guia de ruas de Fortaleza.

Agora, identifique:
a) dois angulos opostos pelo vértice; cea

L J

b) dois angulos alternos internos; rez T
c) dois angulos correspondentes; ¢ e n :
d) dois angulos colaterais externos; cem

e) dois angulos alternos externos. bem ! Cordeiro e Ildefonso Albano?
Av. Monsenhor Tabosa

Considerando as ruas destacadas, qual é
o nome da via transversal as ruas ]Joao

Relacdes entre os angulos formados por duas retas paralelas
cortadas poruma transversal

Angulos correspondentes

Considere as retas re s paralelas entre si e uma transversal t que as intercepta, conforme a
figura abaixo.
t
AN
a

<€ > I
r/s A o~
b Os angulos a e bsdo correspondentes.

t:transversal  _

Jdlio usou um papeIAvegetaI e fezum Depois, colocou o decalque sobre o angulo b e
decalque doanguloa. percebeu que ambos possuem a mesma abertura.

>

A
\/
A
\/

oS>
'V\
o>

A
Y.

/

Com a sobreposicdo é possivel perceber que os angulos @ e b sdo congruentes.

Explique aos alunos que na situagcdo acima, Julio ndo fez uma demonstragdo, mas sim uma verificagéo.

GUILHERME CASAGRANDI
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Duas retas paralelas, cortadas por uma transversal, determinam angulos
correspondentes, que sdo congruentes.

A reciproca também é verdadeira: se os angulos correspondentes forem congruentes, as re-
tas re sserdo paralelas.

Angulos alternos internos

/Zt
A
a
A
C
A
b

Sendo r/ s, temos:
* @ = b, pois sdo anqulos correspondentes.

* C = @, pois s30 anqulos 0.p.v.
Logo, podemos afirmar que ¢ = b.

A
Sy

A

GUILHERME CASAGRANDI
“ny

TIAGO SILVA

Angulos alternos externos

/ét Sendo r/s, temos:

«a=bh, pois sdo angulos correspondentes.
« C = b, pois sd0 angulos 0.p.v.

Logo, podemos afirmar que ¢ = a.

wy

GUILHERME CASAGRANDI
\ 4
V\”><
>U~x
=

Duas retas paralelas, interceptadas por uma transversal, determinam angulos
alternos (internos ou externos) que sdo congruentes.

Angulos colaterais internos

/t 9 4

A

o>
\
TIAGO SILVA

a>

A

GUILHERME CASAGRANDI

wy

/

Sendo r/ s, temos:

«a=bh, pois sdo angulos alternos internos.

J med(E) + med(c) = 180°, pois sdo angulos adjacentes suplementares.
Logo, podemos afirmar que med(a) + med(c) = 180°.
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Angulos colaterais externos

A
>m>\L
~

Sy

oS>

A
'y

/L/,C\

* @ = b, pois sdo anqulos correspondentes.
» med(b) + med(c) = 180°, pois sdo angulos adjacentes suplementares.
Logo, podemos afirmar que med(a) + med(c) = 180°.

Sendo r/s, temos:

Duas retas paralelas, interceptadas por uma transversal, determinam an-
gulos colaterais (internos ou externos) que sdo suplementares.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

BEE®» Uma tabua de passar foi colocada sobre | [EEMP Sendo r / s, determine a e b, em grau.
um piso horizontal. A tabua fica paralela
ao plano do chao. Determine « e (3.

a = 45°
[ g@

B =60°

< p
" 450
a) r s c) r s
x=35° ¢ t P
. ~ =70° -
IE®» Podemos afirmar que as retas re s sdo | 7 . ! y = 120°
paralelas? Por qué? P NS y B
o—) >4 L
r s 3x =35 . X —20° L 3
I |\‘[;|‘I LARER LR AR B LR LU LEL B LELE LA RN RELL AL AL LR LR B L | kx+35 IX
0 1,2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
60° /60° b)
Sim, pois os angulos i 3x + 48°
formados pelas ] G NSV
= S S
transversal tém a rae2>—(] y =144
mesma medida. :
Confira a medida de :
60° no transferidor. : t

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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B Sendo r /s /u, determine x, y e z, em

grau.
x = 30° t
y = 20°
z=100°
2X+y
7
x 13y
e | 2)
a2 4
s
80°

A

Y

<

l

I3» Duas retas paralelas, cortadas por uma
transversal, formam dois angulos cor-
respondentes que medem, em grau,
2x + 30° e 3x — 20°. Determine a medida
desses angulos. 130°e 130°

I Sendo r /s, determine x e y, em grau.

a) Al AS
t x = 80°
y =132°

48°
Y
5

N

I Duas retas paralelas, cortadas por uma
transversal, determinam angulos alternos

. . . - 2X
internos cujas medidas sao 4xe 3 + 60°.
Determine x, em grau. 1s°

IEE» Duas retas paralelas, cortadas por uma
transversal, formam dois angulos colaterais
internos de medidas expressas, em grau,
por 15x + 5° e 10x — 25°. Determine x. &°

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

ET» Sendo r /s, determine x e y.

= 50°
a) r s b) r s ;:400
: v(—5x+75°
x = 15° 24 4
A,
y L 5
3x —10°

[EE® Duas retas paralelas sdao cortadas por uma
terceira, de modo que as medidas de dois
angulos colaterais internos sao dadas, em
grau, pelas expressoes A = (10x + 20°) e
B = (6x — 20°). Calcule B, em grau. 47°30

ET™» Na figura, sendo AB/ CD,
medidas b, c e x, em grau.

b = 60°
c =50°
X =T70°

determine as

D C

EED Na figura, sendo r /s, determine o valor

de b, em grau. » - 100°
/ |

2X

> S
/{zoo

ET® Calcule a medida do angulo ABC na figu-
ra, sabendo que CD é bissetriz de ACE e
que AB/ CD. su12

A D

A

A

~ )
54°12'

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




Lendo e aprendendo

[ )
Anamorfose' uma 1 Aarte anamérfica brinca com as regras do
perspectiva diferente desenho de perspectiva, a técnica de desenhar

as proporc¢oes e as distancias dos objetos em

o ) ) relagcéo a um ponto de vista.
riar imagens distorcidas que parecem

reais sob determinados angulos é uma

representacdo chamada anamorfose.
Produzidas ha séculos por artistas como o
italiano Leonardo da Vinci (1452-1519), as
imagens anamorficas produzem impressionantes
ilusdes de dpticas e estdo presentes em
galerias de arte, na sinalizacdo de transito, na
publicidade, entre outras aplicagdes modernas.

=
Q
a
o
9]
i
L
7]
3
=
o
'S

A anamorfose do dia a dia

Representacdes com anamorfoses

obliquas sdo bastante usadas em anuncios Nas artes visuais,

publicitarios expostos em campos de o ponto de vista (PV)
futebol. Colocadas geralmente no chéo, é o lugar de onde se vé
proéximas ao gol, elas sao projetadas para algo. Observe a posicao
representar objetos tridimensionais ao da camera nesta foto; por
serem focalizadas pelas cameras de TV. meio dela, obteve-se a
Além disso, essas representacdes sdo perspectiva registrada

S T na foto abaixo.
empregadas em sinalizagdes de transito,

aplicadas no pavimento das ruas, para
facilitar sua visualizacdo pelos motoristas.

I't:

EDSON SATO/PULSAR IMAGENS

Uma foto s6 tem duas dimensodes, a horizontal e a

Sinalizagao anamorfica aplicada no vertical, mas com “dicas” visuais, como o tamanho
Parque das Nagoes Indigenas, na cidade aparentemente menor das coisas mais afastadas do
de Campo Grande (MS), 2012. PV, o cérebro produz a percepcao de profundidade.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3 Para criar o efeito da anamorfose, 5 Ao observar o desenho
desenhamos a imagem desejada, distorcendo-a por cima, vemos que ele
geometricamente de modo que suas dimensdes tem aparéncia disforme.
aumentem conforme aumenta a distancia do PV.

FOTOS: SERGIO DOTTA

Antigamente,
uma projecao com essa
técnica exigia dos artistas
profundo conhecimento de
desenho geométrico, mas,
atualmente, podemos contar
com a ajuda de equipamentos
fotogréficos, de programas de
edicdo de imagem, entre
outras tecnologias.

A distancia, a altura e o angulo do olhar do Do PV adequado, a anamorfose obliqua embaralha a
observador em relag¢do ao plano do desenho percepcao de distancias e aimagem parece saltar da
sdo determinantes para que a distor¢ao seja superficie. A ilusdao é mais intensa quando vista com

corretamente compensada. um olho sé ou por meio de uma camera.




Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

I Reescreva as frases a seguir, substituindo cada M por uma das palavras do quadro abaixo:

congruentes bissetriz

opostos pelo
vértice

complementares suplementares

a) Dois angulos sao M quando a soma de suas medidas é igual a 90°. complementares
b) Dois angulos sao M quando tém a mesma medida. congruentes

¢) A M de um angulo é a semirreta interna ao dngulo com origem no vértice do angulo que
o divide em dois angulos congruentes. bissetriz

d) Dois dngulos sdo M quando a soma de suas medidas é igual a 180°. suplementares

e) Dois angulos sdo M quando os lados de um sdo semirretas opostas aos lados do outro.

opostos pelo vértice

I3 Retas concorrentes podem nao ser perpendiculares?
Sim, apenas as retas concorrentes que se interceptam formando angulos retos séo perpendiculares.

=2 E possivel construir duas retas perpendiculares entre si com o uso de esquadros ou com o
uso de régua e compasso. Escolha os instrumentos que preferir e desenhe em seu caderno
as retas u e v, perpendiculares entre si. Depois, trace bissetrizes com o uso de um compas-

so e obtenha um angulo de 22°30'.

Apds construir as retas perpendiculares, o aluno deve escolher um dos angulos
de 90° e tragar uma bissetriz desse angulo, obtendo dois angulos de 45°.

Finalmente, o aluno deve tragar a bissetriz de um dos angulos de 45°, obtendo dois angulos de 22°30’.

Aplicando

I Identifique as sentencas verdadeiras.

alternativas ae d

a) Dois segmentos que tém a mesma reta
suporte sdo colineares.

b) Se dois segmentos sdo colineares, tam-
bém sao consecutivos.

¢) Dois pontos distintos determinam infini-
tas retas.

d) Por um ponto dado no plano passam in-
finitas retas.

P2 Em uma reta, tomamos os pontos A, Be C,
nessa ordem, com AB = 8 cm e BC = 10 cm.
Sendo P o ponto médio de AC, quanto me-
de BP? 1cm

=1 Sobre uma reta, marque os pontos A, B
e C, nessa ordem, tais que AB = 8 cm e
BC = 12 c¢cm. Depois, responda:

a) Quanto mede o segmento AC? 20cm

b) Se M é o ponto médio de ABe N é o
ponto médio de BC, calcule a medida
do segmento MN. 10cm

1

IL» Se MA e BT sao congruentes e BT = 9 cm,
qual é a medida do segmento MA? 9cm

I Observe a figura abaixo e identifique as
sentencas verdadeiras. alternativasa, c, d,feh

a) OD é uma semirreta.

b) AO e CD sdo segmentos colineares.
¢) AB é uma reta.

d) DO é um segmento de reta.

e) A, Oe D sao pontos colineares.

f) CO e OB sdo segmentos consecutivos.
g) AO e OD sdo segmentos colineares.
h) OA e OB sio semirretas opostas.

GUILHERME CASAGRANDI
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[ Um angulo mede x graus. Escreva uma ex-
pressao algébrica que representa cada va-
lor a seguir.

a) A medida do complemento de sua
metade. (90°—§)

b) O triplo da medida do seu suplgr(ﬁlgg}to.)
c) A quarta parte da medida do seu suple-

mento. (“‘OT‘X)
d) A medida do complemento do triplo do
angulo. 90° - 3x

E3» Determine a medida do complemento e a

do suplemento do angulo 68°46'24".
R 21°13’36”; 111°13’36”
[ A medida de um angulo excede a do seu
complemento em 36°. Calcule a medida do

angulo. 63°
[ Em cada caso, determine a medida, em
grau.
a) x-=40° b)
40°

[FT» Determine, com o auxilio de um transferi-
dor, os angulos congruentes.

a) o AOB c)
A E F
EOF
B
O
b) coo d) 4 G
C
GOH
H
D
o}

congruentes: AaB e EaF, CaD e GaH

FE® A diferenca entre as medidas de dois an-
gulos complementares é 10°. Quais sdo as
medidas dos dois angulos? 40 e 50°

[FF2» Desenhe, em seu caderno, um triangulo
qualquer. Em seguida, com o auxilio do
compasso, determine as bissetrizes dos seus

angulos internos. O que vocé observou?
As bissetrizes encontram-se em um Unico ponto.

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

FFED» Observe as figuras abaixo e, com um trans-
feridor, determine:

a) a medida do angulo de inclinagao da
flecha em relacao a horizontal; 4o0°

b) a medida do angulo de visdo indicado
no teodolito. 25°

FL» Calcule o valor de x, em grau, em cada fi-
gura abaixo.

a) x =20° c) x=30°
34 x + 40°
5x 2x +90°
b) x=25°

3x —40° 60° — x

[F59» Em cada item, calcule os valores de x, y e
Z, em grau.

a)
V- 40° 60°
X
4
2y
b)
3z
z+70°
y
80°
X

x =120°
y = 40°
z =100°

x = 30°
y=825°
z=275°

TIAGO SILVA
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FT3» Com um transferidor, determine a medida
do angulo de inclinacao do bico do carro
de Formula 1 da ilustragao. 1s°

D Calcule x, em grau, em cada item.

a) x-=e0°
X
XV Vx
b) x=o2s°
—\x + 98°
2x +70°

[T Determine a medida do complemento e do
suplemento do angulo de 37°12'34".
52°47°267; 142&26” R

EL» Na figura, OQ é bissetriz de POR. Calcule y,
em grau. y - 76°

x/’\y

—

208°

FI» Um quarto da medida do suplemento de
um angulo, aumentado em 27°, é igual a
medida do complemento do mesmo angu-
lo. Determine a medida desse angulo. 24

2% Qual é a medida do angulo que, ao dimi-
nuir de sua medida a medida do seu com-
plemento, temos como resultado a metade
da medida do seu suplemento? 72°

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

22 Dois angulos opostos pelo vértice medem,
em grau, 4m — 20° e 3m + 10°. Determine
a soma das medidas desses angulos. 200°

: WE Determine um angulo cuja medida é igual

a % da medida do seu suplemento. 1o0s°

: 2 A medida de um angulo corresponde a me-

tade da medida do seu complemento. Qual
é a medida do angulo? so°

IPI3» Dois angulos consecutivos sao complemen-

tares. Determine a medida do angulo for-
mado pelas bissetrizes desses angulos. 45

713> A medida de um angulo é igual ao triplo da
medida do suplemento do angulo com o tri-

plo da sua medida. Quanto mede o angulo?
54°

% Copie, no caderno, os angulos abaixo e,
com um compasso, desenhe sua bissetriz.

a) c)

Y

b)

I As bissetrizes de dois angulos adjacentes
formam um angulo de 38°. Um dos angu-
los mede 41°. Quanto mede o outro? ss°

y DESAFIO

Observe a figura.

50

7a%
A

A partir de um quadrado, construiu-se um
angulo reto em A. Mostre que os angulos
indicados por X e ¥ possuem a mesma
medida.

Angulos com vértice no ponto A:

y +a+ 90° = 180°

y +a=90°(Il

De(le()vem:x+a=y +a
X=y

No triangulo retangulo ABC, temos:
X +a + 90° = 180°
X +a =90° ()

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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[P Usando um transferidor, determine a me-
dida dos angulos abaixo.

a) a-=45°

[EI» Dois angulos adjacentes tém os lados ex-

teriores contidos na mesma reta suporte.
Um deles tem medida expressa, em grau,

por 10x + 25° e o outro, por 5x + 35°.
Determine as medidas dos dngulos. 105°e75°:

[EX® Da figura, sabe-se que: med(MaR) = 80°,

med(MOP) = 22° e 00 é a bissetriz de MOR.

Determine a medida de POQ. 1s°

R
Q

o M

[EX» O triplo da medida do complemento de um

angulo é igual a terca parte da medida do

seu suplemento. Quanto mede o angulo?
78°45’

EED» A medida do complemento do suplemen-

to de um angulo é igual a 32°50'. Quanto
mede o angulo? 122°50

[EI™ Sabendo que a =
dida de cada um dos angulos apresentados

na figura.
a=c=e=g=138°
b=d=f=h=42° p t rl's
(NP
d\\JC r
@
Af
h\\/ S
g

138°, determine a me- :

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[E5» Duas retas paralelas, cortadas por uma
transversal, formam &angulos colaterais ex-

ternos tal que um deles mede % do outro.

Determine-o0s. 11230’ e 67°30°

EI Sendo r /s, determine x, em grau.

C) x = 30° 1500/)/
r < >

a) x=130°
130°

[EFD Sendo r, s e t retas paralelas, calcule as
medidas dos angulos X e ¥, em grau.

x =120°
a) P
60°
\ r
X
/—\ S
y
A\ t
Xx = 80°
b) y = 40° "
\ r
e
S
y DESAFIO

Qual é a medida
do menor angu-
lo formado pelos
ponteiros de um
reléogio quando
sdo 4 horas e
15 minutos? 3730’

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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ELD Na figura, sendo r / s, quantos graus mede
o angulo X? x-50°

358

A
Y
-

A
Y
(%]

L Determine m, n e x, em grau, na figura

abaixo.
X = 16° r/s
m = 32° AT AS
n = 148°
n
m
2
t 80°
] 3x
¥ vv}

ILT» Considere as retas z, s, t e u, todas em um
mesmo plano, com r / u. Determine o va-
lor de 2x + 3y, em grau. soo°

t

<t > I
\\/1/200

ILZ® Os angulos AOB e BOC da figura abaixo
sao congruentes.

Y
<

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Determine:

a) a expressao que representa a medida do
angulo AOB; %° - x

b) a expressao que representa a medida do
angulo AOC; 2-(0° — x) = 180° - 2x

c) o valor de x, sabendo que a medida do
angulo AOC é 140°. , _ .

L Sendo r /s, determine x, em grau.

r s
C) A 17
x=12°
2X +|6°

L 15x|-30°
t
Y A\

A A
B‘\
Y \

ILE» Na figura, sendo r /s, qual é a medida do
angulo y, em grauw? y - 130°

t
/4’—10
e
X + 20°

[L.7® Duas retas paralelas, cortadas por uma
transversal, formam angulos alternos ex-
ternos de medidas expressas por 10x + 5°
e 89° + 2x, respectivamente. Calcule a me-
dida dos angulos. 110°

A

i

A

ny

L3 Determine as medidas a, b e x, em grau, na
figura, sendo r / s.
X =60° < > r

a = 50°
b=70" 2x +10°

<€ > S

y DESAFIO

Mostre que a medida do angulo formado
pelas bissetrizes de dois angulos adjacen-

tes suplementares é constante.
A medida do angulo é sempre igual a 90°.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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L Na figura, r / s. Determine a medida x, em

grau. x - 100°
100
- r
P
X
(] s

IL¥® Na figura, as semirretas Ké e CD sdo para-
lelas. Determine x em funcao de a e c.

x=a+c
< o) A
B a
X
D G
< o C

LT De todas as constelagoes, Escorpiao é uma
das que mais se destacam por sua exten-
sao. Antares - estrela de primeira grandeza
de cor avermelhada - é a principal estrela
dessa constelagao.

Constelacao de Escorpiao

Quanto medem, em grau, os angulos o e [3?

(Utilize um transferidor.) g - 28

L= Determine os valores de a, b e x, em grau,
em cada uma das figuras abaixo.

a) t a =100°
b = 80°
@ x = 50°
< > r
2x r//'s
X + 30°
< > S
bj

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

a = 60°
b) /t x = 20°
b = 100°
> I
™ s
2x B
S

120°

A

A
Y

a

[ Sendo r e s paralelas, determine o valor
de x, em grau. x-so°

120°

x

160°

5 Na figura, sendo r /s, determine a medida

de @, em grau. se°
A r
S

X
—+18°
4

Y

52 Duas retas paralelas sao cortadas por uma
reta transversal. A soma das medidas de
todos os angulos obtusos formados por es-
sas retas é igual a 468°. Quanto mede cada
angulo agudo, em grau? ez

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

y DESAFIO

Na figura, sendo r / s, determine, em grau,
a medida de a. 148°

r S

2
B

100°
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Um estudio sueco criou um novo tipo de reves-
timento de parede que absorve ruidos. E feito
de sobras de madeira, cimento e dgua. Observe
atentamente a fotografia e responda:

Hexagono. Comente com os alunos que nos hexagonos regulares os lados
sdo congruentes e os angulos internos medem 120°, que é divisor de 360°,

As pecas desse revestimento tém forma de
qual figura geométrica?

0 que permite que se encaixem perfeitamente. Por esse motivo, a
forma hexagonal € muito utilizada no revestimento de pisos e paredes.

Ha pecas com outras formas que sdo usadas

em revestimentos de pisos e paredes porque se
encaixam perfeitamente. D& alguns exemplos
dessas formas.

forma de quadrado, forma de retangulo, forma de triangulo equilétero.



Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

A palavra poligono vem da palavra grega polygéndén, em que poli significa “vdrios” e
gonos quer dizer “anqulos”.
Observe a foto abaixo.

TISCHENKO IRINA/SHUTTERSTOCK

¢
{
1

Em uma colmeia, a abelha rainha deposita um ovo em cada alvéolo - local onde todo
o desenvolvimento ocorre, até o surgimento de uma abelha adulta. O alvéolo também é
utilizado pelas abelhas como depdsito de alimento (mel e pdlen).

Esse formato dos alvéolos permite que uns se encaixem perfeitamente aos outros e
que as abelhas possam usar a menor quantidade possivel de cera para construir o favo.

Responda as questdes.

» Podemos dizer que a entrada da cavidade de um alvéolo tem a forma de que tipo de
poligono? hexagono

» Quantos lados e quantos angulos internos tem esse poligono? seis lados e seis angulos internos

» Quantas diagonais tem esse poligono? 9 diagonais

Neste capitulo, vamos ampliar o estudo das figuras geométricas planas, dando aten-
cdo especial aos angulos e as diagonais dos poligonos. Também estudaremos dois tipos
de simetria.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Poligonos

O vitral ilustrado abaixo é composto por diversas pecas coloridas com forma de figuras geo-
métricas. Observe que o contorno de cada umadessas figuras é definido apenas por segmentos
de retas que formam uma linha poligonal fechada e simples.

Uma linha poligonal fechada simples com sua regido interna determina uma figura geomé-
trica plana chamada poligono. Nesse vitral, todas as pecas tém a forma de um poligono.

Poligono convexo e poligono nao convexo

Um poligono pode ser classificado como convexo ou hdo convexo:

» Se unirmos dois pontos quaisquer da regido interna de um poligono e obtivermos um
segmento integralmente contido nessa regido, o poligono sera convexo. Veja alguns

» Caso contrario, o poligono sera ndo convexo. Por exemplo:

v

- Quando ndo houver especificacdo do tipo, o poligono considerado é convexo.

GEORGE TUTUMI
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Elementos de um poligono

Podemos identificar os seguintes elementos no poligono
ABCDE ao lado:

»

lados - segmentos de reta que formam o contorno do po- ¢
ligono; ‘

AB, BC, (D, DE, EA

vértices - pontos de encontro de dois lados consecutivos;
A BCDE

diagonais - segmentos de reta que unem dois vértices
ndo consecutivos;

AC, AD, BD, BE, CE

angulos internos - angulos formados por dois lados consecutivos;

—~ Durante a obra, vamos observar que a, b,c,d e e

~

El, b, E, d, e correspondem as medidas dos angulos a, b, ¢, d, e é.
angulos externos - angulos formados por um lado do poligono e pelo prolongamento do

lado consecutivo a ele. R R
a, by, ¢, dy, e

Classificacao dos poligonos

Um poligono é classificado de acordo com o nimero de lados, que é igual ao nimero de angu-
los internos. Observe o nome de alguns poligonos:

Numero Nome
de lados
3 Tridangulo
4 Quadrilatero
5 Pentagono
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octégono
9 Eneagono
10 Decagono
11 Undecdgono
12 Dodecagono
15 Pentadecagono
20 Icosagono

GUILHERME CASAGRANDI
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Perimetro de um poligono

Perimetro de um poligono é a soma das medidas dos seus lados.

Exemplo

5cm
3cm
‘ 4cm ‘

Perimetro:3+4+5
Perimetro: 12

O perimetro do triangulo € 12 cm.

ATIVIDADES

BE®» Entre as figuras abaixo, determine as que
sao poligonos. alternativas a, e

a)

b)

c)

d)

e)

f)

I3 Classifique cada poligono em convexo ou
nao convexo.

a)

b)

convexo

A

convexo

>

c)

d)

D

nao convexo

nao convexo

Faca as atividades no caderno.

. EEID Nas figuras a seguir, nomeie o poligono e
‘ represente seus lados, seus vértices e suas

diagonais.
a) A B quadrilatero ABCD
lados: AB, BC, CD, DA
vértices: A, B, C, D
diagonais: AC, BD
D C
b) A
F B hexagono ABCDEF
lados: AB, BC, CD, DE, EF, FA
vértices: A, B, C, D, E, F
E C diagonais: AC, AD, AE, BD, BE, BF,
CE,CF,DF
D

I3 Use uma régua e construa, em seu cader-
no, estes poligonos: Construgzo de figura.

a) pentagono ABCDE;
b) octégono ABCDEFGH;
¢) quadrilatero ABCD.

IBE3» Determine o perimetro de um hexagono
regular cujos lados medem 12 cm. 72.cm

IE3» Responda as questoes sobre um eneagono.
a) Quantos sdo seus angulos internos? o
b) Quantos sao seus vértices? o

IE®» O angulo formado por dois lados conse-
cutivos de um octogono mede 135°. Qual é
a soma de todos os angulos internos desse

octogono, sendo todos eles congruentes?
1080°

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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'm Diagonais de um poligono

O numero de diagonais de um poligono variade acordo com o nimero de lados que ele possui.

Exemplos

e d

Um quadrilatero tem 2 diagonais.

Um heptagono tem 14 diagonais.

Um decagono tem 35 diagonais.

Analise os exemplos acima e verifique que o nimero de diagonais que partem de um Unico
vértice ndo é o mesmo em cada caso:

* quadrilatero: 1 diagonal em cada vértice;
* heptagono: 4 diagonais em cada vértice;
» decdagono: 7 diagonais em cada vértice.

Podemos notar que o numero de diagonais tracadas a partir de um dnico vértice é trés uni-
dades menor que o numero de lados. Veja o numero de diagonais que partem do vértice Aem

cada caso:

quatro lados
4-3=1
uma diagonal

D C

cinco lados
5-3=2
duas diagonais

F A
E
D C
seis lados
6-3=3

trés diagonais

A
G B
F
C
E D
sete lados
7-3=4

quatro diagonais

Assim, se um poligono tem nlados, podemos tracar (n — 3) diagonais partindo de cada vértice.
Como o poligono possui nvértices, podemos tracar n- (n — 3) diagonais.
Entretando, esse total resulta no dobro de diagonais, pois ndo esta sendo considerado, por

exemplo, que AD e DA sdo diagonais coincidentes em um poligono.

Logo, para determinar o numero de diagonais (d) de um poligono de nlados, podemos utili-

zar a féormula:

d

~n(n—-3)
==

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Exemplos

* Determinar o numero de diagonais de um decagono.
n=10
10-(10-3
g-10100-3)

Logo, o decagono possui 35 diagonais.

* Determinar o poligono cujo nimero de diagonais é
igual ao nimero de lados.

~n-(n-3)
d= 2
~n-(n-3)
n=—"3
n°—3n=2n
n°=>5n

Como nrepresenta o nimero de lados de um poligono, podemos considerar que n # 0. Logo,
é possivel dividir os dois membros por n. Assim:

n® _ 5n
n n
n=5

Portanto, o poligono é o pentagono.

» Determinar o poligono que ndo possui diagonais.

~n-(n-3)
=%
~n-(n-3)
0= 2
0=n°-3n
n°=3n

Como nrepresenta o nimero de lados de um poligono, podemos considerar que n # 0. Logo,
é possivel dividir os dois membros por n. Assim:

n® _3n
n n
n=3

Portanto, o poligono que ndo possui diagonais € o triangulo.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

B Determine o numero de diagonais de um | [FAP Quantas diagonais tem o dodecagono?

oligono de: 5 , . 54 diagonais
potig - EEI» Em um poligono, o numero de diagonais

‘ é igual ao quadruplo do numero de lados.
b) 9 lados; 27 diagonais d) 20 lados. 170 diagonais Quantos lados tem o poligono? 11 lados

a) 5 ladOS;5 diagonais C) 15 ladOS;QO diagonais

LUIZ RUBIO
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'm Angulos internos e angulos externos
de um poligono

Soma das medidas dos angulos internos de um poligono

Observe o triangulo ABC, cujos angulos internos medema, be c.

Tracamos uma reta s, paralela a reta suporte do lado AB, passando pelo vértice C.
C

S

Nessa figura, podemos notar que:

@ ¢; = b <— osangulos sdo alternos internos

@ G, = 0 <— osangulos sdo alternos internos

@) ¢ +¢+c=180°

Substituindo (1) e (1) em (1)), obtemos: a + b + ¢ = 180°
Entdo:

A soma das medidas dos angulos internos de qualquer triangulo é sempre 180°.

Agora, observe as figuras abaixo, em que cada poligono foi decomposto em triangulos a par-
tir das diagonais que partem de um vértice.

0 poligono de 5 lados ficou 0 poligono de 6 lados ficou 0 poligono de 7 lados ficou
decomposto em 3 triangulos. decomposto em 4 triangulos. decomposto em 5 triangulos.

Note que o nimero de tridangulos é duas unidades menor que o numero de lados.

Como a soma das medidas dos angulos internos de cada triangulo é 180°, podemos afirmar
que a soma das medidas dos angulos internos (S;) de um poligono de nlados corresponde a:

S.=(n—2)-180°

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Exemplos

* Determinar a soma das medidas dos an- | * A soma das medidas dos angulos internos
gulos internos de um hexagono. deum poligono é 900°. Qual é esse poligono?
n==6 S;=900°
5=(n—2)-180° S;=(n—2)-180°
Si=(6-2)-180° (n—2)-180° = 900°
S;=4-180° 900°
S,=720° (n=2)=7gge
Logo, a soma das medidas dos angulos n-2=5=n=7
internos de um hexagono é 720°. Logo, o poligono é um heptagono.

Soma das medidas dos angulos externos de um poligono

Verifique que cada angulo interno e o seu externo correspondente sdo adjacentes suple-
mentares.

Logo:

a+a,=180° -
b+ b,=180°
c+c, =180°
d+d,=180°
e+ e, =180° )
f+f, =180°

Efetuando a adicdo de todos os angulos, temos:
a+b+c+d+e+f+a,+b,+c¢,+d,+e, +f,=6-180°

soma das medidas dos soma das medidas dos L numero de lados
angulos internos (S) angulos externos (S,)
S+ S.=1080°

L S,=(n-2)-180°%en=6

(6-2)-180° + S, =1080°

4.180°+S,=1080°

720° +S,=1080°

S.=1080° - 720°

S, = 360°

Logo, a soma das medidas dos angulos externos do hexagono é 360°.




De maneira geral, temos:

S+ S.=n-180°
(n—2)-180° + S, = n-180° =
n-180° — 360° + S. = n-180° :
S.=n-180°— n-180°+ 360°

S. = 360°

Assim:

Soma das medidas dos angulos externos

Em uma folha de papel, desenhe um poligono ABCDE e indi-
que seus angulos externosa,, b,, ¢,, d, e e,.
Em sequida, recorte cada um dos angulos e junte-os em tor-

no de um dos vértices, de modo que se tornem adjacentes dois
adois.

Verifique que a soma das medidas dos seus angulos externos é 360°.

Medida do angulo interno e do angulo externo
deum poligono regular

Um poligono regular possui lados e angulos congruentes entre si.

Assim, em um poligono reqular de nlados, representando a medida do angulo interno por g;

e a medida do anqulo externo por a,, temos:

S; (n—2)-180° S ~ 360°

G;ZFOUGIZ ae=7ouae—

n

n

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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Exemplos

* Determinar a medida do anqulointerno e a do angulo externo do decagono regular.

_Si

N Se  360° .,
_(n—2)-180° 0= =79 ~3°
a= -

_@0-2)-180° __ .

9= 10 N

Logo, a medida do dngulo interno é 144°, e a medida do dngulo externo é 36°.

» Determinar quantos lados tem um poligono reqular cujo angulo interno mede 108°.
a_(n—Z)-180°

i n

—2)-180°
1080:(n ) - 180

n

108°-n=180°-n— 360°
—72°-n=-360°
72°+-n=360°
~360°
n= D =5

Logo, o poligono tem 5 lados.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

B Determine a soma das medidas dos angu- | 3P Em cada caso, calcule o valor de x, em grau.
los internos dos poligonos abaixo. ‘

a) Quadrilatero seo°
b) Eneagono 1260°
¢) Undecagono 1620°
d) Icosagono 32400

I3 Indique o nome dos poligonos cuja soma
das medidas dos angulos internos é: :

a) 1080° octogono  €) 2340° pentadecagono I Determine o poligono que tem as medidas

b) 1980° d) 1800° dodecagono dos angulos internos e as medidas dos an-
Felleeh® 6o i lre s gulos externos iguais. retangulo
BEID Determine as medidas dos &ngulos inter-
nos e externos dos poligonos abaixo. . IE» Em um poligono regular, a medida do an-
a) Quadrilatero regular s - o4, - 90° gulo externo é 40°. Quantos lados tem o

. oligono? 9lad
b) Octégono regular & - 135%a, - 45° Pofig aces

c¢) Eneagono regular s - 14074, = 40° B Em um poligono regular, a, — a, = 60°.
d) Icosagono regular s - 1627, - 18° i Qual é esse poligono? nexagono

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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'm Simetria

Simetria axial

Reconhecemos a simetria axial pela presenca de um eixo de simetria.

Vamos representar esse eixo pela reta r. Podemos determinar, em re-
lacdo a esse eixo, a figura simétrica de um ponto, de um segmento de
reta, de uma reta ou de uma figura plana qualquer.

Simetria de um ponto

Dois pontos distintos A e A’sdo simétricos
em relacdo a uma reta r se esta divide o
segmento AA' perpendicularmente no seu
ponto médio.

A Explicar aos alunos que é usual usar
@ tracinhos para indicar segmentos ou r
angulos com medidas iguais.

\
\
\

A’ éoponto

3 simétricode Aem
a relacdoaretar.
.
A
AM = AM
Simetria deumareta

Os pontos A, B e C estdo alinhados, assim
como seus simétricos A’, B’e C"em relacdo a
retar.

A'B'é aretasimétricade
ABemrelacdoaretar.

>
<
N

B
<

oy
=
I

@
=

Axial

Palavra derivada de
axis, termo latino
que significa “eixo”.

Simetria de um segmento de reta

Na figura, note que os pontos A’e B’ sdo,
respectivamente, simétricos de Ae B, emre-
lacdo a reta r. Dizemos que os segmentos AB
e AB'sdo simétricosemrelacdoaretar.

AB'éo segmento de
reta simétrico de AB

e B’ emrelacdoaretar.
A AM = AM
BN = B'N

Simetria de um circulo

Os centros O e O’sdo simétricos em relacdo
aretar, e oscirculos tém o mesmo raio.

A

Ocirculo de centro O’
eraiomedindo O'A’'é
simétrico do circulo de
centro O e raio medindo
OA,emrelagdoaretar.

OM = 0'M
AN = A'N
0A =Q0'A'
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Simetria de um poligono

Na figura, note que os pontos A, B', C', D' e E’ sdo, respectivamente, simétricos de A, B,
C, D e E, em relacdo a reta r. Dizemos que os poligonos ABCDE e A'B'D'E’ sdo simétricos
emrelacdoaretar.

!
@
o

I
9
o

2[RI 2
!
i
QO

[l
m
=2

O poligono ABCD’E’é
simétrico do poligono
ABCDEemrelacdo a
retar.

i
2
S

Uma imagem simétrica

Na foto abaixo, vemos o reflexo de uma paisagem na superficie de um lago. E possivel iden-
tificar um eixo de simetria ou eixo de reflexdo, pois aimagem refletida temamesmaformaeo
mesmo tamanho que a original, mas esta invertidaem relacdo a ela. Observe que, se essafoto
fosse dobrada na linha do eixo de simetria, as partes correspondentes ficariam sobrepostas.

SERJIO74/
SHUTTERSTOCK

eixo de
reflexdo

Simetria central

A simetria central é determinada em relacdo a um
ponto denominado centro de simetria.

Duas figuras sdo simétricas em relacdo a um ponto
quando, apés um giro de meia-volta de uma delas em
torno desse ponto, esta fica sobreposta a outra.

=y
:
\
:
:
:
\\
:
O
:
:
\
‘\
®
GUILHERME CASAGRANDI

0 ponto O é o centro de simetria.
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Simetria de um ponto

O simétrico de um ponto M em relacdo a um ponto O é o ponto M’ tal que O é o ponto médio

do segmento MM’

M
M/

Simetria de um segmento de reta

M’ é simétricode Mem
relacdo ao ponto O.

B
A K
v
Jo
A
N .
A A'B'é o segmento de
reta simétrico de ABem
B’ relacdo ao ponto O.
Simetria de umareta
;
C
B v
A ‘\ /)
e
SN Ty s
X = .
/ A\ . Al
B Aretasésimétricadaretar
o em relacdo ao ponto O.
Simetria de umcirculo
A
2\ /R ’ P
- IO C Os centros Ce C' sdo
C Ty ’ simétricos em relacdo ao
ponto O, e os circulos tém
A raio de mesma medida.
Simetria de um poligono
A
N B
E
D« e c
a0
P
X K \\\*ll\
cr- L D
P 0 poligono ABCDE’ é
; simétrico do poligono ABCDE
B’ CA em relacdo ao ponto O.

A simetria preserva a forma e o tamanho do poligono.

MO = MO
AO = AO
BO = B0
A0 = AO
BO =B'0
c0=C0
C0=C'0
AO = AO
AO = A0
BO =B'0
C0=C'0
DO =D'0
EO=FEO
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

[T Os poligonos sao figuras planas. Porém, no nosso cotidiano, podemos encontrar objetos
que possuem vistas que lembram diversos poligonos, como a tela de um computador.
Otlhe ao seu redor, identifique e escreva em seu caderno cinco objetos cuja forma lembra
figuras planas que vimos neste capitulo. Resposta pessoal.

[F2» A soma dos angulos internos de um poligono esta relacionada a sua decomposi¢ao em
triangulos que possuem um mesmo vértice, conforme vimos na pagina 130. Copie em seu
caderno os poligonos dessa pagina e os tridangulos que foram indicados e pinte os angulos
internos de cada tridngulo. Depois, observe bem o seu desenho e explique por que a soma
dos angulos internos de um poligono é igual a (n — 2) - 180°.

= Como vocé explicaria para um amigo que a soma dos angulos externos de um poligono

qualquer é sempre 360°7

Resposta pessoal. O aluno pode recorrer a demonstracdo através da férmula ou ao experimento com a folha de papel.

I3 Voceé ja deve ter observado a simetria axial em elementos da natureza. Observe algumas
frutas, inteiras e partidas, flores, faces de animais e anote no seu caderno aquelas em que

notar simetria. Resposta pessoal.

2. O numero de triangulos formados na decomposicéo é duas unidades menor que o nimero de lados, pois do vértice escolhido ndo saem
diagonais para os lados adjacentes. Ao pintar os angulos internos de cada triangulo, é facil perceber que todos os angulos internos do
poligono foram pintados. Como a soma dos angulos internos de cada triangulo é 180°, multiplicamos o nimero de tridngulos obtidos
pela soma dos angulos internos de cada um, pois assim teremos a soma de todos os angulos internos do poligono.

[T Qual é o poligono que nao tem diagonais?

triangulo

[F2» Observe o poligono e, em seguida, identi-
fique:

Ct -
J B
' A
TG

[}
v

a) seus lados; 48, B¢, b, DA

b) seus vértices; A,5,¢ D

c) os angulos internos; a,b,¢,d
d) os angulos externos; a,, b,, ¢, d,

o

180°
e) a soma das medidas dos angulosa e a;

f) asoma das medidas dos angulos be Bl.
180°

=1 Determine o poligono no qual podemos
tracar 12 diagonais a partir do mesmo
vértice. pentadecagono

[ Calcule a medida do angulo externo de um
icosagono regular. 1s°

59 Trés poligonos convexos tém, respectiva-
mente, n, n + 1 e n + 2 lados. A soma
das medidas dos angulos internos desses
poligonos é 2700°. Calcule n. n=s6

P» Determine a medida, em grau, do angu-
lo «, sabendo que ABCDEF é um hexagono
regular. «=120°

A B

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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A figura abaixo descreve o movimento de
um robo.

Partindo de A, ele sistematicamente avan-
ca 2 m e gira 36° para a esquerda, até re-
tornar ao ponto A, fechando a trajetéria.
Responda as questaoes.

a) Qual é o poligono que essa trajetoria
limita? decégono regular

b) Quantos metros esse rob0 tera caminha-
do ao terminar a trajetoria? 20 metros

Na figura, calcule a soma das medidas
dos cinco angulos indicados pelas letras
a,b,c, d, e 1so

L8 d

>

Denominamos angulo central de um po-
ligono regular aquele cujo vértice é o cen-
tro da circunferéncia, que passa por todos
os vértices do poligono, e cujos lados pas-
sam por dois vértices consecutivos do po-
ligono. Observe a figura e responda: qual é

a medida a. do angulo central DOC? 72
A

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Determine a soma das medidas dos angu-
los internos de um eneagono. 1260°

Calcule quantas diagonais distintas pode-
mos tracar no poligono cuja soma das me-

didas dos angulos internos é igual a 1260°.
27 diagonais

A soma das medidas dos angulos internos
de um poligono convexo de n lados é igual
a soma das medidas de 12 angulos retos.
Calcule n. n=s8

Qual é o poligono regular convexo em que
a medida do angulo interno é % da medida

do seu angulo externo? eneagono

Na figura, ABCDE é um pentagono regular.

: a = 36°
Determine ae b. § ~ 7.

Qual é o poligono convexo em que de cada
vértice partem cinco diagonais? octsgono

Quantos lados tem o poligono convexo em
que a soma das medidas dos angulos in-
ternos é o quintuplo da soma das medidas
dos angulos externos? 12 iados

Temos, na figura, parte de um poligono re-

gular. Que poligono é esse? Qual é a soma
das medidas dos seus angulos internos?

icosagono regular; 3240°

162°

162°

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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27. Como motivagao, o professor podera premiar os trés melhores trabalhos.
A soma das medidas dos angulos internos
de um poligono regular é igual a 1260°.
Determine a medida do adngulo externo. 4o° :

Quantos lados tem o poligono regular cujo
angulo externo mede 15°? 24 lados

Determine o, em grau, sabendo que os po-
ligonos da figura abaixo sdo regulares. 12°

Qual é a medida do angulo interno de um
poligono regular convexo cujo numero de
diagonais é igual ao numero de lados? 1os°

A medida de um angulo interno de um po-
ligono regular convexo é o triplo da medida
de um de seus angulos externos. Quantos
lados tem o poligono? s iados

Qual é a medida do angulo externo de um
poligono regular que tem 5 diagonais? 72°

A razao entre as medidas dos angulos ex-
ternos de dois poligonos regulares conve-
x0s € 3, e a razao entre as medidas dos

A . . 3
seus angulos internos é 5 Quantos lados
tem cada um dos poligonos? 4 lados e 12 lados

Calcule a medida do angulo y formado
pelo prolongamento dos lados AB e DC de
um pentagono regular ABCDE. Determine
também a medida de Xx.

D x =72
y = 36°

C

3

L

X

X

Y
A (o,
A B

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Determine o poligono regular em que a me-
dida do angulo interno é igual a % da medi-

da de um angulo reto. hexagono

Determine o poligono cujo numero de dia-

gonais é seis vezes o numero de lados.
pentadecagono

Forme dupla com um colega e desenhem,
em uma folha de papel, um octogono inter-
no a uma circunferéncia de 4 cm de raio.
Usem um transferidor e seus conhecimen-
tos sobre angulo central.

Usando uma calculadora, determine o nume-
ro de diagonais de um poligono convexo de:

a) 28 lados; 350 diagonais
b) 35 lados. 560 diagonais

GEORGE TUTUMI

s

Nas questoes 29 a 37 determine a unica al-
ternativa correta.

A diferenca entre o numero de lados de
dois poligonos é 5, e a diferenca entre os
numeros de suas diagonais é 40. Qual é o
poligono de maior numero de lados?

a) undecagono sltemativad
b) icosagono

c) decagono

d) dodecagono

A soma das medidas dos angulos internos
de um poligono convexo de k + 2 lados é
igual a: alternativaa

a) k-180°

b) 360°

c) (k+ 2)-180°
d) k- 720°

A medida do angulo interno do poligono
regular em que o numero de diagonais ex-
cede em 3 o numero de lados é: aiternativae

a) 60° c) 108° e) 120°
b) 72° d) 150°




O angulo interno de um poligono regu-
lar convexo mede 174°. O numero de
diagonais que passam pelo centro desse
poligono é igual a: aternativae

a) 48
b) 42
c) 54
d) 65
e) 30

A medida do angulo interno de um poligo-

no regular de 170 diagonais é igual a:
a) 162° alternativa a
b) 80°

c) 170°

d) 125°

e) 81°

O poligono convexo cujo numero de dia-
gonais é igual ao dobro do numero de
lados é o: alternativab

a) octogono
b) heptagono
c) eneagono
d) icosagono

A diferenca entre o numero de diagonais de
dois poligonos convexos é 18, e um deles
tem trés lados a mais que o outro. Esses
poligonos sao: alternativa b

a) octégono e pentagono
b) eneagono e hexagono
c¢) decagono e heptagono
d) undecagono e octégono

Se o numero n de lados de um poligono é
igual a % do numero de diagonais, entao

n + 2 éigual a: atternativac
a) 6

b) 7

c) 8

d) 12

e) 20

v

N

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

De cada vértice do icosagono partem k dia-
gonais, em que k é igual a: alternativaa

a) 17
b) 18
c) 19
d) 12

Na figura, temos a representacao de seis
cidades. Quantas estradas serdao neces-
sarias para ligar diretamente cada cidade
com todas as outras?

>\
(o]

Feo

™ @
et

Utilize folhas de papel quadriculado para

resolver as atividades a seguir.
15 estradas. Sendo os pontos vértices de
um hexagono, o numero de estradas é dado
por: (n° de lados) + (n° de diagonais)

Calcule a medida a do angulo formado
pelas bissetrizes AM e CM de um penta-
gono regular convexo ABCDE. 144

D

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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EL®» Em uma malha quadriculada, copie a figu-
ra abaixo. Depois, obtenha os pontos A', B’
e C'simétricos aos pontos A, Be Cem rela-
cao aretar.

[L7» Em uma malha quadriculada, copie os cir-
culos abaixo. Depois, construa o simétrico

de cada circulo em relagao a reta r.

[LF® Em uma malha quadriculada, copie o po-
ligono abaixo. Depois, construa o simétrico

desse poligono em relagao a reta r.

\ A

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

¥ Em uma malha quadriculada, copie a fi-
gura abaixo. Depois, construa o poligo-
no A'B'C'D'E'F' simétrico ao poligono
ABCDEF em relacao ao ponto O.

i ILE®» Em uma malha quadriculada, copie a fi-

gura abaixo. Depois, construa a simétrica
dessa figura em relacao ao ponto O.

v A
OD ./ B
‘G
N 0
! !
y DESAFIO

Um poligono é regular. Trés vértices con-
secutivos foram nomeados por A, B e C.
As bissetrizes internas dos angulos dos
vértices A e C formam um angulo de 72°.
Quantos lados tem esse poligono? 10 lados

v DESAFIO

Faca uma figura de cor vermelha simétrica
a figura de cor azul em relagao ao ponto O.

%

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




CAPITULO

ADEK BERRY/AFP

0 polo aquatico é um esporte disputado em piscinas,
por duas equipes com sete jogadores cada. O objetivo
€ colocar a bola no gol, que mede 3 m de largura por
0,9 m de altura.

Trés grandes tubos de saida de aqua sdo utilizados para encher uma piscina. O primei-
ro tubo pode enché-la, sozinho, em trés horas; o sequndo tubo, em seis horas; e o terceiro
tubo, em x horas. Agora, responda:

Em uma hora, que fracdo da piscina é enchida pelo primeiro tubo? E pelo sequndo?
E pelo terceiro? . & -

Em uma hora, os trés tubos abertos, juntos, encherdo que fracdo da piscina? 7+ ¢ +




Neste capitulo, vamos trabalhar com fragdes algébricas e equacdes
fracionarias e estudar as operagdes de adi¢ado, subtragdo, multiplicacao
e divisdo envolvendo as fracbes algébricas. Depois, vamos ver a
resolugéo de equagdes fraciondrias. O exercicio da pagina de abertura
deste capitulo apresenta as condi¢gdes necessdrias para a introducao
do conceito de fragcdes algébricas.

CATHERINE IVILL/MATTHEW ASHTON/AMA
SPORTS PHOTO/CORBIS/LATINSTOCK
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Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe e resolva as situacdes a sequir.

» Diariamente, em seu restaurante, Andrea tem um gasto de x reais para preparar
y refeicBes. O custo de cada refeicdo é dado pelo quociente do gasto x pela quan-

tidade y, ou seja, é de % reais, com y # 0. Sabendo que ela quer ter 560 reais de lucro

por dia, quanto deve cobrar por refeicdo? *+>% +y56°

» Antonio distribuiu igualmente 100 bolinhos entre x meninas e y meninos. Que quan-
tidade de bolinhos cada crianca recebeu? 1°°y, comx +y # 0.

X +

Nos dois casos, as situacdes podem ser representadas pelo quociente de dois polind-
mios, escrito na forma de fracdo, que chamamos de fracdo algébrica.

Neste capitulo, vamos estudar as fracGes algébricas e as equacdes fraciondrias.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4 . S
Fracoes algébricas

Em seu carro, Ivo fez o percurso de Juazeiro do Norte
a Fortaleza, de aproximadamente 525 km, em 7 horas.
A velocidade média de Ivo durante esse percurso pode
ser calculada pela razdo entre a distancia percorrida e o
tempo de deslocamento.
525 km
7h
Logo, a velocidade média de Ivo foi 75 km/h.

A velocidade média é dada pelarazdo entre adistancia

=75km/h

percorrida (d) e o tempo de deslocamento (t), ou seja, %

Uma expressdo algébrica como essa, que é apresen-
tada na forma de fracdo com varidvel no denominador,

B ~ P Trecho darodovia BR-116 em
é chamada de fracdo algébrica. Fortaleza (CE), 2012.

Fracdo algébrica é o quociente de dois polinémios, escrito na forma
fraciondria, com uma ou mais varidveis no denominador.

Exemplos
.17 , .2mn L X . X—y
a’ - b? z+b 2x — 3 ¥y -5y -6
[ cuidador EHRNEG_—

Assim como nas fracdes numéricas, o denominador de uma fracdo
¢ algébrica ndo pode ser igual a zero, pois ndo existe divisdo por zero.
i Do contrdrio, ela ndo representa um ndmero real.

de zero.
Exemplos

A fracdo algébrica é valida para qualguer ndmero real,

X —3
exceto para o numero 3, que tornaria o denominador da fracdo

igual a zero.
Assim, na fracdo algébrica ” E 3 temos x # 3.
e Afracdoalgébrica ;2 J: 14 é valida para qualquer valor real, exce- j-*;’#
to 2 e —2, que tornariam o denominador da fracdo igual a zero. {-‘__‘}5
Xx+1 1

Assim, na fracdo algébrica

7 4,temosx¢ —-2ex+2.

Daqui para a frente,
vamos considerar que

todas as fragdes algébricas
que apresentarmos terdo
denominador diferente

RENATO SOARES/PULSAR IMAGENS

GEORGE TUTUMI




Lendoe aprendendu\

indice de Massa Corpérea (IMC)

A determinacdo do indice de Massa Corpérea (IMC) é uma maneira bastante simples de
avaliar se a massa de um individuo adulto é adequada a sua altura.

m

A fracdo algébrica utilizada para calcular esse indice é: e em que mé a massa, em quilo-

grama, e h é a medida da altura, em metro.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) criou uma tabela que mostra a classificacdo da
situacdo da pessoa de acordo com o seu IMC. Observe:

IMC Classificacao
até 18,4 Excesso de magreza
3 18,5-24,9 Peso normal
g 25-29,9 Acima do peso
2 30-34,9 Obesidade grau 1
35-39,9 Obesidade grau 2

40 em diante  Obesidade grau 3 ou moérbida

Por exemplo, se quisermos saber o IMC de uma pessoa adulta com 81 kg e 1,80 m, pode-

mos fazer:
81 81
IMC = = =25
(1,800° 3,24

De acordo com a escala acima, essa pessoa esta acima do peso.

Para obter mais informagdes, consulte o site: <http://saude.terra.com.br/imc/>.
Acesso em: 20 maio 2015.

ATI\III]AI] ES Faca as atividades no caderno.

W) Escreva a fragao algébrica que representa | EAP Quais das expressdes a seguir sao fragoes
Cada Situagéo: algébricaS? alternativas b, ¢, e, g e h

a) Jorge dividiu igualmente x reais entre 2x 15
ameninos e b meninas. Qual é a quan- ! a) 3 e) X
tia correspondente ao valor que cada x —1 2% — 4
crianga recebeu? - b) P f) T 9
b) Quando dividimos um terreno retan- 1 15
gular de x metros de comprimento c) 2 2 g o
e y metros de largura em n lotes | =y
iguais, qual é a area correspondente d) x’—2x +1 h) 5a
a cada lote? -~ 10 3b
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EEI» Calcule os valores de x para os quais as | sozinha a escavac¢do. Que fracdo da es-
fracoes algébricas ndo representam nu- | cavacao as duas maquinas realizam em
meros reais. i uma hora? 1. 1

: X x+t6
) 3x—-5 d) 4 i .. .. .
a P #=0 -9 “3ex=3 " 3P Se a maquina B da atividade anterior leva
% _5 3% j 3 horas para efetuar a tarefa, que fragéo
b) ~—3 ¢ e) 2% —8 3 da escavagdo as duas maquinas realizam
X X ‘ juntas em uma hora? &
5 x+a
C) ) X=a ;
(x + 5)(x — 4) X —a . BEB» Reuna-se com um colega para calcular:

x=-5ex=4

I Calcule, se possivel, o valor numérico de | @ a) o IMC de um adulto da familia do

cada fragao algébrica da atividade ante- ! outro; Resposta pessoal.
rior 4,
9l b1 ior quando ch)\&aél)eé possivel. ) 4 6 pitd b) a massa de um adu}to com 1,?5 m para
B As maquinas A e B sdo usadas em uma e el‘? tenha IMC igual a 24; 735k
escavagdo. A maquina A leva seis horas ¢) a medida da altura de um adulto com
a mais que a maquina B para realizar : 96 kg para que ele tenha IMC igual a 24.
2m

'm Simplificacao de fracao algébrica

Para simplificar uma fracdo algébrica, podemos fatorar os seus termos, quando necessario, e
dividir o numerador e o denominador por um divisor comum, diferente de zero, a fim de obter uma
fracdo algébrica equivalente mais simples.

Exemplos

Em uma fragcdo numeérica,
se dividirmos o numerador e o
denominador por um mesmo numero,
diferente de zero, obtemos uma fracdo
equivalente e mais simples.
O mesmo ocorre com as fragcdes
algébricas.

12ab’c
18ab°
12ab°c __ 2-2-3-d-Hp-B-c _ 2c
18ab®> 2-3:3-d-b-H-b-b-b 3b

e Simplificar a fracdo algébrica

X+ 2xy + y°

e Simplificar a fracdo algébrica

X — P
XX+2xy +y°  (x+yY  (xFy)-(x+y x+y
oy K= )Xy Xy @‘I
\ -
» Simplificar a fracdo algébricaﬁ I ; E
A4x —4g _ 2-2(x —aq) —2-2-(a—Xx) ) 8

6a°—6x 2-3(a*—-x) 2-3(@+x(@—x 3-(a+x




! : AT“" DADE Faca a atividade no caderno.

BEW» Simplifique, se possivel, as fragoes algé- | ) —1a'bc
' i ; ———— -8
bricas a jegulr. 9a’bc?
20 2
o 255 NPV
25x°z & —pr atP
Xz + X X 3 2 __ 3
E -1 " h)—II:+1 3m — 1)
o ax + bx — ay — by = ) 4+ 4a ,
a* = b’ ) V@ t2a+1 o
—4a’b . ) @25 a5
16ab’c ** V' 4a+20 *
o) (2a +3b) - B3a—Db) ., 3 B 5x +35+ 7y + xy .
(b —3a) - 3b — 2a) 22~ 5+ y :

'm Reducao de fracoes algébricas
ao mesmo denominador

Reducaode fracdoes numéricas ao mesmo denominador

: ~ _2 4 , ~ .
Para reduzir as fracdes = e — ao mesmo denominador, devemos encontrar fracdes equiva-

3°5
. ~ 2 4 . .
lentes as fracdes 3 e que tenham o mesmo denominador. Esse denominador tem de ser
multiplo de 3 e de 5. Vamos considerar o numero 15, que é o menor multiplo comum (mmc)
entre3eb5.

Devemos, entdo, obter o nimero que multiplicado pelo denominador de cada fracdo dé 15.
Esse ndmero pode ser obtido a partir da divisdo de 15 pelo denominador.

Na primeira fracdo temos 15:3=5; Nasegundafracdotemos15:5=3;

entdo multiplicamos o numeradore o
denominador por 5.

[
10

1
L4

w|ny

entdo multiplicamos o numeradore o
denominador por 3.

4_12
5

5
L4
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Para encontrar o mmc de dois ou mais nimeros naturais escritos na forma fatorada, pode-
mos obter o produto dos fatores comuns e ndo comuns, cada um com seu maior expoente.

Assim, por exemplo, podemos obter o mmc dos numeros 150, 60 e 36 decompondo-o0s em
fatores primos e calculando o produto.
150 =2-3-5° 60=2°-3-5 36 =2°-3°
Fatores comuns de maior expoente: 2° e 3°
Fator ndo comum de maior expoente: 5°
Logo, mmc (150, 60, 36) = 2°- 3%+ 5° = 900

Reducao de fracoes algébricas ao mesmo denominador

O mesmo procedimento empregado nas fraces numéricas é valido paraareducdo de fracfes
algébricas ao mesmo denominador. Como exemplo, vamos reduzir ao mesmo denominador as
fracOes algébricas abaixo.

- 3a
6ab” 3a°b
Devemos encontrar fracdes equivalentes a % e Bi‘jb que tenham o mesmo deno-

minador. Para isso, devemos obter o mmc de 6ab e 3a®b.

0 cdlculo do mmc de polinémios é semelhante ao de nimeros naturais. Para obter o mmc
de dois ou mais polinémios fatorados, calculamos o produto dos fatores comuns e ndo co-
muns, cada um com seu maior expoente.

Assim, por exemplo, obtemos o mmc dos polindmios 6ab e 3a*b fatorando-os e calculando

o produto.
6ab=2-3-a-b
3a°b=3-a°-b

Fatores comuns de maior expoente: 3, ae b
Fator ndo comum de maior expoente: 2
Logo, o mmc (6ab, 3a°b) =3-a°-b-2 =6a°b

Depois obtemos as fracBes equivalentes com denominador igual a 6a®b.

Como 6a°b:6ab = a, multiplicamos o Como 6a°b:3a’b = 2, multiplicamos o
numerador e o denominador por a. numerador e o denominador por 2.
Y Y
5 _ _>5a 3a _ 6a
6ab  6a°b 3a°b  6a°b
L 4 . #




JOSE LUIS JUHAS

4x Sy
2x — 2" x2 -1

Devemos encontrar fracdes equivalentes a

4x

oy

2x — 2

e

1 que tenham o mesmo deno-

minador. Para isso, devemos obterommcde2x — 2e x° — 1:

ex—2=2(x—-1)
Fator comum de maior expoente: (x — 1)

X% —

Fatores ndo comuns de maior expoente: 2e (x + 1)
Logo,ommc (2x — 2, x*—1) =2(x+ 1)(x — 1)
2x+1)(x—1):(x+1)(x—-1)=2

2(x+1)(x—1):2(x—1)=x+1

1=(x+1)(x—1)

Portanto:
4x 4x 4x - (x +1) 4x(x +1)
2x -2 2x-1) 2x-1)-(x+1) 2 -1
5y  5y-2 10y

xX-1 (xX*-1)-2 2(x*-1)

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

Alfredo: 80 anos; Bernardo: 40 anos; e Vitor: 20 anos.

B Descubra a idade de cada um.

F Alfredo 3l

Minha
idade é 4x.

Eu tenho
a metade

IE®» Determine o mmc dos polinomios.
a) 6a’b’ e 4a°h® 12a%°
b) 72X’y e 96y 288xy?
c) 14a’b’, 49a°c* e 28a* 196a%bct
d) 3x — 1, 45x — 15 158x — 1)

e) X’ — 4y’ 3x — 6y, x’ — 2xy

3x(x + 2y)x — 2y)

I3 Determine o valor numérico do mmc de |
8xy —16xe(y — 2V parax=3ey = 4.0

BEI» Determine o valor de mmec
(21ab + 63b, 7a* + 42a + 63) para a = —
eb=1 21

I3 A quantidade de figurinhas de Manuela é |
5x, a de Roberto é 3x e a de Virginia é 2x. O
mmc entre essas quantidades de figurinhas
é 300. Quantas figurinhas cada um tem? |

g s m

Manuela tem 50 figurinhas, Roberto tem 30 e Virginia tem 20.

A minha
corresponde a
um quarto da
!\ idade de Alfredo.
: \O mmc das nossas
' idades é 80.

TIAGO SILVA
Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Alfredo.

B Reduza as fragoes algébricas ao mesmo

denominador.
y3 8 7 s ez
a Cl' b' ab ab’ ab’ ab
b)S—X 4 10 5¢ 4y 10
y2 1 Xyl X'Zy'z X2y2’ X2y2‘ X2y2
8 9a 5 16@-1) 18® 5@-1)
c) ;. a—1 Z 2a(@— 1)’ 2a(@ —1)’ 2a(@— 1)
d) 2 5 a 2 5@-1) a@+1)
@>—1 a+1 a—1 T a1 a-i
) 2a ab’ b 2a(@a+b) ap? bla-b)
e a_b' az_bzl a+b aszz'aszz' a27b2
f) 2 —5 2@a@-b) -5@+b)
a+b' a—b &b a-b’
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/ Adicao esubtracaode

fracoes algébricas

As operacdes com fracdes algébricas sdo efetuadas empregando os mesmos procedimentos
utilizados nas operacdes com nimeros racionais na forma de fracdo.

Como exemplo, vamos resolver estas adicdes algébricas:

° ; + i + E ——> osdenominadores sdo iguais
a a a
2, 5b 10 2+5b+10 _12+5b _ conservamos o denominador comum
a9t a T a "= a - a ~ eadicionamos os numeradores
2 1 5 . .
¢ — + —— — — ———> osdenominadores sdo diferentes
X Xy y
——— mmc (X, xy,y) =Xy
2,10 5_2y 10 5x_2y+10-5x
x Xy y xy xy Xy Xy
reduzimos as fracGes ao
mesmo denominador
, _3a n 5 a-4 Aqui,
a+1l g°-1 1—a além de fatorar
os denominadores,
3a 5 a—4

devemos perceber que,

se multiplicarmos por —1 o
numerador e o denominador

da ultima fracdo, sera mais

facil obter o mmc
dos denominadores
a+1)-@—1
ou(a*—1).

+ — frd
a+1 (@+1)@-1) 1-a -

l-a0-(-1)
3a_ 5 _|4—-al=
a+1l (a+1)(a@-1) la-1

—— mmc(a+1,(a+1)(a-1),a-1)=ad*-1

30-(a-1), 5 (4-0-(a+1) _

a’ -1 a’ -1 a®-1
_3¢°-3a ., 5 _3a+4-a _
a®-1 a®-1 at-1

30°~-3a+5-3a-4+a° _4a°-6a+1
a°-1 a°-1

GEORGE TUTUMI

Nas adicGes ou subtracdes com fracdes algébricas, sempre
que possivel, devemos simplificar o resultado.




! : AT“" DADE Faca a atividade no caderno.

W) Efetue as operagoes, simplificando quan- | 1+y 2+y 5.3
do possivel. g 1-y y—1 17
5 7 2X 12+ 2«
Dgtata e 10, 6) (8, )0
P ) W(=Z+g] g4 = =
b) : o ‘ 235:22) ‘
b—2a 4b — 8a ) x—4 _2t5 .,
a  a+1l 2a+1 s 2% 2% 2x
C) a—+1 a a(@+1) i
: . b b
1 i — —2b
d)—+b“b Y
4x* y — 4x y k) X y xy —1
e) Xy+X2+ x+y *F y+1 y(y+1) Yy +1)
f)£+6i+i§—,f, 1)2+7ysx—y
m m : x—y >V

Xy

'm Multiplicacao de fracdes algébricas

Em uma gincana de Matematica, Beatriz propés a
Leticia a sequinte questdo: Numero pensado: x

1
" , . . . I de x: —
Pense em um nudmero inteiro diferente de zero e nverso dex:~

de 1. Multiplique o inverso desse numero com a sua
metade. O resultado é um ndmero inteiro?”.

Metade de x: %

Produto das expressdes:

Para efetuar a multiplicacdo com fracdes algébricas,
Leticia usou o mesmo procedimento da multiplicacdo
de fracdes numeéricas, ou seja, multiplicou os numera-
dores e depois os denominadores das fracdes, simpli-
ficando o que era possivel.

1 x x 1

x 2 2x 2
Portanto, Leticia respondeu que o resultado ndo é um
ndmero inteiro.
Vamos ver outras multiplicac8es com fracdes algébricas.
Exemplos
5a°bc | 16d°
24b°d®> 25a°b / _
5a°bc | 16d® _ 'B.-a*-B-c  ‘16d® _ _ 2c (=
24b*d®> 25a°b 24-b-b-d-d’ .25a°b 15b°d®

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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L4a-8 a*+2a® 1
b -4 2a

40-8 d>+2d° 1 _‘4(@a-2)  a(o+2) 1 _ 2

b a-4 2d b (0+2)-(a-2) 2a°, ab

! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W) Efetue as operagdes. . 6b° a+tb o
4X2 3y3 y? ) ((1 4 b)z ' b a+b
a) : 2 15
9  20x ; ‘-1 a
p 3 .16 @ o Vv e
a 15x 8x* 5a° i 5 5
: 3 = 5
c) X' —1,  3x 3 — 1) i = Z g o
x  x+1 y—1 a+a
d) a 36b° 4p°
9b? @ - I Simplifique a expressao -
XY 18G9 ey ( 5 7 )_(x+2+x+z>
® 8 3x 3 x+2 x+2 4 4 )
f) 3x — 3y . 8x 6x
x° — 2xy + - ncontre a fracao algébrica que dividida
4 oy +yt Y  EE f lgéb dividid
8a3 15b2X 10ab E yz 8X3 Ax
c — == or — resulta em .
3bx*  4a® POt 4y

'm Divisao de fracdes algébricas

Na gincana de Matematica, agora é a vez de Beatriz responder a questdo de Leticia:

“Qual é o resultado da divisdo (1 + %) : (1 - %)7
X
Beatriz lembrou-se da divisdo de fracBes numeéricas:
dividimos duas fracdes multiplicando a primeira pelo inver-
so da seqgunda.

Para efetuar uma divisdo com fracdes algébricas, Beatriz
procedeu da mesma maneira, depois fatorou e simplificou
as expressoes possiveis. Veja:

2 2
(1+%):(1_%):x+1:x 1_x+1 . x> _

X X x° X x° -1

_x+1. XA _ X
*X  FDx-1)  x-1

GEORGE TUTUMI
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Exemplos

J2x . Bx _2x Y _2-x
3y "9y?2 3y 8x 3y
-1 .a-3a+2 _ a°-1  3x+3y _
X2 — y? 3x + 3y x—y* a°-3a+2
_(@+1)-(a-T) 3-(x+¥)  3-(a+1)
T xHFY)x-y) (@1 (@-2) x-y-(@-2)

! : AT“" DADE Faca a atividade no caderno.

W Efetue as operagoes e simplifique as xX—b* . b—x

S —x%(x + b)
expressoes. e) P x“ b
) Sa ., 10a )
¥ "t ¢ p atb  (atbf
X (a—b? a—b @b’
b) 43 % y+3xy _  3x+1
X 2 ° 2 x—2
16y X 4 x° + 2x
2
) 9a’b , 3@ s i) g L S
“ 8ab’  16ab* ° b*  5b° °
d)x+2,3x+62iz ) X2—9:X2—3X yl +3)
4y gy ° | x*—16 xy —4y X9

/ Fd Equacies fracionarias

Observe a situacdo a sequir.

Algumas pessoas estavam reunidas em um restaurante. A conta foi de R$ 240,00 e duas de-
las ndo pagaram, pois eram aniversariantes, o que acarretou um acréscimo de R$ 10,00 na con-
ta de cada uma das pessoas que ficaram.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Analisando a situacdo anterior, temos estas representacdes:

° X < numero de pessoas

. 240

X guantia a ser paga por pessoa

10 <——— acréscimo pago em razdo das despesas dos aniversariantes

e X—2 < nlmero correspondente as pessoas que pagaram a conta

240

L X_2 < quantia paga por pessoa, com acréscimo

Essa situacdo pode ser representada pela equacdo:

240 24 Como curiosidade, comente o problema
— +10= ———— considerando, inicialmente, 8 pessoas no
X X — restaurante (x = 8).

Resolvendo a equacdo, podemos determinar o nimero de pessoas.

. ~ s 240 = 240
Na equacdo acima, encontramos duas fracdes algébricas: ~ €5 _>

Trata-se, portanto,
de uma equacao fracionaria.

Uma equacdo é fracionaria quando apresenta, em pelo menos um de seus termos,
uma fracdo algébrica.

EXEITIp|OS Proponhe} aos alunos que determlnem
para quais valores de x as equacdes
apresentadas nos exemplos néo estao

° % + 8 — % ° 6X — 7 + % definidas. Espera-se que eles respondam

que a equacéao do primeiro exemplo
néo esta definida parax = 0 e que a
equacao do segundo ndo esta definida
parax = Onem parax = 1.

Resolucao de uma equacao fracionaria

Para resolver uma equacdo fracionaria, reduzimos todos os seus termos ao mesmo denomi-
nador, se necessario, e aplicamos os principios aditivo e multiplicativo dasigualdades, que levam
a equacdes equivalentes cada vez mais simples e permitem determinar as raizes da equacado.

Para exemplificar, vamos resolver estas equacdes:

10 3 _ 1

x "a72
A equacdo s6 esta definida para x # 0.
%—F%:% <—— mmc(x, 4,2)=4x
40 . 3x _ 2x

= <—— reduzimos todos os termos ao mesmo denominador
4x  4x  4x

_ aplicamos o principio multiplicativo das igualdades,
40 + 3x=2x multiplicando os 2 membros da equacdo por 4x

3x—2x=—40 <— aplicamos o principio aditivo das igualdades, isolando a incégnita x
x=-40
Portanto, araiz da equacdo é —40.




,3a+2 5 _3a+l
2a+1 4g°-1 2a-1

Aemmﬁoweﬁémmanmm20+1¢Q4f—l#OeZG—l#OJﬁoéa¢—%ea¢%.
3a+ 2 n 5 _3a+1 mmc(2a+1,4a°-1,2a—1)=4a°-1,
2a+1 4ag°-1 Z2a-1 pois4a®—1=(2a+1)(2a—1)
(3a+2)-(ea—1) n 5 _ (Ba+1)-(2a+1) . reduzimos todos os termos

4a0° -1 4a% -1 40 -1 ao mesmo denominador

(3a+2)(2a—1)+5=(3a+1)(2a+1)
T T

6a°+4a—-3a-2+5=6a°+2a+3a+1

6a°+a+3=6a°+5a+1
—4a=-2
4a="2

_1
2

_2
9=73

1 - . - P N .
Como = ndo satisfaza COI’]dI(;aO de existéncia, a equacao nao temraiz.

2

AT“"[IAI] ES Faca as atividades no caderno.

IEE®» Resolva as equagoes abaixo.
9x — 48

) =5 x=12
X
b)2+9a 8_5a—6X2
5a a
X 3x _ o 4
C)x—l x+2  2°77
15 — x 1
= — x=10
d) ” >
x —1 x— 4
=7
e)X—B x—5
2x — 1 x+1 o
f) 3~ & 7
1 1 2 ) .
g) x — 1 =+ 1 = XZ_]_ né&o tem raiz
p3X—8 x-2_ 2" -6x+44
X — 2 X + 2 x> — 4 x=8
i)l_G—X_ 3 .
4 3x — 3 x—1
) 2 3X+4 ix__l
J 2x — 2 XZ—X X i

JOAO PRUDENTE/PULSAR IMAGENS

aplicamos o principio multiplicativo
< dasigualdades, multiplicando os
2 membros da equacdo por 4a° — 1

aplicamos o principio aditivo das
igualdades, isolando a incégnita a

Chame a atencéo dos alunos
para a importancia de sempre

verificar as condi¢des de

de resolvé-la.

Foram igualmente divididas 660 cartas
para serem entregues por x carteiros de
uma agéncia dos Correios. Cada um deles

recebeu % cartas.

No dia seguinte, havia 396 cartas para
distribuir; faltaram, porém, dois cartei-
ros. Nesses dois dias, coincidentemente,
o numero de cartas que cada um dos car-
teiros recebeu foi igual. Quantos sao os
carteiros dessa agéncia? cinco carteiros

Agéncia dos Correios em casardo histérico no
centro de Cambui (MG), em 2012.

existéncia da equagéo antes

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

% No quadro abaixo, aparecem trés conceitos estudados neste capitulo. Reescreva cada
uma das frases a seguir, completando-as com o conceito adequado, a fim de torna-las

verdadeiras.

fracao algébrica

equacao fracionaria

a) Uma M apresenta, em pelo menos um de seus termos, uma fracdo algébrica.

equacao fracionaria

b) M é o quociente de dois polindmios, escrito na forma fracionaria, com uma ou mais

variaveis no denominadotr. fraczo algébrica

c) Na simplificacdo de uma M devemos dividir os seus termos por um divisor comum,
diferente de zero, a fim de obter uma fracdo equivalente mais simples. fracéo algébrica

IF2» Explique por que, em uma fracao algébrica, o denominador deve ser sempre diferente

de zero. Porque nao existe divisdo por zero.

=2 Copie o quadro abaixo no caderno e complete-o com dicas sobre como resolver cada uma

das operacoes com fracoes algébricas:

Adicao e subtracao Multiplicacdo Divisao
| |
As operagdes com fragdes algébricas Para efetuar uma multiplicacdo com fragées Para efetuar uma divisdo com
sdo efetuadas empregando os mesmos algébricas, inicialmente devemos fatorar os fragdes algébricas, é preciso
procedimentos usados nas operagdes com termos possiveis; em seguida, cancelamos multiplicar a primeira fragéo
ndmeros racionais na forma de frag&o. os termos comuns e, finalmente, algébrica pela fragao algébrica que
multiplicamos os numeradores e depois 0s representa o inverso da segunda.

Aplicando denominadores das fragdes algébricas.

[ Sabendo que x ventiladores iguais custam
R$ 500,00, responda as questoes.

a) Que fragao algébrica representa o prego
de um deles? %

b) Ana deu y reais na compra de um dos
ventiladores. Que fragao algébrica re-
presenta o troco dessa compra? %

1

72> Joana pagou 7 reais por x metros de teci-
do para fazer um vestido. Qual é a fracao
algébrica que representa o valor pago por
metro de tecido? ~

GALLO IMAGENS/GETTY IMAGES
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7.{x+8)+-3—-4+x:4+2}—x=
—{Bx+24 —4+x]:4+2) —x=
={4x +20]:4+2} —x=
=xX+5+2—-x=7
=1 Uma moto percorre 250 km com x litros
de combustivel. Quantos quilometros essa

moto faz por litro de combustivel? 22

CESAR DINIZ/PULSAR IMAGENS
]

% Que valores x ndo pode assumir em cada
fracao algébrica a seguir?

) X—2 .3 )3x—|-7x¢72
5x — 3 ° 2x + 4
2 p—
b) ax X+#a d)}§73x¢750ux¢5§
x—a x°—25 =

B Calcule o valor numeérico da fragao algébrica
3x -2y +z
- - ,parax=2,y=4ez= —3.
2z 5

16

3x +y—

_ X
x—1 x*—2x+1
valor numérico para x = 4. -1

[ Efetue

e calcule o

IF2» Luisa pediu a Paulo que pensasse em um
numero e fizesse esta sequéncia de opera-
¢oes: some 8, multiplique por 3, subtraia 4,
some com o numero pensado, divida
por 4, some 2 e subtraia o numero pen-
sado. Ao final, ela afirmou: vocé obteve 7.
Como Luisa conseguiu adivinhar o resul-
tado? Justifique.

['1» Onde esta o erro?

|||' a=>b
. a+a=a+b
il 2a=a+ b
III 2a—2b=a+ b —-2b
" 2(a-b)=a-b
2 =1

8. O erro esta na passagem da penultima para a Ultima linha. Como
a = b, ao dividir os dois membros da penultima linha por (@ — b),
estamos efetuando uma diviséo por zero, o que néo é possivel.

: EED Dadas as fracoes algébricas A =

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

BE» Simplifique as fragoes algébricas.

2 2
a) X —a X +a
x*—2ax +a* ¢

X+ 2x +1 x4

b) -
X+ x

: [EI» Determine o valor de y na expressao

9 — x* (3 + x
= + ,emque x # 3e
ENTIRNOREFNCEE

x # —3. v 2:(337+Xx)

2x +1

x +1

x —1 . 2x
5 , determine A — B. 5
X

B =

: IFF3» Responda as questoes.

a) Que fragdo algébrica deve ser adiciona-

3 . 8
da a P para resultar na fracao ;? %

x +1

XZ

b) Que fracao deve ser subtraida de

- 1—x
para resultar na fracao ?

> |no

X2

X —

¢) Que fracao deve ser adicionada a

XZ—4X+1.717X

para resultar na fragéo > (G

xy

FED Qual dos calculos abaixo esta errado?

a7 O calculo 1 esta errado, porque o numerador da
Por que: segunda fragé@o tem de ser multiplicado por —1.
. 1 m-—17 1-m-—17
Calculo I: — — =
m m m
. 1 m—17 l1-m+7
Calculo 2: — — =
m m m

EL® Se multiplicarmos a fragcdo W pela fracao

2
2x , Obteremos como resultado —y3
x+ty 3x

Determine a W. %

X

i [EE» Simplifique a expressao

5 6 | (x+1 3x+3)
x+1 2x+2 6 9

ET3» Determine o valor da expressao 24
1225
(% + %): abpara a® + b>= 74 e 2ab = 170.
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[EE D Efetue e simplifique, se possivel, a expressao:

a . 1 .
(bz—az . 3b — 3a (3a+3b) 9a
[FT» Considerando a = x + 1e b = x — 1,

determine o mmc de x* + x* — x — 1
ex’ —x’— x+ lemfuncdo de ae b. a2

T Resolva as equagoes fracionarias.

X 2
= — — X =

x —1

x+3 x + 4 x+5

b) 2 + 3 + 4

x—5 1 x— 3

St = x-

6(x -1 ' 9 ax-1

1—x 1+ x | 1

3 3

2x + 6

w|r

a)

=16 x=11

c)

9—3x g_,2 '

e)

[FI» Duas torneiras despejam agua em um
tanque, e uma valvula retira agua desse
mesmo tanque. Funcionando isoladas, as
torneiras podem encher esse reservatério
em duas e quatro horas, respectivamente,
e a valvula pode esgota-lo em trés horas.
Pergunta-se: abertas as torneiras e a val-
vula, simultaneamente, em quanto tempo
o tanque ficara cheio? 2 noras e 24 minutos

[FZ® Os 200 turistas da agéncia A foram dis-
tribuidos em x grupos. Os 300 turistas da
agéncia B foram distribuidos em x + 4 gru-
pos. Sabendo que o numero de turistas em
cada grupo é o mesmo, calcule o numero
de grupos da agéncia B. 12 grupos

[F72» Encontre a raiz das equagoes fracionarias.
12
— X
x—1 x—5

x—1 x+1 _ 1lx+38

a) = -3

= 8
x +1 x — 1 _ 8
c) — — P
x —1 x +1 x —1
d) }i]_ +3=ﬁ_1 nao tem raiz
) a—2 at5 1 Z;dgjzmultiplicar
 a+¥3 a—4-2 @-2@-9-

=@+3)-@+h9

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

PE®» Uma expressao algébrica, quando dividida
por x, da o mesmo resultado que ao ser

somada com x. Qual é_essa expressao? ,
Fagca— =E + xeache E =

[FZ® Duas digitadoras, trabalhando juntas, fa-
zem metade de certo trabalho em uma ho-
ra. Uma delas, sozinha, gastaria seis horas
para efetuar todo o trabalho. Quantas ho-
ras levaria a outra para executar, sozinha,
0 mesmo trabalho? s horas

I 0 denominador de uma fracao corresponde
ao triplo do numerador mais uma unidade.
Adicionando oito unidades ao numerador
e cinco ao denominador, obtemos uma fra-

¢ao equivalente a % Determine a fragao. 2

[FI3» Proximo a uma piscina ha duas torneiras.
A primeira pode enché-la, sozinha, em trés
horas. A segunda pode enché-la, sozinha,
em seis horas.

Considere que a piscina esta vazia. Abrindo
as duas torneiras simultaneamente, em
quanto tempo é possivel enché-la? 2 horas

TIAGO SILVA

TIAGO SILVA
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Neste capitulo, vamos trabalhar com sistemas de equagdes do 1° grau

com duas incognitas e problemas com duas incégnitas. Os alunos estudardo os
métodos da substituicéo e da adigéo e tomardo conhecimento da solucao grafica
de uma equacao e de sistemas de equagdes. O problema apresentado na abertura
deste capitulo dara oportunidade ao professor para apresentar o conceito de
sistemas de equagdes com duas incognitas e um modo pratico de resolvé-los.

_—--r-"-"--—r-—-ﬂﬂ"#"'*_ __:‘?—-—:-—_-_\_\_F = -—-—-._
— =
=';I~.-—._._"'—"#-:—-.-— = =
[ —
: -

Lewis Hamilton, piloto inglés
. de Férmula 1 no Grande Prémio de
- - Abu Dhabi, corrida na qual conquistou
o titulo de Bicampedo Mundial.
Emirados Arabes Unidos, 2014.

Em 2014, o inglés Lewis Hamilton tornou-se bicampedo
mundial de Férmula 1. Nas 7 primeiras provas da temporada
de 2014 em que pontuou, ele obteve 1° ou 2° lugar, totali-
zando 161 pontos. Vale lembrar que cada 1° lugar corresponde
a 25 pontos e cada 2° lugar, a 18 pontos.

Considerando que nessas 7 corridas Hamilton obteve 1°lugar

em x provas e 2°lugar em y provas, responda as questdes.

Qual é a equacdo que representa o total de corridas em que
eleficouem 1°ouem2®lugar? x+y-7

Qual é a equacdo que representa o total de pontos obtidos
por ele nessas 7 provas em que pontuou? 2sx + 18y - 161

Essas equacdes formam um sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas.




LEO FANELLI

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe a situacdo a sequir.

Seu time
nao é tdo melhor
que o meu! Se
apenas uma de suas
vitérias fosse nossa,
estariamos iguais no
campeonato.

Ah! Espertinho...
j’ E, se apenas uma de
suas vitorias fosse
nossa, estariamos
com o dobro de
vitérias! _

Considere:
X <—— numero de vitdrias do time verde
y <— numero de vitdrias do time vermelho

Veja o sistema de equacdes que resolve esse problema:

Informacdo de Cassio Informacdo de Leonardo
—— Dobro
y—-1l=x+1 y+1=2(x—-1)
E Time verde recebe . ¢ L» Time verde cede
Time vermelho Time vermelho N
cede uma vitéria. uma vitdria. recebe uma vitéria. uma vitoria.

> Que Va|0res xe y pOdem assumir? POI' qué? Qualquer valor natural, porque x e y correspondem ao nimero de

vitérias do time verde e do time vermelho, respectivamente.

» Por tentativas, atribuindo valores a x e a y, determine a quantidade de vitérias de
cadatime. x=sey=-7

Neste capitulo, vamos estudar a resolucdo de problemas envolvendo sistemas de
equacdes do 1°grau com duas incégnitas.
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'm Parordenado

Vocé ja jogou batalha-naval?

Inicialmente, cada jogador prepara a sua planilha desenhando, por exemplo, 5 hidroavides,
4 submarinos, 3 cruzadores, 2 encouracados e 1 porta-avides.

Depois, é s6 sequir as regras do jogo:
1°) Quem ataca deve disparar um tiro, indicando, para isso, as coordenadas do alvo, dando
o namero da coluna e a letra da linha que definem a posicdo.

2°) Ap06s cada tiro, quem é atacado deve avisar se o adversadrio acertou e, nesse caso, indi-
car o tipo de embarcacdo atingida e se foi afundada. Uma embarcacdo sera afundada se
todas as casas que a formam forem atingidas.

3°) A cadaalvo acertado, o jogador marca no préprio esquema de jogo para informar o tipo
de embarcacdo afundada.

0 jogo termina quando um dos jogadores afunda todas as embarcacdes do oponente.
Veja um exemplo de esquema de jogo:

Tipos de embarcagdo:

|—||_\|—| hidroavido

I:’ ————— submarino

| | | ——> cruzador
T > porta-avises

OZZIrAR-—-——ITOmTTmMmUOMON®>

172 3 45 6 7 8 910 11121314 15

Observe que, nesse jogo, indicamos um tiro pelas coordenadas do quadradinho a ser atin-
gido. Por exemplo:

* (6,H) —— umsubmarino é atingido
* (13,B) —— otirocainaaqua
* (8,L) —— partedo porta-avifes é atingida

Essa forma de localizacdo é um exemplo do que chamamos par ordenado.

Muitas vezes, para localizar um ponto em um plano, utilizamos um par ordenado, que consis-
te em dois nimeros escritos em certa ordem.

ILUSTRAGOES: GEORGE TUTUMI
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Exemplos

3.

4)

2°elemento

1°elemento

2

1)
2
dele nento

1°elemento

Indicamos por (x, y) o par ordenado formado pelos elementos xe y,
em que x é o primeiro elemento e y é o sequndo.

Dois pares ordenados (x, y) e (r, s) serdo iguais se, e somentese, x=re y=s.

ATIVIDADES

Faca as atividades no caderno.

W Observe o tabuleiro de xadrez e determine | [E3P Determine x e y para que cada uma das

a posicdo (letra, numero) ocupada pelas

pecas indicadas abaixo.

(@ 1)

igualdades seja verdadeira.

a) (x,y) = (8, —3)x=5,- 3

b) (8, y +5) = (x,8) x=8y-3

c) (x, =2) = (8, Y x-s8y- 2
d(x+1,y+1)=1(86)x-7y-5
e) (x, y+2)=1(54) x-5y-2

f) y+TD=(x+16)x=3y=--1

EB» Utilizando pares ordenados, identifique

N WA Oy

a localiza¢ao dos pontos R, S, T e U no
Planisfério. R, 5) s(c. 1); 70, 4); UF. 2)

NO, NE
S S
5.540 km

A B C D E F G

Exiba o par ordenado correspondente a um

ponto que esta sobre o oceano Pacifico?
G, 4)

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL
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‘I.endu eaprendendu\ -

0 sistema GPS

Atualmente, qualquer pessoa pode se
localizar no planeta com precisdo nunca
antes imaginada. Isso se tornou possivel
gracas ao sofisticado Sistema de Posi-
cionamento Global - em inglés, Global
Positioning System (GPS). O GPS é um
sistema de posicionamento geografico que
fornece as coordenadas de qualquer lugar
na Terra, desde que se tenha um receptor
de sinais de GPS. Receptor de sinais de GPS.

KACZOR58/SHUTTERSTOCK

Nesse sistema, uma posicdo sobre a Terra
é determinada em relacdo ao Equador e ao
Meridiano de Greenwich e é dada por trés
numeros: latitude, longitude e altitude.

O perfeito funcionamento do GPS é obti-
do por meio da utilizacdo de 24 satélites
artificiais que, dando uma volta em torno da
Terraacadal2horas, enviam continuamen-
te sinais de radio. Existem ainda 4 satélites
sobressalentes.

O GPS tem se tornado cada vez mais
popular entre as pessoas que desejam se
orientar em suas viagens. Satélite artificial em 6rbita terrestre.

UNIVERSAL IMAGES GROUP/CONTRIBUTOR/GETTY IMAGES

Representacao geométrica de pares ordenados

Em um plano, tracamos duas retas com orientacdo crescente, x e y, perpendiculares entre si,
para fazer a representacdo geométrica de pares ordenados. Observe a figura abaixo.

P(3, 4)

w <
' I

* Aretahorizontal é o eixo x.
* Aretavertical éoeixo y.

* O ponto de interseccdo entre essas duas
retas é denominado origem e correspon-
de ao par ordenado (0, 0).

* O plano determinado por esses eixos é
chamado de plano cartesiano.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t t + t + + g t
-4 -3 -2 —1 0 1 2 3 4 X
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GUILHERME CASAGRANDI

Nessa representacdo, os pares ordenados sdo associados a pontos. Os elementos desses
pares sdo chamados de coordenadas cartesianas dos pontos. Em cada par ordenado, o 1°ele-
mento é a abscissa do ponto e 0 2° elemento é a ordenada do ponto.

Exemplos

> 4éaordenadado ponto P
e P(3,4) — > 3e4sdoascoordenadas do ponto P.

L5 3éaabscissadopontoP,

Representar os pares ordenados A(3, 2); B(—4, 1); ((—3, —3); D(5, 1); E(2, 0); F(O, —2);
G(—5, —4) no plano cartesiano.

-3 -2 -1 0 1 2 3

A\ ATIVIDADES

Comente com os alunos que cada
par ordenado esté associado a
um Unico ponto do plano e que
cada ponto do plano corresponde
a um Unico par ordenado.

Faca as atividades no caderno.

IEW» Determine as coordenadas de cada um . HENP Reuna-se com um colega e, para cada

dos pontos. @ item, tracem duas retas numeéricas perpen-
y é}%_ f)) g((l’g’);‘); diculares entre si, determinando o plano
b g((:z, 3 ;2/;(;(2%);73)_ cartesiano. Em seguida, representem cinco
p======= 4t @ -1y de, 4 pontos cujos pares ordenados tenham:
o S . 3 B . . Respostas pessoais.
! ! A a) coordenadas iguais;
. A b) coordenadas opostas;
1§ Foeeeea 14~ i . .
R ¢ L - c¢) abscissa x igual a 3;
= o 2 : 12 3 45 X d) abscissa x igual a —3;
: L R pooes I _
G ] L e) ordenada y igual a 2;
T 3 f) ordenada yigual a —1.
N . .
J . IC3» Considerando as respostas dadas na ativi-

I3 Trace duas retas numericas x e y, perpen-
diculares entre si. Em seguida, represente

os pares ordenados.
A(0, —2)

B(—3, 4)

C(0, 0)

D(2, 0)

E(—2,3)

F(,3)
G(3,3)
H(-1,2)
I(—1, 0)
J(—1,1)

@

dade anterior, respondam as questoes.
a) Em cada item, se unirmos os pontos, a

linha formada dara ideia de uma reta?

Sim.

b) Em relagédo ao eixo x, qual é a posicao
da reta dos pontos do item ¢? E da reta

dos pontos do item d?

Perpendicular;
perpendicular

¢) Em relacdo ao eixo x, qual é a posigdo
da reta dos pontos do item e? E da reta
dos pontos do item f? paralela; paralela

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Equacdodo1°graucom

duasincagnitas -y
Considere asituacdo a sequir. r . s
Emilia comprou uma caneta e dois |apis por R$ 10,00. & é‘ E
Indicando por x o preco de uma caneta e por y o preco . ' E

de um Idpis, podemos escrever:
x+2y=10
Temos, entdo, um exemplo de equacdo do 1° grau com duas incognitas.

Denominamos equacdo do 1° grau com duas incognitas (x e y) aquela que pode ser
reduzida a uma equacdo do tipo ax + by = ¢, em que g, b e csdo nimeros reais, chamados
coeficientes,coma#0e b+ 0.

' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

BE®» Escreva uma equacao que represente cada uma das situacoes a seguir.
a) O perimetro de um retangulo com lados de medidas x e y é 48 cm. 2« + 2y - 48
b) O comprimento x de um retangulo excede sua largura yem 9 cm. x -y -9
c¢) De um total de 20 tiros dados no tiro ao alvo, Julinho acertou x e errou y. x +y - 20

d) No tiro ao alvo, ganhando 5 pontos em cada um dos x tiros acertados e perdendo 3 pontos
em cada um dos y tiros errados, Julinho fez 68 pontos. sx -3y -6s

IEI» No sitio de Pedro ha x galinhas e y porcos, em um total de 140 pés. Escreva uma equagao que
represente essa situagao. 2x + 4y = 140

Representacao grafica das solucoes de uma equacao
do 1° grau com duas incagnitas

Observe a equacdo do 1° grau com duas incégnitas x + 2y = 16.

Peca aos alunos que encontrem algumas solugdes para a

Em sequida, veja alguns possiveis valores de xe y. equacaox + 2y = 10 da situagao acima, em que x e y sao

os pregos de uma caneta e de um lapis, respectivamente.

X y X+2y=16
0 8 0+2:-8=16
2 7 2+2:7=16
4 6 4+2-6=16
10 3 10+2-3=16
16 0 16+2-0=16

A equacdo x + 2y = 16 admite infinitas solucdes.

7]
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As solucdes de uma equacdo do 1° grau com duas incégnitas podem ser expressas por pares
ordenados (x, y) e representadas graficamente no plano cartesiano.

Na equacdo x + 2y = 16, os pares ordenados (0, 8), (2, 7)., (4, 6), (10, 3) e (16, 0) sdo algumas
de suas solucdes.

Observe arepresentacdo desses pares ordenados no plano cartesiano.

Note que os pontos estdo alinhados - eles sugerem uma reta. No Ensino Médio, vamos de-
monstrar que o conjunto de todas as solucdes de x + 2y = 16, em que x e y sdo numeraos reais,
é representado por umareta.

Y,

\(0, 3)
9 +

I 8.

3.a)

>

e)

I
3 I S-S

5__

34
24

I ! ! ! | -6 >

FERNANDO JOSE FERREIRA

0.1 11
:
2

0 conjunto de solucdes de qualquer equacdo do 1° grau com duas incégnitas,
sendo estas nimeros reais, é representado no plano cartesiano por uma reta.

Comente com os alunos que dois pontos determinam uma Unica reta e que portanto, para representar graficamente as solucées
de uma equagao do 1° grau com duas incognitas que assumem valores reais, basta encontrar dois pares ordenados que sejam
solugdes, representa-los no plano e tragar a reta que passa por esses pontos.

ATIVIDADES

Faca as atividades no caderno.

W Determine as coordenadas dos pontos A, | 3P Copie o plano cartesiano com aqueles
B, C, D E F Ge Hindicados no plano : cinco pontos cujos pares ordenados sao
cartesiano abaixo. solucdes da equagdo x + 2y = 16 (ver

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A4, 4) ‘ acima). Depois, na equacao, substitua x
25:2,332) Y : por cinco outros numeros e calcule os
g(g.fﬂ valores correspondentes de y. Localize
F&)j 5; F A no plano os pontos (x, y) obtidos. Os no-
o - N S : ‘ vos pontos estdo alinhados com os pon-
’ ! 1\ ! tos anteriores? sim, estao alinhados.
Ll 1E . BEX» Represente graficamente as solugoes das
CE S — E" ' D equagées. Respostas acima.
c E a) x+y=3 e) 2x—y=4
********** ‘H ; b)) y=x f) x+y=-5
G
c) x+4y =4 gl x+y=0
dx—y=6 h) x+y=6
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'm Sistema de duas equacdes do 1°grau
com duas incagnitas

Considere a situacdo a sequir.

Um grupo de amigos foi a uma sorveteria
e comprou sorvetes com uma ou duas bolas
ao preco de R$ 3,00 e R$ 5,00, respectiva-
mente. Foram comprados 12 sorvetes, que
custaramao todo R$ 44,00. Quantos sorve-
tes com uma bola foram comprados? E com
duas bolas?

Vamos indicar por x a quantidade de
sorvetes com uma bola e por y a quanti-
dade de sorvetes com duas bolas. Assim,
podemos representar essa situacdo em lin-
guagem algébrica da sequinte forma:

GEORGE TUTUMI

X+y=12  <—— "Foramcomprados 12 sorvetes."

3x+ 5y =44 < "Custaramao todo R$ 44,00."

Temos, portanto, duas equacdes do 1°grau com as mesmas duas incégnitas, que formamum
sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas.

Indicamos o sistema de equacdes assim:

x+y=12
3x + 5y =44

Para responder as perguntas do problema, é necessario resolver esse sistema de equacdes.
A sequir vocé aprenderad a resolvé-lo.

'm Resolucao desistemas de duas equacdes
do 1° grau com duas incagnitas

Considere a situacdo a sequir.

JonaspossuiR$130,00em cédulasdeR$10,00eR$ 20,00, emum totalde 9 cédulas. Quantas
cédulas de cada espécie possuiJonas?

Considerando x o niimero de cédulas de R$ 10,00 e y o nimero de cédulas de R$ 20,00, po-
demos escrever um sistema de duas equacdes do 1° grau com duas incégnitas que represente
essa situacdo:

xX+y=9
10x + 20y =130

A solucdo do sistema deve satisfazer as duas equacdes.




Na busca dessa solucdo podemos realizar tentativas, atribuindo valores a xe a y. Assim:

X y x+y=9 10x + 20y = 130

2 7 2+7=9 102+ 207 =160
3 6 3+6=9 103+ 206 =150
4 5 4+5=9 104+ 20-5=140
5 4 5+4=9 105+ 20-4 =130

Observe que x=5e y =4, 0ouseja, o par ordenado (5, 4) é asolucdo do sistema, pois satisfaz
as duas equacdes.

Resolvemos o sistema acima pelo método da tentativa. Vamos estudar agora os métodos da
substituicdo e da adicdo para resolver um sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas.

Método da substituicao

X—y=-5
2x +3y =10

Para resolvermos esse sistema pelo método da substituicdo, inicialmente escolhemos uma
das equacdes e isolamos uma das incégnitas. Isolando x na primeira equagdo temos:
x=-5+y

Em sequida, substituimos x por —5 + y na sequnda equacdo para obter uma equacdo com
apenas aincognita y.

Considere o sistema:

Proponha as seguintes questées aos alunos: Vocé acha que ha

2X + 3 _ 10 outras maneiras de resolver esse sistema sem substituir x pela
y - expressdo —5 + y? Se fosse escolhida a 2% equagdo para isolar

uma das incognitas, o resultado seria 0 mesmo? Espera-se que

2(_ 5 + _y) + 3y = 10 os alunos percebam que é possivel isolar y na primeira equagéo,
substituir a expressao obtida na segunda e assim obter x = —1 e que,

-10 + Zy + 3y =10 escolhendo a 2% equagéo, o resultado também seria o mesmo. Se
julgar conveniente, pega que resolvam o mesmo sistema escolhendo a

Sy =20, 0u Seja: y= 4 2? equagao para isolar uma das incégnitas.

Depois, substituimos o valor de y em uma das equacdes, determinando x:
X=-5+y
x=-5+4+4,0u seja: x=-1 Peca aos alunos que resolvam o sistema que soluciona

o problema da sorveteria da pagina anterior. Espera-se
que concluam que foram comprados 8 sorvetes de

Portanto, a solucdo do sistema é o par ordenado (—1, 4). umabolae 4 de duas.

AT“"DAI] ES Faca as atividades no caderno.

IE®» Resolva novamgnte 0 siste_ma' da_ldo aci- 2x + 2y = 4 2x +3y =9
ma, mas agora isolando a incognita y na ) . ) _
o - - 2. 3x —2y =1 4x — 5y =1
primeira equacao. A solugdo também € o 0 .1

par ordenado (—1, 4)? sim. B Releia a abertura deste capitulo. Resol-

I Resolva os sistemas de equagdes pelo mé- vendo o sistema formado pelas duas
todo da substituicao. equacoes obtidas, descubra em quantas
fy=—2 3 — v = —11 | provas, das sete primeiras em que pon-

a) {: _y — 26 b) { X o Zy _g tuou na temporada de 2014, Hamilton ga-
x—y= XTey= i nhou e em quantas ficou com o 2° lugar.

(8, —10) (=29 Venceu 5 vezes e ficou em 2° lugar 2 vezes.
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Método da adicao

Usaremos as
balancas para ilustrar a
resolucdo, pelo método da adicéo, de
um sistema de duas equagdes do
1° grau com duas incégnitas:
nas ilustragdes representadas
por £ e 7% e, algebricamente,
por x e y, respectivamente.

Assim como os dois pratos de uma
balanca, os dois membros de uma equa-
cdo devem ser “equilibrados”. A balanca
equilibrada simboliza uma igualdade.

GEORGE TUTUMI

—> 3x=y+2

——> 5x+y=y+2+18 ——> Adicionamosmembro
amembro as duas
equacdes, aincégnita y
poderd ser eliminada

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO

1, ——> Aplicamos o principio
20 R ;
5 multiplicativo dasigualdades

———> Obtemos ovalorde x

Substituindo o valor de x na equacdo (1) ou na equacdo (1), obtemos o valor de y.

3x=y+2 (1 2x+y=18 (1)
3:4=y+2 2:4+y=18
12-2=y+2-2 8+y-8=18-8
10=y y=10

Portanto, o par ordenado (4, 10) é solucdo do sistema.

) y
Assim, L vale4 kge 7 vale10 kg.

]




D

Exemplos

* Resolverosistema pelo método de adicdo:

Observe que as equagoes
desse sistema apresentam

xX+y=16 uma incégnita (y) com
X—y= 2 coeficientes opostos,
+le—1.
Adicionando essas equacdes membro a ah
membro, obtemos outra igualdade. Veja: '
X+ y=16
+ x—y=2 §
_ . Adicionando os termos opostos ye —y, %
ex+0y=18 aincognita y é eliminada. 2
2x=18
(=18
2 \
A1\
x=9 4%

Substituindo o valor de xem uma das equacdes, determinamos o valor de y:
x+y=16

9+y=16
y=16-9
y=7

Portanto, a solucdo do sistema é o par ordenado (9, 7).

x +5y =-28

Resolver o sistema: {ZX +3y=-7

Observe que nenhuma das incégnitas tem os coeficientes opostos.
Inicialmente, vamos escolher a incdgnita x para “preparar” o sistema, aplicando o principio

multiplicativo Se achar necessario, explique aos alunos que “preparar” o sistema significa produzir novas
' equagdes, equivalentes as anteriores, com coeficientes opostos para uma incognita.

Ao multiplicar todos os termos da primeira equacdo por (—2), obtemos uma equacdo
equivalente a ela que, ao ser adicionada membro a membro com a segunda equacdo, fara
com que a incognita x seja eliminada. Veja:

- — o — — — Chame a atencéo dos alunos para o fato de
X+ Sy 28 ( 2) - 2X 10y 56 que foi aplicado o principio multiplicativo
22X + 3y =-7 X + By =-7 das igualdades na 1? equagéo.

Depois de eliminar aincégnita x, determinamos o valor de y.

% 10y 56 Comente com os alunos que também é possivel multiplicar ambos os membros das
+ %_{_ 3_)/ _ 7 equacdes por outros nUmeros e obter, nas duas novas equacoes, coeficientes de
y opostos. Se julgar conveniente, proponha aos alunos que encontrem um ndmero
OX _ 7 o 49 pelo qual podemos multiplicar a 1% equagéo e o niUmero que devemos multiplicar
y - a 2% equacédo, de modo que os coeficientes de y em ambas sejam opostos. Uma
y 7 possibilidade é multiplicar a 1° equagao por 3 e a 2° equagao por —5.

Substituindo o valor de y em uma das equacdes, determinamos o valor de x:
Xx+5y=-28

X+5-(=7)=—-28

x—35= —-28,ouseja:x=7

Portanto, a solucdo do sistema é o par ordenado (7, —7).
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; 2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W Resolva os sistemas de equagdes abaixo | 2 1 1
utilizando o método da adicao. 3XT 4V T
_ _ i)
2x +y=25 x—y=0 a v 1 1
s 7 1)\ = —y =—
o {3x—y=10 9 {2x+3y=5 - B93* T8 T
2x + 6y =10
f) ax — 2y = —1  HE3» A soma de dois numeros é 320, e a di-
(% %) ferenca entre eles é 60. Determine esses
2 X+ 2y = numeros. 130e 190
4 8 2x — y -
(E’ E) x4+ 2y =13 . IEI» Em uma fazenda so ha galinhas e va-
h { y B ‘ cas num total de 36 cabecas e 102 pés.
41 25 ) 3x —y =14 Quantas galinhas ha nessa fazenda?
7T 21 galinhas
Lendo e aprendendo

Eureka!

- T '
Arquimedes (287-212 a.C.), natural da cidade vy |
grega de Siracusa, foi um dos maiores matemati-
cos de todos os tempos e certamente o0 maior da
Antiguidade. ’ .

O experimento [...] de Arquimedes de Siracusa '
sobre a densidade relativa dos corpos é muito en- | -__“L I[
genhoso. A histéria da sua descoberta foi relata- ~k Jﬂ
da pelo arquiteto romano Vitravio no livro IX de e
De arquitectura e foi inventada simplesmente para
ilustrar de modo impressionante uma descoberta cientifica. [...]

Segundo Vitruvio, o rei Hieron |l teria decidido, no momento da sua ascensdo ao trono de
Siracusa, comemorar o evento depositando em um templo uma coroa de ouro puro consa-
grada aos deuses. Fez entdo contato com um ourives e Ihe entregou uma quantidade precisa
de ouro. Na data prevista, o ourives levou ao rei uma coroa soberbamente cinzelada, cuja
[massa] correspondia exatamente [a massa] do ouro que |lhe fora dado.

Pouco tempo depois, vieram insinuar ao rei que o ourives roubara uma parte do ouro,
substituindo-a, na coroa, por [uma massa] equivalente em prata. O rei Hieron, furioso, mas
ndo sabendo como descobrir a verdade, pediu a Arquimedes que Ihe fornecesse a prova da
culpaoudainocénciado homem.

Preocupado com o assunto, Arquimedes dirigiu-se para as termas. Entdo, notou que,
quanto mais afundava o corpo na banheira, mais agua derramava para fora. Quando o seu
corpo estava totalmente imerso, uma quantidade determinada de agua tinha sido derra-
mada. Impressionado com esse fendmeno, de aparéncia banal, descobriu a solucdo para o
problema de Hieron e saiu do banho precipitando-se para casa completamente nu - pelo
menos assim disse Vitrdvio — e gritando Eurekal!, Eureka! - "Acheil Achei”. A dgua derramada
correspondia [a massa] em volume de agua do seu corpo imerso: a sua quantidade era, pois,
inversamente proporcional a densidade do seu corpo. | >

TOMA
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Para resolver o dilema de Hieron, bastava entdo estudar o comportamento do ouro e da
prata na dgua. Se uma coroa de ouro puro imersa em um recipiente deslocava uma quan-
tidade de dqua diferente de uma coroa de prata com a mesma massa, imersa has mesmas
condicdes, é que o ouro e a prata tinham densidades diferentes; uma coroa feita de umaliga
de ouro e prata teria entdo a sua densidade prépria, diferente da densidade das duas outras
coroas. Para verificar isso, bastava medir a quantidade de agua que cada massa deslocava, e,
se houvesse divergéncia, uma fraude eventual poderia ser desmascarada.

Arquimedes tomou entdo dois objetos [de mesma massa] que a coroa do ourives: um de
ouro puro, ooutro de prata pura. Em sequida, encheu um vaso com dgua até aborda e mergu-
Ihou o objeto de ouro puro e depois o de prata pura. [...] Enfim, mergulhou a coroa do ourives
e descobriu que ela deslocava uma quantidade de dgua intermediaria entre a quantidade de
dgua deslocada pelo objeto de ouro puro e pelo de prata pura. Assim, obteve a
prova de que a coroa fora feita de uma liga de ouro e prata.

A questdo da densidade dos corpos, que foi perfeitamente per- . b
cebida por Arquimedes, formula-se nos tempos modernos da
seguinte maneira: a massa especificade um corpo é arelacdo da

sua massa com o seu volume (%) e sua densidade é a relacdo

de sua massa especifica com a da dgua, tomada em uma tem-
peratura padrdo de 4 °C.

]

Arquimedes, densidade e a origem do nome Eureka!
Disponivel em: <www.obm.org.br>.
Acesso em: 2 abr. 2015.
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'm Solucao grafica de um sistema de duas
equacoes do 1° grau com duas incagnitas

_ _ X+y=5
Considere o sistema: y
2y —x=4
Resolvendo esse sistema por qualquer um dos métodos ja estudados, encontramos como

solucdo o par ordenado (2, 3).

Vamos agora obter graficamente a solucdo para esse sistema. Inicialmente, vamos determi-
nar a solucdo grafica de cada uma das equacdes que corresponde a uma reta.

Para tracar uma reta, basta conhecer dois pontos distintos dela. Assim, atribuindo valores
para x e determinando os valores correspondentes de y em cada equacdo, obtemos pontos que
permitirdo tracar duas retas. Cada uma dessas retas representa a solucdo de uma equacao.

x+y=5
y (%, y)
0 5 (0,5)
0 (5,0)
2y—x=4 /Z
y xy)
0 2 0,2)
—4 0 (—4,0)

As coordenadas do ponto de encontro das retas formam o par ordenado que é a solucdo do
sistema. Nem sempre é possivel obter essas coordenadas com precisdo, mas podemos obter
boas aproximacdes delas e depois verifica-las, substituindo-as nas equacdes. Para obter as
coordenadas do ponto de encontro, tracamos, por ele, retas perpendiculares aos eixos.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Nesse caso, as retas sdo concorrentes e o par ordenado (2, 3) é a solucdo Unica do sistema.
Assim, dizemos que o sistema é possivel e determinado, pois tem uma tnica solucdo.

5]




ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Exemplos

. Resol ictema: 1% +2y =4
esolverosistema: 15 4y — -8

Inicialmente, tracamos no plano cartesiano y

as retas que representam as soluc8es das N

equacoes.

x+2y=4 5
X y x y)
0 2 (0,2)
4 0 (4,0) X
2x+4y=—8

X y x y)
0 -2 0, —2)
—4 0 (—4,0)

Em sequida, procuramos determinar o ponto em que as retas se encontram.

Observamos que as retas sdo paralelas, ou seja, ndo tém ponto comum. Logo, ndo é possi-
vel encontrar o par ordenado (X, y), que corresponde a solucdo do sistema.

Assim, o sistema é impossivel, pois ndo tem solucao.
Veja a resolucdo pelo método da adicdo:

—2x —4y =-8
+2y =4 (-
{gx+ﬁy=—8 =2 +2x + 4y = -8
Ox + 0y = -16
Na igualdade Ox + Oy = —16 obtida, para quaisquer valores dados a x e a y temos uma

sentenca falsa, pois multiplicados por zero resultam em zero, e ndo em —16.
Portanto, o sistema é impossivel, como ja tinhamos visto na solucdo grafica acima.

X+y=3

* Resolver o sistema: {BX +8y =24

Inicialmente, tracamos no plano cartesiano as retas que representam as solucdes das
equacoes.

x+y=3 y
X y (x y) *y
}\
0 3 (0,3) o
3 0 (3,0) 3
8x + 8y =24 5 AN ;
+
y (x y) %5,
0 3 (0,3) o,
0 (3,0)
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Em sequida, procuramos determinar os pontos de encontro das retas.

Observamos que as retas sdo coincidentes, ou seja, tém infinitos pontos comuns. Assim, o
sistema é possivel e indeterminado, pois tem infinitas solucdes. Para obter qualquer uma
dessas infinitas solucdes, basta, em uma das equacdes, atribuir um valor para uma das incégni-
tas e calcular o valor correspondente da outra.

ATI\III]AI]E Faca a atividade no caderno.

W) Represente graficamente as solugoes dos
sistemas. Em seguida, classifique cada ° d)
um dos sistemas em possivel e determi- '
nado, possivel e indeterminado ou impos-
sivel.

2x+y=4
—4x — 2y =

-8 possivel e indeterminado

2x + y = 8 possivel e determinado; (2, 4)
x — 2y = —6

a) Z=ep =1 possivel e indeterminado ) 2X — ¥ =T impossivel | a
2x — 10y = 20 6x — 3y =15 ;

-l

X+ty=6

) y = 4 impossivel -

i
LEO FANELLI

impossivel g)

2x — 3y =12
b){4x—6y=14

X+ty==6

v gy

possivel e determinado; (4, 2)

2x — 4y =10
c) {x—2y=5

possivel e indeterminado h)

O papiro de Rhind

0 papiro de Rhind ou papiro Ahmes é um
documento egipcio de cerca de 1650 a.C,,
em que um escriba de nome Ahmes detalha
a solucdo de 85 problemas de Aritmética
e Geometria. Trata-se de um dos mais fa-
mosos e antigos documentos matematicos
que chegaram aos dias de hoje. O texto esta
em hieratico, uma versdo da escrita com
hieréglifos. Na solucdo dos problemas, en-

BRITISH MUSEUM, LONDRES

contramos equacdes cujas incognitas sdo Fragmento do papiro de Rhind.
representadas por ibis (ave sagrada dos -
egipcios) cavando o solo. Ibis

O papirode Rhind estd no Museu Britanico, Ave pernalta com pescoco longo e bico

em Londres. comprido e encurvado para baixo.
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HESD'VEI’IdD em equipe \Faga a atividade no caderno.

(OBM) Numa loja de ferragens, vdrios produtos sdo vendidos pelo peso [massa]. Um pre-
go, trés parafusos e dois ganchos pesam 24 g. Dois pregos, cinco parafusos e quatro gan-
chos pesam 44 g. Juquinha comprou 12 pregos, 32 parafusos e 24 ganchos. Quanto pesou
Sua Compra? alternativa d

a)200g b)208g c)256¢g d)272 g e)280g

¢ Analise as informacdes do enunciado e anote aquelas que julgar relevantes para a re-
SO|UC§O do problema. Resposta pessoal.

e Se um preqo, trés parafusos e dois ganchos pesam 24 g, quanto pesardo dois pregos,
seis parafusos e quatro ganchos? 4s g

e Com ainformacdo obtida no item anterior, associada a informacdo dada no enunciado
de que dois pregos, cinco parafusos e quatro ganchos pesam 44 g, é possivel encon-
trar a massa de um parafuso. Determine-a. 44

caoe

Interpreta
identificacdo dos dados

Seja x a massa do prego, y a massa do parafuso e z a massa do gancho.
Assim: x + 3y + 2z =24,2x + 5y + 4z = 44 e 12x + 32y + 24z = P

e Escreva trés equacdes com as informacdes do enunciado.

e Multiplique a primeira equacdo por 12 e relacione-a com a terceira equacdo. Que con-
clusdes vocé obteve? |x + 3y +2z=24  :(12)_12x + 36y + 24z = 288 12% + 36y + 247 = 288
12x + 32y + 24z = P 12x + 32y + 24z = P+ (1) —12f — 32y — 4% = —P
4y =288 — P
Considerando a massa do parafuso, é possivel responder a questao proposta.

Plano de
resolucdo

e Relina-se com mais dois colegas.
e Mostre a eles seu plano de resolucdo e verifique se ha ideias em comum entre vocés.

e Discutam quais sdo as diferencas e as semelhancas de cada plano e escolham um dos
planos para a execucdo do processo de resolucdo.

Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.

Exemplo de resolugéo: Se a massa do parafuso é 4 g, temos: 4y =288 — P
4.4 =288 P
P =272

Resolucao

Releiam o problema e verifiguem se todas as condicdes do enunciado foram sa-
tisfeitas.

Verificacdao
[ ]

Cada grupo devera criar duas novas situaces de compra na loja de ferragens, bus-
cando sempre quantidades de pregos, parafusos e ganchos que sejam multiplas das
quantidades originais. Em seguida, deverdo formular as equacdes e responder as per-
guntas formuladas. Essas novas situac8es devem ser apresentadas na formade carta-

zes e explicadas para toda a turma.
Uma nova situagéo poderia ser, por exemplo: Qual é a massa de 7 pregos, 15 parafusos e 14 ganchos? Resposta: 144 g

cao
[ ]

Apresenta
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

% O que é um par ordenado?

E um par de elementos, indicado por (x, ), em que ha uma ordem: x é o primeiro valor e y é o segundo.

F2» Uma equacdo do 1° grau com duas incdognitas admite infinitas solugdes. Proponha trés
pares de solugoes para a equagao 2x — ¥y = 4. Exemplo de resposta: (0, —4); (2, 0); (1, —2)

BEI» Como podemos saber se um par ordenado é solucdo de determinada equacao do 1° grau
com duas incégnitas? Basta substituir os valores de x e y na equagéo e verificar se a sentenca obtida é verdadeira.

I3 Um sistema de equagoes do 1° grau com duas incognitas sempre pode ser resolvido pelo
meétodo da adicao e também pelo da substituicdo? Como vocé decide o método que vai

empregar na resolug¢ao? sim; resposta pessoal.

3 Sobre a representacdo grafica das solugoes de um sistema de equacoes do 1° grau,
copie as sentencas a seguir, completando com uma das opgoes dadas nos parénteses.

a) Se as retas que representam as solugoes das equacoes sao (concorrentes/paralelas/
coincidentes), havera uma unica solugao do sistema. Assim, o sistema é (possivel e
determinado/possivel e indeterminado/impossivel). concorrentes; possivel e determinado

b) Se as retas que representam as solugdes das equagdes sao coincidentes, havera (uma
unica solucao/infinitas solugoes) do sistema. Assim, o sistema é (possivel e determina-
dO/pOSSl'VEI e indeterminado/impossivel). infinitas solucdes; possivel e indeterminado

c) Se as retas que representam as solugoes das equagdes sao (concorrentes/paralelas/
coincidentes), (ndo havera/havera) solugdo. Assim, o sistema é impossivel.

paralelas; Nao havera.

[ Para cada item, desenhe um plano cartesia-
no e nele marque cinco pontos de coorde-
nadas (x, y), de maneira que: Respostas pessoais

a) y seja o dobro de x;

b) y seja a metade de x;

c) y seja o oposto de x;

d) y seja o oposto do dobro de x;
e) y seja a soma de x com 2;

f) y seja a soma de x com 3;

g) y seja a soma de x com 4.

[F2» A soma de dois numeros € 115 e a diferenca
entre eles é 41. Determine-o0s. 7837

=1 A soma de dois numeros é 163. O quociente
do maior numero pelo menor é 5 e o resto

é 7. Determine-0s 13726
Sugestédo: x +y =163,y =5x + 7

1
I3 O par ordenado (x, y) é a solugao do sistema:
x +y =40
x—y=20
Resolva-o e, depois, encontre o valor de:
a) x* — y® s c) x*+ y? 1000

b) x- )=
Yy 300 y 3

I O par ordenado (x, ) é a solugao do sistema:

2x — 3y =14

5x +y=1
Determine a alternativa correta. aternativac

a) x = 4y
b) x:y=—4
c) x.y=—4
d) x= —4y >

7o)



GUILHERME CASAGRANDI

Hoje, Ronaldo tem o dobro menos quatro

anos da idade de Pedro. Ha dez anos, a

idade de Ronaldo era o triplo da idade de

Pedro. Quantos anos eles tém hoje?
Ronaldo tem 28 anos e Pedro, 16 anos.

A soma de dois numeros é 43, e um deles
excede o outro em cinco unidades. Quais :

Sa0 esses numeros? 19e24

Observe a figura, que representa a solu-
cao grafica de um sistema, e responda as :

questoes.

y

S
I
N
x
|
N

\ y=-25x+2

\

a) Quais sdo as duas equagdes desse sis-

tema? y-=2x-7.y=-25x+2

b) Qual é o par ordenado que é solugdo

desse sistema? @, -3

¢) Qual é o valor de x que torna verdadeira

a igualdade 2x — 7= —2,5x + 27 x=2

Resolva os sistemas de equacoes do 1° grau

com duas incognitas utilizando o método

da substituicao.

XxX—y=5 dx —y =6
) {x+y=7‘6’” ¢ {4y=8(2,2)

2x +y=0 x+y=
b) {2X-y=4(1'2) d){

Em um estacionamento, ha automoveis
e bicicletas, no total de 32 veiculos e

88 pneus. Determine o numero de veiculos
de cada tiPO. 20 bicicletas e 12 automéveis.

Se 3a + 8b = 45 e 5a + 6b = 53, deter- |

mine o valorde a — b. 4

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Em um circo havia dois valores de in-
gresso: um para os adultos e outro para
as criancas. Um grupo de seis criancas e
um adulto pagou R$ 71,00 pelos ingres-
sos. Outro grupo, de sete criancas e quatro
adultos, pagou R$ 131,00. Qual era o prego
de cada ingresso? crianca: R$ 9,00; adulto: R$ 17,00

Utilizando o método da adicdo, resolva
cada um dos sistemas de equacgoes do
1° grau com duas incognitas.

x+y=20
a) {X—yZS (14, 6)
b) x+2y =5 (=5, 5)
3x — 2y = —25
x +4y = —1
-5, 1
C){X—15y=—20(5)
d 2x + 3y = 26
3x +2y =19 9

A diferenca entre dois numeros é 72, e o
quociente entre eles é 5. Quais sdo esses
numeros? 18e 90

O perimetro de um retangulo é 200 cm.
Sabendo que a medida de um de seus lados
excede a medida do outro lado em 30 cm,

determine as dimensoes desse retangulo.
35cme 65 cm

Julio comprou um terreno de 264 hectares
de area. Ele o desmembrou em duas par-
tes, de modo que uma, destinada a criacao

3 .
de aves, representasse g da area da par-

te restante. Calcule a area, em hectare, da
parte reservada ao aviario. 72 hectares

Em um estacionamento ha 45 veiculos,
alguns de quatro rodas e outros de duas.
Calcule o numero de veiculos de quatro ro-
das, sabendo que o total de rodas é 160.

35 veiculos

Determine dois numeros cuja diferenca é
13—1, sabendo que a soma do dobro do maior
numero com o triplo do menor é % % e-
Em um caderno estao desenhados trian-
gulos e quadrados, totalizando 35 figuras e

125 lados. Calcule o numero de quadrados.
20 quadrados

w|=
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Determine o par (x, y) de nimeros reais '

que é solucao de cada sistema abaixo.

y=5+3x -
a) {2x—3y=—8( i
x=2y +17
b) {X+y_ g1

(1,5:2)

) [1ax — 0.8y =035
“o,2x + 0,35y =1

x —4y = -3
d {(6+y)-(5+x)=70+xy(5'2)

Julinho esta brincando de tiro ao alvo.

A cada tiro que acerta no alvo, ele ga-

nha cinco pontos e, a cada tiro errado,
perde trés pontos. Ele ja deu 20 tiros e

ganhou 68 pontos. Quantos tiros Julinho :

acertou até agora? 16 tiros

A diferenca entre as idades de Fabio e :

Moisés é 27 anos. Fabio tem o séxtuplo da

idade de Moisés menos trés anos. Qual é
a idade de cada um? Fabio: 33 anos; Moisés: 6 anos

Resolva graficamente os sistemas a seguir
e classifique-os em possivel e determinado,
possivel e indeterminado ou impossivel.

+ =
a){x 3y =5
2x —y =—

4 (—1, 2); possivel e determinado

possivel e indeterminado

) 2x + 5y =8
6x + 15y = 24

impossivel

x—2y =4
o {3x—6y=6

3x +(y —2) =20

4 (x -5 +y=5

(6, 4); possivel e determinado

5x + 6y =30

e) 10x + 12y =60 possivel e indeterminado

x+4y =5
f) yx | 4y

3 3

impossivel

A soma de dois numeros é 195. A divisao
do maior pelo menor tem quociente 12 e

resto zero. Determine-0s. 15¢ 180

0 Cearadactylus
voava sobre o mar
e capturava peixes
com seus longos
dentes curvados.

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Em uma bolsa, ha R$ 640,00 em cédulas
de R$ 10,00 e R$ 50,00. Sabendo que o total
de cédulas é 24, determine o numero de

cédulas de cada espécie.
10 cédulas de R$ 50,00; 14 cédulas de R$ 10,00

Resolva mentalmente os sistemas de equa-
coes abaixo.

+ =
a) {X y =10 ®. 4
X—y=2

x+y=30
b) {X—y=10 (20, 10)

Para determinar a envergadura dos animais
pré-historicos ilustrados abaixo, o professor
Hugo chegou as seguintes equacoes mate-
maticas: x + y = 5,96 e 2x + 4y = 12,84.

Ocorpodo
Pterodactylusera
coberto porum
pelo fino.

Determine a medida das envergaduras
(x e y) desses animais, sabendo que a uni-
dade utilizada pelo professor Hugo foi o
metro. x=55m, y=0,46m

A soma de dois numeros é 81, e 0 menor é

GEORGE TUTUMI

2 . N .
El do maior. Quais sao esses numeros? 1se63

Tenho avestruzes e coelhos, em um to-
tal de 35 cabecas e 110 pés. Calcule o nu-

mero de avestruzes e de coelhos.
15 avestruzes e 20 coelhos

COELHO: JOSHUA LEWIS/SHUTTERSTOCK

CREDITOS DAS FOTOS -AVESTRUZ: AARON AMAT/SHUTTERSTOCK;
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ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

_' DESAFIO

Observe as trés balancas a seguir e deter-

mine a massa de 0 [i e E.

ETD A soma de dois numeros inteiros é 683.
Na divisao do maior pelo menor, obtém-
-se quociente e resto iguais a 5. Qual é o
menor dos niumeros? 113

X Represente em um plano cartesiano no ca-
derno os pontos correspondentes a alguns
pares ordenados que sao solucao de cada
um das equagées. Construgao de grafico.

a) x+y=3
b) x — 2y = —4

P2 Lana possui notas de R$ 5,00 e R$ 10,00.
Sao 20 notas que totalizam R$ 140,00. Ha

quantas notas de cada valor?
12 notas de R$ 5,00; 8 notas de R$ 10,00

EED O quadrado e o triangulo equilatero abaixo

tém o mesmo perimetro. Determine x e y.
x=6¢cm;y =8cm

14 cm

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[EI®» Asidades de Joao e Nicole somam 45 anos.
Ha cinco anos, a idade de Jodo era quatro
vezes a de Nicole. Que idade tém, agora,
]05.0 e Nicole? Jozo: 33 anos; Nicole: 12 anos

LEO FANELLI

[EI3» Uma sacola contém bolas brancas e ver-
melhas. O numero total de bolas é 65,

e o numero de bolas brancas é igual a %

do numero de bolas vermelhas. Determine
o numero de bolas brancas. 25 bolas brancas

[EI9» Sabendo que a medida da altura do foguete A

é % da medida da altura do foguete B e

que a soma dessas medidas é 102 m, deter-
ina- medida da altura do foguete A = 48 m;
mine-as. medida da altura do foguete B = 54 m
[EFD» Duas caixas contém, conjuntamente, 84 cho-
colates. Se fossem tirados quatro choco-
lates de uma das caixas e colocados na
ouira, ambas ficariam com o mesmo nu-
mero de chocolates. Quantos chocolates
contém cada uma das caixas? 46 e 38 chocolates

[EI» O perimetro de um retangulo é 36 cm. Se
a um dos lados for adicionado 1 cm e, do
outro lado, forem subtraidos 2 cm, a figura
obtida sera um quadrado. Calcule as di-
mensoes do retangulo. 7,5cm; 105cm

EL» Um mensageiro foi de A a B de bicicleta,
com velocidade de 10 km/h, e voltou de
B a A, a pé, fazendo 4 km/h. Calcule a dis-
tdncia AB, sabendo que o tempo total de
ida e de volta foi de sete horas. 20km

LEO FANELLI
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LT Uma pilha de 40 tabuas tem 1,7 m de
altura e é formada por tabuas de 2 cm
e de 5 cm de espessura. Quantas sao as
tabuas de 2 cm? 10 tabuas

5% O numero 38 é dividido em duas parcelas.
A maior parcela, dividida pela menor, da
quociente 4 e resto 3. Determine o produto
das duas parcelas. 217

73 Um baleiro vende dois tipos de balas:
b, e b,. Trés balas do tipo b, custam R$ 0,10,
e a unidade da bala b, custa R$ 0,15. No
final de um dia de trabalho, o baleiro ven-
deu 127 balas e arrecadou R$ 5,75. Quantas
balas b, foram vendidas? 114 balas

ILED» Ana e Clara tém, juntas, 16 anos. Daqui :

a um ano, Ana tera o dobro da idade de
Clara. Qual é a idade de cada uma?
Ana: 11 anos; Clara: 5 anos

L% Comprei10 frangos e 15 perus por R$ 800,00.
Determine o preco de cada ave, sabendo
que um frango e um peru custam juntos
R$ 60,00. frango: R$ 20,00; peru: R$ 40,00

W Dois tanques contém juntos 900 ¢ de oleo.
Se passarmos 100 ¢ do primeiro tanque
para o segundo, este ficara com o dobro
do numero de litros do primeiro. Quantos
litros contém o segundo tanque? 500 ¢

LT3 Paulo doou parte de sua biblioteca. Deu

a metade dos seus livros a um amigo, um
quarto do restante a outro e ainda sobra- :

ram 60 livros. Quantos livros ele possuia?

160 livros
-i

=il e

¥ As idades atuais de duas pessoas estao

LEO FANELLI

entre si como 3 para 4. Ha dez anos essa

relacao era de 2 para 3. Qual é a idade de
cada pessoa? 30 anos e 40 anos

Desafio

x=2[y —(x =yl
X+x=yl+ly+(x—

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[LZ» Em um cesto ha abacaxis, laranjas e ba-
nanas, no total de 96 frutas. O numero de
abacaxis é o triplo do numero de laranjas,
e o numero de bananas é igual ao numero
de laranjas e abacaxis juntos. Quantas fru-

tas ha de cada tipo?
12 laranjas, 36 abacaxis e 48 bananas

JUNIOR ROZZO

[LE» Determine dois numeros, sabendo que o
dobro da sua diferenca é 4 e o quadruplo
do inverso de sua soma € 2. 2¢0

y DESAFIO

Tenho duas vezes a idade que tu tinhas
quando eu tinha a idade que tu tens.
Quando tiveres a idade que tenho, a soma
de nossas idades sera 45 anos. Quantos
anos tenho? 20 anos

[ET» (EPCar-MG) Sr. Luiz pretende dividir a quan-
tia x reais entre seus netos. Observou que
se der 50 reais para cada um lhe faltarao
50 reais e se der 40 reais para cada um
lhe sobrardao 40 reais. Com base nisso, é
correto afirmar que: alternativaa

a) Sr. Luiz possui menos de 500 reais para
dividir entre seus netos.

b) Sr. Luiz tem mais de 10 netos.

¢) Se um dos netos do Sr. Luiz ndo quiser
o dinheiro, os demais receberao menos
de 45 reais cada um.

d) E possivel que o Sr. Luiz divida a quan-
tia x em partes iguais entre todos os
seus netos, de forma que nao lhe sobre
nenhum centavo.

X < minha idade atual
V=45 % y < tuaidade atual
(x — y) < diferenca entre nossas idades,
em qualquer época



CAPITULO

Os tipos sanguineos sdo genericamente classificados em A, B,
AB e 0. O que determina o tipo sanguineo no sistema ABO é um
gene, representado pela letra |. Esse gene pode estar em trés
formas: I*, I° e I. Cada individuo recebe um gene do pai e outro da
made, o que determina seu tipo sanguineo: I*I* ou I%i (tipo A); I°I® ou
1% (tipo B); I"I® (tipo AB); iii (tipo 0). Na foto desta dupla de péginas,
a mde tem tipo sanguineo B (I°%i) e o pai, AB (1"I®). Veja no quadro
abaixo as quatro possibilidades de tipo sanguineo que a crianca
podera ter:

Agora, responda as questoes.
Qual é a probabilidade de a crianca ter o tipo sanguineo B?- ous0%

Qual é a probabilidade de a crianca ter o tipo sanguineo A?-J- ou 25%




Neste capitulo, vamos aprofundar o estudo de Estatistica e Probabilidade.
Vamos apresentar os conceitos de populagdo, amostra, rol, espaco amostral
e experimento aleatério.

Em seguida, vamos fazer uma revisao de graficos de segmentos e de barras
verticais e horizontais, além de iniciar o estudo do gréafico de setores.

Tipo sanguineo

do pai: AB (I*1F)
Tipo sanguineo
da mde: B (I%)

«
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o

Tipo sanguineo
da crianca:
4 possibilidades

-_—




ANGELO SHUMAN

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Considere a situacdo a sequir.

Lucas ganhou um jogo de tabuleiro com raias. Além do tabuleiro, acompanham o jogo
11 cavalos numerados de 2 a 12 e dois dados.

De acordo com a regra desse jogo, cada jogador escolhe de 2 a 5 cavalos, dependen-
do da quantidade de participantes. Depois, cada um deve lancar, na sua vez, os dados,
e o0 cavalo cujo numero é igual a soma dos pontos obtidos nos dados deve avancar uma
casa. Ganha o jogo o participante que escolheu o cavalo que ultrapassar em primeiro lu-
gar alinha de chegada. Caso o cavalo vencedor ndo tenha sido escolhido, o jogo deve ser
reiniciado.

» Por que os cavalos foram numerados de 2 a 127 Por que ndo existe o cavalo de nu-

H 2 Porque essas s@o as possiveis somas de pontos ao langar dois dados. N&o existe cavalo de
mero 1 nesse JOgO. ndmero 1 porque a soma dos pontos de dois dados é no minimo iguala 2 (1 + 1).

» Copie o0 quadro abaixo e complete com a soma das faces dos dados.

1 2 3 4 5 6
S

Espera-se que os alunos percebam
que os cavalos 6, 7 e 8 possuem
maior probabilidade de ganhar o jogo,
uma vez que ha mais possibilidades
de a soma dos pontos ser 7, 6 ou 8
apos o langamento de dois dados.
Além disso, os cavalos de numeros

2 e 12 sdo os que possuem a menor
probabilidade de vencer, pois ha
somente uma possibilidade de a soma
ser2 (1 +1)ou12 (6 + 6).

» Se vocé fosse jogar esse jogo, que cavalos escolheria? E quais ndo escolheria?
Justifique sua resposta.

» Ap6s algumas partidas, sempre que possivel, Lucas escolheu o cavalo 7. Por que
Lucas preferiu esse cavalo? Porque é o cavalo que tem maior probabilidade de vencer.

o B A W N = 4+

Neste capitulo, vamos ampliar os estudos sobre Estatistica e Probabilidade.
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'm Estatistica

Ao fazer uma pesquisa que envolve a opinido ou os habitos das pessoas, obtemos os
chamados dados (informac8es) referentes aos elementos da pesquisa. As conclusdes de uma
pesquisa podem ser traduzidas em resultados numéricos.

Observe o exemplo a sequir:

JORNAL DA CIDADE

LT P
%y e s nes. ...I ".'

A Estatistica é a parte da Matematica que fornece métodos
para coleta, organizacdo, descricdo, andlise e interpretacdo de da-
dos oriundos de estudos ou experimentos realizados em qualquer
area do conhecimento.

O processo estatistico constitui-se de:

ILUSTRAGOES: GEORGE TUTUMI

o

i

1°) formulacdo da pergunta que vai gerar os dados;
2°) coletade dados necessdrios a pesquisa;

3°) apuracdo dos dados - soma e processamento dos dados
obtidos, de acordo com o critério escolhido;

4°) apresentacdo dos dados por meio de tabelas e graficos;
5°) analise dos resultados.

=

Populacao e amostra

Suponha que estejamos interessados em conhecer a
opinido dos torcedores sobre a sequranca do principal
estadio de uma cidade. Para isso, o objeto do nosso es-
tudo sdo os torcedores que frequentam o estadio.

Essa é a populacdo ou o universo estatistico.

Logicamente, ndo conseguiriamos ouvir todos os tor-
cedores; seria uma operacdo dificil, de alto custo e mui-
to lenta. Recorremos, entdo, a uma amostra - ou seja,
uma parte do universo estatistico — que possa dar uma
ideia da opinido de todos os individuos da populacdo.

Nesse caso, um grupo de torcedores — homens e mulheres de vdrias idades — pode servir
de amostra.

ROBERTO MAYA/MEXSPORT/
FOTOARENA/FOLHAPRESS

Arena Fonte Nova, Salvador, BA, 2014,

7]



A qualidade das questdes elaboradas para a pesquisa sdo de fundamental importancia para a
credibilidade do resultado da pesquisa.

O tamanho da amostra e os critérios de escolha dos seus elementos devem ser estudados
atentamente para que a pesquisa seja bem-sucedida.

Variaveis
Em uma pesquisa, cada caracteristica estudada é denominada variavel.

Na pesquisa sobre a opinido dos torcedores a respeito da seguranca do estadio, podemos
adotar algumas varidveis, como sexo, idade, quantidade de vezes que o torcedor vai ao estadio
por més, entre outras.

Nessa pesquisa, masculino e feminino sdo os resultados possiveis para sexo, e os resultados
possiveis paraidade podem ser expressos por numeros naturais.

As variaveis podem ser classificadas em:

» qualitativa - quando o valor da varidvel é expresso por um atributo. Por exemplo, sexo
masculino ou sexo feminino;

» quantitativa - quando o valor da varidvel é expresso por numeros. Por exemplo, idade e
quantidade de vezes que o torcedor vai ao estadio por més.

Chama-se rol toda sequéncia de dados numeéricos dispostos em ordem crescente ou decres-
cente, podendo ocorrer repeticdo de nimeros iguais.

Exemplo

As notas em Geografia dos alunos de uma turma foram:
6.3,8.4,5,7,6,9e10

Apresentando esses dados em rol, temos:
(3,4,5,6,6,7,8,9e10) ﬂ
ou
(10,9,8,7,6,6,5,4e3)

i

'51

I’
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Distribuicao de frequéncia

Observe amedidadaalturados 32 alunosdeumaturmadeEnsino _—
Médio, em centimetro: t"'—' |
150 164 172 149 174 182 158 155 .&f "_:E*?

156 142 176 168 161 158 184 157 ,]_ F
180 165 147 152 148 177 166 163 .&
150 172 186 145 162 167 156 178 .‘

188
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Apresentando os dados em rol, temos:

142 145 147 148 149 150 150 152
155 156 156 157 158 158 161 162
163 164 165 166 167 168 172 172
174 176 177 178 180 182 184 186

Nessapesquisa, avariavelemquestdoéaalturados 32alunosdeumaturmade Ensino Médio.

Observe que, quando organizamos esses dados em rol, fica mais facil identificarmos o me-
nor valor, que é 142 centimetros, e o maior valor, que é 186 centimetros. Também é possivel
verificar que ha 28 valores diferentes: 142, 145, 147, 148, 149, 150, 152, 155, 156, 157, 158,
161,162,163,164,165,166,167,168,172,174,176,177,178,180, 182,184 e 186. Podemos
agrupar esses dados em classes preestabelecidas. E conveniente que essas classes tenham
mesma amplitude, ou seja, mesmo "tamanho”. Trabalharemos, nesse exemplo, com cinco
classes. Veja a sequir duas formas de representar as classes.

140 =Xx< 150 140 — 150 Comente com os alunos que, caso as classes tenham tamanho desigual,
a comparacéo entre as frequéncias de cada uma fica prejudicada, uma
150 < x<160 150 ——160 vez que uma frequéncia maior em uma classe pode ser fruto apenas do
“tamanho” da mesma, e ndo da caracteristica pesquisada. Por outro lado,
160<x<170 ou 160—170 classes de tamanho desigual podem ser convenientes para representar
valores nas extremidades da tabela.
Comente também que a opgéo de qual extremo incluir pode ser arbitraria,
= I
170 SX< 180 170 180 mas o importante é indicar claramente quais sdo os valores que estdo sendo
180 < x< 190 180 190 contados em cada classe.
= |

Observe a tabela de distribuicdo de frequéncia da varidvel altura nesta turma do
Ensino Médio:

Distribuicao de frequéncia das alturas dos 32 alunos

Altura x (em centimetro) Frequéncia
140 = x< 150 5
150 <=x< 160 9
160 <x <170 8
170=<x< 180 6
180 <x <190 4

Dados obtidos pela turma do Ensino Médio.

Na tabela de distribuicdo de frequéncia das alturas dos 32 alunos, temos, por exemplo, na
classe 140 < x < 150 uma frequéncia igual a 5, que corresponde as medidas: 142 cm, 145 cm,
147 cm, 148 cm e 149 cm. A contagem de frequéncia é indicada também nas demais classes.

A soma de todas as frequéncias (5 + 9 + 8 + 6 + 4 = 32) é chamada frequéncia total (F,).

Dividindo a frequéncia (F) de uma classe pela frequéncia total (F,), obtemos um numero cha-
mado frequénciarelativa do intervalo.

Assim, na situacdo anterior, a frequéncia relativa da classe de 160 < x <170 é:

F_8 _ 0
F 32" 0,25 ou 25%

GEORGE TUTUMI




! : AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Classifique as variaveis abaixo em quanti- |

tativa ou qualitativa.

a) idade quantitativa

b) nota quantitativa

c) esporte preferido qualitativa
d) salario quantitativa

e) cor dos olhos quaitativa

IE3» Os dados abaixo correspondem a massa,
em quilograma, de 20 alunos. Observe:

87 85,5 72 54 68,3
734 923 56 75 66

52 86 70,9 65 52,7
60,1 56,4 52 90 71

a) Copie a tabela abaixo no caderno,
substituindo corretamente cada M pe-
los valores correspondentes.

Distribuicao de frequéncia da massa dos alunos
Classe Frequéncia Frequéncia relativa

50 —— 60 6 % = 0,30 ou 30%

60 ——70
70— 80
80—90
90 ——100

Frequéncia
total

20 100%

b) Qual é a soma das frequéncias relati-
vas de todas as classes? 100%

'm Graficos de segmentos e de barras

Em Estatistica, o grafico tem como principal funcdo apresentar os dados de uma pesquisa.
A representacdo grafica deve ser simples, clara e com informacdes verdadeiras.

Vamos relembrar os tipos de grafico que ja estudamos.

Observe a tabela a seqguir, que mostra os dados da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) sobre a producdo de petréleo e gas natural, no Brasil, de 2009 a 2014.

Producao de petréleo e gas natural no Brasil

Ano

2009
2010
2011
2012
2013
2014

Producao
(em milhoes de barris)

741
780
801
786
772
856

Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/?pg=17019&m==&t1=&t2=
&t3=&t4=8&ar=&ps=&1427722793544>. Acesso em: 23 maio 2015.
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Representando os dados da tabela por graficos de segmentos e de barras (horizontal e
vertical), temos:

» Grafico de segmentos

PRODUCAO DE PETROLEO E

GAS NATURAL NO BRASIL O simbolo —— que vocé
Barris vé em um dos eixos de
(em milh&es) cada grafico serve para
880 | indicar que, no trecho
860 T 856 de zero a 720 milhGes,
840 | | a escala adotada (de
820 1 | 20 em 20 milhdes) ndo
800 1 801 | estd sendo usada.
780 | ‘ ! . i {
7601 741 3 i : | l
740 + | ! i ! |
720 + i i | i i i Disponivel em: <http://www.anp.
T | ' | | | gov.br/?pg=17019&m=_&t1=&t2=&t3

20'09 2010 2011 2012 2013 2014 Ano =&t4=Rar=&ps=&1427722793544>.
Acesso em: 23 maio 2015.

» Grafico de barras horizontais

PRODUCAO DE PETROLEO E GAS NATURAL NO BRASIL

Ano
2014
2013
2012
2011
2010

741 . .
2009 2 n . . , , , Disponivel em: <http://www.anp.

720 740 760 780 800 820 840 860 880 Barris | gov.br/?pg=17019&m=&t1=&t2=&t3
(em milhdes)| =gt4=8ar=&ps=&1427722793544>.
Acesso em: 23 maio 2015.

856
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» Grdafico de barras verticais

PRQDUCI\O DE PETROLEO E
GAS NATURAL NO BRASIL
Barris
(em milhoes)
880 +
860 + 856
840 1
820 +
800 + 801 286
780 + 780 772
760 +
741
740 t
Disponivel em: <http://www.anp.
7201 gov.br/2pg=17019&m=8&t1=8t2=&3
2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ano =&t4=Rar=&ps=8&1427722793544>.
Acesso em: 23 maio 2015.
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ATIVIDADES

IE®» Observe o grafico e responda as questoes.

ELETRICA, POR TIPO DE EQUIPAMENTO
Consumo de
energia (em %)
35 + 33%
30 +
25 + 23%
20 +
15 +
o1 6% 6%
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PARTICIPACAO MEDIA, NA CONTA MENSAL DE ENERGIA

Equipamento

Faca as atividades no caderno.

Disponivel em: <http://
www.cpfl.com.br/
energias-sustentaveis/
eficiencia-energetica/
legislacao/download-
manual-pee-aneel/
Documents/Cartilha.pdf>.
Acesso em: 23 maio 2015.

Gréfico de barras verticais. Esse gréafico se refere a

a) Que tipo de grafico é esse? A que assunto se refere? participacdo média na conta mensal de energia elétrica
de equipamentos comq lavadora de roupas, televisor 29”, lampadas incandescentes etc.

b) Que equipamento tem maior consumo de energia?

chuveiro elétrico

IEB» O grafico abaixo apresenta a variacao anual do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil de 2007

a 2014. Observe atentamente o grafico e responda as questoes.

VARIAQAO ANUAL DO PRODUTO INTERNO BRUTO
Variacao do PIB
(em %)
8T 7,6%
7 +
61 6 %
51 5%
4+ 39%
34 2.7%
2t 1,8%
’I L
-02% 0,1%
0 —
_14 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ano

a) Que tipo de grafico foi utilizado para a apresentacao da variacao anual do PIB?
b) A maior taxa de variagdo anual do PIB ocorreu em que ano? 2010
¢) A menor taxa de variacdao anual do PIB ocorreu em que ano? 2009

Dados obtidos em:
<https://www1.fazenda.
gov.br/spe/publicacoes/
conjuntura/atividade_
economica/2015/2015_03/
1E%202015%2003%2027%20
PIB%204%C2%BA%20
trimestre%202014-.pdf>
Acesso em: 23 maio 2015.

gréfico de
barras verticais

d) Construa no caderno um grafico de segmentos que apresente os mesmos dados desse grafico.

Construcao de grafico.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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BEI» Uma escola tem 400 alunos matriculados no ensino do 1° ao 6° ano. Na tabela a seguir, vemos
a distribuicao desses alunos em cada ano escolar.

DEAGOSTINI/PUBBLI AER FOTO/CONTRIBUTOR/GETTY IMAGES

Distribuicao de frequéncia dos alunos de acordo com o ano escolar

Ano 1° 2°
Frequéncia 64 68

39 49 59
70 75 65

62
58

Represente, por meio de um grafico de barras horizontais, essa distribuicao de frequéncias.

Observe a foto e o grafico abaixo.

Resposta pessoal.

Regido desmatada ao longo
do Rio Jari, que desdgua no
Rio Amazonas. Foto de 2014.

AREA DESMATADA POR

km?
20000 +19014
18000 T h
16000 T
14000
12000 +
10000 T
8000 +
6000 +
4000 +
2000 -
o

W—t

N
- -2

ANO NA AMAZONIA

4848

‘ 5891
‘ ! ™48
l L4571 |
I
I T N S

2005 2006 2007 2008 2009 20

10 2011 2012 2013 2014

Ano

Dados obtidos em:
<http://www.obt.inpe.br/
prodes/index.php>
Acesso em: 23 maio 2015.

Agora, responda as questoes.

a) Em que ano ocorreu o menor desmatamento na Amazonia, nesse periodo? 2012

b) Em que ano ocorreu o maior desmatamento na Amazonia? A quantos quilémetros quadra-
dos, aproximadamente, corresponde a area desmatada nesse ano? 200s; 19014 kmz

c) De 2011 a 2012, qual foi, em quilometro quadrado, a reducdo da area desmatada na

Amazonia? 1847 km?



ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

'm Grafico de setores

Observe o0 exemplo a seguir.

* A companhia elétrica de | Consumo medio diario de energia elétrica

TEBNAD/SHUTTERSTOCK

ummunicipio fezumlevan- Categorias Consumo médio diario
tamento sobre o consumo Residencial 240000 kW
me_ldlo di;no E\Ievenergla edm Comercial 288000 kW
ilow , n
au 0 atts (kW) SeQ.u ° Industrial 384000 kW
asdiferentes categorias de
Outros 48000 kW

consumo. Veja os dados na

tabela ao lado. Dados obtidos pela companhia elétrica.

Vamos construir um grafico de setores com os dados dessa tabela. O grafico de setores (ou
grafico circular) é utilizado para representar graficamente partes de um total (a unidade). O total
é representado por um circulo dividido em setores, que sdo as partes.

Inicialmente, determinamos o total, que, nesse caso, corresponde ao consumo médio didrio
de todas as categorias.

240000 + 288000 + 384000 + 48000 = 960000 (960000 kW)

Depois, determinamos a porcentagem (%) correspondente ao consumo médio diario de cada
uma das categorias.

. ... 240000 B .. 384000 _
Residencial: 960000 — 0,25 =25% Industrial: 960000 — 0,40 = 40%
.. 288000 B , 48000 _
Comercial: 960000 — 0,30 =30% Outros: 960000 — 0,05 =5%

A sequir, calculamos o angulo correspondente a cada setor, sabendo que o angulo central
total correspondente ao circulo mede 360°.

Residencial: 25% de 360° sdo 90°
Comercial: 30% de 360° sdo 108°

Industrial: 40% de 360° sao 144°
Outros: 5% de 360° sdo 18°

Finalmente, construimos um circulo de raio qualquer. Com o auxilio de um transferidor, divi-
dimos esse circulo de acordo com os angulos obtidos anteriormente.

Linhas de transmissdo.

CONSUMO MEDIO DIARIO
DE ENERGIA ELETRICA
40%
%4\ F Industrial
Kj 118 ) - 5%
108° 90° Outros
30% J L 25%
Comercial Residencial

Dados obtidos pela companhia elétrica.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ATIVIDADES

BE®» Observe o grafico a seguir, que mostra

a distribuicao dos gastos publicos de
determinado pais.

DISTRIBUICAO DO ORCAMENTO ENTRE

DIVERSOS SETORES (em porcentagem)
3%
3%

M Pagamento de dividas M Infraestrutura

Saude e previdéncia Forcas Armadas
Estados e municipios M Agricultura

M Educacédo Outros

. HEIP Leia o texto a segui

Dados ficticios.

a) Que porcentagem do orcamento é gas-
to com saude e previdéncia? 21%

b) Supondo que o orcamento desse pais
seja de 32 bilhoes de dolares, quanto é

o gasto com agricultura?
0,96 bilhdo de dolares ou 960 milhdes de dolares

IE3» Nosultimos anos, a venda de smartphones,

aparelhos de celular com caracteristi-
cas de computadores, aumentou no Brasil.
Veja no grafico abaixo a distribuicao das
vendas de uma rede de lojas de acordo
com a marca dos aparelhos.

DISTRIBUIQAO DAS VENDAS
DE SMARTPHONES
34,7% 31,9%
~4 ~
Marca de
aparelhos
A
B
C / \
D 8,4% 14,5%
Outros 10,5%

Dados ficticios.

Faca as atividades no caderno.

b) Sim; all corresponde aproximadamente a 33,3%.

a) Em uma venda de 100 mil smart-

phones, quantos aparelhos eram da
marca A? 34700 aparelhos

b) Podemos afirmar que a venda dos
aparelhos da marca A corresponde a

mais de % das3 vendas? Justifique sua

c|
GRUPOS DE PLANTAS COM FLORES - ANGIOSPERMAS

resposta.

FERNANDO
JOSE FERREIRA =~

=1

Europa
12500

As plantas com flores, conhecidas co-
mo angiospermas, formam o principal e
mais importante grupo de plantas terres-
tres. No mundo, estima-se que o nimero
total estd préoximo de 250.000 espécies.
No Brasil, calcula-se existir cerca de
50.000, ou seja, 20% do total de espécie
no mundo.

Grupo de plantas com flores -
Angiospermas

Local Numero de espécies
Mundo 250000
Brasil 50000
Africa 45000
América do Norte 17000
Europa 12500

Disponivel em: <http://teen.ibge.gov.br/mao-na-
roda/flora-brasileira/especies-de-plantas>.
Acesso em: 23 maio 2015.

a) Quantas espécies de angiospermas ha
no Brasil, na Africa, na América do
Norte e na Europa juntos? Esse valor
corresponde ao total estimado para o
mundo? 124500 espécies; ndo

b) Existem espécies de angiospermas em
outros locais que nao foram citados na
tabela? Converse com o professor e os
colegas sobre iss0. sim

c) Represente em um grafico de setores
a distribuicao da quantidade de espé-
cies de angiospermas de acordo com
as diferentes regioes do mundo.

Dados obtidos
em: <http://
teen.ibge.
gov.br/
mao-na-roda/
flora-brasileira/
especies-de-
plantas>.
Acesso em:

23 maio 2015,




I3 Os 120 alunos do 8° ano de uma escola
foram avaliados em Matematica, e suas
notas estdo representadas na tabela de
distribuicao de frequéncias abaixo.

Nota 4 5 6 7 8 9
10 14 16 40 30 10

Dados obtidos pela escola.

Frequéncia

>

NOTAS DOS ALUNOS DO 8° ANO

LUIZ RUBIO

Dados obtidos pela escola

Represente essa distribuicao de frequén-
cias em um grafico de setores e, depois,
responda as questoes.

a) Qual é a medida do angulo correspon-
dente ao setor usado para representar o
numero de alunos que tiraram nota %;’

b) E qual é a medida do angulo para re-

presentar os alunos que tiraram nota 5?
42°

'm Cartograma e pictograma

Cartograma

Cartograma é o mapa ou o quadro em que, por meio de pontos, figuras e linhas previamente
convencionados, representam-se a drea de ocorréncia, aimportancia, a movimentacdo e a evo-

lucdo de um fendmeno.

Esse grafico é empregado quando o objetivo é representar os dados estatisticos diretamen-

te relacionados com areas geograficas ou politicas.

Diversos exemplos po-

: : Exemplo
dem ser vistos nos livros

didaticos de Geografia, [

BRASIL - DENSIDADE DEMOGRAFICA

nos quais sdo apresenta-
dos mapas que, por meio
de cores, areas pontilha- 0

EQUADOR

das ou tracejadas, trans-
mitem varias informacdes
ao aluno.

OCEANO )
PACIFICO |
FERREIRA, Graca Maria Lemos.

Moderno atlas geogrdfico. (

5. ed. rev. e ampl. Sdo Paulo: \
Moderna, 2011. p. 28. \

\ |

NO, NE Habitantes por km?
o L Menos de 1,0
50 SE De1,12100
s [ De 10,1 2 25,0
480 km I De 25,1 a 100,0
Il Mais de 100

>, RIO GRANDE
ORTE
Natal
MPA_RNBA
Joao Pessoa
¢ = PERNAMBUCO
Recife

VALAQOAS

. Maceio

#ERG_IPE
‘Aracaju

®salvador

# - ESPIRITO
NTO
Vitéria

E JANEIRO
 de Janeiro

OCEANO
ATLANTICO

_ RO
~HOPICO D a4 \PRICGRNIO

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL
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Pictograma

Pictograma é uma forma de representacdo grafica em que se utilizam figuras relacionadas
ao assunto em estudo para representar quantidades. Constitui um dos processos que transmi-
te com mais facilidade os dados, por sua forma atraente e sugestiva.

Exemplo

Producéo de veiculos em 2013

Pais Veiculos produzidos
China 22117000
EUA 11046 000
Japao 9630000
Alemanha 5718000
Coreia 4521000
india 3881000

Disponivel em: <http://www.virapagina.
Brasil 3712000 com.br/anfavea2015/#147/z>.
Acesso em: 23 maio 2015.

PRODUCAO DE VEICULOS EM 2013

Pais
China [g
EUA @
Alemanha (fe Cada ﬁ
Core representa
orerd g 1000000
india [ de veiculos. Disponivel em:

<http://www.
virapagina.com.br/

produzidos | Acessoem:
23 maio 2015.

E 2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Observe o grafico pictorico

QUANTIDADE DE TABLETS VENDIDOS NO MERCADO NACIONAL

ao lado e determine a quan- (2013-2015)
tidade de tablets vendidos

no mercado nacional, por OE DDD

uma distribuidora, em 2013,

2014 e 2015, 014 D D D D Cada D corresponde
2013 — 30000 tablets a 10000 tablets.
2014 — 40000 tablets
2015 — 45000 tablets 2015 |:| D El D [

Dados ficticios.

LUIZ RUBIO

Veiculos | anfavea2015/#147/z>.

GUILHERME CASAGRANDI
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IE3» Pesquise um cartograma em atlas, em en-

ciclopédias ou em sites e apresente-o para
a classe. Resposta pessoal.

BE» O grafico pictorico abaixo corresponde a

producdo de lavadoras de uma fabrica,
em 2013, 2014 e 2015. Determine:

a) a quantidade de lavadoras produzidas
em 2013 e em 2014; 12500; 20000

b) o percentual de crescimento da produ-

¢ao de 2015 em relacao ao ano anterior.
50%

PRODUCAO DE LAVADORAS
(2013-2015)

2013 E
2014
2015

Cada corresponde a 5 000 lavadoras.

Dados ficticios.

I3 Segundo a ONU (Organizacao das Nagoes

Unidas), 110 litros de agua por dia é su-
ficlente para atender as necessidades
basicas de uma pessoa. Veja como con-
sumimos agua em algumas atividades do
dia a dia.

Banho: Um banho de chuveiro elétrico
com duracao de dois minutos e com a
valvula aberta parcialmente consome
uma média de 12 litros de agua.

Beber agua: Médicos recomendam o
consumo diario de cerca de dois litros
de agua, ja que o corpo perde aproxi-
madamente essa quantidade por meio
da respiracao, da urina e do suor.

Descarga: Dar duas descargas por dia
em um sanitario com caixa acoplada
consome 12 litros de agua.

Escovar os dentes: Uma torneira
aberta por cinco segundos em trés
ocasioes ao dia gasta cerca de 3 litros
de agua.

a) Construa, em seu caderno, um picto-
grama com a distribuicao da quanti-
dade de agua gasta por vocé com as
atividades indicadas acima. Considere
o tempo que vocé gasta em cada ativi-
dade para determinar a quantidade de
égua gasta. Resposta pessoal.

b) Apresente seu pictograma para o pro-
fessor e os colegas da classe e conver-
se sobre que atitudes devemos tomar
para economizar agua e sobre a impor-
tancia dessa economia. Resposta pessoal.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

"JE] Frobabilidade

Todo experimento cujo resultado depende do acaso é chamado experimento aleatério.

Mesmo repetidos varias vezes em condicdes semelhantes, os experimentos aleatérios apre-
sentam resultados imprevisiveis, ou seja, que ndo podem ser previstos com certeza.

Exemplos

» lancamento de um dado

» lancamento de dois dados

» lancamento de uma moeda

« sorteio de uma bola numerada emumaurna
» Sorteio do ganhador de um prémio.
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Ao lancar um dado, por exemplo, temos seis resultados possiveis: faces 1, 2, 3, 4,5 e 6.
Denominamos espaco amostral, representado por S, o conjunto dos resultados possiveis.

Entdo, no experimento aleatdério do lancamento de um dado, temos como espaco amostral:
$={1,23,4,5,6}
Veja outros exemplos de espaco amostral:

e S= {cara, coroa} <—— (onjunto que representa o espaco amostral do lancamento de uma moeda.
 S={(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)} < Conjuntoquerepresenta
o espaco amostral de dois

2°lancamento lancamentos sucessivos de
1°lancamento uma moeda.

Qualquer conjunto de resultados possiveis do espaco amostral de um experimento aleatério
é denominado evento. Vamos representa-lo por E.

No caso do lancamento de um dado, temos alguns exemplos de eventos:
* obter nolancamento uma faceimpar ——> E={1, 3,5}

* obter nolancamento uma face menorque4 —— E={1,2, 3}

* obternolancamentoaface5 ——> E={5}

Probabilidade

No lancamento de um dado, temos um experimento aleatério com o espaco amostral S,
sendo S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Devido as caracteristicas fisicas de um dado, todas as faces tém a
mesma chance de ficar voltada para cima, ou seja, cada elemento do espaco amostral S tem
amesma chance de ocorrer. Nesse caso, temos um espaco amostral equiprovavel.

Seja E o evento de um experimento aleatério com um espaco amostral equiprovavel S.
Para encontrar a medida de a chance desse evento ocorrer, calculamos sua probabilidade.

A probabilidade de um evento E, em um espaco amostral S, é uma razdo dada por:

probabilidade do evento E 1 [ Indmero de elementos de E

E
P(E) = ZES;

_l_—mﬂmero de elementosde S

Exemplos
* No lancamento de um dado, qual é a probabilidade de obter, na face voltada para cima, um
ndmero menor que 47
O espacoamostral Sé: S={1,2,3,4,5,6}en(S)=6
O evento Edesejado é: E= {face menorque 4} ={1,2,3}en(E)=3

ME) 3 _1_05-0,500uP(E) = 50%
nGs) "6 2 0°=0

Logo: P(E) =

* Uma urna contém exatamente 1000 cupons, numerados de 1 a1000. Ao retirar um cupom
dessaurna, qual é a probabilidade de obter um nimero menor que 407

O espacoamostral Sé: S={1,2,3,4,..,999,1000}e n(S) =1000



GUILHERME CASAGRANDI

O evento Edesejado é: E={1,2,3,4, ...,

n(E) 39

Logo: P(E) = n(S) ~ 1000

* Nolancamento de duas moedas sucessivamente, qual é a probabilidade de obter, nas faces
voltadas para cima, pelo menos uma “coroa”?

38,39}en(E) =39

= 0,039 0u 3,9%

O espaco amostral Sé: S = {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)} e n(S) =

0 evento Edesejado é:

E = {pelo menos uma face “coroa”} = {(cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}e n(E) =

n(E) 3 0
neS) ~ 4 =0,750u75%

Logo: P(E) =

ATIVIDADES

IE®» No langamento de duas moedas simul-
taneamente, qual é a probabilidade de
obter, nas faces voltadas para cima, pelo
menos uma “cara”? < ou75%

IFE3» Uma urna contém exatamente 500 eti-
quetas numeradas de 1 a 500. Ao reti-
rar uma etiqueta dessa urna, qual é a
probabilidade de obter um nimero menor
que 21? - ou4%

BEI» No lancamento de dois dados simultanea-
mente, qual é a probabilidade de obter,
nas faces voltadas para cima, a soma dos
pontos igual a 6? =

I3 No lancamento simultaneo de um dado
e uma moeda qual é a probabilidade de

obter “cara” na moeda e face 6 no dado7 1

BE» No lancamento de duas moedas simulta-
neamente, qual é a probabilidade de ob-
ter uma “cara” e uma “coroa"? %

I3» Em qual destas urnas a probabilidade
de tirar uma bola vermelha é maior?
Justifique sua resposta.

Urna A Urna B

‘W. 1%.

A probabilidade de tirar uma bola vermelha é maior se for da urna A.

A probabilidade de tirar uma bola vermelha da urna A é ; e de tirar
4454
daurnaBé 8 \7 > 5 )

Faca as atividades no caderno

B Ao langar um dado 10 vezes, obtivemos
na face voltada para cima os numeros:
1,43 25,16, 2, 5e 4. Se lancarmos

o dado mais uma vez, que numero

» Nada podemos dlzer pois esse
obteremos experimento é aleatdrio, ou seja,
nao é possivel prever o resultado.

IE» Forme dupla com um colega e, entao,

@

resolvam e discutam a questao abaixo.
Depois, ougam atentamente os comenta-
rios do professor sobre a atividade.

Um dado foi langado 1000 vezes. Obser-
vem quantas vezes foi obtida cada uma

das faces.
Face
- 2 3 4 5 6
Frequéncia
Absoluta 164 168 166 162 172 168
Relativa

HE H B B N BN
0,16410,16810,16610,162/ 0,172 0,168

Agora é com voceés!

a) Copiem a tabela acima no caderno,
substituindo cada ™ pela frequéncia
relativa correspondente. Qual é a so-
ma das frequéncias absolutas? E a das
frequéncias relativas? 1o00; 1

b) Parece razoavel dizer que o espacgo
amostral desse lancamento de dado é

equiprovavel? Justifiquem a resposta.
Sim, pois as frequéncias apresentam valores bem proximos.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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(Enem) No Brasil, ha vdrias operadoras e planos de A
telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5 propostas

(A, B, C, D e E) de planos telefénicos. O valor mensal 707
de cada plano esta em funcdo do tempo mensal das 60
chamadas, conforme o grafico. 3 .
Essapessoapretende gastar exatamente R$ 30,00 s 40
por més com telefone. Dos planos telefénicos apre- g
sentados, qual é o mais vantajoso, em tempo de g 307
chamada, para o gasto previsto para essa pessoa? T‘o; 204
a)A d)D = 104
b)B e)E
o .
ocC 0 10 20 30 40 50 60
Tempo mensal (em minuto)
S R - Analise as informacdes do enunciado e anote as que vocé julgar relevantes para a re-
(W1 ~
§~ EEs solucdo do problema. Resposta pessoal.
"E’_ E -’-: e Ha um dnico plano no qual ndo é possivel gastar R$ 30,00. Que plano é esse? o plano B.
g 3 S * Observando o grafico, qual é o tempo mensal, em minutos, pelo plano A, em que se
= Q gasta R$ 30,00? O tempo mensal é de 20 minutos.
- e Qual é o plano mais vantajoso para o usudrio que pretende ter um uso mensal de
s Y 60 minutos? o plano A.
= . ~ ~n
8 3 ¢ Analise os planos C, D e E, com relacdo ao gasto de R$ 30,00 por més, e escreva uma
o g COﬂClUSﬁO No plano C, com R$ 30,00 o tempo mensal de chamadas é igual a 30 minutos; o plano D cobra do
' usuario R$ 30,00 para que ele comece a usar o plano, ou seja, 0 minuto mensal; finalmente, o plano E
disponibiliza pouco mais de 20 minutos para o valor de R$ 30,00.
e Relna-se com um colega.
o e Mostre a eles seu plano de resolucdo e verifique se ha ideias comuns entre vocés.
16 e Discutam as diferencas e as semelhancas de cada plano e escolham um dos planos
—2 para a execucdo do processo de resolucdo. o plano mais vantajoso & o C.
v ~
K Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.
o
Zs\
G e Releiam o problema e verifiguem se todas as condic8es do enunciado foram satisfei-
= tas.
()
>
(=)
T
I e Pesquisem no site da Agéncia Nacional de TelecomunicacBes (Anatel) os direitos e as
§ garantias dos usudrios de telefonia. Para isso, poderdo consultar o site <http://www.
o anatel.gov.br/Portal/exibirPortalinternet.do> (acesso em: 11 mar. 2015).
Q
<C

Organize os temas pesquisados e faga uma exposi¢édo dos trabalhos para a comunidade escolar.

LUIZ RUBIO




Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

[T Neste capitulo, vocé viu que o processo estatistico é constituido de cinco etapas. Essas
etapas estdo desorganizadas. Reescreva cada uma das etapas no caderno, colocando-as

em ordem.
( A
Etapas do processo estatistico
¥) Apuragao dos dados | '| Elaboragdo da pergunta 2g)[Coleta dos dados.j
de acordo com o cri- geradora dos dados.
tério escolhido. . N
#)| Apresentagao dos dados por
59)[Anélise dos resultados.j meio de tabelas e graficos.
- J

, - ) .. A amostra representa parte de uma
2 Qual é a funcao da amostra em uma pesquisa estatistica? populacéo, de modo que o resultado apurado
seja representativo dessa populacao.

=1 Em sua opiniao, as pesquisas estatisticas podem influenciar a decisao das pessoas?

I Classifique as variaveis a seguir em qualitativa ou quantitativa. 4 3 3322212252

a) idade c) estado civil e) massa c) qualitativa
. . d) qual|t§1t|v.a
b) altura d) sexo f) nacionalidade €) quantitativa

f) qualitativa

Resposta pessoal.

B3 Para fazer um sorteio, a professora escreveu, em pedagos de papéis iguais, o nome de
cada aluno uma unica vez. O sorteio de um aluno dessa classe € um evento com espaco

amostral equiprovével? Explique. Sim, pois cada aluno tem a mesma probabilidade de ser sorteado, ou seja,
cada elemento do espago amostral S tem a mesma probabilidade de ocorrer.

Aplicando

[T Em 2014, somente 17% dos MUNICIPIOS COM COLETA SELETIVA NO BRASIL
municipios brasileiros tinham Quantidade
coleta seletiva de lixo. Apesar  de municipios
de esse numero ainda ser pe- 1388 1
queno, ele veio aumentando ao 800 +
longo dos anos, como podemos 288 1 o
verificar no grafico ao lado. 500 + 2
400 t 3
300 +
200 t
Disponivel em: <http:// 108" X , , L , , , ,
cempre.org.br/ciclosoft/id/2>. ™ o 3 > O & O O & Ano
Acesso em: 23 maio 2015. KU I FEFE S

a) De acordo com o grafico, quantos municipios tinham coleta seletiva em 1994? De quanto foi

: : 81 municipios; o aumento foi de 156 municipios em 10 anos;
o aumento depois de 10 anos? E depois de 20 anos? e for de 846 municipios em 20 anos

b) Se em 2014 somente 17% dos municipios brasileiros tinham coleta seletiva, qual era a porcen-
tagem de municipios com coleta seletiva em 20087 aproximadamente 7,5%

¢) Podemos afirmar que de 2010 a 2014 0 aumento no nimero de municipios com coleta seletiva

fOi. de mais de 100%? ]ustifique sua resposta. Sim, pois de 2010 a 2014 o aumento foi de 484 municipios, o que
corresponde a um aumento de 109% de 443 municipios.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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[P2» Uma empresa estabeleceu uma meta de
2 mil unidades mensais vendidas. No grafi-
o a seguir, vemos o percentual da meta de
vendas que foi atingido em cada més.

PERCENTUAL DAS VENDAS EM RELACAO
A META ESTABELECIDA

Vendas
(em %)
70
60 -
50
46
40

304

204
10 ' i i i '

0 i '
abr.

maio jun. jul. ago. Més

c) Espera-se que os alunos respondam
que sim, porque o percentual de  Dados obtidos pela empresa.
vendas dessa empresa foi aumentando
com o passar do tempo.

a) Qual foi o percentual, em relagdo a me-
ta de vendas, atingido no més de junglﬁoo;?

b) Determine quantas unidades foram ven-
didas no més de abril. 400 unidades

¢) Podemos afirmar que com o passar do
tempo as vendas dessa empresa foram
melhorando? Justifique sua resposta.

PE2» Luis esta brincando com seu domino de
28 pecas. Qual é a probabilidade de, ao
retirar aleatoriamente uma peca, ele obter
“seis duplo”? Colocando o “seis duplo” na
mesa, qual é a probabilidade de a proxima
pedra retirada aleatoriamente ser encaixa-
vel no “seis duplo™?

o oo o' ¢

SUNSHINE PICS/SHUTTERSTOCK

P(seis duplo) = == P(encaixe) = %

GRUPO SANGUINEO DOS 500 ALUNOS
DE UMA UNIVERSIDADE

Grupo A
9% _\ Grupo AB

5%

GUILHERME
CASAGRANDI &

Dados obidos pela universidade.

[ Foi feito um estudo do grupo sanguineo
dos 500 alunos de uma universidade. O re-
sultado obtido foi o seguinte:

Grupo sanguineo | A B AB O

Frequéncia 45% 10% 5% 40%

Represente esses dados em um grafico de
setores.

59 Em 2014 foi realizada a Copa do Mundo de
futebol no Brasil. Veja o nivel de satisfa-
¢ao dos turistas que visitaram o Brasil para
participar desse evento.

NIiVEL DE SATISFACAO

Nivel de

satisfacao
Superou

Atendeu
plenamente

Atendeu em parte

Nao satisfez
ou decepcionou

5.b

NIVEL DE SATISFAGAO
22%

Disponivel em: <http://www.dadosefatos.
turismo.gov.br/export/sites/default/
dadosefatos/outros_estudos/downloads_
outrosestudos/Estudo_da_Demanda_
Internacional_-_Brasil_-_Copa_2014_1.pdf>.
Acesso em: 23 maio 2015.

LUIZ RUBIO

Superou
m Atendeu plenamente
W Atendeu em parte

Nao satisfez ou decepcionou

a) Com base nos dados do grafico, o que
podemos afirmar sobre a satisfacao

dos turistas? A maioria respondeu
" “atendeu plenamente”.

b) Represente no caderno esses dados em
um grafico de setores.

y DESAFIO

Lancando dois dados simultaneamente,
qual é a probabilidade de ocorrer a face
com cinco pontos em pelo menos um
dos dados? %

LUIZ RUBIO
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Observe, na tabela abaixo, os campeoes
mundiais de Formula 1 de 2005 a 2014.

Campeoes da Formula 1

Ano Piloto (pais) Equipe
2005 Fernando Alonso Renault
2006 Fernando Alonso Renault
2007 = H= Kimi Réikkonen Ferrari
2008 EE Lewis Hamilton McLaren
2009 EE Jenson Button Brawn
2010 E Sebastian Vettel Red Bull
2011 E Sebastian Vettel Red Bull
2012 E Sebastian Vettel Red Bull
2013 5 Sebastian Vettel Red Bull
2014 | == Lewis Hamilton Mercedes

Dados obtidos em: <http://noticias.bol.uol.com.br/ultimas-
noticias/esporte/2015/03/12/ultimos-vinte-campeoes-
mundiais-da-formula-1-pilotos-e-contrutores.htm>.
Acesso em: 23 maio 2015.

PAISES DOS PILOTOS CAMPEOES
DE FORMULA 1 DE 2003 A 2013

10%

20% 144°

40%

b) EQUIPES VENCEDORAS DA
FORMULA 1 DE 2005 A 2014
Alemanha

LI
Red Bull 40%
M Inglaterra é@

M Espanha Ferar 10%
Finlandia

M

“Renault 20%

v

Dados obtidos em: <www.formula1.com>.

550 em: 23 maio 2015

Dados obtidos em: <http://noticias.bol.uol.com.br/ultimas-
noticias/esporte/2015/03/12/ultimos-vinte-campeoes-
mundiais-da-formula-1-pilotos-e-contrutores.htm>.
Acesso em: 23 maio 2015.

a) Calcule o angulo correspondente a re-
presentacdo de cada pais no grafico.
b) Construa no caderno um grafico de seto-

res representando as equipes vencedo-
ras da Formula 1 de 2005 a 2014.

[N

(Enem) José, Paulo e Antonio estdo jogan-
do dados nao viciados, nos quais, em cada
uma das seis faces, ha um nimero de 1 a 6.
Cada um deles jogara dois dados simul-
taneamente. José acredita que, apos jogar
seus dados, os numeros das faces voltadas
para cima lhe dardao uma soma igual a 7. Ja
Paulo acredita que sua soma sera igual a 4 e
Antonio acredita que sua soma sera igual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior proba-

bilidade de acertar sua respectiva soma é:
alternativa d

a) Antonio, ja que sua soma é a maior de
todas as escolhidas.

b) José e Antdnio, ja que ha 6 possibilida-
des tanto para a escolha de José quanto
para a escolha de Antonio, e ha apenas
4 possibilidades para a escolha de Paulo.

c) José e Antonio, ja que ha 3 possibilida-
des tanto para a escolha de José quanto
para a escolha de Antonio, e ha apenas
2 possibilidades para a escolha de Paulo.

d) José, ja que ha 6 possibilidades para for-
mar sua soma, 5 possibilidades para
formar a soma de Antonio e apenas 3 pos-
sibilidades para formar a soma de Paulo.

e) Paulo, ja que sua soma é a menor de
todas.

No lancamento de trés dados simultanea-
mente, qual é a probabilidade de obtermos
numeros iguais de pontos nos trés dados? 31—6

Uma urna tem 20 bolas numeradas de 1 a
20. Ao retirar uma bola dessa urna, qual é
a probabilidade de:

a) o numero sorteado ser impar?
. 3
b) o numero sorteado estar entre 7 e 11?7 55

¢) o numero sorteado ser um multiplo

y

d) o numero sorteado ser par e multiplo
de 57 -

Uma universidade tem 10000 alunos dos
quais 800 nao praticam nenhum tipo de
esporte. Suponha que um aluno seja esco-
lhido ao acaso. Qual é a probabilidade de
esse aluno praticar algum esporte? 22

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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(Enem) Uma pesquisa de opinido foi realizada para avaliar os niveis de audiéncia de alguns
canais de televisao, entre 20 h e 21 h, durante determinada noite. Os resultados obtidos estao
representados no grafico de barras abaixo.

o I. A percentagem de entrevistados que de-
Numero de residéncias . \ . .
clararam estar assistindo a TvB é aproxi-
100 1 1% madamente igual a:
801 a) 15% c) 22% e) 30%
601 b) 20% d) 27% alternativa a
40
40 1 20
20 20 10 IL. O numero de residéncias atingidas nes-
0 sa pesquisa foi aproximadamente:
TvA  TvB  TvC  TvD Nenhum Canal.sc-:le 8.) 100 C) 150 e) 220
canal televisao
b) 135 d) 200 alternativa d

Pedro langou dois dados simultaneamente e adicionou os resultados obtidos. A probabilidade

maior é de obter soma 11 ou 12? Justifique sua resposta.
11 (5 + 6 ou 6 + 5; portanto, 2 possibilidades em 36); ja 12 (6 + 6) s6 tem uma possibilidade em 36.

De acordo com as previsoes dos especialistas da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), a po-
pulacao do planeta Terra chegara a 9,3 bilhoes de pessoas em 2050.

Observe a evolugao da popula¢ao mundial desde 1800 no grafico a seguir.

NUMERO DA POPULACAO MUNDIAL

Populacao
(em bilhoes)
127

10T

g+

9,3
7
6T 5 6
41 3 4
2T 4 2 Dados obtidos em: <http://noticias.
0 [ I:l terra.com.br/mundo/onu-divulga-

1800 1927 1959 1974 1987 1999 2011 2050 Ano | Projecao-sobre-populacao-
mundial-veja-numeros,ce08df4cd8

* Projecdo 5ea310VgnCLD200000bbcceb0aRC
RD.html>. Acesso em: 23 maio 2015.

a) Quantos habitantes havia no mundo em 1974? E em 19997 4 bilnes e 6 bilhGes, respectivamente

b) Quantos anos se passaram para que a populacdo mundial passasse de 3 bilhoes de habitan-
tes para 7 bilhoes? passaram-se 52 anos.

c¢) A Asia concentrava cerca de 60% da populagdo mundial em 2011. De quanto era a populagéo
desse continente em 20117 Se essa porcentagem se mantiver para 2050, aproximadamente
quantos habitantes havera na Asia nesse ano? 4,2 bihges em 2011; 5,5 bilhdes em 2050

d) Em 2011, a China era o pais mais populoso, com 1,35 bilhao de habitantes. Que porcentagem
da populagao mundial morava na China em 2011? aproximadamente 19,30%




CAPITULO

Vista lateral do estadio Arena
Casteldo. Fortaleza, CE, 2013.

EVARISTO SA/AFP

O contorno do estadio Arena Casteldo é marcado pela presenca de imponentes
pilares metalicos que, entre outras, tém a funcdo de sustentar estruturas, nas
quais estdo acopladas as telhas da cobertura do estadio. O revestimento inovador
dessas telhas suporta o forte sol do Nordeste, na medida em que permite menos
absorcdo de calor e maior circulacdo de ar dentro do estadio, proporcionando,
assim, uma sensacdo térmica mais agradavel aos torcedores.

Na foto, é possivel notar que nos pilares metalicos ha diversas partes com forma
de triangulos.

Quantos lados, angulos internos e diagonais tem um triangulo? s, 3, nenhuma

Vocé sabe por que os tridangulos sdo muito utilizados em vdrias estruturas de
Construcaes e torres? EXpquue. Exemplo de explicacdo: porque o triangulo é um poligono rigido,

ou seja, hdo se deforma, ndo se move.



Neste capitulo, vamos trabalhar a classificagédo dos triangulos,

as cevianas notaveis, os casos de congruéncia e as construgdes
geomeétricas do triangulo. Sera feito, também, um estudo sobre
os triangulos isésceles e retangulo. Com base na foto da abertura
do capitulo, o professor podera mostrar a importancia do uso dos
triangulos nas estruturas metalicas em geral.

Vista aérea do estadio Arena
Casteldo. Fortaleza, CE, 2013.

RUBENS CHAVES/FOLHAPRESS
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Faca a atividade no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe as figuras abaixo. Elas ilustram estruturas de varetas fixadas com pinos.

P A0

Verifique que, exercida certa pressdo nessas estruturas, a que tem forma de triangulo
é indeformavel, mas as que tém forma de quadrilatero e de pentagono podem se defor-
mar e adquirir formas variadas. Veja:

L

A‘rigidez” dos triangulos é responsavel por sua frequente utilizacdo nas construcdes e
em estruturas, como pontes e torres. Veja um exemplo na foto abaixo.

SOPHIE JAMES/SHUTTERSTOCK

A ponte da Baiade
Sydney, na Austrdlia,
liga o centro financeiro
dacidade a costa
norte, residencial

e comercial.

» Como poderiamos transformar as estruturas com forma de quadrilatero ou de pen-

Para fixar as estruturas do quadrilatero e do pentagono, é preciso decompor

tégono em estruturas ”lgidaS? esses poligonos em tridngulos, firmando suas diagonais.

Neste capitulo, vamos estudar os poligonos de trés lados, ou seja, os tridngulos.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Tridngulo

GUILHERME CASAGRANDI

Triangulo é o poligono de trés lados.
Notacdo: AABC

Nesta embarcacdo as velas tém
forma de triangulo.

Principais elementos de um tridngulo

Na figura ao lado, destacamos alguns elementos do triangulo.

e \értices: A, Be C
* Lados: AB, AC e BC

* Angulos internos: A, B e C ] (,’]i.a ,,,,,
A~ ~ o~ —~ B
* Angulos externos: x, y e z 7
1 Podemos representar os angulos A Be EporBﬁC, ABC e AEB, respectivamente.
- 2 Nafigura, oslados AB, AC e BC sdo, respectivamente, opostos aos vértices C, B e A.
- 3 Otriangulo ndo possui diagonais.
. 4 Cadaangulo externo é suplementar do angulo interno adjacente.

A) + med(x) = 180°
med(B) + med(y) = 180°
med(C) + med(z) = 180°

Considerando o AABC abaixo, veja como podemos indicar as medidas dos seus lados e dos seus
angulosinternos.

med

(
(

medA=a medAB=AB=y
medB=b med AC = AC =z
medC = ¢ medBC = BC = x

O perimetro de um triangulo é a soma das medidas de seus lados.
No triangulo ABC acima, temos:
Perimetro AABC: AB+ AC+ BC

REPINA VALERIYA/SHUTTERSTOCK

GUILHERME CASAGRANDI
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Construindo tridngulos

Agora, vamos aprender a construir triangulos com o uso de régua e compasso. Observe os
Casos a sequir.

Serd que
essa construcao é

[1]
1 caso A
—_— sempre possivel?

Sendo conhecidos os trés lados, vamos tentar construir um triangulo.

X y z
Vamos observarafigura e acompanhar a sequéncia de procedimentos.

A/

GEORGE TUTUMI

A L Espera-se que o aluno reflita antes
SECIUEI'ICIa- de ler o boxe "Cuidado!", abaixo.

1°) Tracamos umaretasuporter.

2°) Sobre essareta, tracamos o segmento de medida x, assinalando os vértices Be C.
3°) Com centro em Be raio de medida z, tracamos um arco de circunferéncia.

4°) Com centro em Ce raio de medida y, tracamos outro arco de circunferéncia.

5°) Nainterseccdo dos dois arcos, assinalamos o vértice A.

6°) Tracamos os lados AB e AC unindo os respectivos vértices.

Nem sempre é possivel construir um triangulo.

Observe os exemplos a sequir.

« Medida dos lados: 10,8 e 6 y 8
E possivel.
10 g
e Medidadoslados: 10,6 e 4 10 2
Ndo é possivel. 6 2 z
10

e Medidadoslados:10,6e?2
Ndo é possivel.

/s

Paraser possivel construir umtriangulo, é necessadrio que amedida do lado maior seja menor que

6

: a soma das medidas dos outros dois lados. Generalizando, temos a desigualdade triangular,
i cujademonstracdo deverd ocorrer no Ensino Médio:

“Em um tridangulo, a medida de qualquer um dos lados é menor que a soma das medidas dos
i outros dois lados”.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2°caso

Sendo conhecidos dois angulos e o lado compreendido

entre eles, vamos construir um triangulo.

Vamos observar a figura ao

C

B

lado e acompanhar a sequéncia

de procedimentos.

Sequéncia:

1°) Tracamos umareta suporter.

30°

\ 60°

Sera que
essa construcao é
sempre possivel?

Para construir um
angulo usando
apenas régua

e compasso, a
turma podera
fazer uma revisao
da construcao
geométrica

de angulos
congruentes na
pagina 101 do -
capitulo 5.

S

Espera-se que os alunos reflitam e
concluam que a soma das medidas
dos angulos dados ndo pode ser
igual ou maior do que 180°.

2°) Sobre essareta, tracamos o segmento de medida x, assinalando os vértices Be C.
3°) Sobre o vértice B, construimos o angulo B, determinando aretas.
4°) Sobre o vértice C, construimos o angulo C, determinando areta t.
5° Nainterseccdo das retas se t, encontramos o vértice A.

3%°caso

Sendo conhecidosdoislados e oanguloformado poresseslados, vamos construirumtriangulo.

Sdo dados:

60°
, A

Vamos observar a figura e acompanhar a sequéncia de procedimentos.

Sequéncia:

1°) Tracamos areta suporter.

2°) Sobre essareta, tracamos o segmento de medida x, assinalando os vértices Be C.
3°) Sobre o vértice B, construimos o angulo B, determinando areta s.
4°) Com centro em Be raio de medida y, determinamos o vértice Asobre s.

5°) Tracamos o lado AC unindo os respectivos vértices.

GEORGE TUTUMI
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Atividades 4,6 e 7:

Peca aos alunos para copiarem os segmentos e angulos no caderno
antes de fazerem a construgdo com régua e compasso.

ATIVIDADES

IBE®» Observe a figura abaixo.

No caderno, escreva:
a) os vértices do tridngulo; F ceH
b) os lados do tridngulo; 7+, 7G e HG

i
@)
o
)

c¢) os angulos internos do tridngulo; 7
d) os angulos externos do triangulo; x, y e
e) o lado oposto ao angulo F. #G

I3 Determine o perimetro de um triangulo
com lados cujas medidas sdao 5 cm, 6 cm

e 7 cm. 18cm

BEI» Desenhe um triangulo cujos lados mecam
6 cm, 9 cm e 12 cm. Construgéo de figura.

I3 Com régua e compasso, reproduza o angu-
lo AOB. Construcgéo de figura.

IE3» Em cada caso, analise se é possivel cons-
truir um triangulo com lado BC de 5 cm e
com as medidas dos angulos indicadas.

a) med(B) = 110° e med(C) = 50° sim
b) med(B) = 110° e med(C) = 70° nzo
¢) med(B) = 110° e med(C) = 90° nzo

Faca as atividades no caderno.

B Utilizando régua e compasso, construa
no caderno um triangulo, sendo conhe-
cidos dois lados e o angulo formado por
esses lados. Construgéo de figura.

Dois lados:

Angulo formado pelos lados dados:

50°

: B Utilizando régua e compasso, construa
um triangulo, sendo conhecidos dois an-
gulos e o lado compreendido entre eles.

L. Construcao de figura.
Dois angulos:

55°

45°

Lado compreendido entre os angulos
dados:

D Em cada caso, analise se é possivel cons-
truir um triangulo com as medidas dos
lados indicadas.

a) 6,10 e 18 nd
b) 3,10 e 7 néo

C) 8,496 sim
d) 3,495 sim

IE» Um triangulo possui dois lados que medem
11 cm e 6 cm. Quais sdo as medidas possi-

veis para o terceiro lado desse triangulo?
5 cm < medida do 3° lado < 17 cm

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Classificacao de tridngulos

Podemos classificar os triangulos quanto as medidas dos lados e dos angulos.

Quanto as medidas dos lados

A
A
A A ,
B C B C

equilatero isdsceles escaleno

GUILHERME CASAGRANDI

Vamos combinar:
lados marcados com
a mesma quantidade
de tracinhos sdo
congruentes.

» Equilatero: os trés lados sdo congruentes.
AB = BC = CA
» Isésceles: pelo menos dois lados sdo congruentes.
AB = AC
No triangulo isésceles acima:

LEO FANELLI

B
- BeCsdoos angulos da base;
A angulo do vértice oposto a base. l{'“w 7 "

» Escaleno: ndo tem lados congruentes.

Quanto as medidas dos angulos

[ BN

acutangulo retangulo obtusangulo

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO

» Acutangulo: os trés anqulos internos sdo agudos.
med(ﬁ) <90°, med(E) <90°e med(E) <90°

» Retangulo: tem um angqulointerno reto e dois angulos internos agudos.
med(l§) =90°, med(E) <90°e med(ﬁ) <90°

» Obtusangulo: tem um angulo interno obtuso e dois angulos internos agudos.
med(B) > 90°, med(A) < 90° e med(C) < 90°
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1 Notrianguloisésceles, chamamos de base o lado de medida diferente.

2 Emum triangulo retangulo, denomina-se hipotenusa o lado oposto ao angulo reto. Os demais
lados chamam-se catetos.

3 Otriangulo equildtero é um caso particular de triangulo isésceles.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

IE® Classifique os tridangulos abaixo quanto as medidas dos lados e dos angulos.

b) c)
4 cm 3
120° 30 b
d 130°
4\/?cm 20
(o

isésceles e obtusangulo

escaleno e obtusangulo

5cm
equilatero e acutangulo

IE3» Em um tridngulo retangulo, qual é o maior lado: um dos catetos ou a hipotenusa? nhipotenusa

'm Cevianas notaveis

Denomina-se ceviana qualquer segmento com uma extremi-

A
dade em um vértice de um triangulo e a outra na reta suporte do
lado oposto a esse vértice.
C
C: cevianarelativa ao lado BC.
B
A\
M

GUILHERME CASAGRANDI

C
Vamos agora estudar algumas cevianas especiais.

Mediana de um triangulo

Mediana de um triangulo é uma ceviana que une um vér-
tice do triangulo ao ponto médio do lado oposto a ele.

No tridngulo ao lado, AM é a mediana relativa ao lado BC;
logo, BM e MC tém medidas iguais.

Emum triangulo, podemos tracar trés medianas.

LUIZ RUBIO

C
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Em qualquer triangulo, as trés medianas se cruzam em um
ponto, denominado baricentro (G).

O ponto G é o baricentro do AABC e divide as medianas na
MG MG MG 1
AG ~ BG G 2

razdode 1 para 2, ou seja:

O baricentro de um corpo qualquer é considerado seu centro de gravidade (ou centro de massa).

Isso quer dizer que, se apoiarmos um corpo em seu baricentro, ele ficard em equilibrio.

Altura de um tridngulo

Altura de um triangulo é uma ceviana perpendicular a reta suporte de um lado do triangulo.

A

B

Nos dois tridngulos acima, AH é a altura relativa ao lado BC.

Em um triangulo, podem ser tracadas trés alturas.

Em qualquer triangulo, as retas suportes das trés alturas se cruzam em um ponto, denomi-

nado ortocentro (H).

A
H3
Hs
[ VAR B
L C 'H
B H, 'L \

Nos dois triangulos acima, o ponto H é o ortocentro do AABC.

e H

No tridangulo acutangulo, o ortocentro é interno ao triangulo.
No tridangulo retangulo, o ortocentro é o vértice do angulo reto.

No triangulo obtusangulo, o ortocentro é externo ao triangulo.

GUILHERME CASAGRANDI
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Bissetrizde um tridngulo

Bissetriz interna de um triangulo é uma ceviana que divide um angulo interno em dois angu-
los congruentes. Diga aos alunos que angulos marcados

A com a mesma quantidade de tracinhos
sdo congruentes.

No tridngulo ao lado, AD é a bissetriz
interna relativa ao angulo BAC.

Os alunos podem fazer uma revisdo da
construgdo geométrica da bissetriz de um
angulo na pagina 102 do capitulo 5.

B D C

Emumtridngulo, podem ser tracadas trés bissetrizes internas.

Em qualquer triangulo, as trés bissetrizes se cruzam em um
ponto, denominado incentro (/), que é o centro da circunferén-
Cia inscrita no triangulo, isto &, aquela que toca cada lado do
triangulo em um dnico ponto; no exemplo, nos pontos D), E'e F.

Explique aos alunos que uma circunferéncia esta inscrita em um poligono convexo quando cada um
dos lados do poligono tem apenas um ponto em comum com a circunferéncia.

Bissetriz externa de um tridangulo é uma ceviana que divide um angulo externo em dois an-
gulos congruentes.

No triangulo ao lado, AD é a bissetriz
externa relativa ao angulo externoe.

Em um triangulo, a altura, a bissetriz e a mediana relativas a um mesmo lado partem de um
unico vértice. Todo triangulo tem trés medianas, trés alturas e trés bissetrizes internas.

A
AH é altura relativa ao lado BC.
AD é bissetriz relativa ao lado BC.
AM é mediana relativa ao lado BC.
B H DM C
Denomina-se mediatriz de um segmento a reta que passa A

pelo seu ponto médio e é perpendicular a sua reta suporte.
Cadalado de um triangulo tem uma mediatriz.

As mediatrizes dos lados de um tridangulo encontram-se em um
mesmo ponto — chamado circuncentro (O) — que é o centro
da circunferéncia circunscrita ao triangulo, isto é, aquela que
passa por todos os vértices do triangulo.

O ortocentro, o incentro, o baricentro e o circuncentro sao cha-
mados de pontos notaveis de um triangulo.

Explique aos alunos que uma circunferéncia
esta circunscrita a um poligono quando todos
os vértices do poligono estéo contidos na
circunferéncia.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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: AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Construa, com régua e compasso, o trian-
gulo abaixo, trace suas medianas e deter-
mine seu baricentro. construgzo de figura.

A

IE3» Com régua e compasso, construa um trian-
gulo cujos lados medem 6 cm, 5 cm e
8 cm. Em seguida, trace suas bissetrizes
e determine seu incentro. cConstrugao de figura.

BEI» Desenhe um triangulo cujos lados medem
7 cm, 4 cm e 6 cm. Em seguida, determi-
ne o encontro das alturas desse triangulo
(OItOCEl’ltIO). Construgéo de figura.

I3 Desenhe um triangulo cujos lados medem

6 cm, 7 cm e 8 cm e a seguir: ) ,
Construgéo de figura.

a) trace as mediatrizes dos seus lados,
determinando o circuncentro do trian-
gulo. Depois, com o auxilio de um
compasso, trace uma circunferéncia
que circunscreve esse triangulo;

b) trace as bissetrizes dos seus dngulos,
determinando o incentro do tridngu-
lo. Entao, com o auxilio de um compas-
so, trace uma circunferéncia inscrita
nesse triéngulo. Construgéo de figura.

BE» No triangulo ABC abaixo, AH corresponde
a altura, a mediana ou a bissetriz em rela-
(;.5.0 ao lado BC? x altura, @ mediana e a bissetriz

A

BIb) 3,5

B H C

I3 Com régua e compasso, construa um trian-
gulo cujos lados medem 6 cm, 8 cm e 10 cm.
Depois, com o auxilio de um transferidor,

determine a medida maior desses angulos.
Sem tracar mais nenhuma linha, descubra

qual é o ortocentro desse triangulo.
90°; o ortocentro desse tridngulo é vértice do angulo reto.

IE®» Construa um triangulo com as medidas
indicadas na figura abaixo e determine
seu circuncentro. Construgao de figura.

GUILHERME
CASAGRANDI ©

5,4 cm
3,4cm
IE» Observe a figura abaixo.
B
e
A C

O triangulo ABC é um triangulo retangu-
lo em A e isosceles. O ponto O é o seu
circuncentro, ou seja, é o centro da cir-
cunferéncia circunscrita ao triangulo. Se
a altura relativa a hipotenusa BC mede

9,3 ¢cm, qual é a medida da hipotenusa?
18,6 cm

IEE» Desenhe no caderno um triangulo qual-

quer. Em seguida, com régua e compas-
so, em angulos de um mesmo vértice do
triangulo, construa uma bissetriz interna
e uma bissetriz externa. Elas formam um
angulo reto? sim

[ET®» Forme dupla com um colega e dese-

nhem, em uma folha de papel, um trian-
gulo equilatero com 10 cm de lado. Em
seguida, determinem o ortocentro, o in-
centro, o circuncentro e o baricentro des-
se triﬁngulo. Todos esses pontos coincidem.

&
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'm (asos de congruéncia de tridngulos

Observe os triangulos abaixo.

A A
B ’ C B’ ’ c

Note que esses triangulos tém trés pares de lados con-
gruentes e trés pares de angulos congruentes. Se os recor-
tassemos, poderiamos sobrepor um ao outro sem sobras ou
faltas. Nesse caso, dizemos que esses triangulos sdo triangu-
los congruentes. Em linguagem matematica, escrevemos:

O simbolo &
significa que, se as afirmacbes
a sua esquerda sao verdadeiras,
entdo as afirmacgoes a sua
direita também sao verdadeiras
e vice-versa.

AB = AB' Z = Z
AC=AC e B=B < AABC=AABC
BC = B'C' C=C

L Lemos: “o triangulo
ABCé congruente

Lemos: "equivale a" ao triangulo A'B'C"".

Dois triangulos sdo congruentes quando seus lados e seus
angulos correspondentes sdo respectivamente congruentes.

» Propriedades

* Todo triangulo é congruente a si mesmo.
Reflexiva: AABC= AABC

e Se um triangulo ABC é congruente a um triangulo AB’C’, entdo o triangulo A'B'C' é con-
gruente ao triangulo ABC.
Simétrica: AABC= AABC < AABC'= AABC

e Seum triangulo ABCé congruente a um triangulo DEF, e o triangulo DEF é congruente a
um triangulo AB'C, entdo o triangulo ABCé congruente ao triangulo ABC.
Transitiva: AABC= ADEFe ADEF = AAB'C,, entdo AABC= AABC

] Observacdo

- Vejaum exemplo da aplicacdo dessas trés propriedades na relacdo de igualdade.
-« Reflexiva: a altura de Ana é igual 3 altura da prépria Ana.
» Simétrica: dizerque aalturade Ana é igual a altura de Naia equivale adizer que a altura de Naia
éigual a alturade Ana.
« Transitiva: se a altura de Ana é igual a altura de Naia e a altura de Naia é igual a altura de Célia,
entdo a altura de Ana é igual a altura de Célia.

GEORGE TUTUMI
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Casos de congruéncia

A revisao
das construcdes de
triangulos feitas no item 1
deste capitulo pode ajudar
na compreensao desses

Podemos concluir que dois triangulos sdo congruentes mesmo
sem conhecer as medidas de todos os lados e angulos.

A sequir, vamos analisar os casos de congruéncia de triangulos.

1° caso: LAL (Lado-Angulo-Lado)

Dois triangulos que possuem dois lados e o0 angulo compreen-
dido entre eles respectivamente congruentes sdo congruentes.

B’

[vs]

@]

(@)
—I—'-'_

Em linguagem matematica, temos:

AB = AB

§ ~ §' — AABC= AAB'C' O simbolo = significa

— — : que, se as afirmacdes a sua esquerda
BC=BC Lemos: "implica". sdo verdadeiras, entdo as afirmacoes

a sua direita também
sao verdadeiras.

2° caso: ALA (Angulo-Lado-Angulo)

Dois triangulos que possuem um lado e dois dangulos adjacentes
a esse lado respectivamente congruentes sdo congruentes.

% \A |

Em linguagem matematica, temos:

E = E
BC=BC = AABC=AABC
E = E

GEORGE TUTUMI

GEORGE TUTUMI




3o caso: LLL (Lado-Lado-Lado)

Dois triangulos que possuem os trés lados respectivamente congruentes
sdo congruentes.

B ' C B’ ‘ c

Em linguagem matematica, temos:

AB = AB'
AC=AC = AABC=AABC
BC = BC

4° caso: LAA, (Lado-Angulo-Angulo oposto)

Dois triangulos que possuem um lado, um angulo adjacente e um angulo
oposto a esse lado respectivamente congruentes sdo congruentes.

A A

B ' C B’ ' c

Em linguagem matematica, temos:

' = AABC=AABC

Resumindo: Casos de congruéncia

LAL LLL
A “ o, /\\ /\\

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

LEO FANELLI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

B Em cada item, verifique se os tridngulos | P3P Prove a congruéncia dos tridngulos abai-

sdo congruentes e, em caso afirmativo, | x0, aplicando o caso correspondente.
indique o caso correspondente. a) AADB e ACBD AapB = ACBD (caso LAL)
a) sim; LAL E 32cm 3
A 3,6 cm 3,6 cm V /Q\O/
3,2cm

3 b) ACAD e ACBD ACAD = ACBD (caso ALA)
b) C F E  sim; ALA C

/70°

c|d
30° : -
3cm 3cm A D B
300 '
. EEM» Na figura, demonstre que AM = MB.
70°/” AM = MB, pois: AACM = ABDM (caso LAA,) 5
B A D f
=
A f £
e M B %
2
S
C 3
I3 No quadrado ABCD, Mé A p £
o ponto médio de AB. E
p}

Prove que MC = MD.

i M
d) B sim; LAL § MC = MD, pois:
5cm : AAMD = ABMC
(caso LAL)
30° A B @
% i - IEB» No paralelogramo ABCD, prove que
C AABC = ACDA. AABC = ACDA (caso ALA)
E B
5cm o
30° D
5 cm C
. D
- I Prove a congruéncia dos tridngulos na fi-
e) A sim; ALA gura abaixo. AAMB = ACMD (caso ALA)
A C
T 5cm D
5 i M
B 5cm C 5
E B D




'm Soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo

Os alunos poderao fazer uma reviséo da demonstragéo da soma das medidas dos A
angulos internos de um triangulo na pagina 130 do capitulo 6.

Teorema angularde Tales

Vocé ja estudou que a soma das medidas dos angulos inter-
nos de um triangulo é igual a 180°.

Esse teorema pode ser facilmente verificado por meio de

um processo pratico com o auxilio de uma tesoura. ¢ B
B c
p
%\\ A /Q),o o+ pB+vy=180°
Podemos desenhar

um tridngulo, recorté-lo e
colocar os trés angulos
lado a lado.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

J Verifique que: a + b+ ¢ =180°
A

UM POUCO DE HISTORIA

Tales de Mileto (624-548 a.C.)

Matemadtico e astrénomo grego nascido em Mileto, Tales foi um

dos sete sdbios da Grécia. Criador da Geometria dedutiva, estudou

~ Geometria no Egito, onde mediu a altura das piramides pela sombra .,
por elas projetada. |

DIOGO SAITO

TOMA

I.J_-_-

Primeira Olimpiada, Fundacdo da Abolicdo da escraviddo por
em Olimpia cidade de Roma dividas, em Atenas
| | !
753a.C. 594 a.C. "'

L

—

Discébolo, estdtua de
atleta lancador de disco
esculpida por Miron no
século V a.C. Simbolo
dos Jogos Olimpicos da Local da fundacdo de Roma no
Antiguidade. monte Palatino. Foto de 2007.
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ATIVIDADES

I Calcule, em grau, as medidas dos angulos
dos triangulos abaixo.

30°, 60° ¢ 90° C) ‘

a)

b)

45°,60° e 75°

/\ A\

40°, 60° e 80°

IE3» As medidas dos angulos internos de um
triangulo sdo expressas em grau por:
x — 10°, 3x + 18° e 6x + 12°. Determine
suas medidas. 6, 66° e 108°

BEX» No triangulo ABC, o angulo ABC mede 22°

e a bissetriz do angulo BAC forma com
o lado BD um angulo de 140°. Determine
as medidas, em grau, dos angulos desse

triangulo.
med(A) = 36°

med(B) = 22°

med(C) = 122°

I3 As medidas dos angulos de um triangulo
sdo expressas, em grau, por: 3x, 4x + 15°
e 6x — 30°. Qual é a medida do maior dos
angulos? 7s°

BEI» Em um triangulo ABC, a medida do an-
gulo B ¢ o triplo da medida do angulo A,
e a medida do angulo C é o dobro da me-
dida do angulo B. Calcule as medidas, em
grau, dos angulos do tridngulo.

_med(A4) = 18° med(B) = 54°; med(C) = 108°

I3 Na figura, AH é a altura e a bissetriz,
relativa ao lado BC, do
triangulo ABC. Determine ><< $

a medida do angulo x.

x = 136°

3\68 o
H

Faca as atividades no caderno.

. [IEI» Calcule a medida do angulo a nas figuras

abaixo.
a) a = 40°
100°
40° a
b)a =55
80°
45° a

IE3» Calcule os valores de

« e B na figura ao lado.
a=p=20° arp

60° &2 809

A B C

IE» Determine x, y, z e w, em grau, nos trian-
gulos abaixo.

a)

x=110° x A
C
30° 80
A B

b) A

y =30%

z =1075% 43° /

w=73° /45°

2w 62°
D

ET» E possivel construir um tridngulo que
tenha dois angulos obtusos? Justifique

sua resposta.
Nao, pois a soma de dois angulos obtusos é maior que 180°.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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'm Propriedades dos triangulos isdsceles

Observe o triangulo isdsceles ABCde base BC.

A

angulo do vértice oposto a base

Lados congruentes: AB = AC

Base: BC
B

Agora, tracamos a bissetrizde BAC, determinando o ponto M. 0 angulo BAC ficou dividido em
dois angulos congruentes de medidas a, e a,. Com vértice em M, ficam determinados os angu-
los de medidas d, e d..

Nos triangulos ABM e ACM, temos:

* AM é um lado comum aos dois tridnqulos. (L)

* a, = a, porque AM é bissetriz de A (A)

* AB = AC, pois o triangulo ABCé isdsceles. (L)

Portanto, os trianqulos sdo congruentes pelo caso LAL, sendo med(§) = med(E).

Em qualquer tridngulo isésceles, os angulos da base sdo congruentes.

Como os triangulos ABM e ACM sdo congruentes, temos:

* BM = MC, ou seja, 0 ponto M é o ponto médio de BC.
Portanto, a bissetriz AM é também a mediana relativa a base.

e d =d,
Como d, e d, sdo medidas iguais e somam 180°, pois sdo medidas de angulos suplemen-
tares, temos que d, = d, = 90°.

Portanto, AM é perpendicular aBC, ou seja, AM é altura relativa a BC.

Em qualquer tridanguloisésceles, a medianarelativa a base e a alturarelativa
a base coincidem com a bissetriz do angulo do vértice oposto a base.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Triangulos equilateros

Os triangulos equilateros sdo também isésceles, pois apresentam dois lados congruentes.
Observe o tridngulo ABC equildtero e a mediana AM relativa ao lado BC.

A
AB = AC =BC
Nos triangulos ABMe ACM, temos:
* AM é um lado comum aos dois tridngulos. (L)
* BM = CM, pois M é o ponto médio de BC. (L)
Ak L A » AB = AC, pois o triangulo ABCé equilatero. (L)

Portanto, os triangulos ABM e ACM sdo congruentes pelo caso LLL, sendo med(E) = med(E).
Agora, vamos tracar a mediana CN relativa ao lado AB.

A

Nos triangulos CNA e CNB, temos:

* CN é um lado comum aos dois tridngulos. (L)

» AN = BN, pois N é o ponto médio de AB. (L)

s CA = (B, pois o triangulo ABC é equilatero. (L)

Portanto, os triangulos CNA e CNBsdo congruentes pelo caso LLL, sendo med(ﬁ) = med(E).
Se med(E) imed(E) eAmed(ﬁ) =Amed(§), entdo med(Z) = med(E).

Logo: med(A) = med(B) = med(C).

Como med(ﬂ) + med(E) + med(E) = 180° e suas medidas sdo iguais:

med(A) = med(B) = med(C)= 60°.

Em qualquer triangulo equilatero, os trés angulos internos sdo congruentes,
cada um medindo 60°.

Valem as propriedades reciprocas:

Um triangulo que tem dois anqulos congruentes é um triangulo isésceles.

Um triangulo em que a altura, a mediana e a bissetriz relativas a um lado coincidem é um trian-
gulo isésceles cuja base é esse lado.

Todo triangulo equiangulo é um triangulo equilatero.
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ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Calcule o valor de a em cada caso. - EEI» Considerando que o tridangulo ABC da fi-
i gura abaixo é isosceles de base BC e que
AM é a mediana relativa ao lado BC, cal-

a = 90°
cule ae b. A

a) a=s52 A

116°

60°

A b M
B C a\\

60°

b) a=soc D

C

. I3 Na figura abaixo, o AABC é equilatero, e
5 X, y e z sao medidas dos angulos indica-
. dos. Observe atentamente e prove que o
70° 60° AMNP também é equilatero.
{0 tridngulo ABC ¢é equilatero; logo, é equiangulo, isto é,
£ F med(A) = med(B) = med(C) = 60°. A

. . ~ ‘Os angulos ANM, CPN e BMP séo
IEI Determine a medida de cada um dos an- anguios complementares de

gulos na figura abaixo. angulos de 60°; logo, medem 30°
‘/AMB é um angulo raso; logo:

B = 68° ;
o = 44° 90° + x + 30° = 180°,
g - 1212; Eouiseja, X = 60°.

{BPC ¢ um angulo raso;
Elogo:

i90° + z + 30° = 180°,
EouAseja, z = 60°. _
CNAéumangulo B p C
raso; logo: 90° + y + 30° = 180°, ou seja, y = 60°.

Como x =y = z = 60°, o triangulo MNP é um triangulo equiangulo;
portanto, é um triangulo equilatero.

T = 46°

A\ 7 Propriedades das

triangulos retangulos

Sdo varias as propriedades dos triangulos retangulos.

Vamos analisar algumas delas. c “
hipotenusa cateto
[~
B
cateto A -

LEO FANELLI
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1° propriedade

Considere os triangulos retangulos ABCe AB'C.

@ C’
med(A) = med(A) = 90°
: AB = AB
BC = BC'
B f lTA B’ } FA,

Justapomos ao AABC o AAB'C, formando o ACBC, que é isésceles (BC = B'C').
Veja:

X

a

BA e B'A'sdo lados coincidentes. (L)

Sendo o ACBC"is6sceles, temos: med(E) = med(E') (A)
BAC = BAC, pois sdo angulos retos. (A)

Portanto, pelo caso LAA,, temos: AABC= AABC

Dois triangulos retangulos que possuem a hipotenusa e um cateto
respectivamente congruentes sdo congruentes.

Podemos verificar ainda que, para dois triangulos retangulos serem congruentes, basta que
sejam, respectivamente, congruentes:

» osdois catetos (caso LAL); » um cateto e o angulo agudo oposto
(caso LAA));
N Ty
» um cateto e o angulo agudo adjacente » umangulo agudo e a hipotenusa
(caso ALA); (caso LAA)).

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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22 propriedade

Considere o triangulo ABC, retangulo em A:

C

med(Z) =aq, med(§) =b, med(E) =C

Veja:

a+b+c=180° <« Somadas medidas dos angulos internos de um triangulo.

a=90° < AABCé retangulo em A.

Assim:90° + b+ c=180°
b+ c=90°

Portanto, b e ¢ sdo angulos complementares.

Os angulos agudos de um triangulo retangulo sdo complementares.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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FERNANDO JOSE FERREIRA

AT'\"DADES Faca as atividades no caderno.
BE®» Em um triangulo retangulo, um dos éngu- E» Na figura, sendo A
los agudos mede 2 do outro. Calcule as | AB=ACea = B
_ 3 = demonstre a con-
medidas desses angulos. 36°e54° gruéncia dos trian- alg
5 gulos ABD e ACD.
I3 Em um tridngulo ABC, retangulo em A, a AB=AC,a=p,ADé 1
: : : lad tria |
zi\ltura AH forma com a blssetnz_ Al um ABD 6 ACD: portanto pelo.
angulo de 18°. Determine as medidas dos caso LAL, AABD = AACD
angulos B e C. med® - 63" B D C
med(C) = 27° :
B n No tridngulo retangulo ABC, a altura AH
; forma com a mediana AM um angulo
o de 24°. Determine as medidas dos angulos
! BeC. -
‘ - 33°
18°
A
A C

GUILHERME CASAGRANDI
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

[ Os triangulos podem ser classificados em relacao as medidas dos lados e em relagao as
medidas dos angulos internos. Dessa maneira, é possivel afirmar que existe um triangulo
equilatero acutangulo. Com base nessas consideracoes, responda as questoes.

a) E possivel que exista um tridngulo isdsceles retangulo? sim
b) E possivel que exista um tridngulo equilatero obtusangulo? nao

F2» Neste capitulo vocé estudou os pontos notaveis do tridngulo, que formam a sigla BICO: o
baricentro, o incentro, o circuncentro e o ortocentro. O circuncentro é o ponto de encontro
das mediatrizes de um triangulo. Relacione, no seu caderno, cada ponto notavel a ceviana
correspondente. baricentro — mediana; incentro — bissetriz; ortocentro — altura

BEI» Quais das afirmacoes a seguir sao verdadeiras? alernativasaeb
a) A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°.
b) Todo tridngulo equilatero é também isosceles.
¢) Os angulos agudos de um triangulo retdngulo sdo suplementares.
d) Existem 3 casos de congruéncia de tridngulos: LAL, ALA e LLL.

I3 O triangulo é a unica figura geométrica rigida. Por esse motivo, é bastante usada na en-
genharia civil e na arquitetura. Observe ao seu redor e escreva exemplos de estruturas

compostas por triangulos.

Aplicando

Resposta pessoal. Algumas respostas possiveis: as antenas de celular, as torres de
transmissdo de energia, as estruturas de telhados etc.

% Na figura, AB = BD = CD. No caderno, in-
dique a alternativa correta. alternativaa

D
y
X
A B C
a) y=3x d) 3x = 2y
b) x=y e) x + y =180°
c) y=2x

F2» Em um tridngulo, dois angulos externos me-
dem 110° e 120°. Os angulos internos desse
triangulo medirao, em grau: alterativa c

a) 30° 60°e 90° d) 30° 110° e 40°
b) 80°,70° e 30° e) 50° 50° e 80°
c¢) 50°, 60° e 70°

=1 Podemos construir um tridangulo de lados

5,5 m, 3 m e 1,5 m? Justifique sua resposta.
nao, pois: 55>3 + 1,5

% Denomina-se incentro o ponto comum:
. T alternativa e
a) as alturas do triangulo;
b) as mediatrizes dos lados do tridngulo;
¢) as medianas do triangulo;
d) aos trés lados do tridngulo;
e) as bissetrizes do triangulo.

P9 Na figura, o angulo ADC é reto. A medida
do éngulo CBD é: alternativa b

c
B
30°
40°
A D
a) 95° c) 105° e) 120°
b) 100° d) 1o°

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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I3 O pentagono da figura é regular. Nessas

condicoes, o valor de x, em grau, é:
alternativa d

A
X
E B
D c
a) 72° d) 36°
b) 48° e) 40°
c) 38°

I Determine as sentencas verdadeiras.
alternativasae c

a) Sendo congruentes os catetos de dois
triangulos retangulos, podemos afirmar
que os tridngulos sao congruentes.

b) Sendo congruentes todos os angulos de
dois triangulos, podemos afirmar que
os triangulos sdo congruentes.

c¢) Dois tridngulos sao congruentes quan-
do tém um lado, o angulo oposto e
um angulo adjacente respectivamente
congruentes.

I Qual é a medida do angulo ACD?
60° + 45° = 105°

C

51 Determine a medida de CAD na figura

abaixo. 20°

40° /

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

T Sabendo que = e AB = BC, prove que
A = C. 248D = 1cBD (caso LAL); portanto: A= E

A
/(\
B D
V

C

IFET» Sabendo que CM=MBeB= E prove que

AM = MD. ra8m = ADCM (caso ALA), portanto: AM = MD

B

D
A

C

E¥D Observe o quadrado ABCD e os triangu-
los AEF e GHC na figura. Podemos afirmar
que os dois tridngulos sdo congruentes?
Justifique sua resposta. sim, pelo caso LAL

' 3 '
A ' F B
¥ H_
E
2
D GI I7C7

IFE]» Mostre que todo ponto pertencente a me-
diatriz de um segmento é equidistante dos

extremos desse segmento. Basta provar que
AABP = AADP
A pelo caso LAL.

P
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I Demonstre a congruéncia das medianas
tracadas a partir dos vértices da base de
um triangulo isdsceles.

isésceles, A= D e a = B.
BE = CE, pois B C
ABCE é isésceles;

NABE = ADCE
(caso LAA,) A >

(>p
a) (B
E

T3 Reuna-se com um colega e observem a
@ figura a seguir.

Agora, respondam: qual é a soma das me-

didas dos angulos destacados da figura?
180-5 — 180° = 720°

EE D (EPCar-MG) Samuel possui 12 palitos iguais

e resolveu formar um unico tridngulo por
vez, usando os 12 palitos sem parti-los.

&

gulos retangulos, y triangulos isosceles,
z triangulos equilateros e w triangulos

escalenos. ‘
Asoma x + y + z + wéigual a: atemativad
a) 7 c) 4
b) 6 d 5

ET» Retina-se com um colega, leiam e resolvam

a questao.
Na figura abaixo, calculem: s - s60°
S=at+b+ct+tdtet+tf+gt+h

&

1'a

9 Demonstre que AB = CD, sendo ABCE

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[FE» Retna-se com um colega, leiam e resolvam
a questao.

Dado o tridngulo ABC, construimos a poli-
gonal L = BCB,C,B,C,B,C,....

A medida do comprimento de L é: atternativaa

a) 2¢ d) 2(a + ¢
b)a+ b+ c e)a;b-l-c
c) 2(a + b)

IE10» No tridngulo ABC, sabe-se que: AC = CD e
med(CAB) — med(ABC) = 30°. Portanto, a

medida do angulo BAD é igual a: aiternativa b

C
D
A B
a) 30° c) 20° e) 45°
b) 15° d) 22°30

. , , . i FE® No triangulo ABC, retangulo em A, sendo
Ele verificou que é possivel formar x tridn-

med(B) = 50°, o angulo formado pela al-
tura e pela mediana tracadas a partir do

vértice A mede: alternativa e
a) 40° c) 20°
b) 45° d) 25°

e) 10°

i 2 No tridngulo retdngulo ABC, sabe-se que

med(B) = 42° e que AM é a mediana rela-
tiva a hipotenusa. Determine a medida do

angulo CMA. s
c

42°

14. Seja AABC is6sceles de base BC,M ponto médio de ABeN ponto médio de AC.

AAMC = AANB (caso LAL); portanto: BN = CM

a
P4
<
G
&
<<
(]
w
=
o
w
I
=
2
o
@
w
Q
(&3
<
£
(2}
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OUADRILATEROS

Vista aérea da cidade do Rio de Janeiro
com a Bafa de Guanabara ao fundo (R)).

MARC TURCAN/SHUTTERSTOCK




Neste capitulo, vamos trabalhar com quadrilateros — conceito, elementos e um
estudo sobre os quadrilateros notaveis: o paralelogramo e o trapézio. Vamos
apresentar de forma detalhada as principais propriedades dos paralelogramos e
dos trapézios. A pagina de abertura da oportunidade para o professor introduzir
o conceito de quadrilatero e citar exemplos praticos vistos no dia a dia.

A regido Sudeste do Brasil € composta de quatro esta-
dos: Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro.
Observe, no mapa, o quadrilatero cujos vértices correspon-
dem as cidades de Sdo Paulo, Belo Horizonte, Vitdria e Rio de
Janeiro, capitais dos estados dessa regido, respectivamente.

' 2

MINAS GERAIS

ESPIRITO
SANTO

Belo Horizonte
®

Vitoria

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

N T
D NO, NE
SAO PAULO :
OBE JANEIRO o L
—“~Fio de Janeiro &0 s B
S0 Paulo-- OCEANO
ATLANTICO (2201

Agora, responda as questoes.

0 que éum quadrilétero? E um poligono de quatro lados.

Os paralelogramos (entre
Cite alguns tipos de quadrilateros. eies, o retanguio e 0

losango) e os trapézios.

i “F_ﬁiﬂl"-'-"
|] .1| o
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MARAZE/SHUTTERSTOCK

GEORGE TUTUMI

Faca a atividade no caderno.

TROCANDO IDEIAS

Figuras com a forma de quadrilateros sdo utilizadas com muita frequéncia no dia a dia.

NATALT/SHUTTERSTOCK

CASSANDRA CURY/PULSAR IMAGENS

Instituto Historico e
Geografico do Cariri Paraibano.
Sdo Jodo do Cariri, PB, 2014.

Veja abaixo as obras de arte dos pintores holandés Piet Mondrian e hungaro Victor
Vasarely.

© PIET MONDRIAN -
COLEGAO PARTICULAR
MELBOURNE, AUSTRALIA

© VASALERY, VICTOR/AUTVIS, BRASIL,
2015 - NATIONAL GALERY OF VICTORIA,

Composicdo ll,

. PietMondrian, & |
6leo sobre tela,

11920.

Orion noir,
. Victor Vasarely, « |
tapecariaem g,
| cercade 1963.

A pintura de Victor Vasarely € uma representacédo da
constelagao de Orion e faz parte da série “Folclore
Planetario”, que retrata varias versdes, em diferentes
cores, dessa constelagao.

» De acordo com o que aprendeu nos anos anteriores, que quadrilateros vocé identi-
ficanos quad ros acima? quadrados, retangulos e losangos

Neste capitulo, vamos aprofundar o estudo dos quadrilateros.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Quadrilateros

Javimos que arigidez do triangulo pode ser muito util em nossa vida.

i

MARK SYKES/JAI/CORBIS/LATINSTOCK

o
- l L r ey
| II | ¥ R P e 1

A estrutura de uma cobertura precisa ser rigida. Na foto: cobertura de estacdo de trem em
Londres, Inglaterra, 2012.

A ndo rigidez, ou seja, a mobilidade obser-
vada em outros poligonos, também pode
ser igualmente util.

Um varal de roupas
precisa encolher-se e
estender-se.

Agora, observe a figura abaixo. W o

GUILHERME CASAGRANDI
=

Essa figura é chamada quadrilatero.

Quadrilatero é um poligono de quatro lados.

JUNIOR ROZZO

GEORGE TUTUMI
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Dois angulos séo
consecutivos quando, ao
contornarmos o poligono,
um angulo vem em
seguida do outro.

Elementos de um quadrilatero

Observe o quadrilatero ABCD.

A =
.
<
\ i
B<) 2
<
C
Os elementos do quadrilatero ABCD sdo:
* \értices: A, B,Ce D * Diagonais: AC e BD
* Lados: AB, BC, CD e DA * Angulosinternos: A, B, C e D

Em um quadrilatero, dois lados ou dois dngulos ndo consecutivos sdo chamados opostos.
Entdo, no quadrilatero ABCD acima:

B e CD, BC e DAsdo pares de lados opostos;
e

~ o~

° A
«AeC BeDsdo pares de angulos opostos.

Podemos representar os angulos A, §, CeD por DAB, AEC, BCD e CDA, respectivamente.

Todo quadrilatero tem apenas duas diagonais.

O perimetro de um quadrilatero é a soma das medidas de seus lados. No quadrilatero ABCD
acima, temos:
Perimetro (ABCD) = AB+ BC+ CD + DA

Convexidade

Os quadrilateros podem ser convexos ou Ndo CoONVexos.

Um quadrilatero é convexo quando a reta que une dois vértices consecutivos quaisquer

ndo cruza o lado formado pelos dois outros vértices, e a medida de qualquer angulo interno é

o Neste momento, poderdo ser revistas as propriedades
menor que 180 " dos poligonos convexos (a partir da pagina 125).

A A
B b B b
quadrilatero quadrilatero
convexo ndo convexo
C C

Vamos estudar apenas os quadrilateros convexos, especialmente os paralelogramos e
os trapézios.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Classificacao

Os paralelogramos podem ser classificados em: retangulos, losangos e quadrados. E os
trapézios podem ser classificados em: trapézios retangulos, trapézios isésceles e trapézios
escalenos.

Paralelogramos Trapézios
Dois pares de Apenas um par de
lados paralelos. lados paralelos.
| |
Retangulos Losangos Trapézios isésceles Trapézios escalenos
Quadrados Trapézios retangulos

As caracteristicas de cada quadrilatero serdo abordadas adiante.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
@ Observe o quadrilatero MNOP abaixo. . 3P Reuna-se com um colega, leiam, discutam
5 @ e resolvam a questao a seguir.
N Em um sitio ha um curral com a for-
g ma de um quadrilatero convexo ABCD,
6 cujas medidas dos lados sao AB = 15 m,
5 M BC=15m, CD = 255m e DA = 17,5 m.
z Com uma cerca em uma das diagonais
£l : para separar equinos de bovinos, o si-
° o tiante quer dividi-lo em dois currais
d i triangulares.
Agora, no caderno, identifique: c
a) os vértices; M,N,0eP :
b) os lados; MN, NC, OF ¢ WP
B

¢) o lado oposto ao lado MP; o
d) as diagonais; Vo e AN

LUIZ RUBIO

e) o angulo oposto ao angulo P. N ou mNO

IE3» O perimetro do poligono representado A &
na atividade anterior é 26 cm. Calcule | Em numero inteiro:
a medida de MP, sendo MN = 8 cm,

NO=7cme OP — 6 cm. 5om a) qual pode ser a maior medida da cerca

que vai de B até D? s2m

BEI» Desenhe dois quadrilateros concavos e | b) qual pode ser a maior medida da cerca
dois quadrilateros convexos. Resposta pessoal. que vai de A até C? 29m
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'm Soma das medidas dos angqulos
internos de um quadrilatero convexo

Tracando a diagonal BD no quadrildtero ABCD, sdo formados os triangulos ABD e BCD.

No triangulo ABD, temos: A
a+ b, +d =180°(1)

No triangulo BCD, temos:
c+b,+d,=180°()

Adicionando (1) e (1), obtemos:
a+ b +d +c+b,+d,=180°+180°
a+b,+b,+c+d, +d,=360°

- r T T

a+ b +c+ d =360°

GUILHERME CASAGRANDI

Entdo:

A soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero convexo é 360°. ’

Com o auxilio de uma tesoura, vocé podera verificar essa relacdo depois de desenhar um
quadrilatero, marcar seus anqulos e recorta-lo, como mostra a figura.

1 ]a conhecemos uma férmula geral para determinar a soma das medidas dos anqulos internos
de qualquer poligono convexo:

S;=(n—2)-180° emque né ondmero de lados do poligono.
Como, no caso dos quadrilateros, n = 4, temos:
: S;=(4—-2)-180° =2-180° = 360°
2 A soma das medidas dos angulos externos de um poligono convexo qualquer é 360°.
S. = 360°

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ATIVIDADES

Faca as atividades no caderno.

B Em cada caso, determine o valor de x, em | [BEMP Sabendo que os angulos internos de um

grau, indicado nos quadrilateros.

a) x=110° D

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

IE3» Um quadrilatero é tal que um angulo in-
terno tem 10° a menos do que o seu con-
secutivo, que tem 10° a menos do que o
seu consecutivo, que tem 10° a menos do
que o seu consecutivo. Quanto mede cada
angulo desse quadrilatero? 7s°,ss°, 95° ¢ 105°

quadrilatero convexo medem, em grau, X,

2x, 3x e 4x, determine essas medidas.
36°, 72°, 108° e 144°

. I3» Em um quadrilatero, os angulos internos

medem, emgrau, x + 20°, x + 40°,x + 50°e
x — 10°. Calcule as medidas dos angulos
desse quadrilatero. ss, 105°, 115° e 55°

I3 Considere um quadrilatero nao convexo
ABCD. Mostre que a soma das medidas dos
angulos internos, tal como para os quadri-

lateros convexos, também é igual a 360°.
Tracar diagonal BD. S,scp = Spsp + Sgep = 180° + 180° = 360°

A

B Quadrilatero
D ndo convexo

'm Paralelogramos

Paralelogramo é o quadrilatero convexo que tem os lados opostos paralelos.

Veja o quadrilatero ADCB.

GUILHERME CASAGRANDI

No paralelogramo ADCB, temos:

» Os lados opostos AB e CD sdo paralelos. Em linguagem matematica: AB/ CD
¢ Os lados opostos AD e CB sdo paralelos. Em linguagem matemaética: AD / CB
* Qualquer lado pode ser considerado base do paralelogramo.

0 segmento AF é uma altura relativa a base BC.

GEORGE TUTUMI

LUIZ RUBIO




GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

* Os segmentos BD e AC sdo as diagonais do paralelogramo.
* Osangulos ABC e ADC s&o opostos.
* Osangulos BAD e DCB s&0 opostos.

* A soma das medidas dos angulos internos é 360°.

Algumas propriedades do paralelogramo

Considere o paralelogramo ADCB. Tracando a diagonal AC nesse paralelogramo, obtemos os
triangulos ADCe CBA.

Comparando esses tridangulos, podemos observar que:

* a, = ¢,: Angulos alternos internos formados por paralelas tém a mesma medida. (A)
* AC = AC: Lado comum. (L)

s a, = c¢,: Angulos alternos internos formados por paralelas tém a mesma medida. (A)

Assim, pelo caso de congruéncia ALA podemos concluir que os triangulos ADC e CBA sdo
congruentes.

De maneira andloga, tracando a diagonal BD, podemos concluir que os tridngulos BAD e DCB
sdo congruentes.

Cadadiagonal do paralelogramo divide-o em dois triangulos congruentes.
Das congruéncias acima, também podemos concluir que: AB = CD e DA = BC.
Os lados opostos de um paralelogramo sdo congruentes.

Considere o paralelogramo ADCB. Tracando a diagonal AC nesse paralelogramo, obtemos os
triangulos CDA e ABC.

J& vimos que a diagonal AC divide o paralelogramo em dois tridngulos congruentes, ou seja,
que ABC = (DA, pois sdo angulos correspondentes em triangulos congruentes.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Vimos também que a, = ¢, e a, = ¢;. Adicionando membro a membro, temos:
a, +a, =c, + ¢, 0useja, med(Z) = med(E).
Portanto, BAD = DCB.

Os angulos opostos de um paralelogramo sdo congruentes.

Considere o paralelogramo ADCB. Ao tracar as diagonais AC e BD desse paralelogramo, que

se encontram no ponto M, obtemos os triangulos AMD e CMB.

A D

Comparando esses triangulos, podemos observar que:

* a, = ¢;: Anqgulos alternos internos t8m medidas iguais. (A)
* AD = CB: Lados opostos de um paralelogramo sdo congruentes. (L)
* b, = d.: Angulos alternos internos tém medidas iguais. (A)

Assim, pelo caso de congruéncia ALA podemos concluir que os triangulos AMD e CMB sdo

congruentes.

Portanto, AM = CM e BM = DM, ja que sdo lados correspondentes em tridngulos congruen-

tes. Isso significa que M é ponto médio de AC e de BD.

As diagonais de um paralelogramo se cruzam nos respectivos pontos médios.

Es.umm )

= ﬂ—..'_“‘\_“-\.__b‘

Em um paralelogramo:
e cadadiagonal divide-o em dois triangulos congruentes;
os lados opostos sdo congruentes;

os angulos opostos sdo congruentes;

as diagonais interceptam-se em seus pontos médios.

GUILHERME CASAGRANDI

GEORGE TUTUMI
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AN\ ATIVIDADES

@ Em cada caso, determine x e y.

2cm y
x=4cm,
y=2cm

D X C

b) A | B
y
-T T X =y =45°
X |
D ' C
c)

A
/’?\\
p <30 B
W
C

x = 30°

y = 60°
IE3» Construa um  paralelogramo ABCD
tal que: BC = 8 ¢cm, AB = 4 cm e !

med(ABC) = 60°.

Construgado de figura.

BEX» Observe o paralelogramo ABCD.

B

D

Qual das duas superficies coloridas pos-
sui o maior perimetro? Os perimetros sdo iguais.

Faca as atividades no caderno.

B O perimetro de um paralelogramo é igual
a 66 cm. Calcule as medidas dos seus la-
dos, sabendo que a diferenca entre elas é
de 14 cm. 23,5 cm; 23,5 cm; 9,5 cm e 9,5 cm

IE3» Um angulo externo de um paralelogramo
mede 64°. Faga um esboco da figura e cal-

cule as medidas dos angulos internos.
116°, 116°, 64° e 64°

B No paralelogramo ABCD, a diagonal BD for-

ma com o lado BC um angulo de 38° e, com
o lado CD, um angulo de 54°. Calcule as
medidas dos angulos desse paralelogramo.

B C

/38°

54°
o

A D

IE®» No paralelogramo, temos: med(E) = 70°,
CM é bissetriz do angulo DCB, e BMé bis-
setriz do angulo ABC. Calcule a medida
do angulo BMC. o

A

I A diferenca entre as medidas de dois an-
gulos consecutivos de um paralelogramo
é 80°. Quais sao as medidas dos angulos

desse quadrilatero, em grau?
50°, 50°, 130° e 130°

IEEI» Desenhe um paralelogramo ABCD. Depois,
construa as bissetrizes dos angulos inter-
nos de ABCD. Essas bissetrizes se encon-
tram em quatro pontos, vértices de um
quadrilatero EFGH. Quais sao as medidas

dos angulos internos desse quadrilatero?
Todos medem 90°.
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Alguns paralelogramos podem ser classificados em retangulos, losangos ou quadrados por
apresentarem propriedades particulares. A sequir, vamos estudar essas propriedades.

Retangulo

Retangulo é o paralelogramo que possui os quatro angulos internos retos.

med(ﬁ) = med(E) = med(f) = med(ﬁ) =90°

Propriedade do retangulo

Como o retangulo é um paralelogramo, sdo validas as sequintes propriedades:

* Oslados opostos sdo congruentes. A D
» Cadadiagonal divide-o em dois triangulos congruentes.
» Os angulos opostos sdo congruentes.

* As diagonais se cruzam nos respectivos pontos médios.

Além dessas propriedades, podemos afirmar que: B ¢

Em todo retangulo, as diagonais sdo congruentes.

Losango

Losango é o paralelogramo que tem os quatro lados congruentes.

<l
g~
A * 4
o o o L l.‘ In__. g
B b AB=BC=(D=DA ‘1}“
C ”‘u.”;:‘"r b
Propriedade dolosango A
Como o losango é um paralelogramo, valem, para ele, as b = \;ﬁ 5
propriedades dos paralelogramos. = L|J
Além dessas propriedades, podemos afirmar que: C

Em todo losango, as diagonais sdo perpendiculares entre
si e coincidem com as bissetrizes dos angulos internos.

GUILHERME CASAGRANDI
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Quadrado

Quadrado é o paralelogramo que tem os quatro angulos internos
retos e os quatro lados congruentes.

1 1 med(ﬂ) = med(E) = med(E) = med(ﬁ) =90°
AB=BC=(D=DA

B- . “C

Como o quadrado é um paralelogramo e um
caso particular de retangulo e de losango, valem
as sequintes propriedades:

* As diagonais sdo congruentes.

* Asdiagonais sdo perpendiculares entre si.

* Asdiagonais se cruzam nos respectivos pon-
tos médios.

* As diagonais correspondem as bissetrizes
dos angulos internos.

Resumindo: todas as propriedades dos retan- B _ C
gulos e dos losangos valem para os quadrados. AC =BD

LUIZ RUBIO

: ATI\" DADES Faca as atividades no caderno.

i i a i ¢ alternativasa, b, c,def
IEE®» Quais das sentencas a seguir sao verdadeiras?

a) Todo quadrado é um losango. e) Um losango pode nao ser um paralelo-

b) Existem retangulos que sao losangos. gramo.

¢) Todo paralelogramo é um quadriltero. f) Em um losango, os quatro lados séo
congruentes.

d) Todo quadrado é um retangulo.

IE3» Observe o losango e identifique as afirmativas verdadeiras. aiternativasa, b, ¢, def

A 5 a) med(BOC) = 90°
b) med(DAC) = med(BCA)
N ¢) A0 = OC
o d) BO = OD
e) AC= BD

f) AABC é isdsceles.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
ILUSTF{AQOES: GUILHERME CASAGRANDI

180 — « Lembre-se:
2 N3o escreva no livro!

8. med(DCB) = 180° — a = med(DCA) =
B + 90° + med(DCA) = 180°
B = 180° — 90°

BEI» Sabendo que o angulo BAD mede 100°, | CIP No losango abaixo, mostre que 3 = %.
calcule, em grau, as medidas indicadas !
pelas letras no losango ABCD.

_ 180° — « a
2

I Na figura abaixo, temos um quadrado
ABCD e um friangulo equilatero ABE.
Sabendo que o tridngulo BEC é isdsceles,

calcule a medida do angulo BEC. 75

I3 As diagonais de um retangulo formam
um angulo de 114°. Calcule as medidas,

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

em grau, dos angulos que essas diagonais D —C
formam com os lados do retangulo. ; e
x =33%y=057° X

A D :

X X
114° y
A B
B C

ET» Retna-se com um colega e resolvam a
5 questao a seguir.
IE®» Um angulo externo de um losango mede (FGV-SP) Uma malha quadrada 5 X 5

140° 30". Qual é a medida, em grau, do contém 1 quadrado preto e 24 quadrados

maior de seus angulos internos? g brancos, todos idénticos, conforme indica

med(B) = med(D) = 140° 30/’\ a figura.

LUIZ RUBIO

c \ )140°30°

I3 A bissetriz de um angulo obtuso de um lo-
sango forma, com um dos lados, um an-
gulo de 64°. Calcule a medida, em grau,

de cada angulo desse losango.
128°, 128°, 52° e 52°

De todas as malhas quadradas de tama-
nhol X 1até 5 X 5 que podem ser forma-
das a partir da malha anterior, o total das

_ que contém o quadrado preto é: alternativae
IE®» Uma diagonal de um losango forma

com um lado um angulo de 36°. Calcule, ! a) 12 d) 17
em grau, as medidas dos angulos desse | b) 13 e) 19
losango. 727, 72°, 108° e 108° ¢ 15
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'm Trapeézios

Trapézio é todo quadrilatero convexo que tem apenas um par de lados paralelos.

Observe, abaixo, o trapézio ABCD.

A D

AD/ BC

Nele, temos:
* Base maior: BC
» Base menor: AD

 Altura do trapézio: qualquer segmento com extremidades nas duas bases e perpendicular
a elas; por exemplo, AE

* Pares de anqulos suplementares:AEC e BAD
* Pares de angulos suplementares: ADC e DCB
* Diagonais: AC e BD

Os trapézios sdo classificados em trapézio retangulo, trapézio isésceles e trapézio escaleno.
A sequir, vamos ver suas particularidades.

Trapézio retangulo

Trapézio retangulo é aquele que tem dois angulos retos.

A D E//B_C

med(A) = med(B) = 90°

AB é perpendicular a BC. Em linguagem matemética: AB L BC
B C  ABé perpendiculara AD. Em linguagem matematica: AB L AD

Trapézioisdsceles

Trapézio isésceles é aquele que tem os lados ndo paralelos congruentes.
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Propriedade do trapézio isdsceles

Considere o trapézio is6sceles ABCD ao lado. A D

Tracando pelo vértice D uma reta paralela a AB, de-
terminamos o ponto Ena base maior e obtemos o trian-
gulo DECe o paralelogramo ADEB. \

Veja que: B c c

* AB = DE: Lados opostos de um paralelogramo. AB = DC (trapézio isésceles)

* AB = DC: Trapézio isésceles.

Como AB = DE e AB = DC, concluimos que DE = DC e o tridngulo EDCé isdsceles.
Temos ainda que:

« DCE = DEC: Angulos da base do tridngulo isdsceles.
* ABE = DEC: Angulos correspondentes.

Como DCE = DEC e ABE = DEC, concluimos que DCE = ABE, ou seja, os angulos adjacentes a
base maior sdo congruentes.

BAD e CDA s3o angulos colaterais internos, respectivamente, a ABE e DCE. Como ABE = DCE,

seus suplementares sdo congruentes, ou seja, BAD = CDA. Portanto, os angulos adjacentes a
base menor sdo congruentes.

Se um trapézio é isdsceles, os angulos adjacentes a
uma das bases sdo congruentes.

ps P,
med(A) = med(D)
X med(B) = med(C)
\SV 7/ AC = DB (As diagonais sdo congruentes.)

H

Trapézio escaleno

Trapézio escaleno é aquele em que o0s
lados ndo paralelos ndo sdo congruentes.

B C

AB ndo é congruente a DC.

Todo trapézio retangulo é escaleno.

GUILHERME CASAGRANDI
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AT“"[IAD ES Faca as atividades no caderno.

B Em um trapézio isosceles, um dos angulos externos mede 100°40'. Calcule as medidas dos
angulos internos do trapézio. 100°40’, 100°40°, 79°20" e 79°20°

IE3» Em um trapézio isdsceles, a soma das medidas dos angulos obtusos é 250°. Quanto medem
os angulos agudos? s5° e 55°

IE» Um dos angulos obtusos de um trapézio isosceles mede 100°. Calcule, em grau, a medida x
do angulo E formado pelas bissetrizes dos angulos internos da base maior. x = 100°

100° 100°

I3 Reuna-se com um colega e determinem as medidas dos lados do qua-

@ drilatero MNPQ, sabendo que as diagonais AC e BD medem 14 cm e
12 c¢m, respectivamente que M, N, P e Q sao os pontos médios do qua-
drilatero e que formam um paralelogramo.

D
8D M
MN:PQ:T:BCm A

NP:MQ:AZ—C:70m Q

IE3» Reuna-se com um colega e resolvam as questoes a seguir.

@ a) O quadrilatero da figura abaixo é formado por losangos idénticos. O quadrilatero azul, no
centro, é um retangulo. Justifiquem essa afirmacéo.

Tracando as diagonais do quadrilatero azul,
obtemos 2 pares de triangulos isésceles
congruentes (1 e 2; 3 e 4).
Como todos os angulos do quadrilatero tém
a mesma medida, cada um mede:
360° o

7 - 90
Portanto, o quadrilatero azul € um retangulo.

b) Em um trapézio retangulo, a bissetriz de um angulo reto forma com a bissetriz do dngulo
agudo do trapézio um angulo de 110°. Determinem a medida do suplemento do maior an-
gulo do trapézio. so°

GEORGE TUTUMI
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RESD'VEI’IdD em equipe \Fa;a a atividade no caderno.

(Canguru) Varios angulos sdo formados por quatro

retas, conforme indicado na figura.

Sabe-se que a = 55°, B8 =40°ey = 35°Qual éo

valorde 8?7 aiernativae

a) 100° c) 120° e) 130°

b) 105° d) 125° 8

LUIZ RUBIO

dos dados

cao

Analise as informacdes do enunciado e anote as que vocé julgar relevantes para a
resolucdo do problema. Resposta pessoal.

e Na figura ha triangulos com dois angulos dados? Se sim, podemos determinar a medi-

da do terceiro éngulo? Sim, o triangulo formado pelos angulos « e B, e o formado pelos angulos B e .
Os terceiros angulos medem 85° e 105°, respectivamente.

Interpreta
e identificacao

Conhecidos os trés angulos do enunciado e os angulos calculados anteriormente, qual

< . a Analisando o quadrilatero formado
€ o procedimento para encontrar o valordodngulo 87 08800 0 0 euados B o 5.

Que conceito sobre triangulos e quadrilateros é fundamental para a resolucdo deste
roblema? A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°. A soma das medidas dos angulos
P ' internos de um quadrilatero é igual a 360°.

e Determinar o valorded. s = 130°

Plano de resolucao
[ ]

e Relina-se com um colega.
e Mostre a ele seu plano de resolucdo e verifique se ha ideias comuns entre vocés.

e Discutam as diferencas e as semelhancas de cada plano e escolham um dos planos
para a execucdo do processo de resolucdo.

Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.

Resolucao

Releiam o problema e verifiguem se todas as condicdes do enunciado foram satisfeitas.

Verificacdao
[ ]

e Elaborem uma sintese, por meio de cartazes, sobre triangulos e quadrilateros.

Triangulos: classificacdo de triangulos quanto as medidas dos lados e quanto as me-
didas dos angulos; pontos notaveis; casos de congruéncia; soma das medidas dos an-
gulos internos.

Quadrilateros: classificacdo e elementos de paralelogramos e trapézios; soma das
medidas dos angulos internos; propriedades dos paralelogramos, dos retangulos, dos

losangos e dos quadrados; propriedades dos trapézios.
Esses cartazes podem ficar expostos para eventuais consultas na sala de aula.

cao

Apresenta
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.
Revisitando

I Os quadrilateros podem sempre ser subdivididos em dois tridngulos, tragando-se uma de
suas diagonais. Considerando essa situacao, responda: qual é a soma das medidas dos
angulos internos de um quadrilatero? sso°

I3 Copie e complete a frase usando as palavras do quadro a seguir.

quadrilateros trapézios paralelos um dois

Os quadrilateros foram classificados com relagdo a quantidade de pares de lados M.
Assim, paralelogramos sao M que possuem M pares de lados paralelos. Os M possuem
apenas M par de lados paralelos. paralelos; quadrilateros; dois; trapézios; um.
BEI» Quais das afirmacoes a seguir sao verdadeiras? aiternativasbec
a) Todo retangulo é também um quadrado.
b) Todo quadrado é também um losango.
¢) Um trapézio retangulo possui dois angulos retos.
d) Todo paralelogramo possui duas ou mais diagonais.

I Os quadrilateros estdo presentes nas vistas frontal, lateral e superior de diversos objetos

de nosso cotidiano. Dé alguns exemplos.

Aplicando

Resposta pessoal. Alguns exemplos possiveis: janelas; portas;
tabuleiros de jogos; tela de notebook e de celular; capa de livro etc.

I As medidas dos dngulos de um quadrilate-
ro sdo indicadas por a, b, ¢ e d. Sabendo
que b = 2a, ¢ = 2be d = a + c, determine

as medidas a, b, ce d, em grau.
a=30°b =60°c=120°ed = 150°

B3 Em um quadrilatero convexo ABCD, a me-
dida do &ngulo A é o dobro da medida do
angulo B, e esta é a terca parte da medida
do angulo C. Sendo D o angulo correspon-
dente & metade das somas das medidas de
A e B, calcule as medidas dos quatro angu-

~ o~ o~ o~

los, A, B, C e D, em grau. 96, 48°, 144° ¢ 72°

IEI» Observe a figura. Quantos trapézios de ca-
da cor podem ser vistos neste mosaico?

Sao 48 trapézios, sendo 12 azuis, 12 amarelos, 12 vermelhos e 12 lilases.

I3 O octégono abaixo é formado por 8 qua-
drados e 16 losangos. Qual é o perimetro
da figura, sabendo que o perimetro de cada
losango € 3,6 cm? 14,4 cm

53 Calcule x, y e z no trapézio isosceles abaixo.
x =z = 50°%
A D y = 130°

y 130°

B C

I3 Dois angulos opostos de um paralelogra-
mo sao expressos por 3x + 16° e 4x — 15°.

Quanto medem os angulos, em grau? 109° e 109°
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No AABE temos:
med(A) N med(B)
2 2

Portanto, AEB mede 90°.

[F7» Um angulo de um paralelogramo mede
48°36'58". Qual é o valor do seu angulo
obtuso? 131°23°02”

[ A diferenca entre as medidas de dois angulos
consecutivos de um paralelogramo é 108°.

Calcule as medidas desses angulos, em grau.
144° e 36°
=1 A bissetriz de um angulo agudo de um lo-

sango forma 25° com um dos lados. Quanto

medem os angulos do losango?
50°, 130°, 50° e 130°
[ET» Em um trapézio isdsceles, as bases medem
25 cm e 5 cm, respectivamente, e o peri-
metro é 64 cm. Quanto mede cada um dos

outros lados? 17cm

[FE™ O angulo obtuso de um trapézio retangulo
mede 133°. Qual é a medida do angulo agu-
do desse trapézio? 47°

P Em um trapézio isosceles, uma altura for-
ma, com um dos lados congruentes, um
angulo de 35°. Calcule as medidas dos an-
gulos do trapézio. 125, 125°, 55° ¢ 55°

FED A figura a seguir é um retangulo. Nessas con-

dicoes, determine as medidas x e yindicadas.
X = 42°%y = 48°

84°

X

[FC® O perimetro de um paralelogramo é igual
a 84 cm, e a soma das medidas dos lados

. 2 .
menores é igual a 5 da soma das medidas

dos lados maiores. Calcule, em centimetro,
a medida dos lados maiores. 30cm

[F53» Observe o quadrado ABCD e mostre que
EFGH também é um quadrado, sendo
AE = BF = CG = DH.

20. No paralelogramo ABCD, med(Z) + med(§) = 180°
Tracando as bissetrizes de A e B obtemos o ponto E na intersecgéo.

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

+ med(AEB) = 180°

13 A figura é composta de quatro losangos ao
redor de um retangulo. Sabendo que o re-
tangulo tem 2 c¢cm por 1 cm, determine o
perimetro da figura. @ +6+3+6)cm=18cm

¥ Na figura, ABOH, BCDO, ODEF e HOFG sao
quadrados. Podemos afirmar que DBHF é

um quadrado? Justifique sua resposta.
c Sim, pois os quatro

A B lados e os quatro
angulos sédo
congruentes.

O
H D
G F E

Nas questoes 18 e 19, determine, no caderno, a
Unica alternativa correta.

[FT» Os pontos médios dos lados de um trapézio
isosceles sao os vértices de um: aiternativa b

¢) quadrado;
d) retangulo.

a) trapézio;
b) losango;
FEL A diferenca entre as medidas do maior e
do menor angulo de um trapézio retangulo

¢ 18°. O angulo formado pelas bissetrizes dos
angulos de sua base maior tem como valor:

a) 1200 C) 94030, alternativa ¢
b) 146°20' d) 85°30'

[F1» Mostre que as bissetrizes de dois angulos
consecutivos de um paralelogramo sao
perpendiculares.

[P Nos losangos abaixo, calcule x e y, em grau.
a) b) A

D
A C
C
x = 35%y = 55°

x =40°%y=70°
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CAPITULO

| CIRCUNFERENCIAECIRCULD




Neste capitulo, vamos estudar os principais elementos da circunferéncia e do circulo. Serdo estudadas as posi¢gdes de um
ponto e de uma reta em relagdo a circunferéncia e ainda as posigdes relativas de duas circunferéncias.

Serao apresentados os conceitos de segmentos tangentes, de arco da circunferéncia, de angulo central e de angulo inscrito.
Pode-se utilizar a foto de abertura do capitulo para discutir o conceito de circunferéncia e a relagao entre a medida do diametro
e a medida do raio.

Ha bicicletas de diferentes tipos, tamanhos e modelos. O mo-
delo abaixo, por exemplo, ndo tem raios, corrente e eixos e seu
aspecto é bastante simples e leve.

BRADFORD WAUGH DESIGN

Observe aimagem dessa bicicleta e responda as questoes.
Os pneus dessa bicicletalembram qual figura geomé;c\rica plana?

ml circunferéncia.
0 segmento AB representa o diametro do pneu dianteiro e
0 segmento AO, o raio do pneu dianteiro, que mede 30 cm.
Com base nessa informacdo, determine a medida do diametro
desse pneu e responda: qual é a relacdo entre a medida do

medida do didmetro

diametro e a do raio? 60 cm; medida do raio = <
ou medida do diametro = 2 - medida do raio
fa 1 3 \

Ciclistas na X Copa Ameérica, no Autédromo

de Interlagos, em Sdo Paulo (SP), 2010.

23 °



FOTOS: 1. ANDREW SCHERBACKOV/SHUTTERSTOCK;
2. UBIE PHOTOGRAPHY/SHUTTERSTOCK; 3. FENG YU/

SHUTTERSTOCK; 4. NIKOLAY KULESHIN/SHUTTERSTOCK

Faca a atividade no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

As figuras de forma circular fazem parte do nosso cotidiano: pratos, rodas, volantes de
automdveis, bussolas, CDs, DVDs, roldanas etc.

A roda foi uma das primeiras invenc8es do ser humano. Na Antiguidade era comum
0 uso de toras de madeira para facilitar o transporte de objetos pesados. Com o tempo,
vieram os veiculos com rodas puxados por animais. A medida que a técnica foi se aprimo-
rando, as rodas tornaram-se mais leves e eficientes.

000/sHyTTERSTOC®

JULEse

Roda de madeira. Roda de madeira com Roda de bicicleta
raios de madeira. COm raios e aros
feitos de aluminio.

0 fascinio exercido pelas formas circulares levou o ser humano a estudar e desenvol-
ver formas praticas para seu uso. Ao longo do tempo, essas formas passaram a ser estu-
dadas pela Geometria, pela Fisica e pela Engenharia.

» Observe aimagem e responda:

SIMA/SHUTTERSTOCK

N

0 anel tem 0,75 cm de raio externo e deseja-se guarda-lo em uma caixa com base
quadrada e altura igual a altura do anel. Qual deve ser a medida minima da largura
dessa caixa? 15cm

Neste capitulo, vamos ampliar os conhecimentos sobre circunferéncia e circulo.
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4 ) . i
Circunferénciaecirculo

0 compasso. O ponto de apoio da ponta-seca do compasso é
- ocentrodacircunferéncia, e a abertura do compasso corres-
- ponde a medida do raio dela.

Circunferéncia

Circunferéncia é uma linha plana fechada cujos pontos estdo a mesma distancia
de um ponto fixo desse plano chamado centro.

Veja alguns elementos da circunferéncia. P
O: centro da circunferéncia (ponto fixo);

P:um dos pontos que estdo a uma distancia
fixa do centro da circunferéncia;

OP: raio (de medida r) da circunferéncia.

Podemos observar as sequintes caracteristicas dos raios das circunferéncias:

» raio é o segmento de reta que possui uma extremidade no centro e a outra em qualquer
ponto da circunferéncia;

» emuma circunferéncia, podemos tracar infinitos raios e todos serdo congruentes;

D
' OA=OB=0C=0D=0E=0OF=.. —r

A

» duas circunferéncias sdo congruentes quando os raios tém a mesma medida.

P P’

OP=r OP=r,

Para tracar uma circunferéncia com mais precisdo, utilizamos
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Corda e diametro de uma circunferéncia

A corda e o diametro sdo dois importantes elementos relativos a uma circunferéncia.

Corda é o segmento com extremidades em dois pontos distintos
da circunferéncia.

AB, CF e DE s3o cordas.

a >
)
\ !
m

O diametro é um caso particular de corda, pois sempre passa pelo centro da circunferéncia.

Diametro é o segmento com extremidades em dois pontos dis-
tintos de uma circunferéncia, passando sempre pelo centro.

AC e BD s3o diametros.

@)
o
O
>

Observe na circunferéncia ao lado que:
AO < raio (de medidar)

OP < raio (de medida r)

AP < diametro (de medida D)

o

Assim, verificamos que:

med(AP) = med(AO) + med(OP)

D=r+r

D=2r

Logo, a medida do diametro (D) é igual ao dobro da medida do raio (r).

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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1 Odiametro é a maior corda da circunferéncia. c

2 Emuma circunferéncia, podemos tracar infinitos diametros D
e todos serdo congruentes. £
Na figura ao lado, temos:
F
AF=BG=CH=DI=E|=..=2r
Circulo

O circulo é aregido do plano formada por uma circunferéncia e sua regido interna.

Circulo de centro O e raiode medida r:

1 Aregidointernade uma circunferéncia é a regido do plano limitada por ela.

} )
| ° : regido interna

2 No estudo do circulo, usamos as denominacdes centro, raio e didametro de forma semelhante

a utilizada para a circunferéncia.

A\ ATIVIDADES

BE®» Na figura ao lado, o mostrador do relégio lembra um circulo, e
0 seu contorno, uma circunferéncia. Sabe-se que a medida do
diametro desse relogio é 40 cm.

a) Determine a medida do raio desse relogio. 20cm

b) Identifique duas cordas na figura. 45 co

c¢) Identifique um didmetro na figura. 25

d) Identifique um segmento que corresponde ao raio da figura.

Exemplo de resposta: OE

Faca as atividades no caderno.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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IE3» Em uma circunferéncia, a medida do dia-
metro é 1,44 m. Quanto mede o raio dessa
circunferéncia? o,72m

IBE3» Copie cada item no caderno, substituindo
cada M por uma palavra correspondente,
tornando a sentenca verdadeira.

a) M é o segmento que une o centro a
qualquer ponto da circunferéncia. raio

b) Em uma circunferéncia podemos tra-
car infinitos M. Todos eles sao M.

didmetros ou raios; congruentes

¢) Duas circunferéncias sao M quando os
raios tém a mesma medida.

congruentes

d) A maior corda da circunferéncia é o H.

diametro

I3 Observe a figura e responda as questoes.

2cm

C

a) Qual é a medida de OP? 2cm
b) Qual é a medida de AP? 4cm

¢) A medida de CM é maior ou menor
que 4 cm? Justifique sua resposta.

Menor, pois CM néo é diametro da circunferéncia, que é a

B Determine: maior corda e mede 4 cm.

a) o didmetro de uma circunferéncia cujo
raio mede 4,5 cm; 9cm

b) o raio de uma circunferéncia cujo dia-
metro mede 17 cm. 85cm

I3» Qual é o diametro do circulo que tem raio
com medida igual a:

a) 5m? 1om
b) 30 m? eom

c) 35m? 7m
d) 0,75 m? 15m

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE®» Observe a figura e responda as questoes.

¢) Quais sdo os segmentos que represen-
tam os diametros? ap, BF

d) Qual é o centro da circunferéncia? o

IE3» Em uma circunferéncia, a medida do raio
é 3,75 cm. Quanto mede o didmetro dessa
circunferéncia? 7,5cm

IEE» Com um compasso, trace no caderno uma
circunferéncia de centro O cujo raio OP te-
nha 1,5 cm. Em seguida, determine a me-

dida do diametro ﬁ Construgao de figura; 3,0 cm

[EI» Considere o circulo de centro O e classi-
fique o triangulo AOB quanto aos lados.
Depois, determine quanto medem os an-

gulos OAB e OBA isésceles; med(OZB) = 35°%
" med(OBA) = 35°

.7 B

A

[FE®» Considerando a circunferéncia de cen-

tro O, mostre que as cordas AC e BD sdo
congruentes.

A 50 v 50 B

OC = 0D —> raio
O_ﬂ = OB —>raio
AOC = BOD —> angulo dado
AAOC = ABOD — caso LAL
Logo: AC = BD
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'm Posicdes de um ponto em relacao
a uma circunferéncia

Observe a figura abaixo.

Ay

GUILHERME CASAGRANDI

A circunferéncia esta contida no plano o, e os pontos P, E e | desse plano sdo, respectiva-
mente, pertencente, externo e interno a circunferéncia.

Dizemos que:

» considerando um ponto Pe uma circunferéncia de centro O, se a distancia entre Oe P for
igual a medida do raio (OP = r), o ponto P pertence a circunferéncia;

» considerando um ponto E e uma circunferéncia de centro O, se a distancia entre Oe E
for maior que a medida do raio (OE > r), o ponto E é externo a circunferéncia;

» considerando um ponto / e uma circunferéncia de centro O, se a distancia entre O e | for
menor que a medida do raio (0l < r), o ponto / é interno a circunferéncia.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Observe os pontos da figura ao lado e indique:
a) os pontos que pertencem a circunferéncia; ¢, c, £
b) os pontos que sdo externos a circunferéncia; £/, 0,J
c) os pontos que sao internos a circunferéncia. 5,4, H, 0

GUILHERME CASAGRANDI

IE3» Desenhe, no caderno, uma circunferéncia com:
a) medida do raio igual a 2 cm; Construggo de figura.
b) centro O;
c) pontos (4, B e C) pertencentes a circunferéncia;
d) pontos (D, E e F) externos a circunferéncia;
e) pontos (G, H, I e ]) internos a circunferéncia.

BEEI» Com uma régua, meca os raios z, e 1, das circunferéncias C, e C,, copie .
a figura ao lado no caderno e, em seguida, faca o que se pede. /

a) Desenhe os pontos A, Be C, externos a C,. ‘
b) Desenhe os pontos D, E e F, externos a C, e internos a C,.

c) Desenhe os pontos A, Be C, internos a C,.

d) Todos os pontos de C, sdo internos a C,? sim

e) Todos os pontos de C, sdo internos a C,? nao

FERNANDO JOSE FERREIRA
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4 L .
Posicdes de uma reta em relacao
a uma circunferéncia

Em relacdo a circunferéncia, uma reta pode ser: secante, tangente ou externa. A sequir,
vamos estudar cada uma dessas possibilidades.

Reta secante

Umareta é secante a uma circunferéncia quando corta a circunferéncia em dois
pontos distintos.

A palavra secante vem de seccionar, que significa “cortar”.

Na figura abaixo, a reta s é secante a circunferéncia C.

Observe que a distancia (d), do centro (O) a reta, € menor que amedidadoraio(r):d<r.

Propriedade em relacao a reta secante

Todareta que passa pelo centro de uma circunferéncia e é perpendicularauma
secante, passa pelo ponto médio da corda determinada por essa secante.

Vamos demonstrar essa propriedade:

Considere AB L. OM e o tridngulo isésceles AOB.

OM é aaltura do AAOBrelativa ao lado AB. Como 0 AAOBé is6sceles, OM também é a media-
na relativa ao lado AB. Logo, M é o ponto médio desse lado.

Portanto, OM passa pelo ponto médio de AB.
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Reta tangente

Uma reta é tangente a uma circunferéncia quando tem apenas um ponto em

comum com ela.

A palavra tangente vem de tanger, que significa “tocar”.

Na figura ao lado, a reta t é tangente a cir-
cunferéncia G, e A é denominado ponto de
tangéncia (“ponto de contato”).

Observe que a distancia (d) do centro (0) a
reta téigualamedidadoraio:d=r.

Toda reta tangente a uma circunferén-
Cia é perpendicular ao raio dessa circunfe-
réncia que tem extremidade no ponto de
tangéncia.

Na figura ao lado, as retas s e t sdo tan-
gentes a circunferéncia G.

Reta externa

Umareta é externa a uma circunferéncia quan-
do ndo tem nenhum ponto em comum com ela.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Observe na figura abaixo que areta k é externa a circunferéncia C.

Note que a distancia (d) de uma reta ex-
terna ao centro (0) de uma circunferéncia é
maior que seu raio: d>r.
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3. Nao. Por exemplo, na figura ao
lado a reta s é perpendicular
ao raio OA, mas ndo é
tangente a circunferéncia.

ATIVIDADES

4. Nao. Por exemplo, a
reta s forma 90° com
areta t, tangente a
circunferéncia, porém s
ndo passa pelo centro O
dessa circunferéncia.

LUSTRACOES
GUILHERME
CASAGRANDI

Faca as atividades no caderno.

B Represente, em seu caderno, um ponto P | HEMP Em uma circunferéncia qualquer, toda

que dista 10 cm do centro O de uma cir- | reta perpendicular a um dos raios é tan-
cunferéncia de raio 5 cm. Depois, trace gente a essa circunferéncia? Justifique sua
uma reta passando por P que seja: resposta.

< . A . Construgao !
a) tangente a circunferéncia; g

I3 Toda reta que forma 90° com outra reta,

j que seja tangente a uma circunferéncia,

c) externa a circunferéncia. passa pelo centro dessa circunferéncia?
: Justifique sua resposta.

b) secante a circunferéncia;

IE3» Sendo d a distancia de uma reta t ao cen-
tro de uma circunferéncia, qual é a posi-

cao de t em relacao a essa circunferéncia BEWD 52bendoique ofraiojdeuma cicunierencia

mede 10 cm, responda: a que distancia d

uando: '
q ) . do centro deveriam estar r e s, paralelas,
a) gxt:me?- r="7 c) d =10; r = 10? para que fossem, respectivamente, tan-
t t : <. & q
)d=6;r=9? angeme s gente e externa a circunferéncia?
secante A distancia de uma das retas ao centro deve ser igual a 10 cm e

a distancia da outra reta ao centro deve ser maior que 10 cm.

'm Posicdes relativas de duas
circunferéncias

De acordo com a posicdo relativa que apresentam, duas circunferéncias podem ser: secan-
tes, tangentes exteriores, tangentes interiores, externas e internas.

Para facilitar nosso estudo, vamos adotar estas notacdes:

* r;: medida do raio da circunferéncia G; e O,: centrodacircunferéncia G;
* r,: medida do raio da circunferéncia G; * 0O.: centro da circunferéncia G.
* d:distancia entre os centros 0, e O,; °n>r

Circunferéncias secantes

Duas circunferéncias sdo secantes quando tém dois pontos em comum.

A distancia entre os centros das duas circunferéncias secantes é dada pela desigualdade:

Cy

n—-n<d<n+rn
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Circunferéncias tangentes exteriores

Duas circunferéncias sdo tangentes exteriores quando tém apenas um ponto
comum e suas regides internas ndo tém pontos comuns.

A distancia entre os centros das duas circunferéncias tangentes exteriores é igual a soma
das medidas dos raios dessas circunferéncias.

d=n+r
T: ponto de tangéncia

Circunferéncias tangentes interiores

Duas circunferéncias sdo tangentes interiores quando tém apenas um ponto
comum e uma é interna a outra.

A distancia entre os centros das duas circunferéncias tangentes interiores é igual a diferenca
das medidas dos raios dessas circunferéncias.

dzrl_rz

T: ponto de tangéncia

Circunferéncias externas

Duas circunferéncias sdo externas quando ndo tém ponto comum e suas
regides internas ndo tém pontos comuns.

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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A distancia entre os centros das duas circunferéncias externas € maior que a soma das me-
didas dos raios dessas circunferéncias.

d>n+r

Circunferéncias internas

Duas circunferéncias sdo internas quando ndo tém ponto comum e uma
é interna a outra.

A distancia entre os centros das duas circunferéncias internas é menor que a diferenca das
medidas dos raios dessas circunferéncias.

a<rn—ro
Quando duas ou mais circunferéncias tém o mesmo ¢
centro e uma é interna a outra, sdo denominadas
circunferéncias concéntricas. a

Lembre aos alunos que o sinal = indica que
os pontos O, e O, sdo coincidentes.

Denomina-se coroa circular a regido do plano limi-
tada por duas circunferéncias concéntricas de raios A
ndo congruentes.
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TIAGO SILVA

No caso das circunferéncias tangentes exte
tangéncia T estdo sempre alinhados.

Circunferéncias
tangentes exteriores

A\ ATIVIDADES

riores e interiores, os centros 0, e 0, e 0 ponto de

Circunferéncias
tangentes interiores

Faca as atividades no caderno.

I Sendo 1, e r, as medidas dos raios de duas
circunferéncias C, e C,, respectivamente, e
d a distancia entre os centros, determine
as posicoes relativas em cada caso.

a) y=2cm, 1, =5cme d=10 cm;externas,
b) y=4cm,r,=2cmed=2cm, ‘
tangentes interiores
¢c) y,=3cm,r,=7cmed=10 cm;
tangentes exteriores !
d) r,=3cm,,=10cme d = 4 cm;internas |
e) y=5cm, z,=5cme d= 8 cm;secantes |
f) r=6cm,r,=4cme d= 9 cm.secantes

IEI Determine a relacao entre as distancias
dos centros (d) e os raios de duas circun-
feréncias (z, e r,, com r, > r,) que sao:

a) tangentes exteriores; d=r, +r,
b) secantes; r,—r, <d<r, +r,

c) externas; d>r, +r,

d) concéntricas. d=0

BED» Sao dadas duas circunferén-
cias de raios r, = 13 cm e
r, = 7 cm. Sendo d a distan-
cia entre os centros dessas
circunferéncias, qual é o
valor de d para que essas
circunferéncias sejam
tangentes interiores?

6 cm

. IC3» Identifique as afirmativas verdadeiras.

a) Duas circunferéncias, cuja distancia en-
tre os centros é nula, sao ditas concén-
tricas.

b) Duas circunferéncias de raios z, e 1,
com 1 > 1, sao secantes quando:
r—rn<d<rp+tr

c¢) Duas circunferéncias sao tangentes quan-
do possuem dois pontos comuns.

d) Duas circunferéncias de raios z, e r, sao

externas quando: d > r, + 1,
alternativasa,bed

. IEB» As circunferéncias da figura, de centros O,
e 0,, tém raios medindo 2 cm. Responda:

a) g)uaig2 sdo as medidas de AO, e BO,?
cmezZcm
b) Quanto mede cada lado do tridngulo

AOIOZ? 2cm
¢) Qual é a medida do angulo 0,A 0,? so°
d) Qual é o nome do quadrilatero AO,BO,?

losango
A

LUIZ RUBIO
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'm Segmentos tangentes

Observe a figura abaixo.

0!
B

O ponto P é externo a circunferéncia de raio (r) e centro (0), e os segmentos PA e PB s3o
tangentes a circunferéncia.

Analisando os triangulos retangulos OAPe OBP, temos:
OA = OB < raios da circunferéncia

OP = OP < lado comum

med(OAP) = med(OBP)= 90°

Pelo caso de congruéncia do triangulo retangulo, temos:
NOAP= NOBP

Portanto, PA= PB.

Os segmentos tangentes tracados de um mesmo ponto exterior a uma circun-
feréncia sdo congruentes.

Exemplos

Determinar o valor de x nas figuras a sequir.

A X P A 4x -4 P
3,5cm 12
B B

Temos: med(PA) = med(PB) Temos: med(PA) = med(PB)

Logo: Logo:

x=3,5cm 4x -4 =12
4x=12+ 4
4x =16
X=4
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P
5X"\4 e
2x +10
"

B
Temos: med(PA) = med(PB) Como med(PA) = med(PB), temos:
Logo: med(PB) = x
5x—14 = 2x+ 10 Como med(QB) = med(QC), temos: y =5
5x —2x=10 + 14 Assim: med(PQ) = med(PB) + med(QB)
3x=24 12=x+5
x=8 x=7

Poligonos circunscritos a uma circunferéncia

Um poligono esta circunscrito a uma circunferéncia quando todos os seus lados sdo tangen-

tes a circunferéncia.
A

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Triangulo circunscrito

Observe afigura ao lado.

O AABCesta circunscrito a circunferéncia, e os pontos M,
Ne Psdo os pontos de tangéncia.

Exemplo

Determinar o valor de x.

Como med(AM) = ae med(MB) = b, temos:
med(AN) = med(AM) e med(MB) = med(BP)
Entdo:a=10eb=25

Sendo med(AB) = med(AM) + med(MB), temos:
x=10+25
x=35
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Quadrilatero circunscrito

A N B
P M
‘o
D c
Q

O quadrilatero ABCD esta circunscrito a circunferéncia.

A sequir, vamos demonstrar que a soma das medidas de dois lados opostos de um quadrila-
tero circunscritivel a uma circunferéncia é igual a soma das medidas dos outros dois.

Observe a figura abaixo.

» Demonstracdo
Considere as medidas X, y, ze windicadas na figura abaixo.

A X N y B
X y
P M
°
O
w z
b w Q z c

Como med(AN) = med(AP) = x, med(BM) = med(BN) = y, med(CQ) = med(CM) = z e
med(DP) = med(DQ) = w, temos:

med(AB) + med(CD) = x+ y+z+ w
med(AD) + med(BC) = x+ w+y + z
Logo: med(AB) + med(CD) = med(AD) + med(BC)

A reciproca é verdadeira: se, em um quadrilatero, a soma das medidas de dois lados opostos é
igual a soma das medidas dos outros dois, o quadrildtero é circunscritivel a uma circunferéncia.

Podemos dizer que os poligonos estdo circunscritos as circunferéncias ou que as circunferén-
cias estdo inscritas nos poligonos.
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' ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Determine x, sabendo que os segmentos | [EEMP Determine o valor de x.
sdo tangentes as circunferéncias. 3

a) N
a) A 20 cm b x=6
X =20cm )

b)

x =312

c) B _
x=4cm x +2 cm %
70 <m E
d) B 10 I3 O ponto D é o ponto de tangéncia da cir-  §
=4 3 cunferéncia inscrita com o lado AB do =

: triangulo ABC. Sabendo que AC = 6 cm,

. AB =10 cm e BC = 12 cm, determine BD.

3x -2 : BD = 8cm

; c
A

IE3» Determine x nos casos a seguir.

a) c) x=10

x =18

. 4 A B B
1‘/\ 4&8 - e e e
¢ A : '  IEB» Na figura, PA, PB e DE sao tangentes a

" e circunferéncia. Calcule o perimetro do

‘ triangulo PDE, sendo PA = 8 cm. 16cm
b) x=28 d) x=3 AV
4
7 .
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D

'm Arco de circunferéncia
e angulo central

Arco de circunferéncia

A parte da circunferéncia compreendida entre dois de seus pontos é denominada arco de
circunferéncia.

arco

A A menor
B
‘B C{ ’

arco
maior

Notacdo: AB

Lemos: “arco AB”.

Chamamos os pontos A e Bde extremos do arco AB.

Para distinguir o arco menor do arco maior, indicamos AB para o menor e utilizamos mais um
ponto da circunferéncia para o maior.

Notacdo: AMB Notacdo: AB

Quando os extremos A e B coincidem com as extremidades de um diametro, cada um dos
angulos formados é denominado semicircunferéncia.

semicircunferéncia

>
®
[oo]

semicircunferéncia
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Angulo central

O angulo cujo vértice é o centro de uma circunferéncia é denominado angulo central.

A

[os]

Verificamos, na figura, que AOB é um angulo central, e AB é o arco correspondente. Define-se
que a medida do angulo central é igual a medida desse arco.

Assim:
med(AOB) = med(AB)

Exemplos

- Determinar a medida de AMB,
Como med(ZE) = 80°, temos:
med(AMB) = 360° — med(AB)
med(AMB) = 360° — 80°
med(AMB) = 280°

* Determinar as medidas de @ AE 7\5 AMD.
med(@) =60°e med(BE) = 50°
med(AAC) = med(@) + med(EE)
med(AC) = 60° + 50°
med(AC) = 110°
med(AD) = med(AC) + med(CD)
med(AD) = 110° + 70°
med(AD) = 180°
med(%) = 360° — med(@)
med(AMD) = 360° — 180°
med(AMD) = 180°
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ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

ATIVIDADES

IE®» Dadas as figuras abaixo, determine as
medidas dos arcos:
a) m NP e K—/II\’

60°, 82°, 142°

b)ﬁE.Z\\Bef\E

75°, 15°, 90°

IE3» Quantos graus mede o arco AMB da figura?
200°

6x + 10°
A - .-+~ B
(@)
3x + 5° 5x — 5°
M
—_

IBE3» Em uma circunferéncia, os arcos MN

e MAN formam o giro de uma volta.
Determine o valor de x quando:

a) med(MAN)=3x e med(m) =x+30°

82,5° ——

b) med(MAN) = x +120° emed(MN) = x
120°
¢) med(MAN) =2x+ 80°emed(MN) = 37’{

80°

Faca as atividades no caderno.

I Calcule o valor de o.

a) A
85°
- >a 85°
B
b) B
30°
o)
CaA
150°
C
c) A
110°
o)
70°
-
o
c B

I Na figura, o triangulo Al/?_Ci é equilatero.

Qual é a medida do arco AB assinalado?
60°

I3 Prove que, em uma circunferéncia, an-
gulos centrais congruentes determinam
cordas congruentes.

(@)
>
(o]

AOB = COD
azﬁzﬁzﬁ(raios) D
Logo, AAOB = ACOD, pelo caso LAL.
Assim: AB = CD.
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N\ 7 Anguloinscrito

Anguloinscrito

Angulo inscrito a uma circunferéncia é todo angulo cujo vértice é um ponto da
circunferéncia e cujos lados sdo secantes a essa circunferéncia.

\%

A

AVBéum anguloinscrito que determina
o arco AB na circunferéncia.

Podemos estabelecer uma relacdo entre a medida do angulo inscrito e a do arco da circunfe-
réncia por ele determinado.

Na figura abaixo, AVB é um angulo inscrito e VB é um didmetro da circunferéncia.

A

Seja g a medida do angulo inscrito AVBe bamedidado angulo central AOB.

Como OV e OA s3o raios da circunferéncia, o tridangulo AOV é isésceles. Assim, os angulos da
base do triangulo AOV sdo congruentes: med(OVA) = med(OZV) =a.

No triangulo AOV, temos:

a+a=>b
2a=0>b
a=2 i
=~ d(AOB
Assim: med(AVB) = %
med(@)

Portanto: med(A VB) = >

GUILHERME CASAGRANDI

LUIZ RUBIO
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A medida do angulo inscrito em uma circunferéncia é a metade da medida
do arco que ele determina na circunferéncia.

Exemplos

« Determinar o valor de x na figura ao lado. v

med (ZE) A

Como med(AVB) = > , temos:

med(AVB) = %

med(AVB) = 50° A B
Portanto: x = med(A VB) =50° Lo

—_ B
« Determinar a medida de AB. v >
— 65°
~ med (AB
Como med(AVB) = #,temos: ‘S
d(AB
g5o — Med(45)
2
med(AB) = 65°- 2 A

med(AB) = 130°

- 1 Oangulo inscrito em uma semicircunferéncia é reto.

, _ med (AB)  180°

> > 90

2

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

TIAGO SILVA



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ATIVIDADES

BE®» Encontre o valor de o, em grau, em cada
figura.

a) 300 e) 750

150°
f\/ X 7

c) 140° g) A 350

70°

d) h) 19030
17° 30°
35°
9 39°
O

IE3» Um triangulo ABC esta inscrito em um
circulo, e o arco AC mede 100°. Calcule
a medida do angulo CAB, sabendo que a
medida do angulo BCA é 60°. 70-

Faca as atividades no caderno.

EB» Calcule a medida, em grau, dos angulos

assinalados. 6o e 120°

v
J

I3 Determine a e b, em grau, nas figuras

abaixo.

a) a + 2b = 127°
a = 53°%

b = 37°
M
N
P

b) a=b =36

P
2a
3a
M
N

I3 Sabendo que BE é bissetriz de A§C, deter-

mine a medida do arco ECB. 17s°
A

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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HESD'VEI’IdD em equipe \Faga as atividades no caderno.

(Obmep) Desenhe duas circunferéncias de mesmo centro, uma
de raio medindo 1 cm e a outra de raio medindo 3 cm. Na regido
exterior a circunferéncia de 1 cm de raio e interior a de 3 cm de
raio, desenhe circunferéncias que sejam, simultaneamente,
tangentes as duas circunferéncias, como mostrado na figura

dada.

a) Qual deve ser o raio dessas circunferéncias?

b) Qual é o nimero mdximo dessas circunferéncias que podem
ser desenhadas, sem que elas se sobreponham?

caoe

Interpreta
identificacdo dos dados

Plano de
resolucdo

Resolucao

Verificacdao

cao

Apresenta

Analise asinformac8es do enunciado e anote no caderno as que vocé julgar relevantes
para a resolucdo do problema. Resposta pessoal.

Copie a figura em seu caderno e analise-a considerando as duas circunferéncias dese-
nhadas inicialmente (concéntricas). Depois, determine os raios das circunferéncias
tangentes. r=1cm

Una os centros das circunferéncias menores. Que figura geométrica vocé obtém?
Justifique. Um triangulo equilatero, pois os lados tém 2 cm.

Quais sdo as medidas dos angulos internos da figura encontrada no item anterior? so°

Junte-se a dois colegas.
Comparem os planos de resolucdo e verifiguem se eles contém ideias comuns.

Discutam as diferencas e as semelhancas de cada plano e escolham um deles para a
execugﬁo do processo de FESO|U§§O. E possivel desenhar, no maximo, 6 circunferéncias.

Observacdo
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.

Releiam o problema e verifiguem se todas as condicGes do enunciado foram satisfeitas.

Apresentem a figura dada no problema e sua solugdo, construidas com régua e com-

passo, em uma folha de papel sulfite.
As construgdes geométricas com régua e compasso complementam o estudo da Geometria e suas propriedades.

LUIZ RUBIO
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

Circunferéncia é uma linha plana fechada cujos pontos

[T Qual é a diferenca entre circunferéncia e circulo? estéo a mesma distancia de um ponto fixo desse plano
' chamado centro. O circulo é a regido do plano formada pela

. circunferéncia e sua regido interna.
[F2» Observe a figura e escreva, no caderno, o A

nome de cada elemento indicado.

a) O centro

b) E raio C 3 B
C) BC diametro D

d) ﬁ corda 2

=1 No caderno, copie e substitua cada M pelas palavras correspondentes, de modo a tornar as

sentencas verdadeiras.

a) Se a distancia entre o centro de uma circunferéncia e uma reta for igual ao raio, entao,

esta reta é M a circunferéncia. tangente

b) Se a distancia entre o centro de uma circunferéncia e uma reta for maior que o raio,

entao, esta reta é M a circunferéncia. externa

c) Se a distancia entre o centro de uma circunferéncia e uma reta for menor que o raio,

entao, esta reta é M a circunferéncia. secante

I3 Desenhe, no seu caderno, duas circunferéncias secantes usando compasso. Anote as me-
didas dos raios e analise a distancia entre os centros dessas circunferéncias. Resposta pessoal.

53 Sabendo que as retas PA e PB sao tangentes
a circunferéncia, demonstre, em seu cader-
no, que os arcos AC e BC sao congruentes.

Espera-se que os alunos percebam

que os triangulos PAO e PBO sao
semelhantes pelo caso LLL, desse

modo, os angulos AOP e BOP sao
congruentes, assim como os arcos
determinados por eles. Como a reta
PC divide a circunferéncia em duas
semicircunferéncias, temos que os

arcos AC e BC s&o congruentes.

I3 Qual é a relagdo entre as medidas de um angulo inscrito em uma circunferéncia e de um

angulo central, se ambos definem um mesmo arco de circunferéncia?
A medida do angulo inscrito corresponde a metade da medida do angulo central.

Aplicando

. . . L - 5x .
[ A medida do raio de uma circunferéncia é dada pela expressdo r = —— — 3. Se o didmetro mede

18 c¢m, qual é o valor de x? 48cm 2

IF2» Determine o perimetro do quadrado ABCD, sabendo que no lado AB ha um ponto E que é o

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO

ponto de tangéncia desse lado com a circunferéncia inscrita ao quadrado e que AE = 8 cm. 64cm
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TIAGO SILVA

Desaflo Sendo t e r retas tangentes a cnrcunferencna temos que med (AMC)
Como MP é bissetriz de AMC entdo med (PMN) = 90° 12 = 45°.

Do AMNP, temos: med (MNP) + med (PMN) + med (VPN) = 180° = 90° + 45° + med (MPN) = 180° =

= med (MPN) = 180° — 135° = med (MPN) = 45°
IE1» Com base na figura abaixo, responda:
a) Quais sdao os segmentos que indicam
raios? OpP,0Q, oM
b) Quais sdo os segmentos que represen-
tam cordas? wn, vp

¢) Qual segmento indica o didmetro? wr

Q

BZ3» O centro de uma circunferéncia de raio R
€ 0, e A, Be Csao pontos quaisquer do pla-
no em que esta contida a circunferéncia.
Se as relagoes med(OA) > R, med(OB) < R
e med(OC) = R estdo satisfeitas, especifi-
que o ponto externo, o ponto da circunfe-

réncia e o ponto interno.
A é externo, B é interno e C é o ponto da circunferéncia.

59 Se a distancia de um ponto exterior ao
ponto mais afastado de uma circunferén-
cia vale 30 cm e a medida do raio é igual
a 12 cm, qual é a distancia desse ponto a
circunferéncia? 6cm

I3 A distancia entre os centros de duas circun-
feréncias secantes é de 8 cm. Se a medida
do raio da circunferéncia menor é 5 cm,
calcule os valores inteiros positivos, em
centimetro, que o raio da circunferéncia

maior pode assumir.
6cm,7cm,8cm,9cm,10cm, 11 cme 12 cm

F2» A distancia de uma reta ao centro de uma
circunferéncia de 10 cm de raio é dada por

_ 5x
d= 3"

circunferéncia, determine x. x = 16cm

Sabendo que a reta é tangente a

90° e med (MNP) =

90°. Lembre-se:

N&o escreva no livro!

I3 Observe o circulo e responda

b) Que segmentos sao dlametros? FD,GH
¢) Que segmentos sdo cordas? 4s, EC, /D, GH

F B
g

<

D

GUILHERME CASAGRANDI

BEI» Qual é a distancia e a posicao de um pon-
to em relacao a uma circunferéncia de
30 cm de diametro, se esse ponto dista 8 cm
do centro dessa circunferéncia? 7 cm;interno

[FT» Trés circulos de raios 5 m, 7m e 10 m sao
tangentes entre si, dois a dois, externa-
mente. Determine as medidas dos lados
do tridngulo cujos vértices sdo os centros
desses circulos. 12m, 15me17m

EE Determine quantas retas tangentes comuns
podem ser tracadas: a duas circunferéncias
secantes; a duas circunferéncias externas; a
duas circunferéncias tangentes exteriores;
a duas circunferéncias tangentes interiores.

v OR O ©

Considere a figura abaixo. Mostre que, se
t e r sdo tangentes a circunferéncia de cen-
tro C e didmetro MN, e MP é bissetriz de
AMC, entio med(MPN) = 45°.

y DESAFIO

[ ]
P
GUILHERME CASAGRANDI
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I3 Usando régua e compasso, construa, no ca-
derno, um triangulo:

a) de lados 7 cm, 6 cm e 5 cm e a circunfe-
réncia circunscrita a ele;
Lembre-se de determinar o circuncentro
(encontro das mediatrizes do tridngulo).

b) de lados 8 cm, 6 cm e 6 cm e a circun-
feréncia inscrita a ele.
Lembre-se de determinar o incentro (en-
contro das bissetrizes do triangulo).

IFED» Prove que, para qualquer ponto C de uma
circunferéncia, excetuando-se A e B, temos

med(ACB) = 90°. C
A\
AAOC e ACOB sé@o mL B

isosceles; os angulos das
suas bases séo a e b.

A soma das medidas

dos angulos internos do
AABC é:
a+(@+b)+b=180°
Portanto: 2a + 2b = 180°
a+b=90°

>

Ny
N

EL® Calcule o valor de o em grau. 30°

AM
(@]

y DESAFIO

Na figura, os lados do tridngulo retangu-
lo BAC tangenciam a circunferéncia. Prove
que: b+ ¢c=a+ 2r.
Temos que med(BC) = a, med(DC) =b —re
med (ﬁ) =c-—r
Pelo circulo inscrito no tridngulo, temos que:
med (BC) = med (DC) + med (BE) =
sa=b-r+c—-r=
—a=b+c—-2r=
—a+2r=b+ec.

N
1
'
'
1

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

9 Determine a medida do angulo «. 20°

FT3» Em um circulo de centro O esta inscri-
to o angulo «, conforme a figura abaixo.

Sabendo que o arco AB mede 130°, deter-
mine a medida de o, em grau. o5

O

\OL

ET®» Com base na figura, determine as posi¢oes

relativas de:
a) ¥ e C, tangentes d) S € C,, secantes
b) C, € C,; secantes e) se C,, secantes

f) ¥ € C,. tangentes
1

o
—
3 P

C) C e Cy; secantes

T Calcule o valor de x e y, em grau.

x =170°
y=10° b ¢
p
*Jo 170°
y
A B

[F» Determine a medida do raio da circunfe-
réncia inscrita em um tridngulo retangulo
de catetos 5 cm e 12 cm, respectivamente, e
hipotenusa 13 cm. 2cm

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI
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Na figura, a circunferéncia tem centro O e
diémgt\ro AB. Sabe-se que AD / OC e que o
arco DC mede 70°. Determine a medida do

angulo COB, em grau. 70
C

D

Duas circunferéncias sdo tangentes inte-
riormente. A distancia entre os centros é
igual a 18 c¢cm, e a soma das medidas de
seus raios, 30 cm. Qual é a medida do raio
da circunferéncia maior? 24cm

A medida de um arco é igual a % da cir-

cunferéncia. Qual é a medida do angulo
central correspondente a esse arco? 240°

Na figura, ABCD é um quadrado e AMN é
um triangulo equilatero. Os dois estao ins-
critos em um mesmo circulo. Determine a

medida dos angulos BAM e MDC. 15, 30

Em uma circunferéncia, esta inscrito um
triangulo ABC. Sabendo que seu lado BC
tem a mesma medida que o raio da cir-
cunferéncia, resp\onda: quanto mede, em

grau, o angulo BAC? s

Mostre que o perime-
tro de todo trapézio cir-
cunscrito a um circulo
é igual ao quadruplo
da meédia aritmética
das medidas das ba-
ses desse trapézio.

Veja a demonstragao no Suplemento com orientagbes para o professor.

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Classifique os elementos indicados na cir-
cunferéncia abaixo.

o B
a) AB  diametro

_ C
b) FE corda D
C) BC arco
d) ﬁ raio A G

EF

A distancia de uma reta t ao centro de uma
circunferéncia de 8 cm de didametro é dada

por (Z?X + 3) cm. Estabeleca os valores de

X para que a reta e a circunferéncia sejam:
a) tangentes; x-25cm ¢€) externas. x> 2,5cm
b) secantes; x <25cm

Determine a medida do raio da circunfe-

réncia inscrita em um tridngulo retangulo
cujos catetos medem 3 cm e 4 cm. 1cm

Observe a figura abaixo e depois calcule o
que se pede.

140°

a) med(ZM); 132 b) med(VﬁN). 70°

Qual é a medida de um angulo central cor-

respondente a um giro de % de volta? 135

Trace, no caderno, um triangulo ABC, tal

que AB=7cm,BC=4cme AC= 6 cm.

Em seguida: Construgéo de figura.

a) trace a altura do AABC relativa ao lado
AB;

b) trace a mediana do AABC relativa ao
lado BC;

c) trace as mediatrizes de AC e BC, deter-
minando o ponto O;

d) trace a circunferéncia circunscrita ao
AABC.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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IEF® Os pontos A, B, C e D estao situados so-
bre uma circunferéncia. Sabendo que

med(MﬁB) = 60° e med(BﬁD) = 80°, de- :

termine a medida do angulo ACD. a0

D

60°

C

[E73» Sabendo que a corda AB da figura é um la- :

do de um triangulo equilatero ABC, interno
a circunferéncia de centro em C, determine
a medida do angulo «. 60°

>

(o]

EED Dois segmentos tangentes a uma circunfe-
réncia sdo tracados de um ponto exterior T
e interceptam a circunferéncia nos pontos
A e B, respectivamente, formando o angulo

ATB que mede 54°. Pelo ponto A, traca-se

uma corda AC, paralela ao segmento tan-

gente TB. Calcule as medidas dos dngulos
do triangulo ABC. s54°,63°,63°

IEL Determine a medida do angulo CAD. 21°

A

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

E» Na figura, AB é um didmetro da circunfe-
réncia e 6 = 75°. Determine a medida do
menor arco da circunferéncia que liga Ba C.
30°

C

01

i [EI3» Sendo P o ponto de tangéncia da circun-

feréncia inscrita no tridangulo ABC com
o lado AC; AB = 7 cm; BC = 6 cm e

AC = 8 c¢m, determine a medida de AP.
4,5 cm
' B

A P C

i [EE® Forme dupla com um colega e tracem,

em uma folha de papel, duas circunferén-
cias secantes de centros O, e O, e raios de
medidas 5 cm e 10 cm, respectivamente.
Em seguida, determinem a distancia en-
tre os pontos O, e O,. Essa distancia deve

ser maior que 5 cm e menor que 15 cm?

Por qué? Sim, pois nas circunferéncias secantes temos:
Irn=—nl<d<r+rn

&

¥ "DESAFIO

Observe a figura e responda as questoes.

a) Qual é ovalorde x + y + 2?
22X+ 2y+22=180°=x+y +z=90°
b) Podemos afirmar que
med(BOC) = 2(x + 2)?
sim, pois: med(BOC) + 2y = 180° = med(BOC) = 180 — 2y =
=2xX+2z2=2x + 2) B

ILUSTRAGOES: GUILHERME CASAGRANDI




Pagina 14

1

w N

a)0,5,14,57

b) -100, -18, -8, -1,0,5,14,57

C) sim

alternativab

a)l,3,57e9

b) -4,-3,-2e -1

c) Exemplo de resposta: —21, —22
e—23

d)0,1,2,3,4,5e6

4 a)lol

b) —29

cn+1

dn-1

5 R$1350,00
6 a) Hasetenumerosinteiros: —4, —3,
-2,-1,0,1e2
b) o nimero zero
7 a)100,90,80,70,60,50,40, 30, 20,
10,0, -10, 20, ...

b) 100,110,120,130, 140,150, 160,
170, ...

c) 100, 1000, 10000, 100000,
1000000, ...

d) 100, 10,1

» Sequénciasdositensb, ced.

* A sequéncia do item d é finita
porque a divisdo de 1 por 10 ndo
resulta em um ndmero inteiro.

Paginal?
1 alternativasaed
3 a)lz2 e) —0,375

b) 1,57 f) 0,16

023 g) 0,018

d)1.18 h) 0,75
7,13 15 1
311" 90’ 55

4 a)7

b) 3

c)5

d) 32

5 a) 8meses; 1
12
b) R$1676,33

6 a)ndo; exemplo de explicacdo: a

pessoa se esqueceu de apertar a

tecla D paraindicar 329,18
b) R$ 2560,29

RESPOSTAS

Paginal9
1 ag d) 525
b) = o) =2
9 36 5

2 a)5777..
b) 8,333...
€) 0,8222...
d) 2,0555...

3 a)1,0555..
b) 0,1666...

4 a)0,8888..
b) 0,8888...
c) 0,8888...
d) 0,272727...
e) 0,272727...
f) 0,272727...

Pagina21
1 alternativasb, d,fej
2 a)3,15 c) 2,45
b) —0,32 d) 0,32
3 a)3,16228
b) 3,16049
c) 3,14286
d) 3,14159
e) 3,14626
f) 3,14159
355 13J146
‘113 50
5 a)sim
b) aproximadamente 1,61; sim

-1,2,0,5; %; J3;242; %
a) 30cm

b) 188,4 cm

8 500 voltas

N

Pagina 23
40
1 a) 5
.40
b) —35; 5
c) 1,222,0,444...; %; 4?0; -35
d)—2;:43;n
e) Todos sdo reais.
2 a) Exemploderesposta: 2,1
b) Exemplo de resposta: ©
c) Ndo existe.

3 todos

4 a)-14,-13e-12

7 _ 6

b) Exemploderesposta: 10’ " 10"
25
100

¢) Exemploderesposta: 2, 43, 5
5 alternativasa,c,deg

Pagina 25 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
3 Exemplo de resposta:
B +(3)=0
4 Sim, observe:
2
2-{g=2e—==1
A
5 alternativab
212 60
6 a5 917
10223 8
b) 3000 9 255
4
i 5
8 a)0,075 d) 0,0383
b) 2,05 e) 0,0375
c) 0,6 f) 0,4
9 alternativac
m |
Pagina31
q 1
1 a) 16 e) —-64 i) m
b) 8 f) 1000 j) %
c)% g)100 kO
1 49 4
ds Mg Vg
2 a)l
b) 5
c) 43
3 Ndo, pois (—9)*=81e —9°= —81.
- R _ 534
4 A=35 1 &maiorque B=21 555"
5 720m
Pagina 33
1 a)2® f) 6°
b) 2° g) 6°
Q2 hy (-1)°
2
d)10° i 7°
e)3 2 j) 10°
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2 a)64

64
b) 784 e) =
64
¢) 2401 p———
243
14
ST
4 a)764 d)9
b) 2 e) 512
37
O-12
5 alternativaa
Pagina 38
8
1 a9 f =
1
b)0 )y
2
c) g h) 15
d)12 i) 0,7
e)l
2 a)35 c) 81
b) 49 d) 80
3 a)lz2 c) 85
b) 3,6 d) 6.3
4 10
5 7
6 a)225 b) 576
Pagina 39
1 a)63 d) 11,8
b) 8,0 e) 28,2
c) 9,2 f) 32,4
2 a)5.47 d) 7,12
b) 2,93 e) 12,24
c) 9,74 f) 9,28
3 a)31 b) 3,9
4 61
5 % <4 <8 < %
6 60 cmouaproximadamente

7,75cm

Pagina 40 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
15
1 oa)p d) 24
2 65
b) 33 ®) 100
32
g f) 75
2 a)21952 c) 2,48832
b) 15625 d) 0,064

(<)}

{3 1500
L4 a)s b) 4 0%
a) 8,66 c) 1,88

b) 2,64 d) 22,36
: 1\%
i 6 am? b)(7)
7 a)32vezes b) 2**
8 alternativad
:9 4
{10 412,09
11 a) 9801 c) 1296
b) 106 d) 42
i 13 Blcolares
P14 2%
15 144 placas
Pagina 46
1 a)4¢ c) 3x+3
b) 2x + 2y d)2b+2h
2 a)lx
y
b) 365
: 2 d
i3 a)e b)T c)b-h
4 ad b)c-¢-h
5 a)3x+x° e) x>+ y?
Y _Y
b) 3 f) 4y 3
25
c) xy 9 300™
d)Jk ,comk=0
i Pagina 49
1 a)l3 e)4
b) -6 f) 4
91
c) - g)4
fd)5 h) -13
2 150cm?
3 2710¢
4 a)2964
i b) 24820
Pagina 51
l 34 l 2. ph3. 4
1 a)5,ab e)5,a b’-c
b) -1, a®bc? f) 1, xyz
O%Jg g) -1, xy
d) -543, mn? h)43—n,r3

P 1

P2
i3

1
2

w

(¥,

alternativasa, d,

a) ab
b) 6y
) 8a°

e f,gikel

alternativasa,c,eeg

a) 1°grau
b) 5°grau
c) 3°grau
d) 7°grau
e) 4°grau
f) grauzero

g) 3°grau
h) 3°grau
i) 3%°grau
j) 4°grau
k) grau zero
1) 2°grau

Exemplo de reposta: 5a°b’c®

a) 1°grau
b) 3°grau

c) 1°grau
d) 1°grau

Exemplo de reposta: 2ab e lab

2

a) x: 3°grau; y: 4°grau; z: 5°grau
b) x: 4°grau; z: 2° grau
c) x:1°grau; y: 3°grau; z: 2°grau

Pagina 54

B

1

H W N

a) 3ab; 7ab
b) 10ab
) 275
a) 6x

40 .
b) 3 X
c) 10xy
8abc

83
36

d)o

e) —17x%y?
_7 .2

f) XY

a)6x>— x*—5x+6

13 3
b)ﬁxy -5xz
c) 3mn+5m?
d) —3a® - 4a°

2
A :X?;

A= X5 A, = XP

a) x
b) —24x?

a) 4k*

a) 6x°yz

a) x°

b) 2ykxz

c) %azbzc3

d) 18x°y°

e) 0,00008a"b®
f) 24mn?p?
6x°y*

c) —14x%y?
d) —8a°b’c
b) 18xy

b) 432




6 Exemploderesposta: 2p° e 3pqg

7 a)5xy; 10xy
b) 20xy

Pagina 56

1 a)ax®
b) 4a°b?
c) 5ac®
d) -2y
e) —3xz

2 a)f%xyZ

3ab?

b) -

3 a)5d’h
b) x*y

Pagina 57
1 a)x®

b) 8m*™

81la®*
) 625

d)1
ClZdB
8

e)

26X
3 a) —800x°

b) é blO

4 a)l44a*b™c*
b) 0,008b°c**

Pagina 58

1 a)lla+2b

2 a)trindbmio
b) mondmio
¢) bindmio

3 120x+ 80y
100(100 — x)

3

Pagina 59

1 a)3°grau
b) 5°grau
c) 3°grau
d) 4°grau

f) +0,8xy?
1

9) —g bm

h) -5

i) 6x

j) 5x

c) 7%xy2

c) —2x*°

f) 0,01a*b°c®

30,,20
y

g) x
h) 7X5y1
i) 1024x*y*

R Ezta
) grab

c) 4mn?

d) 0,00025

8,4

Xy
916

b) 4a+ 28
d) binémio
e) binémio
f) mondmio

e) 7°grau
f) 6°grau
g) 5°grau

2 a)2°grau; 3°grau
b) 5°grau; 4°grau
c) 3°grau; 2°grau
d) 3°grau; 2°grau
e) 2°grau; 4°grau
f) 2°grau; 3°grau

N

S W

Ul b W

()]

Pagina 60
1 a) 2x + 8y

17x , Y
b) "5 3

3a® 20
c) —% P ?ab
d)12a-9b+ab
e) 3a° + 15b°
f) 15x°—y

2 a) Quadrildtero:

BTX+(2X+ 2) +2x+3x;

tridngulo: (5x+2) + (5x+2) + 4x*

31x

b)T+2e4x2+10x+4

{3 a)4x’+3x+22x— 5 F grau

b) 7x® — 3x + 3; 3°grau
c) x° + y? — 4y; 5°grau
d) 2x> — 2; 3°grau

P4 a)x+3ax+2¢

b) 3x* + 3ax

: Pagina 61
i1 a)3x+x-11

b) 11ab — 12bc + 2ac
7x 5y

910 " 12

d)%j+3b—ll

15x
2

0,45x+ 0,6y -2

Exemplo de resposta:
(X*+2x+1)+ (—x*+5)=2x+6

+7

5 a)3d®-2d°-5a-2

b)2d’-4a®*-a+11
c)3a®-2a°-6a-1
d)4d®-4ad°-6a+4

6 a)x’*-2x*+4x-5

b) zero

1 a) a° —15ab + 15b°

b) —2x> —12x°+ 16x+ 8
c) 3m+6mn+17n

1 9 17
d)ﬁx+ﬁxy —Ey

e) —3xX +2x+6

{2 a)x-7x-5

b) —x*+7x+5

c) 10x*+11x—11

d)3x-5

—7a° — 6b% + 8a®b® + 9ab
2x3—4x°—2x+8

a)2b c)3b—-a-c
b) —-2b+ 2c d)a+b-3c
6x+13

7 -6

[\V)

N

N Ooou A WN

Pagina 65
1 a)30x-10
: b) m®*— m°n
o 92 150 _ 300
2 2 4
2R3 4
0oz
6x° + 2x
3 4xP+7xy—2y°
4 a)3x*-7x-6

b) —3a® - 11a° - 10a - 12
c) —12x* + 22x° + 14x + 15
d)5x°> —13x°—7x+ 3
e) a®— b®

5 a)xX’+7x*+11x+5
b) 2x* + 4x*> — 2x* — 8x— 4
c) 2x° +14x* +

+18x> — 18x° — 44x— 20

i 6 a)x’-3x°a+3xa®-a’

b) 8x*> — 16x* + 2x+ 6

P 1 a)5¢+6x

b) a® + 2ab + 3b?°

c) -2+3a+4b
5 9
d)*zXJrE
e)-m-m
f) —mn®—n®—m*n
2 4b°+6ab*
3 bx+2
a) xy° — 2x°y* + 3x%y°
3x%y?
_X 2,2 _
b) >+ Xy >

c) 2y — 4xy® + 6x°y*
d) —y*+ 2xy* — 3x%y°

Pagina 67 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

i Aplicando

k 3p

P11 a) s> c)%x

3 2

b)6x+% d) a®

b
2
64a®

—Z

—200

alternativad

500 watts

a) 9°grau

b) 5°grau

c) 7°grau

d) 4°grau

e) grau zero

f) 2°grau

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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8

10

11

a) —a°—2b*+3a
13 .
b) T xy
11
c) 1OX
d) 9a°b
e) 12x%y — 4xy?
17a
f) 2
age7;beb5;ceb;de4d; ee;
fe3;gel
a) —d® ) +6a’c®

b)-12xy  d)-£b’

22a

Desafio: xyz — 2xz° — 2yz° + 47°

12

13
14
15
16
17
18

19
20

21

22

23
24

a) 3x% — 2x— 25
b) —3x*+ 2x+ 25
€) 14x°+16x—6
15x+ 4
2m? +4mé+6m
a) 9abc b) 9 tijolos
—44x°+190x — 119
5x%+ 7x
a)8x*+34x+8
b) 2x°+ 6x—8
€) x> —2x°y + 2xy* — y?
d)x*—7x+12

1

e)3x474x3+6x7§

f) 1+ x+x°

2x° — 4x°

a)y+8y’

b) m” + m®+ m?+ m?

C) 2x

a) —6x+ 24

b)2x*+x+1

c) —xy’+ X’y

d) 3b* — 4ab + 3a— 5b+ 15

Xy + 3xz+§+2y2+1lyz+2y+

> 11z | 1
+152° + S5
13
3y + 5
xy+1

Desafio: Area: —2x% +10xy + 4y?

Capitulo 4

Volume: —2x° — 2x°y + 4xy®

(e+]

Pagina 75

1

a) xX*+2x+1

b) 4x° + 40x + 100
2
3
d) x* + 10x + 25

xy+l

€) X%y° + 3

e) x'%+ 4x® + 4x°
f) 36 +12x + x°
g) 4x° + 4x°y + X°y?
h) x*+2x*+1
i) X°+4xy+4y°

2. 3,1

o6, 2 1
j)X+3X+9

P2 a)-x

b) —10a - 50
) 3y’ -4y
d)0

i3 a)4x*+12x°+9

b) x* + 8x° + 16

€) 9x* + 42x* + 49
4 a)144

b) 3721

c) 1089

d) 8464

5 90

()]

a) —4x—10

b) x* + y*

c)0

X° + Bxy + 9y?

a) a®+10a* + 25
ab®  b*

3 tg

N

al
b)4+
9 60

Pagina 77

1 a)x*-6x+9

2
0

c) 81x*—36x°+ 4
d) x® — 2x%y° + y°
e) x* —2x%y% + y*
f) X+ 2xy + y°

g) X°y% — 2xyz + 2°

XXy
N -3*3

2 a)axiy’
b) 4xy
c) 5x*—18x°+8x+ 3

i3 a)289

b) 361

c) 196
4 m*-2mn+n®
a) 24ab
b) x* — 8x°+ 16
€) 2+2x°
d) —3x%+ 3x
15
4

(8, ]

3 a)XZ—?

i 4 a)3591
i5 8

! pagina 82

N

S W

Pagina 80
i1 a)x-1

b) 9x% — y*
c) x*—25
d) 4x% — 25

P2 4ax

1

2
b)xz—y?
o x*-1
d) 2yt — 2

b)2496 ) 1428

1 Exemplode resposta:
a) 22- 3¢

b)2-32-5°

c) 2°-3:5

d) 2?-5°

a) a(x+y)

b) 4(4x* + 5y°)

c) 5(x+ 3y —22)

d) 4(x—4)

e) 5x°y(—x + 4y)
ab(a® + 5b — 4); 160
a) x(ax® + bx— ¢

b) 2ax?(6a® + 3ax — 4x°)

ab(1 a
C)?(Z-‘r?—b)

a) X3+ x2-2)

b) 3x(2 + y + 4yz)

) 6xy(x — 3y?)

d) 3x%(9 — 5x° + 12x)
e) 2x%(2x° + 3x + 1)
f) 3x*(5x3 - y)

Ul

Pagina 83

f 1 a)(y+1)(x-2)

b) (x+ y)(6 + a)
o x-1)(2+y)
d) (a+ b)(2 + x)
2 a)(x+y)(7+Db)
b) (x—y)(a—-b)
c) (2x+5)(3x—2y)
d) (x—y)(2a—3b)

3 a)(x—-1)(3+a+dd

b) (a+ b)(x+y+ 2)
o) (x+yl(x+y) —2]

d) (x— 1)<a + %)

P4 a)(x—y(a+1)

b) (ab + o)(x* + y?)
) (x+9)(x>—6)
d) (x—2y)(a+5b+11c)




Pagina 84

1 a)(x+7)(x-7)
b) (3a+ 2b)(3a — 2b)
c) (L+x)1—x)
d) (2x + 5y)(2x — 5y)
e) (2x+ 5)(2x—5)
f) (xy +1)(xy—1)

o[z +3)-(z-3]

ofe= 3]

2 a)y(x+y+1l)(x+y-1)
b) (1 + 3a)(1 — 3a)
Q) 2x+y)(@2x—y)
d)(x+y+1)(x-y—-1)
3 a)6399
b) 1596
c) 9999

4 a)(a+2)(a-2)(a+1)
b) (a+1)(a—-1)b+1)(b-1)

5 a)90000
b) 190000

6 n+n+l=2n+1le
(n+1P2-n*=2n+1
Exemplo:4 +5=9e5°—-4°=9

Pagina 85
1 a)(x+3)°
b) (x - 8)°
€) (3x + 5y)?
d) (x— a)y*
e) 3m—1)°
f) (%a - 5b)
2 alternativasa,ced
3 a)(x—3)°
b) (1 — 3x)
) (x=5)°
d) x(x — 1)
e) x3(x + 1)°
f) £(x—2)
4 a)(a+b+oa+b—0)
b) (a + b)*(a — b)®
) (a®+ b —1)(a®*+ b*— 1)

Pagina 87 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
1 a)4x*+28x+54
b) 3a® + 6ab
2 8
3 3x*+2x—4
a) 2ab
b) 3a°(1 + b?)
c)a*b-1
5 a)-8x b) 4

: Pagina 96
1 Exemplos de resposta:

(6 7
{7 a)xX*+6x+9

b) x> + 8x+ 15
€) X*—8x+16
d)a®— 7a+12
e) x> - 25

i 8 (a+by—(a-bP=4ab
i 10 4179

{12 139140

{13 4-d*+2ab— b?

: 14 2ab

: 15 10

{16 x*—7x+20

17 a)x(x*—x—y)

b) (a+ b)(1 + x)

) (2x—3)°

d) (6a + 5b)°

e) (x—8)(x+2)

f) (m+ 10)(m — 10)
g) (x+y)(a-1)

18 a) (20 — 2x)(20 — 2x) - x

: b) 324 cm®
i 19 60ab
{20 4a
P21 81
22 232 b) XX L
- 6x°
Desafio: E= F
i 23 108641
Desafio: n°+ n=n(n+1)
: I —
0 produto de dois

numeros é sempre par.

24 alternativasa,d e e
i 25 a)(3a+2b)(3a- 2b)

b) (15¢ + 6d)(15c — 6d)
c) (4x+ 6y)(2a + b)
d) (9a + 4b)(9a - 4b)

26 100 cm?
27 9cm?
d) (®+ b2+ - d) @+ b - E+d?) |

28 a) (X*+1)(x+1)(x—1)
b) (9y* +1)3y +1)(3y — 1)
c) (X +16)(x° + 4)(x° — 4)
d) (P +2)(r + 2)(r — J2)

=

P2
P4 70°
5

P11 a)20°

(9]

W O N O

Retas paralelas:ae b;ced
Retas concorrentes: ae c; be d

i 2 alternativasaec

i Pagina 97
i 1 6/AB, AC, BA, BC, CA, (B
2 BCeDE

{ Pagina 98
1 9cm
{2 HCFGeED

3 a)3cm
b) 4cm

c)7cm
d)10cm

Pagina100

i1 a)40°

b) 125°
3 a)agudos:a, ¢ obtusos: b, d
b) agudo: d; retos: a, b; obtuso: ¢

Pagina 102
a=36°
70°

x=40° y=50° z=50°

P&agina106
c) 37°10'

b) 52°20' d) 24°47°30"

{2 a)7°30

b) 25°
12°e56°
a) 143°
b) 111°22
a) 22°30
b) 90°
60°

48°
60°30°
45°

S

€) 74°20'
d) 24°41'25"

i 10 30°
: 11 80°e100°

Pagina 107

1 a)x=64°y=116°
b) x = 42° y=138°
c) x=30° y=130°

{2 a=b=65%c=d=115°

Pagina 109
1 a)a=

c) sim
d) sdo suplementares
e) retas paralelas

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2 a)cea
b)nea
ccen
dcem
elbem
3 Av.Monsenhor Tabosa

Pagina 112
1 «a=45°
B =60°
2 Sim, pois os angulos formados pelas

retas re s com a régua colocada na
transversal tém a mesma medida.

3 a)a=60°%b=120°
b) a=28° b=28°
4 a)x=35°%y=70°
b) x = 32° y =144°
c) x=80°% y=120°
x=30° y=20°z=100°
130° e 130°
a) x=80° y=132°
b) x = 40°; y = 40°
8 18°
9 8°
10 a)x=15°%y=30°
b) x=50°; y = 40°
11 47°30'
12 b=60° c=50° x=70°
13 b=100°
14 54°12'

N oOn

Pagina 116 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
1 alternativasaed
2 1lcm
3 a)20cm
b) 10cm
Scm
5 alternativasa,c,d,feh

6 a) (90° - %)

b) 3-(180° — X)
180° — x
0 ( . )
d) 90° — 3x
7 21°1336%111°13'36"
63°
9 a)x=40°
b) x = 80°
10 a) AOB
b) COD

c) EOF
_d)GoH

congruentes: AOB e EOF, COD e GOH :
{48 a=30°p=40°

12 As bissetrizes encontram-se em um 49 a) a=100° b=80° x=50°

11 40°e50°

Unico ponto.

{16 18°

i 13 a)40°

b) 25°

f 14 a)x=20°

b) x = 25°
€) x=30°

i 15 a) x=120%y=40°% z=100°

b) x=30° y=82,5° z=27,5°

17 a)x=60° b) x = 28°
18 52°47'26";142°47'26"

19 y=76°

20 24°

P21 72
P 22 200°

23 108°
24 30°
25 45°
26 54°

i 28 35°
i 29 a)a=45°

€) c=145°
b) b=10°

30 105°e75°

31 18°

32 78°45'

33 122°50'
{34 g=c=e=g=138

b=d=f=h=42°
35 112°30'e 67°30’
36 a)x=130°

b) x = 40°

€) x=30°

{37 a)x=120°y=60°

b) x=80°; y = 40°
Desafio: 37°30'
38 x=50°
39 x=16° m=32° n=148°

{40 500°
i 41 a)90° - x

b) 2+ (90° — x) = 180° — 2x
€) x=20°
42 a) x=88°
b) x = 100°
) x=12°

i 43 y=130°
i 44 110°
: 45 x=60%a="50°%b=70°

Desafio: A medida do angulo é sempre
iguala 90°

46 x=100°
47 x=a+c

b) a=60° b=100° x = 20°

w

N o v b

i 50 x=80°
{ 51 36°

i 52 63°
Desafio: 148°

Capitulo 6

| Paginal27

1 alternativasaee

2 a) convexo €) ndo convexo

b) convexo d) ndo convexo
a) quadrildtero ABCD; lados: AB, BC,
CD, DA; vértices: A, B, C, D; diago-
nais: AC, BD
b) hexagono ABCDEF; lados: AB, BC,
CD, DE, EF, FA;vértices: A, B,C, D,
E, F; diagonais: AC, AD, AE, BD,
BE, BF, CE, CF, DF
5 72cm
i 6 a)9 b) 9
7 1080°
Pagina129

1 a) 5diagonais
b) 27 diagonais
¢) 90 diagonais
d) 170 diagonais

: 2 54diagonais

3 1llados

Paginal33

1 a)360° c) 1620°
H b) 1260° d) 3240°

2 a)octégono

b) poligono de 13 lados
c) pentadecdgono
d) dodecagono
3 a)ag=90°%a,=90°
b) g;=135° a, = 45°
c) g;=140° a, = 40°
d) g,=162°% a, = 18°
a) x=95° b) x=108°
retangulo
9lados
hexagono

i Pagina 137 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando

1 triangulo

2 a)AB, BC, (D, DA
b) A, B,C D
cab,cd
d)a, b, G 0
e) 180°
f) 180°




R ED

NV AW

(=]

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Desafio: x = 72° y = 36°

25
26
28

29
30
31
32
33
34
35
36

37
38

pentadecagono
18°

n=6

a=120°

a) decdgono regular
b) 20 metros
180°

72°

1260°

27 diagonais
n=8

enedgono
a=36°%b=108°
octégono

12 lados

icosagono regular; 3240°

40°

24 lados

12°

108°

8lados

72°

4 lados e 12 lados

hexagono
pentadecagono
a) 350 diagonais
b) 560 diagonais
alternativad
alternativaa
alternativa e
alternativa e
alternativaa
alternativab
alternativab
alternativa c

alternativaa
15 estradas

Desafio: 144°

Desafio: 10 lados

Pagina 146

1

X
a+b
X-y

“n

a)

b)

alternativasb, c,e,geh

a)x=0
b) x=3
) x=-5ex=4

H W N

d)x=-3ex=3
e)x=3
f) x=a

a) % d)

7

b) -1 e)b6

c) Ndo é possivel. f)

1 1
X+6

x
4
9
b) 73,5kg
c)Z2m

| Pagina148

2

4y
5x°z

a) q)

X
=1l

09— i)

b)X
X

a .
9~ Zhc )
2a +3b
2a —3b

f) —8a°b

e)

. Pagina150
|

a) 12a°b®

b) 288x%y?

c) 196a°b3c*

d) 15(3x—1)

e) 3x(x+ 2y)(x — 2y)
96

21

4+a
4-a

1
a+b

h) 3(m—1)

Manuela tem 50 figurinhas, Roberto
tem 30 e Virginia tem 20.

Alfredo: 80 anos;
Bernardo: 40 anos;
Vitor: 20 anos

3b 6a 7

)___

ab’ ab’ ab

52 4xy 10
XZyZ' X2y2’ X2y2

16(a-1) 18a?

b)

5(a —1)

9 2a(@=1) 2a(a -1) 2a(@a-1)

2 5(a@-1) a(a+1)

d) p=

,

-1 a*-1
2a(@+b) gp?

a’ -1

b(a - b)

a®—b* " a®-b*

2(a—-b) —5(a+Db)

f)

a® - b?

a®—-b*" a®-b?

LA

2 cinco carteiros

: Paginal52
12 + 2x 2y +3
R Er )15
7a -2 10 — 4a°
) 2(b - 2a) ==
2a+1 X+9
Og@+y DT
a+b .. —2b
) R ) B
Y xy -1
%ty RRTUESY
95 3x -y
L Nem D %=y
! Paginal53
LZ 6x
SE 15 il X—y
2x° 10ab
b)ﬁ ) v
6b
0) 3(x-1) D
4b° =
d) = i) a(a—1)
2(x*-y) . 5
e) 3x ) a’+1
P2 -1
4x
i3 =
3 yZ
Pagina 154
7b 1
1 a)g U ey
4y yX
PV V52
6 5b®
C) E h) 7
" 2y° y(x+3)
) 3 X(x +4)
X3(x + b)
b
| Pagina156
1 a)yx=12 f) x:%
b) x=2 g) Ndo tem raiz.
C) x= % h) x=8
d) x=10 i) x=9
e)x=7 i) x= —%

Pagina 157 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
500

2 L
X

xy — 500

b) X

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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10 y

11

12
13

14
15
16

17
18

19

20
21
22

23
24
25
26

Capitulo 8

250
X

3
a)x¢§
b)x#a
C) x# —2
d)x# —-50ux#5
_3

16

1

9
{[(x+8):3—4+x]:4+2}—x
0O erro estd na passagem da pendlti-

maparaaUltimalinha.Comoa=b,ao :
dividir os dois membros da pendltima

linhapor(a— b), estamosefetuando | _, .
: Paginal67

uma divisdo por zero, o que ndo é

possivel.

X+a

X—a
2(3+x)

T 3-x
2x

x+1

=

X

x+1
X

a) b)

2 1-Xx
x 9%
0 cdlculo 1 estd errado, porque o
numerador da segunda fracdo tem
de ser multiplicado por —1.
yx+y)

3x*
1
_74_
1225
9a

a’b?

a) b)

a)x=%

b) x=11

c)x=7
d)x:%

2 horas e 24 minutos

e)x=-1

12 grupos
a)x=-3

b)x=8
c) x=-2

d) ndo tem raiz

e)a:—%

XZ

1-x
trés horas
2

7
2 horas

Pagina 164

1

A:(d, 1)
B: (d, 8) E:(a,1)
C:(f.1) F: (b, 7)
a)x=8y=-3
b)x=8;y=3

D:(g,8)

) x=8y=-2
d)x=7y=5
e)x=5y=2
fyx=3y=-1

L3 RAS5)S(C1) T(D.4)e UF,2)

(G 4)

| Paqina166
{1 AG3.2):B(,3);C0,1); D(-3, 4);

E(—4,3); F(—2,1); G(—2, -2);
H(-5, —3); 1(4, —1); J(2, —4)

4 a)sim
b) perpendicular; perpendicular
c) paralela; paralela

1 a)2x+2y=48
b)x—-2y=9
c)x+y=20
d)5x+4y=68

P 2 2x+4y=140

! Pagina168

1 A4, 4),B(-5,3), (-2 -2),
D(5, -1), E(2,0), F(O, 5),
G(0, -5) e H(4, —4)

' 2 Sim, estdo alinhados.

| Pagina170
i1 sim

2 a)(8, -10)
b) (—2,5)
0 (1,1)
d)(3.1)

i 3 Venceu 5 vezes e ficou em 2° lugar

i 21

2 vezes.

Paginal73
1 a)@3 -1)

=
N R

—_—

b) (2.3)

Gl

(=]
—
— — — _—

Uil N|jw
22

) (5, 24)

o(23

e)(1,1)
2 130e190

=7
=
N
=
N
ul
—r

[~
~

:;
-
a
Q-
1

i 3 21 galinhas

! pPaginal77

1 a) possivel eindeterminado
b) impossivel
) possivel e indeterminado
d) possivel e indeterminado
e) possivel e determinado; (2, 4)
f) impossivel
g) impossivel
h) possivel e determinado; (4, 2)

A Ul AW

o N

10

P 1l
{12

f 13

L 14
i 15
i 16
f 17
i 18

19
20

22
23

P 24
P 25

i 26
27
i 28
i 29

Desafio: o —2kg;

: 30
: 32

i Pagina179 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

i Aplicando
P2

78e37

137e26

a) 800 b)300 c) 1000 d)3
alternativa c

Ronaldo tem 28 anos e Pedro tem
16 anos.

19e24
a)y=2x-7.y=-25x+2

b) (2, -3)

c) x=2

a) (6,1)

b) (1, —2)

o) (2.2

d) (14, -14)

20 bicicletas e 12 automéveis

4

crianca: R$ 9,00;
adulto:R$ 17,00
a) (14, 6)

b) (-5, 5)
18e90

35cm e 65cm
72 hectares

35 veiculos

10 1

3¢°3
20 quadrados
a) (-1,2)
b) (-1, 4)
c) (152)
d) (5, 2)
16 tiros
Fabio: 33 anos; Moisés: 6 anos
a) (—1, 2); possivel e determinado
b) possivel e indeterminado
c) impossivel
d) (6, 4); possivel e determinado
e) possivel e indeterminado
f) impossivel
15e180
10 cédulas de R$ 50,00;
14 cédulas de R$ 10,00
a) (6, 4) b) (20, 10)
x=55m,y=0,46m
18e63
15 avestruzes e 20 coelhos

c) (-5.1)
d) (1,8)

113

12 notas de R$ 5,00;
8 notas de R$ 10,00




33 x=6cm; y=8cm
34 Jodo: 33 anos; Nicole: 12 anos
35 25bolas brancas

36 medidada altura do foguete
A=48m;
medida da altura do foguete
B=54m

37 46 e 38chocolates

38 10,5cm; largura: 7,5cm
39 20km

40 10tabuas

41 217

42 114 balas

43 Ana:1lanos; Clara: 5anos
44 frango:R$ 20,00; peru: R$ 40,00
45 500¢

46 160 livros

47 30anos e 40 anos

48 12 laranjas, 36 abacaxis e
48 bananas

49 2e0
Desafio: 20 anos
50 alternativaa

Capitulo 9

Pagina190

1 a) quantitativa
b) quantitativa
) qualitativa
d) quantitativa
e) qualitativa

2 b)100%

Pagina192

lampadas incandescentes etc.
b) chuveiro elétrico
2 a) grafico de barras verticais
b) 2010
c) 2009
4 a)2012
b) 2005; 19014 km?
c) 1847 km?

Pagina 195
1 a)21%
b) 0,96 bilhdo de délares ou
960 milhdes de ddlares

2 a) 34700 aparelhos

3
mente a 33,3%.

4 a)90°

2 a)46%

Desafio: ==

i 3 a) 124500 espécies; ndo

b) sim
b) 42°

! Paginal97
{1 2013:30000 tablets;

2014: 40000 tablets;
2015: 45000 tablets

: 3 a)12500;20000

2012: 20000 lavadoras
b) 50%

. Pagina 200
1 3
1 2 o 75%

2 %0u4%
5 3

6 A probabilidade de tirar uma bola

vermelha é maior se for da urna A.
A probabilidade de tirar uma bola

vermelhadaurnaAé % edetirarda

4 /(4 4
urnaBe§ <7>§).

7 Nada podemos dizer, pois esse ex-

perimento é aleatdrio, ou seja, ndo é
possivel prever o resultado.

L 8 a)1000;1

b) Sim, pois as frequéncias apresen-
tam valores bem préximos.

Pagina 202 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

¢ Aplicando
1 a) Gréfico de barras verticais. Esse 1 a) 81 municipios; 0 aumento foi de
grafico refere-se a participacdo :
média, nacontamensal de energia i
elétricade equipamentoscomolla- i

vadora de roupas, televisor 29",

156 municipios em 10 anos; o
aumento foi de 846 municipios
em 20 anos

b) aproximadamente 7,5%
mento foi de 484 municipios, o

que corresponde a um aumento
de 109% de 443 municipios.

b) 400 unidades

3 P(seisduplo) = %;

P(encaixe) :%

5 a) A maioria respondeu “atendeu

plenamente”.
11
36

1 6 a) Alemanha:144°; Inglaterra:108°;
b) Sim; = corresponde aproximada-

Espanha: 72°; Finlandia: 36°

i 7 alternativad

X

(=]

(<)}

5 Desafio: 36
1 1
8 a) > ) 2
3 1
b)ﬁ d)ﬁ
23
25

{10 I:alternativa a; II: alternativa d

Desafio: 11 (5 + 6 ou 6 + 5; portanto,
2 possibilidades em 36; ja 12 (6 + 6) s6
tem uma possibilidade em 36.
11 a) 4 bilhdes e 6 bilhdes, respectiva-
mente
b) Passaram-se 52 anos.
c) 4,2 bilhdes em 2011;
5,5 bilhdes em 2050
d) aproximadamente 19,30%

Capitulo 10

: Pagina212
i1 a)FGeH d)x, yez
b) FH, FG e HG e) HG
F.GeH
2 18cm
5 a)sim b) ndo c) ndo
a) ndo C) sim
b) ndo d) sim
9 5cm<medidado3®lado<17cm
Pagina 214

1 a) equildtero e acutangulo
b) isésceles e obtusangulo
c) escaleno e obtusangulo

2 hipotenusa

Pagina 217
5 aaltura, a mediana e a bissetriz

6 90°; o ortocentro desse triangulo é
vértice do angulo reto.

: 8 186cm

9 sim
c) Sim, pois de 2010 a 2014 o au- :

10 Todos esses pontos coincidem.

Pagina 221

1 a)sim;LAL
b) sim; ALA
c) nao
d) sim; LAL
e) sim; ALA

2 a) AADB= A(CBD(caso LAL)
b) ACAD= ACBD(caso ALA)

3 AM = MB, pois AACM= ABDM
(caso LAA,)

i 4 MC = MD, pois AAMD = ABMC

(caso LAL)

i 5 AABC=ACDA(casoALA)

AAMB= ACMD (caso ALA)

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Péagina 223

1 a)30°60°e90°

b) 45°,60° e 75°

€) 40°,60°e 80°

6°, 66° € 108°

med(A) = 36°; med(B) = 22°
med(C) = 122°

75°

med(A) = 18°; med(B) = 54°
med(C) = 108°

x=136°

a) a=40°

b) a = 55°

) a=108°

a=p=20°

a) x=110°

b) y=30° z=107° w=73°

N

w

(8]

N O

o

obtusos é maior que 180°.

Pagina 226

1 a)ag=52°
b) a=80°

2 a=44°B=68°%y=22°%
0=112°%1=46°

3 a=90°b=30°

Pagina 228
1 36°eb4°
2 med(B) = 63° med(C) = 27°
4 med(B) = 57° med(C) = 33°
Pagina 229 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos
Aplicando

alternativaa

alternativa c

ndo, pois:5,5>3 + 1,5

alternativa e

alternativad
alternativaaec
105°
20°

10 AABD= A(CBD(caso LAL),
portanto, A=C

11 AABM= ADCM (caso ALA),
portanto, AM = MD

12 sim, pelo caso LAL

13 Bastaprovar que AABP= AADP
pelo caso LAL.

1
2
3
4
5 alternativab
6
7
8
9

{4 a)32m
i Pagina239

A Ul AW

! 14 Seja AABCis6sceles de base BC, M |
: ponto médio de AB e N ponto médio

de AC.

BM = (M

15 BE= CE, pois ABCE é is6sceles;

AABE= ADCE (caso LAA,)

L 16 720°

17 alternativad
18 S=360°
19 alternativaa

i 20 alternativab
i 21 alternativae
i 22 84°

 Capitulo 11 |

Pagina 237

i1 a)MN, OeP
10 N3o, pois a soma de dois angulos

b) MN, MP, OP e MP
c) NO
d)mem
e)NouMNO
2 5cm
b) 29 m

1 a)x=110°
b) x=30°
c) x=70°
75°,85°,95° e 105°
36°,72°,108° e 144°

2

i3

4 85°105°115° e 55°
5

Tracar diagonal BD. S,gcp = Spsp +
+ Sgep = 180° +180° = 360°

Pagina 242

1 a)x=4cmy=2cm

b) x = y = 45°

c) x=30° y=60°

Os perimetros sdo iguais.
23,5cm; 23,5cm;9,5cme 9,5cm
116°,116°, 64° e 64°

med(C) = med(A) = 88°;

med(E) = med(ﬁ) =92°

7 90°
. 8 50°50°,130° e 130°

9 Todos medem 90°.

Pagina 244
1 alternativasa,b,c,def

i 2 alternativasa,b,c,def
{3 a=b=e=f=50%

c=d=g=h=40°

i 4 Xx=133%y=57°

(=Y

4
5
i 6
{7 131°2302"
:
9

med(B) = med(D) = 140°30’
128°,128°,52° e 52°

5
6
{7 72°,72°,108°e108°
AAMC= AANB(caso LAL), portanto, 9

75°

10 alternativae

! Pagina248

100°40’; 100°40'; 79°20" e 79°20’
55°e55°
x=100°

2
3
4 MN=PQ=6cm; NP=MQ=7cm
i 5

b) 50°

Pagina 250 - Trabalhando os

conhecimentos adquiridos

Aplicando
1 a=30°b=60°c=120°ed=150°

i 2 96°48°144°e72°
3 S3o48trapézios, sendo 12 azuis,

12 amarelos, 12 vermelhos
el2lilases.

14,4 cm
x=z=50°y=130°
109°e109°

144° e 36°
50°,130°,50°e130°
10 17cm
11 47°
12 125°,125°,55°e55°

i 13 x=42%y=48°
{14 30cm

16 18cm

17 Sim, pois os quatro lados e os quatro
angulos sdo congruentes.

18 alternativab

i 19 alternativac
i 21 a)x=40%y=70°

b) x=35° y=55°

: Pagina?257
1 a)20cm

b) AB e CD
) AB
d) Exemplo de resposta: OF
2 072m
a) raio
b) diametros ou raios; congruentes
c) congruentes
d) diametro




4 a)2cm
b) 4 cm

emede 4 cm.
5 a)9cm b) 8,5cm
6 a)lom c)7m
b)60m d)1l5m

b) AC, CE, DE, AD, BF

c) AD, BF
d)o

8 75m

9 3,0cm

10 isésceles; med(OZB) = 35°;
med(OBA) = 35°

11 OC = 0D - raio
OA = 0B — raio
AOC = BOD — angulo dado
AAOC= ABOD — casoLAL

Logo: AC = BD
Pagina 259
1 a)GCE

b)F, I, D,J

c) B AHO
3 d)sim e) ndo
Pagina 262
2 a)externa

b) secante

c) tangente

5 Adistanciade umadasretasaocen-
trodeveserigualalOcmeadistancia :
daoutraretaaocentrodeve sermaior :

que 10 cm.

Pagina 265

1 a)externas
b) tangentes interiores
c) tangentes exteriores
d) internas
e) secantes
f) secantes

2 a)d=n+rn,
byrn—-r<d<n+r,

Ad>r+r,
d)d=0
3 6cm

{2 a)x-18

S W

i 4 alternativasa,bed

o i 5 a)2cme2cm

¢) Menor, poisCM ndo é diametroda
circunferéncia, que éamaiorcorda

b) 2cm
c) 60°
d) losango

! Pagina 269
1 a) x=20cm

c) x=4cm
d)x=4
c) x=10
d)x=3

b) x=31,2

b) x=8

3 a)x=6

b)x=2
c) x=6

4 BD-8cm
{5 16cm

! Pagina272
{1 a)60°,82°142°

b) 75°,15°,90°

{2 200°

{3 a)s25°
: b) 120°
: c) 80°
i 4 a)8s°
; b) 30°
: c) 110°
{5 60°

{6 AOB=COD

OA=0B=0C= ﬁ(raios)
Logo, AAOB= ACOD, pelo caso LAL
Assim: AB = CD

: Pagina 275
i1 a)30° e) 75°
b) 40° f) 160°
c) 140° g) 35°
: d) 17°30' h) 19°30’
f2 70
' 60° e 120°
a) a=53°% b=137°
b) a=b=36°

5 178°

Pagina 277 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

i Aplicando
i1 48
{2 64cm

{3 a)0oP, 00, OM

c) MP
b) MN, MP

4 Aéexterno, Béinternoe C é o ponto

da circunferéncia.

5 6w

6 6cm,7cm,8cm,9cm,10cm, 11 cm
el2cm

7 x=16cm

8 a)0B, OH, OC, OD, 0G, OF
b) FD, GH

¢) AB, EC, FD, GH

i 9 7cm;interno
10 12m,15mel7m
11 2,4,3el

P14 300

i 15 20°

16 25°

17 a) tangentes
b) secantes
c) secantes

18 x=170°y=10°
19 2cm

20 70°

21 24cm

d) secantes
e) secantes
f) tangentes

P22 240°

i 23 15°30°

i 24 30°

i 25 a) diametro

C) arco
b) corda d) raio
26 a)x=25

b) x<2,5

c) x>2,5
27 1cm
28 a)l32°

b) 70°
29 135°

{31 40°
i 32 60°
{33 54°,63°,63°
i 34 21°
i 35 30°

36 4,5cm
37 Sim, pois nas circunferéncias secan-
testemos: |, — | <d,<r +r,
Desafio:a) x+ y+ z=90°
b) sim, pois:
med(BOC) + 2y = 180° =
= med(BOC) = 2(x + 2)

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

AA A

N

SUGESTOES DELEITURA

»

A profecia

Egidio Trambaiolli Neto
Sdo Paulo: FTD, 1996.
64 paginas

Nesse interessante livro, o autor narra a histéria de qua-
tro amigos que deverdo enfrentar um grande desafio: a
queda de um asteroide que ameaca extinguir a vida no
planeta Terra. Serd que eles conseguirdo usar seus conhe-
cimentos matematicos e salvar o planeta? O livro traz um
suplemento com atividades.

Geometria na Amazonia

Ernesto Rosa Neto
Sdo Paulo: Atica, 2002.
112 paginas

Nesse livro, o autor narra as aventuras vividas por André
e Isabela na Amazobnia. Nessa viagem, eles embarcaram
no monomotor pilotado por Turuna e mal imaginavam o
que os aguardava. Eles fazem novos amigos, os irumua-
ras, e aprendem muito com eles. O livro também apre-
senta vdrias atividades.

Matematica e origami: trabalhando fracoes

Eliane Moreira da Costa
Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2008.
40 paginas

A autora relaciona, de forma prética e interessante, fra-
¢oes e origami, a maravilhosa arte da dobradura pratica-
da no Japdo. Acompanhar as transformagoes do papel em
objetos e formas é a proposta desse livro. As atividades
apresentadas enriquecem os conhecimentos matematicos
e divertem.
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Orientacdes gerais

APRESENTACAD

Professor

Esta colecdo tem como objetivo principal servir de apoio didatico para suas aulas. No Guia
Didatico (Manual do Professor) vocé encontra algumas reflexdes sobre o processo de ensino e
de aprendizagem da Matemdtica na Escola Basica.

Observe que falamos de “ensino e de aprendizagem”, separadamente, sem o hifen muitas
vezes utilizado: ensino-aprendizagem. Entendemos que sdo processos que se articulam, mas
sdo distintos - processo de ensino + processo de aprendizagem. O ensino pode ocorrer sem que
ocorra a aprendizagem e a aprendizagem pode ocorrer sem que ocorra o ensino. Na escola, bus-
camos sempre que esses dois processos andem juntos, se completem, e esse pressuposto guia
aorganizacdo desta colecdo. Lembramos vocé, professor, que a escolha do livro diddtico é muito
importante, e que deve ser feita sempre a partir do conhecimento de sua realidade escolar. E ja
que escolheu trabalhar com esta cole¢do, queremos ajudd-lo a atingir seus objetivos didaticos,
valorizando sua autonomia didatica na organizacdo e gestdo de suas aulas.

Com isso, o papel do professor - seu papel - é de fundamental importancia. E nosso papel,
oferecendo esta colecdo como ferramenta de trabalho, é fomentar situacfes que Ihe permitam
sempre enriquecer suas aulas e, em consequéncia, favorecer as condicdes de aprendizagem dos
seus alunos.

Neste guia trataremos de aspectos da abordagem dos conteldos, do uso de calculadoras e
softwares, mas também do uso de materiais concretos, sempre no intuito de enriquecer a gama
de materiais didaticos disponiveis. Um tépico importante parareflexdo é a avaliacdo da aprendiza-
gem: vamos articular os objetivos gerais da aprendizagem com a ideia de avaliacdo e os possiveis
instrumentos a serem utilizados. Apresentaremos também sugestdes de leituras que permitirdo
avocé, professor, aprofundar-se em suas reflexdes.

0 professor é o grande mediador narelacdo entre o aluno e a Matemadtica escolar: ele planeja,
organiza, elabora as situacdes de aprendizagem, faz a gestdo dessas situacdes, sempre buscando
que seus alunos construam conhecimentos que Ihes ajudardo em situacdes presentes e futuras,
tanto no ambito escolar como em suas vidas fora dos muros da escola. Ndo podemos esquecer
também que o objetivo da aprendizagem escolar é a formagcdo humana integral e que por esse
motivo é necessdrio também levar em consideracdo a vida pessoal e profissional dos alunos.
Ferreira (2006)! defende que a escola deve promover o desenvolvimento humano, conectando
todos os conhecimentos, sejam de ordem cotidiana, sejam de ordem cientifica. Na organizacdo
desta colecdo, tanto na parte destinada ao aluno como na parte especifica para o professor, as-
sumimos também essa defesa.

Para construir este Guia Didatico, visando auxiliar na utilizacdo desta colecdo, baseamo-nos
nos principios da Educacdo Matematica, que é uma area que estuda os processos de ensino e de
aprendizagem da Matemética, ou seja, partimos da compreensdo de que a Matematica feita pelos
matemadticos é diferente da matematica a ser trabalhada na escola.

1 FERREIRA, L. R. Matematica Escolar: conceitos do cotidiano na vida profissional. In: ZETETIKE, v. 14, n. 26. jul./dez.
FE/Unicamp. 2006.



Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012)? os estudos feitos no campo da Educacdo Matematica
tém como perspectiva “o desenvolvimento de conhecimentos e praticas pedagdégicas que contri-
buam para uma formagdo mais integral, humana e critica do aluno e do professor” (p. 4). Nesse
sentido, esta colecdo visa tal formacdo e considera que ndo se pode confundir a aplicacdo de algo-
ritmos com o fazer matematico, pois a Matematica vai muito além. Dessa forma, apresentamos a
Matemadtica escolar de forma que o aluno possa crescer em sua aprendizagem, aprender a pensar
matematicamente, resolver problemas diversos, mas sempre no espectro da Matematica escolar.

Neste guia, convidamos vocé a refletir conosco sobre o “como trabalhar” com os contelddos da
Matematica escolar selecionados para cada ano das séries finais do Ensino Fundamental.

OBJETIVOS GERAIS DA COLECAD

Ao escolhermos e organizarmos os conteddos a serem abordados ao longo dos quatro anos
desse ciclo escolar, tivemos a preocupacdo de proporcionar aos alunos as melhores condicGes
para construcdo dos conhecimentos matematicos esperados para essa faixa de escolaridade.
Pautamo-nos nos objetivos estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 1998)3, que pode ser consultado a qualguer momento por todos os que se interessam
€ Sse preocupam com o ensino e a aprendizagem nessa area do saber.

Dentre os objetivos gerais parao Ensino Fundamental, anunciados nos PCN, destacamos trés deles:

e utilizar as diferentes linguagens - verbal, musical, matematica, grafica, plastica e corporal
- como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar as producdes cul-
turais e usufruir delas, em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes intencdes e
situacdes de comunicacdo;

e saberutilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnoldégicos para adquirir e construir
conhecimentos;

e questionararealidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando paraisso
o pensamento Idqgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacdo.

Fundamentados nesses objetivos (sem esquecer os demais, logicamente) e nos anunciados
paracadaciclodo Ensino Fundamental, adotamos nesta colecdo, o objetivo principal de desenvol-
ver as competéncias necessarias para a aprendizagem da Matematica e para a formacgdo integral
doaluno, tal como abordamos na apresentacdo da obra. Paraisso, buscamos construir elementos
que permitam desenvolver o pensamento e o raciocinio matematico, construindo habilidades para
aresolucdo de problemas, para a comunicacdo matematica e para a andlise criticas de situactes
diversas do cotidiano.

DRGANIZACAD

Estacolecdo é organizada em quatro volumes, que sdo dispostos em capitulos e topicos. O tema
do capitulo, apresentado em pagina dupla, permite ao professor provocar questionamentos sobre
0 que sera desenvolvido, por meio de associacdes com situacdes da realidade.

2 FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigagdo em Educagdo Matemdtica: percursos tedricos e metodoldgicos. 32. edicdo revisada.
Campinas: Editores Associados, 2012.

3 BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: Matemaética. Brasilia: MEC/SEF. 1998.
Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf>.
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A abertura de cada capitulo sempre traz uma proposta de questionamento no quadro “E hora
de observarediscutir”. Em sequida, o capitulo apresenta asecdo “Trocando ideias”, naqual o tema
é abordado por meio de exemplos de aplicacdo, com contextos de situacGes da realidade como
também da prépria matematica.

Essa forma de primeiro contato com o contetido a ser trabalhado permite ao professor inserir
atividades diversas a cada capitulo: pesquisas, jogos, entre outras opcdes. E também uma oportu-
nidade para desencadear um debate com os alunos, visando identificar os conhecimentos prévios
para que estes sejam o ponto de partida para a construcdo de novos saberes.

Um exemplo é aabordagem das operacdes com ndmeros naturais: os alunos ja possuemalgum
conhecimento construido ao longo dos anos anteriores e, retoma-los, permite ao professor fazer
um trabalho mais significativo para o aluno.

Apds a abertura e a secdo “Trocando ideias”, sequem os tépicos, que desenvolverdo o conte-
(do organizado de forma que o aluno aprenda paulatinamente. O nimero de tépicos varia a cada
capitulo. Nesses topicos sdo apresentados definicdes, propriedades, exemplos e situacdes que
permitem maior detalhamento, para em sequida propor as atividades a serem resolvidas pelos
alunos. Em alguns tépicos, sdo apresentadas também as secdes “Lendo e aprendendo” e “Um
pouco de histéria”, com o objetivo de enriquecer a aprendizagem.

Os capitulos sdo finalizados com atividades que permitem ao aluno um aprofundamento -
“Trabalhando os conhecimentos adquiridos”. A secdo “Resolvendo em equipe” traz um problema
aserresolvido pelos alunos organizados em grupos, com orientacdo para as etapas de resolucdo:
interpretacdo e identificacdo de dados, plano de resolucdo, resolucdo, verificacdo, apresentacdo.

0 trabalho em equipe é muito importante sob diversos pontos de vista: permite ao aluno
aprender pela troca com os colegas; explicitar seus conhecimentos e duvidas, facilitando a acdo
do professor, validar o raciocinio construido por meio do didlogo com os colegas da equipe. Além
disso, saber trabalhar em equipe é uma competéncia exigida nas mais diversas profissdes de
diferentes areas.

0 uso de tecnologias é uma prerrogativa do professor e uma realidade no mundo de hoje.
Algumas atividades propostas na colecdo orientam para o uso de calculadoras. E importante que
os alunos se apropriem de seu uso, utilizando-as como ferramenta paradescoberta de estratégias
naresolucdo das atividades propostas - estratégias distintas daquelas apresentadas na colecdo.
Valoriza-se assim também o desenvolvimento da criatividade, entre outras habilidades e compe-
téncias visadas ao longo da vida escolar do aluno.

MATEMATICA ESCOLAR

Usualmente lemos ou escutamos frases como “aprender matematica é importante para o
desenvolvimento do raciocinio”, e outras com os mesmos pressupostos. Realmente, essa é uma
verdade, que, para ser compreendida, precisa ser mais bem analisada. Em pesquisa realizada,
Maciel (2009)* comprova a importancia da Matematica na formacdo do cidaddo. A autora afirma:

Desse estudo concluiu-se que o ensino da Matemdtica é um dos elementos fundamen-
tais para a formacdo social e intelectual do aluno, fazendo deste um ser humano dotado
de conhecimento, possuidor da capacidade de evoluir culturalmente, se tratando de um
cidaddo apto e preparado para lidar com as mudancas da sociedade. Assim sendo im-
prescindivel o desenvolvimento da autonomia, da criticidade, da criatividade e da capa-
cidade de argumentacéo, assim se comprovou a importéncia do ensino da Matemdtica
. como componente curricular. (p. 1)

4 MACIEL, M. V. Aimportancia do ensino da Matemética na formacdo do cidaddo. In: Revista da Graduagéo. EdiPUCRS. 2009.
Disponivel em: <http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/graduacao/article/view/6058>. Acesso em: maio 2015.



A Matemadtica escolar difere da Matemdtica académica pelo grau de profundidade da aborda-
gem: a Matematica feita pelos matematicos tem caracteristicas que ndo se adequam as atividades
paradescoberta e aprendizagem. O conhecimento matematico passa, assim, por transformacdes
que resultam em um conjunto de saberes escolares, acessiveis aos alunos. E o que Chevallard
(1991)° chama de transposicdo didatica: toda transformacdo sofrida por um saber para que este
se adapte a umainstituicdo (nesse caso, a escola).

Tais transformacdes sdo demandadas e trabalhadas pelos que concebem curriculos e propostas
curriculares, pelasinstituicdes de ensino, pelos autores de livros didaticos, pela sociedade, pelos
pais etc. Os resultados sdo apresentados nas propostas curriculares, nos livros didaticos, e sdo
trabalhados pelos professores em sua sala de aula, completando o ciclo de transformacdes: de
saber cientifico a saber ensinado.

Os conteudos abordados nesta colecdo encaixam-se nessa perspectiva: fazem parte do conjun-
to de contelddos da Matematica escolar, da Matemadtica a ser aprendida pelos alunos durante sua
escolaridade, sem perder de vista o saber de referéncia, ou seja, a Matematica em sua dimensdo
de saber cientifico.

APRESENTACAD DA PROPOSTA DIDATICA

A Matematica trabalhada no Ensino Fundamental ndo tem um fim em si mesma: além de apro-
fundar e sistematizaraprendizagens anteriores, abre também as portas para novas aprendizagens,
considerando as diversas areas do saber, contribuindo para o desenvolvimento intelectual do
aluno. O conhecimento matematico €, assim, o objeto de estudo nas aulas de Matematica, para
que possa ser a ferramenta de trabalho tanto na resolucdo de problemas matemdticos como na
construcdo de novos conhecimentos oriundos tanto da ciéncia como do cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 1998) afirmam que “a selecdo de conteldos a
serem trabalhados pode se dar numa perspectiva mais ampla, ao procurar identificd-los como
formas e saberes culturais cuja assimilacdo é essencial para que produza novos conhecimentos”
(p. 49). Consideram-se aqui conceitos, procedimentos e atitudes.

Nesta colecdo, aselecdo dos contelddos foi feita nessa perspectiva, e as abordagens propostas
pressupdemdesenvolvimento de atitudesimportantes naformacdo do aluno. Escolhemos abordar
conceitos e procedimentos (selecdo e abordagem) tanto como forma de aprofundamento, de revi-
sitaaos conhecimentos prévios dos alunos, como iniciando a construcdo de novos conhecimentos
a serem consolidados em anos posteriores de escolaridade.

0 professor pode acrescentar atividades, questionamentos, de modo a atender as especifici-
dades de suas turmas: o livro didatico nunca pode ser uma amarra para o professor, deve ser um
facilitador de seu trabalho. O Guia Didatico traz diversas sugestdes que o professor poderd ou
ndo utilizar, sempre a partir do conhecimento de seus alunos e do curriculo da escola. A busca é
e sera sempre por um aprendizado ndo mecanizado, um aprendizado que permita a construcdo
de significados e, portanto, de articulaces entre contelddos, areas da Matematica e de outras
dreas do conhecimento.

5 CHEVALLARD, Y.;JOHSUA, M-A. La transposition didactique. Grenoble: La Pensée Sauvage-Editions, 1991.
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Equacdo do 1°grau com
duas incégnitas

Sistema de duas equactes
do 1egrau com duas
incégnitas

Resolucdo de sistemas de
duas equacdes do 12 grau
com duas incégnitas

Solucdo gréfica de um
sistema de duas equacdes
do 1° grau com duas
incégnitas

Capitulo 8 - Circunferéncia,
arcos e relacBes métricas

0 comprimento da
circunferéncia

Medida de um arco de
circunferéncia

Relacdes métricas em uma
circunferéncia




62ano

7°ano

82ano

92ano

Capitulo 9 - Figuras
geomeétricas planas

Representacdo de ponto,
reta e plano

Semirreta e segmento de
reta

Angulos

Posicoes entre duas retas
no plano

Poligonos

Triangulos
Quadrilateros
Circunferéncia e circulo

Capitulo 9 - Proporcdo
Proporcdo

Propriedade fundamental
das proporcdes
Sequéncias de nimeros
diretamente proporcionais

Sequéncias de
ndmeros inversamente
proporcionais

Capitulo 9 - Estatisticae
probabilidade

Estatistica

Graficos de segmentos e
de barras

Grafico de setores
Cartograma e pictograma
Probabilidade

Capitulo 9 - Poligonos
regulares

Poligonos
Poligonos regulares

Relacdes métricas nos
poligonos regulares

Capitulo 10 - Medidas de
comprimento e de tempo

Metro

Conversdo de unidades
Perimetro de um poligono
Horas, minutos e sequndos

Capitulo 10 - Grandezas e
regra de trés

Grandezas proporcionais
Regra de trés simples
Regra de trés composta

Capitulo 10 - Triangulos
Triangulo

Classificacdo de triangulos
Cevianas notaveis

Casos de congruéncia de
triangulos

Soma das medidas dos
angulos internos de um
triangulo

Propriedades dos
triangulos isésceles

Propriedades dos
triangulos retangulos

Capitulo 10 - Areade
figuras planas

Area
Area do retangulo,

do quadrado e do
paralelogramo

Area do triangulo

Area do trapézio e do
losango

Area de um poligono
regular

Areado circulo

Capitulo 11 - Medidas de
superficie e de volume

Metro quadrado

Areado retangulo e area
do quadrado

Metro cdbico

Volume do paralelepipedo
edo cubo

Capitulo 11 - Porcentagem
e jurosimples
Porcentagem

Calculo de acréscimos e
descontos

Juro simples

Capitulo 11 - Quadrildteros
Quadrilateros

Soma das medidas dos
angulos internos de um
quadrildtero convexo

Paralelogramos
Trapézios

Capitulo 11 - Matematica
comercial e financeira

OperacGes sobre
mercadorias

Juro simples
Juro composto

Capitulo 12 - Medidas de
capacidade e de massa

Litro
Quilograma

Capitulo 12 - Circunferéncia
ecirculo

Circunferéncia e circulo

Posicdes de um ponto
em relacdoauma
circunferéncia

Posicdes de umareta
em relacdoauma
circunferéncia

Posicdes relativas de duas
circunferéncias

Segmentos tangentes

Arco de circunferéncia e
angulo central

Anguloinscrito

D Ndmeros e operacdes
I:‘ Algebra
I:‘ Geometria

|:| Tratamento da informacdo

D Grandezas e medidas

No que se refere aos contetidos relacionados ao bloco de conhecimentos Nameros e Ope-

racées, espera-se que o aluno perceba seus diferentes usos e significados ao longo de sua
escolaridade, ampliando o conhecimento construido em anos anteriores. As operacdes e suas
propriedades sdo trabalhadas de forma gradativa, a cada conjunto numérico abordado: naturais,
inteiros, racionais, irracionais e reais.
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A apresentacdo dos conteldos se inicia sobre a abordagem dos sistemas de numeracdo, para
depois apresentar o sistema de numeracdo decimal e o conjunto dos nimeros naturais. A partir dai,
apresentam-se os demais conteudos, sistematicamente e sem que cada tépico ou capitulo esgote o
contetdo. O objetivo principal é a atribuicdo de significados: o clculo é importante, mas a compre-
ensdo dos resultados obtidos naresolucdo de um problema, ou mesmo ao final de um procedimento,
deve ser a meta principal do processo de ensino e de aprendizagem.

Os PCN de Matematica para o terceiro e quarto ciclos (Brasil, 1998), orientam para que

O trabalho com os conteddos relacionados aos numeros e as operacoes deve privilegiar
atividades que possibilitem ampliar o sentido numérico e a compreenséo do significado
das operacdes, ou seja, atividades que permitam estabelecer e reconhecer relacdes en-
tre os diferentes tipos de nimeros e entre as diferentes operacées. (p. 95-96)

Nossa opc¢do pela atribuicdo de significados se reflete ndo apenas ao longo dos capitulos, mas
também nas orientacfes didaticas presentes na parte especifica deste manual.

0 campo da Algebra é abordado a partir do volume destinado ao 7° ano, buscando uma
articulacdo com o campo de Ndmeros e Operages: inicia-se com as expressoes algébricas. Ao
longo dos quatro anos finais do Ensino Fundamental, a Algebra caracteriza-se como um espaco
bastante significativo para o desenvolvimento dos processos de abstracdo e de generalizagdo, o
que é assinalado nos PCN.

Nesse aspecto, destaca-se aimportanciade que o ensinodos conteddos desse bloco ndo se limite
arepeticdo de algoritmos. E necessério que o aluno desenvolva ferramentas pararesolver problemas:
os exercicios de fixacdo sdo importantes, mas ndo devem se constituir em abordagem principal.

A formalizacdo excessiva também é evitada ao longo desta colecdo: a construcdo dos conheci-
mentos se faz paulatinamente. Assim, os primeiros contatos com a Algebra acontecem no 7°ano
(nesta colecdo) e, assim como para os demais blocos de conteldo, os temas ndo se esgotam, de
forma a contribuir com 0 amadurecimento dos alunos para que, ao terem contato com a formali-
zacdo, possam atribuir significados a ela.

0sPCN apresentam (p.116) umasintese com os significados da Algebra a serem desenvolvidos
nos ciclos finais do Ensino Fundamental:

Algebra no Ensino Fundamental

[ [ [ ]

Dimensdes itméti . ~
da Alaeb Gggérrg?iggga Funcional Equacdes Estrutural
a Algebra
Letras como
Letras como A
Uso das generalizacBes variaveis pard Letras como Letras como
do modelo expressar incégnitas simbolo
letras Aritmético relacdes e 9 abstrato
funcdes
Conteidos | 100 s algéorico
(conceitos e generalizacBes Varr;an%’gzsage dieéotuaggﬁeess Obtencdo de
procedimentos) de padrdes g quat expressdes
aritméticos equivalentes




A percepcdo de padroes contribui bastante paraacompreensdo dos procedimentos, por exemplo,
paraaoperacdo entre mondmios, entre polindmios, para o desenvolvimento de expressdesalgébricas,
para o trabalho com as fun¢@es: a introdugdo das letras como varidvel, como incégnita ou como sim-
bolo pode sertrabalhadaa partir da observacdo de padr8es, antes que se apresentem os algoritmos.

A utilizacdo de calculadoras, planilhas e softwares para o ensino da Matematica também favo-
rece aconstrucdo de significados: a construcdo de graficos, por exemplo, pode ser extremamente
favorecida pelo uso de ambiente computacional.

0 papel da Geometria é fundamental na construcdo do conhecimento matematico pelo aluno.
0 conhecimento nessa drea é trabalhado desde os primeiros anos de escolaridade, e se aprofunda
no Ensino Fundamental Il, em uma articulacdo desejdvel entre a Geometria Plana e a Geometria
Espacial. A utilizacdo de softwares e de materiais concretos permite facilitar acompreensdo pelo
recurso da visualizacdo, da manipulacdo das figuras geométricas, permite avancar no estudo do
espaco, das formas, das grandezas relacionadas e suas medidas. As construcdes com régua e
compasso ampliam e aprofundam as relacdes construidas pelos alunos.

Nesse contexto se insere aabordagem das transformacGes geométricas, do estudo das vistas
e da percepcdo espacial, dos deslocamentos no plano e sistema cartesiano. A resolucdo de pro-
blemas é um cenario potencial para essa abordagem. Os primeiros passos na argumentacdo e na
demonstracdo sdo dados também nesse cendrio da Geometria. No entanto, deve-se evitar ainda
nessa fase de escolaridade o excesso de formalizacdo: a construcdo do pensamento geométrico
€ um processo ndo linear, que esta em constante crescimento ao longo da vida escolar do aluno.

0 campo designado por Tratamento da Informacao é bastante propicio ao desenvolvimento
de atividades lddicas e de atividades que trabalhem profundamente com a criticidade dos alunos:
sdo trabalhadas no Ensino Fundamental algumas ferramentas que auxiliam na compreensdo de
noticias, de dados fornecidos pelas diversas midias, de dados referentes a vida cotidiana pessoal
do aluno e da familia. Amplia-se, assim, um cenario de construcdo da cidadania.

A coleta de dados e sua organizacdo em graficos e tabelas sdo uma etapa anunciada pelas
pesquisas na drea como fundamental para que os alunos aprendam a mobilizar correta e adequa-
damente seus conhecimentos para andlise estatistica desses dados coletados. O objetivo sera
sempre responder a um questionamento por meio da andlise desses dados.

Aprofunda-se também a discussdo que permite distinguir o aleatério do deterministico.
Nesse sentido, o estudo da probabilidade por meio de experimentacdes e simulacdes é bastante
favorecido. O professor tem a possibilidade de utilizar tanto materiais concretos (jogos ou mes-
mo materiais construidos com os alunos, que possam ser utilizados para realizacdo de sorteios
aleatérios e simulacdes) como softwares livres (por exemplo, o GeoGebra). O objetivo deve sera
construcdo de estimativas plausiveis para resultados de experimentos aleatdrios.

Aleitura estatistica e probabilistica dos fatos que nos cercam fornece importantes elementos
paradecisGes no campo pessoal, nutricional, de investimentos, de seguranca, de confiabilidade em
processos de qualidade, em processos de pesquisa de opinido, entre muitas outras. A percepgdo
e a apreensdo da variacdo dos dados coletados nos diversos contextos que se quer analisar sdo
objetivos centrais no estudo dos contetidos ligados ao Tratamento da Informacdo.

Os conteddos relacionados ao campo das Grandezas e Medidas podem ser abordados em
articulacdo com os demais campos da Matematica escolar. Contextos ligados ao cotidianodo aluno
fornecem elementos para que o professor possa trabalhar tais contetidos em sala de aula, sem
desvincular a Matematica da realidade do aluno. A compreensdo das diversas grandezas e das
medidas que se associam, destacando a discussdo sobre as mudancas de unidades e os efeitos
de tais mudancas na analise dos resultados observados na resolucdo das atividades propostas, é
fundamental para a aprendizagem conceitual da Matemadtica. Nesse sentido, destaca-se o papel
do trabalho com os instrumentos de medida.
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0sPCN destacam oimportante papel do estudo das Grandezas e Medidas, umavez que favorece
articulacdes “intra” e “extra” Matematica. Destacam sua utilizacdo em contextos diversos e que
permitirdo que sejam retomados, discutidos e ampliados procedimentos de medidas, discutindo
acomparacdo com padroes determinados - geométricos ou ndo:

(...) Além disso, como as medidas quantificam grandezas do mundo fisico e s@o essen-
ciais para a interpretacéio deste, as possibilidades de integracdo com as outras dreas
sdo bastante claras, como Ciéncias Naturais (utilizacéo de bussolas e nocées de den-
sidade, velocidade, temperatura, entre outras) e Geografia (utilizacéio de escalas, co-
ordenadas geogrdficas, mapas etc.). As medidas também sdo necessdrias para melhor
compreensdo de fenémenos sociais e politicos, como movimentos migratdrios, ques-
tées ambientais, distribuicdo de renda, politicas publicas de saude e educacdo, consu-
. mo, orcamento, ou seja, questdes relacionadas aos Temas Transversais. (p. 128)

AUTILIZACAD DA HISTORIA DA MATEMATICA

A abordagem de episédios da Histéria da Matematica permite aos alunos a percepgdo de que
a Matematica ndo é uma ciéncia pronta e acabada. Ela se desenvolveu ao longo do tempo e ainda
estd em desenvolvimento. Pequenos textos que trazem informacdes sobre fatos e pessoas ligadas
ao seu desenvolvimento permitem ao professor promover discussdes e sugerir pesquisas aos
alunos, com objetivo de ampliar os horizontes da aprendizagem matematica.

Por exemplo, no estudo de contelddos da Geometria, o desenvolvimento de pesquisas que
permitam conhecer elementos sobre sua histéria, sobre os locais nos quais a Geometria se de-
senvolveu, sobre as caracteristicas sociais, geograficas, pode contribuir para a compreensdo do
contexto no qual o objeto matematico em estudo se desenvolveu.

A aprendizagem matematica tem, assim, como ferramenta didatica disponivel, a histéria da
Matemadtica, junto a resolucdo de problemas a modelagem. Ndo cabe ao livro didatico fazer um
estudo aprofundado da histéria, mas sim promover elementos que servirdo como ponto de partida
para complementacdo e aprofundamento dos contetidos abordados.

ASTECNOLOGIAS EAAPRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A utilizacdo das diversas tecnologias de aprendizagem na aula de Matematica permite uma
expansdo das oportunidades de construcdo de conhecimento. Particularmente citando a calcu-
ladora e os softwares para aprendizagem da Matematica, que permitem aampliacdo nabusca de
novas estratégias para resolucdo de problemas.

A utilizacdio e a exploracéio de aplicativos e/ou softwares computacionais em Matemd-
tica podem desafiar o aluno a pensar sobre o que estd sendo feito e, ao mesmo tempo,
levd-lo a articular os significados e as conjecturas sobre os meios utilizados e os resul-
tados obtidos, conduzindo-o a uma mudanca de paradigma com relacéo ao estudo, na
qual as propriedades matemdticas, as técnicas, as ideias e as heuristicas passem a ser
objeto de estudo. (AGUIAR, 2008, p. 64)°

A prontiddo paraaatuacdo profissional compreende o conhecimento de diversas tecnologias e
linguagens, e a escola é um dos ambientes mais propicios para a construcdo de tal conhecimento.
Ndo cabe ao Ensino Fundamental o preparo de mdo de obra especializada, como podemos encon-
trar nos PCN. No entanto, “é papel da escola desenvolver uma educacdo que ndo dissocie escola

6 AGUIAR, E. V. B. As novas tecnologias e o ensino-aprendizagem. In: VERTICES, v. 10, n. 1/3, jan./dez. 2008. Disponivel em:
<www.pucrs.br/famat/viali/tic_literatura/artigos/outros/Aguiar_Rosane.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.



e sociedade, conhecimento e trabalho, e que coloque o aluno ante desafios que lhe permitam
desenvolver atitudes de responsabilidade, compromisso, critica, satisfacdo e reconhecimento
de seus direitos e deveres”. (p. 27).

AVALIACADO DEAPRENDIZAGEM

Aavaliacdo é um momento fundamental no processo de ensino. Ela é uminstrumento norteador
do trabalho docente: “O que avaliar? Como avaliar?”.

Esses questionamentos permitem ao professor identificar possiveis dificuldades dos alunos,
podendo construir atividades para sua superacdo. A avaliacdo permite rever e redesenhar os
caminhos para que a aprendizagem seja alcancada: e ndo vamos confundir a atribuicdo de uma
nota com o acompanhamento do processo de aprendizagem visado.

Faz-se necessdrio o conhecimento dos alunos, de suas caracteristicas relativas a aprendizagem
matemadtica. E preciso identificar elementos que permitam ao professor estabelecer e reavaliar
metas, processos, planejar atividades adequadas paraaintroducdo, para o aprofundamento e para
a avaliacdo da aprendizagem desses alunos. Cada um deles tem seu préprio ritmo que deve ser
considerado: o tempo didatico e o tempo cronolégico ndo correm da mesma forma, o que muitas
vezes explica dificuldades detectadas.

Ndo se trata de individualizar o ensino, mas de buscar as melhores formas de fazer a gestdo
das situacBes de aprendizagem e, em paralelo, das situacdes de avaliacdo. Estas acontecem
continuamente, a cada aula, a cada momento.

Vdrios sdo os instrumentos que permitem ao professor obter as informacdes necessarias para
o melhor planejamento, assim como atender a necessidade de quantificacdo da aprendizagem:
atribuir uma nota ou um conceito. Destaca-se aimportancia da utilizacdo de varios instrumentos
simultaneamente, de forma a melhorar as oportunidades para que o aluno mostre efetivamente
o que aprendeu (ou ndo aprendeu e precisa ser retomado pelo professor). Por exemplo: provas,
relatérios, autoavaliacdo, trabalhos em equipe etc.

Cabe ao professor, a partir do conhecimento de suas turmas, escolher os instrumentos mais
adequados aos objetivos fixados em seu plano de ensino. Algumas dessas medidas sdo subjetivas,
mas os critérios a serem utilizados devem ser explicitados aos alunos.

Busca-se assim “uma proposta de avaliacdo flexivel, continua e formativa, identificando os
principais problemas que interferem na obtencdo de resultados, despertando o interesse dos
alunos em relacdo a aplicacdo pratica dos conhecimentos matematicos adquiridos, bem como
interpretar as informacdes coletadas na pesquisa de campo”. (OLIVEIRA, 2012, p. 2)’

Destaca-se a necessidade de ndo limitar a avaliacdo aos aspectos cognitivos, uma vez que a
formacdo do aluno deve ser a mais completa: aspectos comportamentais, atitudinais, também
sdo considerados. Lembramos que um objetivo a ser fixado é o de uma educacdo democratica,
inclusiva, e a avaliacdo tem papel fundamental nesse processo.

Paraaelaboracdo do plano de avaliacdo, deve-se considerar os objetivos anunciados para cada
unidade e o objetivo geral do ensino da Matematica em cada um dos niveis de escolaridade. Uma
listagem desses objetivos permite sua operacionalizacdo e, a partir dai, escolhem-se os melhores
instrumentos.

7 OLIVEIRA |. C. G. Os novos paradigmas para uma avaliagéo do ensino matemdtico. Disponivel em: <www.uems.br/eventos/
semana2012/arquivos/49_2012-09-28_15-29-18.pdf>. Acesso em: 10 abr. 2015.
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Veja a sequir uma sugestdo de listagem, que considera ndo apenas 0s aspectos cognitivos
especificos, mas também os atitudinais. Observe que a construcdo da autonomia é um objetivo
perene, que acompanha toda a formacdo do aluno.

Meu aluno é capaz de:
e “enfrentar” aresolucdo do problema;
e entender o contexto das atividades propostas;
e compreender o texto das atividades propostas;
e explicitar o problema com suas palavras;
¢ selecionar dados da questdo de forma auténoma;
e fazer uso adequado de calculadora e outros materiais de forma a buscar soluces para o que
é proposto de forma auténoma;
e resolver o problema;
e verificar se a solucdo é adequada;
e trabalhar em grupo de forma colaborativa;
e trabalharindividualmente com autonomia;
e utilizar corretamente a linguagem matematica.

E importante também lembrar que uma leitura dos Parametros Curriculares Nacionais auxilia
na listagem dos objetivos tanto cognitivos como atitudinais.

FORMACAO DO PROFESSOR —
SUGESTOES DELEITURAE S/TES

A. Sugestdes de leitura:

BARBEIRO, Euldliada Conceicdo. A aprendizagem das equagcdes do 12 grau a umaincégnita: uma
andlise dos erros e das dificuldades de alunos de 72 ano de escolaridade. Disponivel em: <http://
repositorio.ul.pt/bitstream/10451/8318/1/ulfpie043292_tm.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

BERNAL, Marcia Maria. Estudo do objeto proporcéo: elementos de sua organizacéio matemdtica
comoobjetoaensinarecomoobjetoensinado.Disponivelem: <https://repositorio.ufsc.br/bitstream/
handle/123456789/86993/205628.pdf?sequence=1>. Acesso em: 29 maio 2015.

BORRALHO, A.; BARBOSA, Elsa. Pensamento algébrico e exploracéio de padrbes. Disponivel em:
<www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_Barbosa_4a5752d698ac2.pdf >. Acesso em: 29 maio 2015.

.CABRITA, I.; PALHARES, P; VALE, |. Os padrées no ensino e aprendizagem da algebra.
Disponivel em: <https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/1416/1/Padr%(C3%B5es%20
Caminha.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

BRANCO, Neusa Cristina Vicente. O estudo de padrées e regularidades no desenvolvimento
do pensamento algébrico. Disponivel em: <repositorio.ul.pt/bitstream/10451/1197/1/17737_
ULFC086729_TM.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

CAMPOS, Tania M. M.; SOUZA, Vera Helena G. de. Resolucdo de desigualdades com uma in-
cégnita: uma andlise de erros. Disponivel em: <www.fisem.org/www/union/revistas/2008/14/
Union_014_007.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

COLLARES, Bruno Marques; LIMA, Diego Fontoura. Por que inverter o sinal da desigualdade em
umainequacdo? Disponivel em: <www.projetos.unijui.edu.br/matematica/cnem/cnem/principal/
re/PDF/RE38.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.



COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva; ALMOULOUD, Saddo Ag; SILVA, Maria José Ferreira da.
O desenvolvimento do letramento estatistico a partir do uso do GeoGebra: um estudo com pro-
fessores de Matemdtica. Disponivel em: <https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/
view/1981-1322.2012v7n2p246/23464>. Acesso em: 29 maio 2015.

.Desenvolvimento do pensamento estatistico e sua articulacéo com a mobilizacéo de
registrosde representacéio semiética. Disponivelem: <www.redalyc.org/pdf/2912/2912220990089.
pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

DAMBROS, Vanessa de Fatima Custddio; ARAUJO, Viviane Raupp Nunes de. O ensino de equa-
cbes do primeiro grau: a busca pela superacdo da tricotomia entre aritmética, dlgebra e geometria.
Disponivel em: <www.portalanpedsul.com.br/admin/uploads/2010/Educacao_em_Ciencias_e_
Matematica/Trabalho/08_00_14_0O_ENSINO_DE_EQUACOES_DO_PRIMEIRO_GRAU__A_BUSCA_
PELA_SUPERACAO_DA_TRICOTOMIA_ENTRE_ARITMETICA,_ALGEBRA_E_GEOMETRIA.PDF>.
Acesso em: 29 maio 2015.

GROENWALD, Claudia Lisete Oliveira. Pensamento aritmético e pensamento algébrico no
Ensino Fundamental. Disponivel em: <http://w3.ufsm.br/ceem/eiemat/Anais/arquivos/ed_4/
MC/MC_Groenwald_Claudia.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

HUMMES, Viviane Beatriz; NOTARE, Marcia Rodrigues. Aprendizagem significativa de equacdes
do 1° grau: um estudo de caso com alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental. Disponivel em:
<file:///C:/Users/User/Downloads/420-2348-1-PB.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

JUNIOR, Déarcio Costa Nogueira. Ensino de razéio e proporcéio na perspectiva curricular da rede.
Disponivel em: <www.lematec.net/CDS/ENEM10/artigos/CC/T8_CC1664.pdf>. Acesso em: 29
maio 2015.

LIMA, Duilio Tavares de. Fichas temdticas: resolvendo equacdes do 1° grau. Disponivel em:
<www1l.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_NOME_ARQUI20130919095224.pdf?PH
PSESSID=5b59a548f19a92caf50a35dc8b2fb0d4 >. Acesso em: 29 maio 2015.

LOPES, Celi Aparecida Espasadin. A probabilidade e a estatistica no curriculo de Matemdtica
do Ensino Fundamental Brasileiro. Disponivel em: <www.ime.unicamp.br/lem/publica/ce_lopes/
prob_est.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

; MEIRELLES, Elaine. Estocdstica nas séries iniciais. Disponivel em: <www.ime.unicamp.
br/erpm2005/anais/m_cur/mc02_b.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

MAGALHAES, Adil Ferreira. Uma sequéncia de atividades para ensinar (e aprender) inequa-
cbes. Disponivel em: <www.ppgedmat.ufop.br/arquivos/produtos_2013/Adil%20Ferreira.pdf>.
Acesso em: 29 maio 2015.

MALAGUTI, Pedro Luiz; BALDIN, Yuriko. Os ndmeros inteiros no Ensino Fundamental. Dispo-
nivel em: <www.dm.ufscar.br/profs/dplm/osnumerosinteiros.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

MANCGILI, Leonardo Milioli. Os jogos e os ndmeros inteiros. Disponivel em: <www.bib.unesc.
net/biblioteca/sumario/000031/00003194.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

MARTINI, Grasiela. Estratégias de trabalho para a aprendizagem de operacbes com numeros
inteiros. Disponivel em: <www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/29143/000775907.
pdf?sequence=1>. Acesso em: 29 maio 2015.

MATA-PEREIRA, Joana; PONTE, Jodo Pedro da. Desenvolvendo o raciocinio matemdtico: gene-
ralizacdo e justificacdo no estudo das inequacdes. Disponivel em: <http://doi.editoracubo.com.
br/10.4322/gepem.2014.021>. Acesso em: 29 maio 2015.

MEGID, M. A. B. A. Construindo Matemdtica na Sala de Aula: uma Experiéncia com os Nimeros
Inteiros. In: FIORENTINI, D. & MIORIM, M. A. (Org.) Por trds da porta, que Matemdtica acontece?
Campinas: Editora Grafica FE/Unicamp - Cempem, 2001, p. 144-187.

313



314

MENEGAT, Maristela Ferrari. Uma nova forma de ensinar razéo e proporcionalidade. Disponivel
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B. Sites

e Sociedade Brasileirade Educacdo Matematica (SBEM): <www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/>.
e Sociedade Brasileira de Matematica (SBM): <http://www.sbm.org.br/>.

e Portal do Professor - MEC: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>.

e Centro de Referéncia em Educacdo Mario Covas: <www.crmariocovas.sp.gov.br/>.

C. Laboratérios de Educacdo Matemdtica (fonte: <www.leoakio.com/laboratorio-de-matematica.html>.)

e UFR|-LIMC- Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Matematica e Ciéncias:
<http://limc.ufrj.br/>.

e UFF - Contetldos Digitais para o ensino e a aprendizagem de Matemadtica e Estatistica: <www.
uff.br/cdme>.

e UFF - LEG - Laboratério de Ensino de Geometria: <www.uff.br/leg/>.



e UFF - LABEM - Laboratério de Educacdo Matematica: <www.uff.br/labem/>.

e UFSC - LEMAT - Laboratério de Estudos de Matematica e Tecnologias: <http://mtm.ufsc.br/
lemat/Lemat.html>.

e Unesp LEM - Laboratdrio de Ensino de Matematica - Rio Claro: <www.rc.unesp.br/igce/pgem/
gfp/lem/>.

e Unesp/IBILCE - Laboratério de Matematica - Ribeirdo Preto: <www.mat.ibilce.unesp.br/
laboratorio/>.

e USP-LEM - Laboratério de Ensino de Matematica: <www.ime.usp.br/lem/>.

e Feusp - Laboratério de Matematica: <www?2.fe.usp.br/~labmat/>.

e UFU -LeMat - Laboratério de Matematica: <www.matematica.facip.ufu.br/laboratorio.html>.
e UFG - LEMAT - Laboratério de Educacdo Matematica: <www.mat.ufg.br/lemat/>.

e FURB - LMF - Laboratério de Matematica: <www.furb.br/Imf>.

e Unijui - RS - Laboratério Virtual de Matematica: <www.projetos.unijui.edu.br/matematica/>.

e UFPE - PE - Laboratério de Ensino da Matematica: <www.dmat.ufpe.br/extensao/sala_de_
jogos.htm>.

Além desses links, diversas revistas sobre o ensino e a aprendizagem da Matemati-
ca sdo disponiveis para acesso livre, on-line. Por exemplo, no Portal do Professor, o link
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/materiais.html> permite acessar artigos, livros,
periédicos, entre outros recursos. Basta buscar por publicacBes relativas a Matematica: na
busca pela ferramenta de pesquisa no- site vocé terd como resultado diversos links para
ajuda-lo com materiais, leituras etc.

No site da SBEM, vocé tem acesso a Educacdo Matemdtica em Revista <www.sbembrasil.
org.br/revista/index.php/emr>, contendo artigos destinados ao professor que ensina Ma-
tematica nos diversos niveis de escolaridade. Também tem acesso ao anudncio dos eventos
organizados.

No site da SBM, vocé tem acesso ao link para a Revista do Professor de Matemdtica <www.
rpm.org.br/>, para a revista Professor de Matemdtica OnLine <http://pmo.sbm.org.br/pmo-h.
html> e outras publicacdes.

D. Programas de Pés-graduacdo Stricto Sensu (Mestrado e Doutorado): com essallista, o professor
pode se informar sobre possibilidades de mestrado e/ou doutorado em dreas afins ao ensino
e a aprendizagem da Matematica.

A lista com os programas recomendados e reconhecidos pela CAPES pode ser encontrada no
site <http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pes
quisarles&codigoArea=90200000&descricaoArea=&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&d
escricaoAreaAvaliacao=ENSINO#>.

PROGRAMA IES UF
CIENCIA TECNOLOGIA E EDUCACAQ CEFET/R) R
CIENCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCACAO IFSUL RS
DOCENCIA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS UFPA PA
DOCENCIA PARA A EDUCACAO BASICA UNESP/BAU SP
EDUCACAO CIENTIFICA E FORMACAO DE PROFESSORES UESB BA
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PROGRAMA IES UF
EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA UFSC SC
EDUCACAO E SAUDE NA INFANCIA E ADOLESCENCIA UNIFESP SP
EDUCACAO EM CIENCIAS UESC BA
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA IFES ES
EDUCACAO EM CIENCIAS E EM MATEMATICA UFPR PR
EDUCACAOQ EM CIENCIAS E MATEMATICA UFG GO
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA UFPE PE
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA UFRR] R|
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA PUC/RS RS
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA - UFMT - UFPA - UEA UFMT MT
EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICAS UFPA PA
EDUCACAO MATEMATICA UESC BA
EDUCACAOQ MATEMATICA UFJF MG
EDUCACAO MATEMATICA UFOP MG
EDUCACAO MATEMATICA UFMS MS
EDUCACAQ MATEMATICA uss R|
EDUCACAO MATEMATICA UNESP/RC SP
EDUCACAO MATEMATICA PUC/SP SP
EDUCACAQ MATEMATICA UNIBAN SP
EDUCACAO MATEMATICA E ENSINO DE FISICA UFSM RS
EDUCACAO MATEMATICA E TECNOLOGICA UFPE PE
EDUCACAO PARA A CIENCIA E A MATEMATICA UEM PR
EDUCACAOQ PARA CIENCIAS E MATEMATICA IFG GO
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO MATEMATICA UEPB PB
ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAQ MATEMATICA UEL PR
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFAC AC
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFAL AL
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFAM AM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFC CE
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA IFCE CE
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFMA MA
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFU MG
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UEPB PB
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA CEFET/R] Rl
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFRN RN
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UFPEL RS
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA ucs RS




PROGRAMA IES UF
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA FUPF RS
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA ULBRA RS
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UNIFRA RS
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA FUFSE SE
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UNICSUL sp
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA IFSP SP
ENSINO DE CIENCIAS EXATAS UNIVATES RS
ENSINO DE CIENCIAS EXATAS UFSCAR Sp
ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA UFRN RN
ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA UNICENTRO PR
ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA FURB SC
ENSINO DE MATEMATICA UFR] R
ENSINO DE MATEMATICA UFRGS RS
ENSINO EM EDUCACAO BASICA UER] R|
ENSINO NA EDUCACAQ BASICA UFES ES
ENSINO NA EDUCACAOQ BASICA UFG GO
ENSINO TECNOLOGICO IFAM AM
II\E/II\EI_IIIE\II\(/?A?IIEXORIA E FILOSOFIA DAS CIENCIAS E UFABC <p
FORMACAQ CIENTIFICA, EDUCACIONAL E TECNOLOGICA UTFPR PR
FORMACAQ DOCENTE INTERDISCIPLINAR UNESPAR PR
MULTIUNIDADES EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA UNICAMP SP
PRATICAS DE EDUCACAO BASICA CPIl R|
m%gmm ADE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E UNIFRA RS

Além desses, temos hoje no Brasil um mestrado profissional oferecido pela Sociedade Brasileira
de Matematica, modalidade semipresencial.

Mestrado profissional em Matemética em Rede Nacional

(PROFMAT): www.profmat-sbm.org.br/ SBM R

Outra possibilidade de formacdo para o professor de Matematica vem nos cursos de espe-
cializacdo, com pelo menos 360 horas, e que podem ser desenvolvidos presencialmente ou em
modalidade a distancia (mas com avaliac8es presenciais, de acordo com a legislacdo brasileira).
Vocé pode buscar os cursos oferecidos em suaregido. Ainformacdo é facilmente obtida nainternet.
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Orientacoes para o desenvolvimento
dos capitulos

NUumeros reais

> Conteddos abordados

Numeros naturais, nimeros inteiros e nimeros racionais (representacdo decimal e obtencdo
da fracdo geratriz de uma dizima periédica); nimeros irracionais; nimeros reais

> Objetivos

e Ampliar e consolidar os significados dos nimeros naturais, inteiros e racionais.
e |dentificar uma dizima periddica e obter sua fracdo geratriz.

e Compreenderanocdode nimeroirracional, refletir arespeito das propriedades do conjunto
dos numeros irracionais, saber diferenciar um nimero irracional dos demais ja estudados e
mobilizar tais conhecimentos para a resolucdo de problemas.

e Compreender a ideia de conjunto dos nimeros reais como sendo o resultado da unido do
conjunto dos nimeros racionais com o conjunto dos ndmeros irracionais e mobilizar os
conhecimentos construidos para a resolucdo de problemas.

> Orientacoes

Explore com cuidado arevisdo proposta no livro sobre os ndimeros naturais, inteiros e racionais.
Afim de que ampliem o conceito que ja tém de niimero, vocé pode explorar seus diferentes usos
em contextos sociais.

A situacdo apresentada nas pdginas de abertura do capitulo (paginas 10 e 11) possibilita
a introducdo da ideia do ndmero & (pi) como a razdo aproximada entre o comprimento de uma
circunferéncia (pneus de bicicleta) e a medida de seu diametro (diametros externos dos pneus).
Vocé pode propor aos alunos que mecam o comprimento e o diametro da circunferénciade alguns
objetos circulares (ver exemplos abaixo) e que depois dividam para observar que essa razdo é
sempre um valor préximo de 3,14, independentemente da circunferéncia considerada.

H.KAN/SHUTTERSTOCK

ACERVO DO BANCO

CENTRAL DO BRASIL

NIKOLAY KULESHIN/
SHUTTERSTOCK
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A atividade 2 da pagina 14 permite aos alunos refletir sobre propriedades que valem em
determinado conjunto, mas que ndo valem em outro. Vocé pode ampliar essa atividade repro-
duzindo as afirmac@es a sequir na lousa e solicitando que identifiquem quais delas sdo verda-
deiras e quais sdo falsas. Para as frases que sdo falsas, pode-se incentiva-los a apresentar um
contraexemplo.

e Todo ndmero inteiro tem antecessor e sucessor. Resposta: verdadeira

o A diferenca entre dois ndmeros naturais é sempre um numero natural. Resposta: falsa
(contraexemplo1l — 2 = — 1, e —1 ndo é um ndmero natural)

e Ha sempre um ndmero racional entre dois nimeros naturais. Resposta: verdadeira

e Existe ndmero inteiro que ndo é natural. Resposta: verdadeira

¢ Ndo existem dois ndmeros inteiros cujo produto é um ndmero natural. Resposta: falsa (-1
e —2 sdonumeros inteirose (—1) - (—2) = 2, que é um ndmero natural)

e Existe nidmero racional que ndo é inteiro. Resposta: verdadeira

Asecdo Lendo e aprendendo (pagina15) tratadarelagdo entre Matemadtica e MUsica por meio

doinstrumento conhecido como “monocérdio de Pitagoras"”. Eimportante que os alunos observem

que cada nota musical estd associada a um ndmero racional e reflitam sobre a possibilidade de os
nldmeros estarem presentes onde eles menos esperam.

Observe a sequir uma ilustracdo da descoberta de Pitdgoras a respeito das proporcdes das
consonancias musicais presentes na obra Theorica musicae (1492), de autoria de Franchinus
Gafurius, e também a capa da primeira obra de Descartes, Compendium musicae, escrita com o
objetivo de descrever as proporcdes matematicas presentes em vibracdes harmonicas de cordas
de instrumentos musicais:

[T Sy
B EHNATI

DES-CARTES

MUSIC &

-
CEOMPENDIW
. - ' ﬂ

- L

INDIANA UNIVERSITY, ESTADOS UNIDOS

L BFLERR

et -u-ltl:_IEl‘l:: IHH-..
" .
i - == -
Xilogravura mostra Pitdgoras com sinos, Capa da obra Compendium musicae,
uma espécie de gaita de vidro, um de Descartes.

monocoérdio e um érgéo.

PETRUCCI MUSIC LIBRARY
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Ao trabalhar a representacdo decimal dos ndmeros racionais, é importante que fique claro
para os alunos que tal representacdo sera finita ou infinita periédica. Pode-se comentar com
eles a possibilidade de decidir se a representacdo decimal de uma fracdo sera finita ou infinita
periédica, sem ter que efetuar a divisdo.

e Arepresentacdo decimal de uma fracdo sera finita quando for possivel obter uma fracdo

equivalente a fracdo original cujo denominador seja uma poténcia de 10. Por exemplo, a

representacdo decimal das fracOes 1, 3 e v é finita, pois:
4 25

1_25 051 % _004e’ -3 _0035

4 100 25 100 200 1000

e Arepresentacdo decimal de uma fracdo sera infinita e periédica quando ndo for possivel
obter uma fracdo equivalente a fracdo original cujo denominador seja uma poténcia de 10.

Por exemplo, a representacdo decimal das fracdes 1, c e A é infinita e periddica. Vocé
7 9 1

pode, nesse caso, propor aos alunos que tentem encontrar uma fracdo equivalente a essas
cujo denominador seja uma poténcia de 10 para que percebam que isso ndo é possivel.

Outra caracterizagdo para esse critério € a sequinte:

e Se, ao decompor em fatores primos o denominador da fracdo, comparecerem somente po-
téncias de 2, de 5 ou de ambas, entdo a representacdo decimal da fracdo serd finita.

* Se,aodecompor em fatores primos o denominador da fracdo, comparecer alguma poténcia
com base diferente de 2 ou de 5, entdo a representacdo decimal da fracdo sera infinita e
periddica.

Vocé pode também ampliar a atividade 1 da pagina 17 reproduzindo as afirmac8es a sequir

nalousa e solicitando aos alunos que identifiguem quais delas sdo verdadeiras e quais sdo falsas.
¢ Todo ndmero natural é racional. Resposta: verdadeira

e Entre dois nimeros inteiros, sempre existe um ndmero racional. Resposta: verdadeira

e Entre dois nimeros naturais, ndo ha um ndmero racional. Resposta: falsa

¢ Adiferenca de dois nimeros racionais pode ndo ser um ndmero racional. Resposta: falsa

e Uma dizima periédica ndo é um ndmero racional. Resposta: falsa

. 2 ~ TP ~ -
e Onumero — tem representacdo decimal infinita e ndo periddica. Resposta: falsa
17

A atividade 5 da pagina 17 permite aos alunos entrar em contato com uma ideia que eles
deverdo compreender bem em sua vida fora da escola (como é feito o cdlculo do décimo terceiro
salario). Sempre que possivel, proponha situac8es envolvendo aspectos da educacdo financeira,

pois, se bem escolhidas e exploradas, podem contribuir significativamente para a formacdo do
aluno como cidaddo.

0 processo de obtencdo da fracdo geratriz de uma dizima periédica deve ser trabalhado de
forma cuidadosa para que os alunos possam compreender o significado do que estd sendo feito,
e ndo apenas memorizar um processo que pode ndo fazer sentido para eles.

A atividade 2 da pagina 19 explora o cdlculo mental envolvendo ndmeros decimais. Pode-se
sempre propor atividades dessa mesma natureza, pois isso podera contribuir para que os alunos,
aos poucos, ampliem seu repertério de estratégias de calculo envolvendo esses nimeros.

A atividade 4 da pagina 19 também é importante, por levar os alunos a estabelecer con-
jecturas e a discutir Matematica por meio da observacdo de reqularidades.
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Ha muito tempo, ficou claro para os matemadticos que as frac8es ndo eram suficientes para
medir todas as grandezas, mesmo que fossem positivas. Assim, ja na Antiguidade grega ficou
comprovado que, por exemplo, o lado de um quadrado é incomensuravel com sua diagonal, ou seja,
que ndo existe um segmento, por menor que seja, que possa servir de unidade de medida comum
aolado e adiagonal de um mesmo quadrado de maneira que ambos sejam multiplosinteiros dessa
unidade. Tal constatacdo, ao longo da Histéria, acabou por provocar a introdugcdo dos nimeros
irracionais e a ampliacdo do conjunto dos nimeros racionais para o conjunto dos niimeros reais.
Se necessario, pode-se propor aos alunos que facam uma pesquisa a respeito da descoberta da
existéncia de segmentos incomensuraveis e da crise que esse fato gerou na Matematica na Anti-
guidade. Pode-se orienta-los a buscar, principalmente, a contribuicdo de Eudoxo para a superacdo
de tal crise e explorar a relagdo entre 0s segmentos incomensurdveis e 0s nimeros irracionais.

Ao introduzir anocdo de ndmero irracional, fique atento para salientar aos alunos a diferenca
entre uma aproximacdo de um nimeroirracional, digamos \/E dada por uma calculadora, e o pré-
prio nimero J2.E fundamental oferecer aos alunos um esclarecimento a respeito desse aspecto
para que eles ndo confundam o ndmero \/E com uma de suas aproximacdes racionais, como, por
exemplo, 1,414 ou 1,414214. Pesquisas mostram que é comum o aluno ndo diferenciar um na-
mero irracional de uma aproximacdo racional para ele. As atividades 2 e 3 da pagina 21 podem
auxiliar nessa discussdo.

Aproveitando a secdo Lendo e aprendendo (pagina 21) sobre o ndimero = (pi), é possivel
solicitar aos alunos que, em duplas, facam uma pesquisa a respeito do histérico desse nimero,
visando aprofundar as informacdes trazidas pelo livro e perceber que varios conceitos matematicos
se desenvolveramaolongo do processo de busca pelo valor exato de « (enquanto se pensava que
isso era possivel) e de aproximac8es mais precisas.

A secdo Lendo e aprendendo (pagina 22) sobre o nimero de ouro também pode ser apro-
veitada para aprofundar o que é trazido pelo livro. Pode-se pedir aos alunos que facam uma
pesquisa e tragam fotos de obras de arte, construcdes ou de elementos da natureza nas quais
arazdo aurea esteja presente. De posse dessas fotos, pode-se propor aos alunos que atribuam
uma legenda explicativa para elas e que organizem na escola uma pequena exposicdo, afimde
que os resultados obtidos sejam compartilhados com colegas e professores. Essa é uma ativi-
dade que pode ser realizada em parceria com o professor responsavel pela disciplina de Arte.

A imagem a sequir é um exemplo de utilizacdo de retangulos dureos (um retangulo ABCD é
chamado dureo se possuir a seguinte propriedade: se extrairmos um quadrado ABFE, o retangulo
CDEFsera semelhante ao primeiro retangulo dado) em uma das obras mais famosas de Leonardo
da Vinci.

Reténgulos dureos
representados em parte da
obra Mona Lisa (A Gioconda)
(1503-1506), de Leonardo da
Vinci. Oleo sobre madeira,

77 cm X 53 cm.
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E importante comentar com os alunos que existem infinitos nimeros irracionais, assim como
existem infinitos ndmeros naturais, inteiros e racionais para que rompam com uma eventual
concepgdo errdneade que existe apenas um punhado de nimeros irracionais. Paraajuda-losase
convencerem de tal fato, proponha que escrevam no caderno exemplos de nimeros irracionais,
taiscomo 0,1011011101111...,,0,1234567890070007... etc.

A situacdo apresentada na secdo Resolvendo em equipe (pagina 24) trata do cdlculo do
indice de Massa Corporal (IMC) e do Indice de Adiposidade Corporal (IAC). E possivel aproveitar
esse momento e conscientiza-los daimportancia de se ter uma alimentacdo saudavel, bem como
de se obter habitos de exercicios fisicos, com orientacdo de um profissional, a fim de prevenir a
obesidade e suas consequéncias. Essa é uma atividade que pode ser realizada em parceiracom o
professor responsavel pela disciplina de Educacdo Fisica.

A atividade 3 doitem Aplicando da sec¢do Trabalhando os conhecimentos adquiridos (pagina
25) estimula os alunos adar um contraexemplo de uma afirmacdo que, em geral, eles consideram
verdadeira. E possivel ampliar essa atividade propondo que deem exemplos de dois niimeros
irracionais ndo necessariamente diferentes, cujo produto é um ndmero racional. Um exemplo de

resposta seria considerar os nimerosirracionais \/5 e —\/5, cujo produto é —3, que é umnimero
racional. Outra possibilidade é solicitar que deem um exemplo de um ndmero irracional e de um
ndmero racional cujo produto ndo seja irracional; nesse caso, espera-se que eles percebam que
qualguer nimero irracional multiplicado por zero é zero.
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Potenciacao e radiciacao
de niOmeros reais

> Conteddos abordados

Potenciacdo e suas propriedades: o caso em que a base é um ndmero real e o expoente é um
ndmero inteiro; radiciacdo (raiz quadrada exata e aproximada)

> Objetivos

e Ampliar e sistematizar os casos de potenciacdo de base real e expoente inteiro.

e Revisar conceitos e propriedades referentes aradiciacdo e compreender quando o resultado
da raiz quadrada de um ndmero é natural, racional, irracional ou inexistente no conjunto
dos niimeros reais.

> Orientacoes

A situacdo apresentada nas paginas de abertura desse capitulo (paginas 26 e 27) oferece
uma oportunidade para que se discuta a quantidade processada de petréleo na plataforma P-55,
no Campo Roncador (Baciade Campos). Pode-se chamar a atencdo deles para que percebamquea
notacdo cientifica é util para expressar nimeros muito grandes, como é o caso do nimero 180000,
que corresponde a quantidade de barris de petréleo processados diariamente.

Asecdo Trocando ideias (pagina 28), cujo contexto é o revestimento de pisos, contribui para
que vocé facaum levantamento do conhecimento prévio dos alunos no que tange araizquadrada
de um ndmero natural. Por meio dessa sondagem inicial, vocé podera planejar as estratégias a
serem adotadas, o tipo de situacdo a ser privilegiada e as maneiras de avaliar os conhecimentos
a serem construidos ao longo do capitulo. Esteja atento para que a abordagem proposta seja
sempre desafiadora para os alunos.

Apés o trabalho com as propriedades de poténcia, vocé pode justificar aos alunos o porqué
de todo nimero ndo nulo elevado a zero serigual a 1. Para tanto, basta considerar que podemos
escrever uma poténcia com expoenteigual azero como uma poténcia de mesma base e expoente
igualal — 1, edai utilizar a 22 propriedade estudada para verificar que o resultado é 1. Utilizando
a linguagem matematica temos:

Seja aum ndmero real qualquer diferente de zero, assim:

E possivel também justificar a 22 propriedade a partir da primeira e do conceito de poténcia
com expoente inteiro negativo. Veja:

Seja a um numero real qualquer diferente de zero e me nndmeros inteiros. Assim:

a’:ag"=g".g"=gm+t-n=gm-n

t
1 _ ., Pela
a 12 propriedade




Tais justificativas podem ser oferecidas aos alunos, assim que se perceber que eles amadu-
receram seus conhecimentos sobre as propriedades de poténcia. Isso também poderad ajuda-los
aseconvenceremda validade dessas propriedades e darelacdo que estabelecem com as demais.

Vocé pode dedicar atencdo especial asecdo Lendo e aprendendo (paginas 34 e 35), que trata
da datacdo de um ser por meio do carbono-14. Pode-se comentar com os alunos que em diversas
experiéncias cientificas é preciso trabalhar com nimeros muito grandes (como a quantidade
de atomos) ou ainda muito préximos de zero (como o tamanho de uma célula), por isso a ideia
de potenciacdo e suas propriedades é bastante utilizada. Nessa secdo é explorada de maneira
intuitiva a nocdo de funcdo exponencial e seu grafico (quando a base é um ndmero entre 0 e 1).
Esse primeiro contato poderd auxilid-los no trabalho mais aprofundado com funcdes exponenciais
que sera desenvolvido no Ensino Médio.

Outra possibilidade para dar mais significado a ideia de poténcia e suas proprieda-
des é trabalhar com juros compostos, que sdo os mais empregados em nosso cotidiano.
Segue uma sugestdo de atividade, em grupo, envolvendo esse conceito e que pode ser
trabalhada com os alunos no momento em que vocé julgar oportuno, apds introduzir o
conceito de montante.

e Um capital de R$ 100,00 foi aplicado a taxa de 2% ao més, isto &, renderd, a cada més, juro
de 2% calculado sempre sobre o montante disponivel no més anterior.

a) Qual o montante disponivel para o investidor sacar depois de um més de aplicacdo? Quanto
de juro o capital rendeu nesse periodo? Respostas: RS 102,00; RS 2,00.

b) Qual o montante disponivel para o investidor sacar depois de dois meses de aplicacdo?
Quanto de juro o capital rendeu nesse periodo? Respostas: RS 104,04; RS 4,04.

¢) Qual o montante disponivel para o investidor sacar depois de trés meses de aplicacdo?
Quanto de juro o capital rendeu nesse periodo? Respostas: RS 106,12; RS 6,12 (respostas
aproximadas).

Comente com os alunos que, tal como no caso do carbono 14, aqui também podemos obter os
valores pedidos por meio da expressdo com varidvel na expoente:

M= C(1 +i)t, emque Mé omontante, Co capital, to tempo de aplicacdo e ia taxa (:100).

Esta atividade se insere como retomada do conceito de porcentagem, estudado no dltimo
capitulo do 72 ano, e como antecipacdo informal do conceito de juro composto, a ser trabalhado
no 9¢ano.

0 objetivo dessa atividade é exemplificar aos alunos uma expressdo geral ap6s observar as
regularidades presentes nos calculos que estdo sendo realizados.

SituacBes envolvendo o crescimento populacional de uma cidade também sdo possibilidades
aserem consideradas para dar significado ao conceito de potenciacdo. Seqgue outra sugestdo de
problema que pode ser proposto:

e Uma cidade, em 2013, tinha 34.000 habitantes. A partir dessa data, passou a crescer em
média 2% ao ano. Qual era, aproximadamente, a populacdo dessa cidade em 20167 Resposta:
Aproximadamente 36.081 habitantes.

A secdo Lendo e aprendendo (pagina 31) trabalha com a unidade de medida de armazena-
mento de dados: o byte. Pode-se ampliar a proposta dessa secdo e trabalhar com a equivalén-
cia entre outras unidades de medida de armazenamento de dados que sdo multiplos do byte.
Tais medidas foram se tornando necessarias a medida que a capacidade de armazenamento
e de processamento dos computadores cresceu com a evolucdo tecnolégica. Um kilobyte, por
exemplo, corresponde a 1.024 (2%°) bytes. A tabela a sequir apresenta algumas unidades de
medida de armazenamento de dados usadas pelos sistemas computacionais contemporaneos.



Se julgar conveniente, vocé pode reproduzir o quadro abaixo na lousa com algumas células em
branco e pedir aos alunos que as completem.

Unidade Em bytes Em KB Em MB Em GB EmTB
Byte (B) - 1 2-1 2720 2-3% 2740
Kilobyte (KB) | 1.024 byte 210 1 2710 2% 2%
Megabyte (MB) | 1.024KB 220 210 1 21 2~
Gigabyte (GB) 1.024 MB 230 220 210 1 2°10
Terabyte (TB) 1.024 GB 240 230 220 210 1

Ao trabalhar o cdlculo de raizes quadradas de nimeros decimais que tém raiz exata vocé pode
incentivar os alunos a decompor o nimero em fatores primos ou, caso o nimero ndo seja inteiro,
que eles obtenham, antes de calcular a raiz quadrada, a forma fraciondria. Ambas as estratégias
ndo sé retomam os contetdos que ja foram trabalhados como também facilitam os cdlculos de
extracdo da raiz quadrada. Atividades como a de nimero 3 da pagina 38 podem ser utilizadas
para trabalhar com esse aspecto.

No calculo de raizes quadradas aproximadas é fundamental que os alunos conhecam os qua-
drados perfeitos ou a raiz quadrada exata de alguns nimeros (mesmo que ndo sejam quadrados
perfeitos) para realizar as aproximacdes. Convém incentiva-los a utilizar a calculadora para dar
mais significado a esses calculos.

H4 um método chamado dicotomia que permite calcular a raiz quadrada aproximada de um
ndmero real. Se necessario, pode-se propor aos alunos que, em grupos, pesquisem esse método
e depois compartilhem com os demais colegas o que entenderam dele.
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Mondmios e polindmios

> Conteddos abordados

Expressdes algébricas (a nocdo de expressdo algébrica e valor numérico de uma expressdo
algébrica); mondmio (nocdo de mondmio, mondmios semelhantes e graude um mondmio); adicdo
e subtracdo de mondmios; multiplicacdo de mondmios; divisdo de mondémios; potenciacdo de
mondmios; polindmio (a nocdo de polindmio, grau de um polinémio e polinémio reduzido); adicdo
de polinémios; subtracdo de polinémios; multiplicacdo de polinémios; divisdo de polindmios

> Objetivos

e Revisar as nocdes de expressodes algébricas e valor de uma expressdo algébrica.
e |dentificar situacdes envolvendo expressdes algébricas.

e Compreenderoque é ummondmio e realizar operacGes (adicOes, subtracdes, multiplicacdes,
divisdes e potenciacGes) envolvendo mondémios.

e Compreender o que é polindmio e realizar operacdes (adi¢Bes, subtracdes, multiplicacBes
e divisdes) envolvendo polinémios.

¢ Mobilizar os conceitos construidos para a resolucdo de problemas.

> Orientacoes

Asecdo Trocando ideias (pagina44), noinicio do capitulo, retomaalgumas nocdes arespeitode
expressdes algébricas ja exploradas no 7°ano. A partir da investigacdo dos conhecimentos que jd sdo
de dominiodosalunos, vocé devera planejaraabordagem
que fard paraatematicaaserdiscutida neste capitulo, os

tipos de situacdes a serem propostas, as necessidades
de complementacdes do material e as maneiras como os
conhecimentos construidos poderdo ser avaliados.

A secdo Um pouco de histéria (pagina 46) trata da
introducdo dos simbolos atualmente empregados no
decorrer da histéria da Algebra. A imagem ao lado traz
acapadaobral/nArtem Analyticemisagoge, de Francois
Viete, considerado o mais antigo trabalho sobre dlgebra
simbdlica. Nela, apresenta-se um simbolismo algébrico
dousode vogais pararepresentarincégnitas e consoan-
tes pararepresentar constantes. A utilizacdo das ultimas
letras do alfabeto para as incégnitas e das primeiras
para as constantes foi introduzida posteriormente por
Descartes. Anteriormente a Viete, ndo eracomum o uso
de letras ou simbolos diferentes para representar uma
quantidade.
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Além das situac8es indicadas nesse primeiro topico, estimule os alunos a buscar outras nas
quais seja necessdrio recorrer as expressdes algébricas para interpreta-las do ponto de vista
matematico. E importante que o ensino de Algebra ndo fique restrito ao calculo de express&es
algébricas descontextualizadas e que incorpore o trabalho com generalizacOes e a resolucdo de
problemas que envolvem nimeros desconhecidos.

Aatividade 5da pagina 47 envolve a conversdo entre registros nalingua materna e algébricos.
Tal mobilizacdo de registros contribui para que os alunos apreendam os conceitos envolvidos.
Pode-se, sempre que possivel, propor atividades dessa natureza; neste capitulo sugerimos a
atividade 3 da pagina 62 do tépico 8 e a atividade 1 do item Aplicando da secdo Trabalhando os
conhecimentos adquiridos (paginas 67 a 69).

Aideia da obtencdo do valor numérico de uma expressdo algébrica pode ser aproveitada para
discutiradiferencaentre anaturezadas letras em uma expressdo algébrica (varidveis) e as letras
emuma equacdo (incégnitas). Pode-se aproveitar a oportunidade para explicar as diferencas entre
0s conceitos de expressdo algébrica e equacdo e entre variavel e incégnita.

A secdo Lendo e aprendendo (pagina 48) explora o conceito de densidade de um corpo, que
ja foi tratado no capitulo 7 do 7° ano. Esse pode ser o momento propicio para firmar uma parceria
com o professor de Ciéncias e propor aos alunos que pesquisem a origem da ideia de densidade e a
contribuicdo de Arquimedes para o desenvolvimento desse conceito. E importante que eles perce-
bam que um conceito, seja ele matematico ou ndo, é resultado de muitas experiéncias e estudos.

A imagem ao lado ilustra um dos
momentos da lenda que poderiam ter
dado origem a noc¢do de densidade:
de acordo com ela, Arquimedes teria
descoberto o que hoje chamamos de
"Principio de Arquimedes” durante uma
investigacdo do material empregadona
confeccdo de uma coroa, uma vez que
o rei estava em duvida se ela era toda
feita de ouro ou ndo. Se julgar con-
veniente, vocé pode pedir aos alunos
que pesquisem sobre essalenda e que
construam, emgrupos, umahistériaem
quadrinhos que a retrate. Esse pode
ser o momento propicio para trabalhar
em conjunto com o professorde Lingua
Portuguesa e Arte.

g

O filésofo grego Arquimedes em sua banheira.

Se houver laboratério na escola, pode-se com o professor de Ciéncias auxiliar os alunos na
realizacdo de experimentos visando medir a densidade de alguns materiais.

Ao apresentar aideia de mondmio por meio das situacdes propostas no livro, peca aos alunos
que busquem outras que sejam de conhecimento deles e que também envolvam mondmios em
suas interpretacdes matematicas.

Outroaspectoimportante é que os alunos compreendam bem anocdo de monémios semelhantes,
pois ela sera fundamental para que possam operar adequadamente com mondmios e polindmios.
Caso perceba que eles estejam com dificuldade, vocé pode retomar os conceitos ja trabalhados.

Ao trabalhar com a atividade 6 da pagina 54, vocé pode levar um tangram para a sala de aula,
a fim de que os alunos que nunca tiveram contato com ele possam conhecer e ter a oportunidade
de manipular de suas pecas para formar figuras.
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Durante o trabalho com as operacdes envolvendo monémios e polinémios, pode-se incentiva-
-los a utilizar seus conhecimentos a respeito das operacdes com numeros. Vocé pode ampliar
as atividades do capitulo propondo outras envolvendo figuras geométricas para que os alunos
percebam que os conceitos geométricos e algébricos podem ser mobilizados para a resolucdo de
diversas situacdes-problema.

Sempre que necessario, pode-se propor aos alunos que compartilhem suas estratégias e
respostas das atividades propostas. Essa troca é interessante para ampliarem o repertério de
estratégias de cdlculo com letras.
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Produtos notaveis e fatoracao

> Conteddos abordados

Produtos notdveis (quadrado da soma de dois termos, quadrado da diferenca de dois termos,
produto da soma pela diferenca de dois termos); fatoracdo (fator comum em evidéncia, agrupa-
mento, diferenca de dois quadrados, trindbmio quadrado perfeito)

> Objetivos

e Compreender, geométrica e algebricamente, os principais casos de produtos notaveis: o
quadrado da soma de dois termos, o quadrado da diferenca de dois termos e o produto da
soma pela diferenca de dois termos.

e Compreender, geométrica e algebricamente, os principais casos de fatoracdo: fator comum
em evidéncia, agrupamento, diferenca de dois quadrados e fatoracdo do trinémio quadrado
perfeito.

e Mobilizar os conhecimentos construidos para a resolucdo de problemas.

> Orientacoes

Ao trabalhar com produtos notaveis e fatoracdo, é importante ndo enfatizar a memorizacdo
dos diferentes casos presentes em cada uma dessas ideias pelos alunos. Pode-se dar destaque
a compreensdo e ao objetivo de estudar e dominar os diferentes tipos de produtos notdveis e de
fatoracdo, como asimplificacdo de calculos e de express&es algébricas. Eimportante que os alunos
percebam e entendam como chegar a cada um dos produtos notaveis e a cada um dos casos de
fatoracdo estudados. Com o tempo, a memorizacdo sera consequéncia da constante mobilizacdo
dessas ideias, e ndo resultado de um processo visando especificamente decord-las.

Antes da abordagem algébrica de cada um dos casos de produtos notaveis e de fatoracdo,
promova experimentos a partir da manipulacdo de figuras geométricas construidas com cartolina,
por exemplo, para que os alunos possam percebé-los. Assim, vocé pode incentiva-los a observar,
por meio dessas manipulacdes, os padroes presentes para entdo obter umaregra geral escrita por
meio dalinguagem algébrica. Uma abordagem com essa orientacdo tem mais chances de contribuir
para a compreensdo dos alunos do que a simples apresentacdo das demonstracdes geométricas
trazidas pelo livro.

Ha na internet diversos jogos que vocé pode utilizar em sala de aula. Eles servirdo de ferra-
menta auxiliar para que os alunos se familiarizem com os casos de produtos notdveis e fatoractes
estudados. Veja a sequir um desses jogos: o Fatondmio (disponivel em: www.sistemas.ufrn.br/
shared/verArquivo?idArquivo=1551677&key=ff3d1370e177c2397e68cc22f39a3fle. Acesso
em: 15 maio 2015). Tal jogo funciona de acordo com as seguintes regras:

1°) Faca um monte com as cartas viradas para baixo.

2°) Disponha na mesa as fichas viradas para cima.




39) Entre os jogadores, umserd o juiz. Ele retirard uma carta e pedird aos colegas que fatoremo
polindmio pedido na cartaretirada. O primeiro a encontrar aresposta da fatoracdo ficacomaficha
que tem aresposta correspondente. Ganha o jogo quem conseguir a maior quantidade de fichas.

Vocé pode reproduzir as cartas e a ficha em ndmero suficiente para que os alunos possam
jogar em grupo. Esse pode ser o momento oportuno para avaliar o que apreenderam e sanar as
possiveis duvidas que tiverem. Se for conveniente, pode-se propor aos alunos que criem suas
préprias cartas e fichas.

Para cada uma das atividades propostas, pode-se solicitar que os alunos interpretem as ex-
pressdes algébricas geometricamente e as desenvolvam ou as fatorem com base nos aspectos
geométricos percebidos. Essatarefa possibilitaamobilizacdo entre os registros algébrico e figural,
o que pode serde grande valia para o aprendizado dos alunos e para a percepcdo deles de que os
conceitos apreendidos no capitulo ndo estdo desvinculados do que estudaram até entdo.

Ao trabalhar a secdo Um pouco de histéria (pagina 75), referente a Algebra Geométrica gre-
ga, pode-se comentar que os gregos, na Antiguidade, faziam uso de procedimentos algébricos e
geométricos exatamente iguais aos de hoje. E importante destacar que o uso da maioria desses
procedimentos foi atribuido aos pitagéricos e esta registrado na obra Os Elementos, de Euclides
de Alexandria, na forma de representacGes geométricas.

A atividade 4 da pagina 76, a atividade 3 da pagina 78, a atividade 4 da pagina 80, a ativi-
dade 5dapagina 84 eaatividade 10doitem Aplicandoda secdo Trabalhando os conhecimentos
adquiridos (paginas 87 a 89) mostram como os produtos notaveis podem ser usados para simpli-
ficar calculos que envolvem apenas nimeros. Vocé pode, sempre que achar necessario, incentivar
os alunos a utilizar o que aprenderam sobre produtos notdveis para efetuar calculos numéricos.

Eimportante, conforme demonstram pesquisas realizadas por educadores matemaéticos, que,
desde o Ensino Fundamental, os alunos sejam estimulados a trabalhar com noc8es referentes a
argumentacdo e prova, bem como possam trocar ideias arespeito de demonstrac8es matematicas
com o professor e os colegas. Este capitulo oferece a possibilidade de enfatizar esses aspectos.
Assim, pode-se valorizar e incentivar os alunos a buscar diferentes estratégias para realizar as
demonstrac@es pedidas. Cabe comentar também que um exemplo ou um caso particular ndo é
suficiente parademonstrar propriedades gerais, mas que, se o objetivo for constatar que alguma
afirmacdo é falsa, um exemplo (contraexemplo) pode ser suficiente.
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Retas eangulos

> Conteddos abordados

Retas (partes de uma reta e posicdes relativas de duas retas em um plano); segmento de
reta (segmentos congruentes); angulo (classificacdo de angulos, angulos congruentes, bissetriz
interna de um angulo, angulos complementares, angulos suplementares e angulos opostos pelo
vértice); angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma transversal (angulos cor-
respondentes, alternos e colaterais)

> Objetivos

e Reconhecer as partes de uma reta e a posicdo relativa de duas retas em um plano.

e Construir retas paralelas usando régua e esquadro, ou régua e compasso.

¢ |dentificar segmentos congruentes e reconhecer segmentos consecutivos, colineares e
adjacentes.

e Construir segmentos congruentes usando régua e COmpasso.

¢ Compreender o conceito de angulo e classifica-lo sequndo sua medida.

¢ |dentificar e construir angulos congruentes a um angulo dado.

e Compreender o conceito de bissetrizde um angulo e construi-la com régua e compasso.

¢ |dentificar angulos complementares, suplementares e opostos pelo vértice.

¢ |dentificar e relacionar os angulos formados por duas retas paralelas cortadas por uma
transversal.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situac8es-problema.

> Orientacbes

Antesdeiniciar o capitulo, vocé pode retomar com os alunos os conceitos de reta e angulo tra-
balhados no72ano e propor uma atividade diagndstica a fim de averiguar o que eles apreenderam
sobre esses contelidos no ano anterior e para levantar o conhecimento prévio deles a respeito
dos conteldos que serdo trabalhados no capitulo.

Compreender o conceito de angulo é fundamental, pois é por meio dele que os alunos vdo
distinguir um retangulo de um paralelogramo ndo retangulo ou, ainda, um losango ndo quadrado
de um quadrado. A secdo Trocando ideias (pagina 92) explora algumas ideias relacionadas ao
conceitode angulo, como adeinclinagdo, giro e abertura. Vocé pode ampliar a proposta das ativi-
dades dasecdo e trabalhar também com asideias de direcdo e rotacdo, seja por meio de materiais
manipulativos, seja com imagens de elementos presentes no cotidiano.

Para o desenvolvimento deste capitulo, é importante que sempre estejam disponiveis réguas,
transferidores, esquadros e compassos em numero suficiente, pois sdo propostas diversas ativi-
dades utilizando esses materiais. E importante também justificar as construcdes realizadas a luz
dos conceitos trabalhados, poisisso poderd ajudd-los a atribuir mais significado aos procedimentos
que devem ser sequidos em cada uma das construcdes.
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Eimportante orientar os alunos a tomar cuidado para que o compasso esteja com a ponta ade-
quada. A pontado grafite deve estar paralela a ponta-seca, com o chanfro parafora. O chanfro, por
sua vez, pode ser feito com uma lixa de unhas. Esse cuidado garante um tracado mais eficiente,
minimizando as dificuldades apresentadas pelos alunos no uso desse material.

As nomenclaturas trabalhadas no capitulo ajudam apenas na comunicagdo, ndo havendo, por-
tanto, a necessidade de os alunos as memorizarem. A apropriacdo de termos se dard de maneira
natural, conforme os alunos forem lidando com eles nas atividades desenvolvidas em sala de aula.

A construcdo da bissetriz de um angulo, a de retas paralelas e de retas perpendiculares e ado
ponto médio de um segmento sdo exemplos de atividades que podem ser realizadas também com
o0 auxilio do software Geogebra. O maior comprometimento dos alunos com as tarefas propostas
e amelhor compreensdo dos conceitos trabalhados sdo alguns dos beneficios oriundos do uso do
computador em sala de aula. O trabalho com o software ajuda também no entendimento de como
os conceitos trabalhados se articulam nas construcdes utilizando régua, esquadro e compasso.

Por exemplo, considere as propriedades dos angulos formados por duas paralelas cortadas por
umatransversal. Ao tracar no Geogebraas duasretas paralelas e umareta t, transversal e verificar
0 que ocorre com os angulos formados quando essa reta t € movimentada, os faz visualizar sem
dificuldade que os angulos correspondentes, assim como os alternos (internos e externos), sao
congruentes e que os angulos colaterais (internos e externos) sdao suplementares. Verificar pro-
priedades matematicas por meio da experimentacdo ou simulacdo contribui para que os alunos
se convencam da validade das mesmas.
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A atividade 3 da pagina 110 trabalha com o detalhe de uma pagina de um guia de ruas. Ativi-
dades como essa buscam aproximar os conceitos estudados da realidade dos alunos e podem ser
propostas com maior frequéncia. Vocé pode, por exemplo, solicitar aos alunos que tragam fotos
de jornais, revistas ou da internet que lembrem a nocdo de retas reversas. Nesse caso, fotos de
viadutos sobre ruas ou sobre trilhos de trem atendem a essa demanda.

Na secdo Lendo e aprendendo (paginas 114 e 115) é explorada a nocdo de anamorfose. Se
julgar conveniente, vocé pode propor uma parceria com o professor de Arte ou Geografia para
trabalhar com atividades ou elaborar um projeto relacionado ao tema.

0O desafio proposto napaginall9doitem Aplicandoda secdo Trabalhando os conhecimentos
adquiridos permite que sejam relacionadas as no¢cdes de proporcionalidade e medida de angulos.
Vocé pode ampliar a proposta desse desafio e solicitar aos alunos que encontrem outras medidas
de angulos entre os ponteiros de umrelégio em determinada hora, ou ainda, que listem os horarios
nos quais, por exemplo, os ponteiros formam um angulo reto ou um angulo raso.

Ao trabalhar com as atividades do item Aplicando da secdo Trabalhando os conhecimentos ad-
quiridos (paginas 116 a 121), é possivel incentivar os alunos a sempre identificar quais conceitos
foram mobilizados para a resolucdo de cada uma das atividades. Vocé pode propor também que
compartilhem suas respostas e estratégias com os colegas, para que percebam que ndo ha uma
Unica maneira de resolver as atividades propostas e também para que possam ampliar o repertdrio.



Poligonos e simetria

> Conteddos abordados

Poligonos (a nocdo de poligono, poligono convexo e poligono ndo convexo, elementos de um
poligono, classificacdo de poligonos e perimetro de um poligono); diagonais de um poligono;
angulos internos e angulos externos de um poligono (soma das medidas dos angulos internos e
externos de um poligono, medida do angulointerno e do anqulo externo de um poligono reqgular);
simetria (simetria axial e central)

> Objetivos

e Compreender o conceito de poligono, e entender e diferenciar um poligono convexo de um
poligono ndo convexo.

¢ |dentificar os elementos de um poligono (lados, vértices, diagonais, angulos internos,
angulos externos).

e Classificar um poligono quanto ao nimero de lados.

e Compreender como calcular a medida do perimetro de um poligono.

e Entender como determinar o nimero de diagonais de um poligono e mobilizar tal conheci-
mento para a resolucdo de problemas.

e Compreender como determinar a soma das medidas dos angulos internos de um poligono
e também a soma das medidas de seus angulos externos.

e Entendercomo determinaramedidados angulosinterno e externode um poligonoregular.

e Compreender a nocdo de simetria axial e saber como obter o simétrico de um ponto,

de um segmento de reta, de uma reta, de um circulo e de um poligono em relagcdo ao
eixo de simetria.

e Compreenderanocdo de simetria central e saber como obter o simétrico de um ponto, deum
segmento de reta, de umareta, de um circulo e de um poligono ap6s um giro de meia-volta
em torno de um ponto.

¢ Mobilizar os conhecimentos apreendidos para a resolucdo de situacGes-problema.

> Orientacbes

Vocé pode iniciar o capitulo levantando os conhecimentos dos alunos a respeito da nocdo
de poligono. A partir de tais conhecimentos, planeje a abordagem a ser realizada, de forma
que ela seja sempre desafiadora para a turma. Conforme ja destacado diversas vezes, esses
conhecimentos servirdo de base para o desenvolvimento de atividades a serem propostas e
de avaliacBes que visam analisar os conhecimentos que, de fato, estdo sendo construidos por
meio das discussdes realizadas no capitulo.




A situacdo apresentada nas paginas de abertura deste capitulo (paginas 122 e 123) ofere-
ce uma oportunidade para que se discuta a funcdo de poligonos nas construces presentes em
nosso cotidiano. Vocé pode propor aos alunos que pesquisem em revistas, jornais ou na internet
fotografias de objetos ou construcSes em que haja elementos que lembrem poligonos e que
compartilhem com os colegas para que eles possam identificd-los. As imagens a sequir mostram
exemplos da presenca de poligonos na arquitetura.
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Pedras sextavadas ao ar livre. 0 Pentagono é a sede do Departamento de Defe-
sa dos Estados Unidos.

Todos os conceitos apresentados ao longo do capitulo podem ser trabalhados de maneirain-
vestigativa, por meio do software Geogebra, que permite uma abordagem dinamica da Geometria.
Casoaescoladisponhade um laboratério de informatica, vocé pode preparar atividades para que
os préprios alunos, por meio dainteracdo com o software, possam construir os conhecimentos, os
quais vocé ird formalizar posteriormente. Assim, em vez de dizer diretamente aos alunos: “Se um
poligonotem n lados, entdo podemos tracar, a partir de cada vértice, (n — 3) diagonais...”, pode-se
propor que cheguem a essa conclusdo por meio da observacdo de regularidades ao utilizarem o
Geogebra. Uma aula pautada no uso de ferramentas tecnolégicas deve proporcionar aos alunos
a chance de serem os protagonistas de seu processo de aprendizagem.

E possivel convencer os alunos de que a soma das medidas dos angulos internos de qualquer
triangulo é 180° solicitando a eles que recortem uma superficie triangular e que a dobrem como
sugere a figura a sequir.
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Ao fazerisso, espera-se que os alunos percebam que é possivel construir um angulo raso (de
180°) justapondo os angulos internos do triangulo. Com isso eles podem verificar experimen-
talmente que a soma das medidas dos angulos internos do tridngulo é igual a 180° e que, como
podem proceder da mesma forma com qualquer triangulo, eles também podem concluir que essa
€ uma propriedade valida para todos.



Com essaideiaamadurecida, em vez de apresentar diretamente adecomposicdo de poligonos
em triangulos e entdo obter a expressdo que permite determinar a soma das medidas de seus
angulos internos, é interessante que, por meio de atividades e questionamentos adequados, 0s
alunos sejam levados, a perceber por si mesmos essa possibilidade de decomposicdo e, a partir
de tal ideia, chegar a expressdo visada.

Também o fato de que a soma das medidas dos angulos externos de um poligono é igual
a 360° pode ser percebido pelos alunos por meio de investigacdes realizadas com o auxilio
do software Geogebra. Até mesmo a verificacdo de que cada angulo interno e seu externo
correspondente sdo adjacentes suplementares, indicada no livro, pode ser facilitada pela
utilizacdo do software.

No momento em que essa questdo for colocada, os alunos saberdo como determinara soma
das medidas dos anqulos internos e também a soma das medidas dos angulos externos de um
poligono de nlados. Assim, em vez de apresentar diretamente o resultado visado, vocé pode
pedir paraque eles mesmos obtenham, a partir dos conhecimentos ja construidos, as expressdes
que permitem obter a medida de cada angulo externo e de cada angulointerno de um poligono
regular de nlados.

0O conceitode simetria é trabalho no tépico 4. Tal conceito estd presente ndo s6 ha Matema-
ticacomo em varios outros campos do conhecimento, por exemplo, na Cristalografia (ciéncia
que classifica e descreve os cristais, sua estrutura, suas formas e as leis que presidem seu
processo de formacdo), na Biologia e em estudos sobre estruturas moleculares em Quimica.

0O ensino de simetria se justifica, entre outras coisas, emrazdao do dinamismo que imprime a
Geometria, porque desenvolve nos alunos a capacidade de observacdo de movimentos realiza-
dos com figuras geométricas em seu cotidiano e por ser um conceito muito utilizado em outros
campos cientificos e na prépria Matematica. Nesta dltima, pode-se ressaltar o uso de simetria
no conceito de nimeros simétricos ou opostos, no estudo de gréficos de algumas funcdes, nas
relacdes de seno, cosseno e tangente no circulo trigonométrico, etc.

Antes de abordar a ideia de simetria axial, pode-se trabalhar intuitivamente essa no¢do por
meio de dobraduras. Vocé pode, por exemplo, solicitar aos alunos que analisem algumas figuras
recortadas em papel sulfite ou cartolina para que verifiquem se ha uma forma de dobra-las de
modo que as partes dobradas coincidam. Ao final da atividade, os alunos devem perceber aim-
possibilidade de fazer tal dobradura em algumas figuras. As figuras para as quais essa dobradura
é possivel sdo chamadas de figuras com simetria, e areta que "passa” pelo vinco da dobradura é
0 eixo de simetria.

Exemplo de figura com simetria Exemplo de figura que ndo possui simetria
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ApOs executar essa atividade, os alunos poderdo abstrair com mais facilidade como se obtém
uma figura simétrica a figura original, em relacdo ao eixo de simetria, imaginando que tal eixo
corresponde ao vinco das dobras que realizaram na atividade. E importante também que notem
que a simetria preserva distancias, ou seja, um segmento e seu simétrico tém o mesmo compri-
mento assim como tém o mesmo comprimento os raios do circulo e de seu simétrico. Vocé pode



também chamar a atencdo deles para que observem que, quando duas figuras sdo simétricas em
relacdo a um eixo, as distancias de cada ponto e de seu simétrico em relagcdo ao eixo sdo iguais, 0
segmento que tem como extremidades um ponto e seu simétrico é perpendicular ao eixo de sime-
tria. Os alunos devem observar também que a simetria preserva os angulos, ou seja, as medidas
dos angulos da figura original se mantém na figura simétrica.

0 trabalho com a simetria pode-se pautar na utilizacdo das construcdes geométricas com
régua e compasso ou no uso do software Geogebra, que oferece ferramentas especificas parao
trabalho com a simetria central e com a simetria axial.

Pode-se propor aos alunos que obtenham as imagens simétricas de pontos, de segmentos de
reta, deretas, de circulos e de poligonos usando tais ferramentas. E de grande valia que comparem
a posicdo da figura simétrica com a figura original.

Vocé pode também propor atividades utilizando malhas quadriculadas em que os alunos ob-
tenham as imagens simétricas de pontos, segmentos de reta, retas, circulos e poligonos.

Espaco para anotacoes do professor




Fracoes algébricase
equacdes fracionarias

Conteddos abordados

FracGes algébricas; simplificacdo de frac8es algébricas; reducdo de fracdes algébricas ao
mesmo denominador; adicdo e subtracdo de fracBes algébricas; multiplicacdo e divisdo de fracdes
algébricas; equacdes fracionarias (resolucdo de equacdes fracionarias)

Objetivos

e Compreender o conceito de fracGes algébricas e operar com elas.

e |dentificar equacdes fracionarias e compreender como resolvé-las.

¢ Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situacdes-problema.

Orientacoes

Ao tratar de fracdes algébricas e equacdes fracionarias, é importante chamar a atencdo dos
alunos para os valores que ndo podem ser assumidos pelas varidveis, pois fazem que o denomi-
nador se anule, tornando a divisdo indefinida.

Outro pontoimportante é chamaraatencdo paraque percebam que operamos com as fraces
algébricas da mesma forma que operamos com fracdes numéricas. Uma observacdo importante
€ que, quando trabalhamos apenas com ndmeros (adicdo ou subtracdo de fracdes com denomi-
nadores diferentes), podemos encontrar um denominador comum (ndo é necessario ser o menor
multiplo) para fazer os cdlculos e simplificar a fracdo no final. Ja no caso das fracBes algébricas
é interessante encontrar o minimo multiplo comum de polindmios, pois isso facilita os calculos.

Neste capitulo, espera-se que os alunos adquiram habilidade no procedimento com expressdes
e equacdes algébricas. Emrazdo disso, a obra oferece, com alguma énfase, atividades que reque-
rem manipulacdo algébrica. Vocé pode propor outras que incentivem a reflexdo e levem os alunos
a perceber o uso dessas expressdes, assim como ocorre na secdo Trocando ideias (pagina 144),
na atividade 5 da pagina 147, na atividade 2 da pagina 156, e nas atividades 3, 7, 20, 21,25 e
26 doitem Aplicando da secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos (paginas 157 a 159).

0 uso de jogos também pode incentivar a maior participacdo dos alunos e constituir mais
uma oportunidade lddica para eles se apropriarem do tema. Estdo disponiveis na internet alguns
jogos que vocé pode analisar e adaptar para utilizacdo em sala de aula. Um desses jogos se en-
contra disponivel em <http://www.unifal-mg.edu.br/matematica/files/file/PIBID/Material%20
Didatico-2014/Fra%(C3%A7%(3%B5es%20alg%C3%AS9bricas_Plano%20de%20Ensino.pdf>.
Acesso em 8 jun. 2015.

Vocé pode chamar a atencdo dos alunos para que percebam que as técnicas de fatoracdo de
expressdes algébricas podem ser Uteis para a resolucdo das quest8es propostas neste capitulo.

Para que os alunos compreendam a divisdo com frac8es algébricas trabalhada no tépico 6, é
importante fazer uma analogia com a divisdo de dois nimeros fraciondrios.

Ao trabalhar com as equacdes fraciondrias, vocé pode chamar a atencdo dos alunos para a
importancia de sempre verificar os valores que aincégnita pode assumir, pois pode acontecer de
uma de suas raizes coincidir com o ndmero que torna o denominador da fragdo algébricaigual a0,
e, nesse caso, devemos desconsiderd-la. O exemplo da pagina 156 ilustra esse fato.

Casoaequacdo fraciondria tenha se originado de umasituacdo-problema, pode-se incentivar
os alunos asempre verificar se araiz de tal equacdo satisfaz as exigéncias do problema proposto.
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Sistemas de equacoes do 1° grau
com duas incagnitas

Conteddos abordados

Par ordenado (representacdo geométrica de pares ordenados); equacdo do 1° grau com duas
incégnitas e representacdo grafica das suas solucdes; sistema de equac8es lineares com duas
incégnitas; resolucdo de sistemas lineares de duas equacdes (por tentativa e erro, método da
substituicdo e método da adicdo); solucdo grafica de um sistema de duas equacdes do 1° grau
com duas incégnitas

Objetivos

e Compreender aideia de par ordenado.

e |dentificar uma equacdo do 1° grau com duas incégnitas e compreender a representacdo
grafica de suas solucdes.

e Compreender aideia de sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas e compreen-
der como resolvé-lo por tentativa e erro, método da substituicdo, método da adicdo e por
representacdo grafica.

e Resolver situacdes-problema que envolvem sistema de equac8es do 1° grau com duas
incognitas.

Orientacoes

Asituacdo apresentada nas pdginas de abertura desse capitulo (paginas 160 e 161) oferece
aoportunidade para que vocé retome o conceito de equacdo estudado no 7°ano. E importante que
osalunos percebam que, nesse caso, as equacdes que traduzem a situacdo-problema tém mais de
umaincégnita e que, paradeterminar aquantidade de corridas em que Hamilton obteve o 1°lugar
e aquantidade em que ele obteve 0 2° é necessdrio encontrar os valores de xe y, que satisfazem
ambas as equacdes encontradas. Vale lembrar que x e y s6 podem assumir valores naturais, pois
se referem ao ndmero de corridas em que Hamilton obteve o 1° e 0 2° lugar, respectivamente.
Vocé pode ampliar a proposta da secdo E hora de observar e discutir e solicitar aos alunos que,
por tentativa e erro, encontrem os valores de x e y e concluam que Hamilton ficou em 1°lugarem
5 corridas e em 2° lugar em 2 corridas. Depois de encontrada a solucdo, pode-se incentiva-los a
retomar o problema original e verificar se a resposta faz sentido para a situacdo.

Resolver um sistema por tentativa e erro é uma estratégia pouco econémica, mas pode
constituir uma experiéncia significativa para os alunos, pois eles poderdo valorizar os métodos
da substituicdo e da adicdo, que serdo estudadas mais adiante. Esse é o objetivo das questdes
propostas na secdo Trocando ideias (pagina 162).

Ao trabalhar com as equac8es do 1° grau com duas incégnitas, vocé pode comentar com os
alunos que esse tipo de equacdo, quando desvinculado de um contexto, tem infinitas solucdes,
uma vez que, para cada valor atribuido a uma das incégnitas (podemos atribuir um nimero



infinito de valores), encontramos um valor correspondente para a sequndaincégnita. O fatode a
reta ser a representante do conjunto de todas as solu¢des de uma equacdo do 1° grau com duas
incégnitas reforca a ideia de que essas equacdes tém infinitas solucdes, uma vez que uma reta
tem infinitos pontos.

Ao tratar da resolucdo de sistemas lineares de duas equacdes, pode-se estimular os alunos
a dar um palpite inicial sobre os valores das incégnitas, pois isso vai ajuda-los a agucar o senso
critico e a sentir a necessidade de validar as solucdes encontradas. Se julgar conveniente, vocé
pode mesclar as atividades com algumas situacBes-problema presentes no Aplicando da se¢do
Trabalhando os conhecimentos adquiridos (paginas 179 a 183), pois isso poderd dar mais sig-
nificado aos cdlculos que os alunos vdo efetuar.

Outraideia que incentiva a maior participacdo dos alunos e ajuda a desenvolver a criatividade
é pedir que inventem um problema que pode ser traduzido por determinada equacdo do 1° grau
comduasincégnitas ou um sistema de duas equacdes lineares com duas incégnitas. Esse também
pode ser o momento oportuno para que vocé avalie se os alunos sabem diferenciar os conceitos
de equacdo e sistema de equacdes.

No toépico 5, é trabalhada a solucdo grdfica de um sistema de duas equagdes do 1° grau com
duasincognitas. Essa ampliacdo do estudo dos sistemas enriquece o repertdrio dos alunos, uma
vez que podem, a partir da posicdo relativa das retas que representam as solucdes de cada uma
das equacdes do sistema, determinar o nimero de solucdes do mesmo. Assim, se as retas sdo
paralelas, o sistema ndo tem solucdo; se as retas sdo concorrentes, as coordenadas do ponto de
interseccdo sdo a solucdo; se as retas forem coincidentes, o sistema tera infinitas soluc@es. Tal
fato estd evidenciado em cada um dos exemplos desse tépico.

0 software Geogebra permite que sejam resolvidos graficamente sistemas de equacdes diver-
sos, especialmente sistemas de duas equacfes do 1°com duas incégnitas. Sempre que necessario,
apos os alunos resolverem alguns sistemas, vocé pode pedir a eles que utilizem o software para
verificar suas respostas.

Pesquisadores em Educacdo Matematica enfatizam que o aluno alcanca a apreensdo concei-
tual quando Ihe é exigida a coordenacdo de diferentes registros, como, por exemplo, o registro
algébrico, registro grafico, registro figural, registro em lingua materna etc. Isso se dd porque cada
um desses registros caracteriza o conceito matematico de uma maneira e todas as maneiras se
complementam. Resolver uma situacdo-problema e recorrer aos graficos para a resolucdo de
sistemas sdo atividades que contribuem para essa mobilizacdo. As atividades 8 e 23 do item Apli-
cando da secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos, por exemplo, trazem contribuicBes
nesse sentido.

Sejulgar conveniente, vocé pode propor aos alunos que, apés resolveremas atividades doitem
Aplicando da secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos, compartilhem suas estratégias e
respostas com os demais colegas. Esse pode ser o momento propicio para que vocé avalie o que
os alunos apreenderam e os pontos em que apresentaram dificuldade.

Espaco para anotacoes do professor




Estatistica e probabilidade

Conteddos abordados

Estatistica (populacdo e amostra, varidveis, rol, distribuicdo de frequéncia); graficos de seg-
mentos e de barras; gréfico de setores; cartograma e pictograma; probabilidade

Objetivos

e Compreender as nocdes de populacdo, amostra, rol e distribuicdo de frequéncia e como
esses conceitos sdo mobilizados para a realizacdo de uma pesquisa.

e Analisar quais sdo os cuidados a serem tomados durante a escolha de uma amostra para
realizar um estudo estatistico.

e Distinguir variaveis quantitativas de varidveis qualitativas.

e Compreender como, a partir de umrol, construir uma tabela de distribuicdo de frequéncias
e mobilizar esse conhecimento para a resolucdo de problemas.

e Ler, interpretar e construir graficos de segmentos e de barras (horizontais e verticais).

e Ler, interpretar e construir graficos de setores.

e Compreender as nocBes de cartograma e pictograma.

e Ampliar e consolidar o conceito de probabilidade.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situaces-problema.

Orientacdes

Asituacdo apresentada nas pdginas de abertura deste capitulo (paginas 184 e 185) oferece
umaoportunidade para que vocé discuta com os alunos o significado do conceito de probabilidade
e em que situacGes do nosso diaa dia estdo presentes o calculo de probabilidades e o tratamento
estatistico de informacd@es. Se julgar conveniente, firme uma parceria com o professor de Ciéncias
e proponha uma atividade interdisciplinar envolvendo a nocdo e o calculo de probabilidades em
experiéncias desenvolvidas em laboratorio.

Pode-se propor uma atividade diagnéstica a fim de levantar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre a leitura e interpretacdo de graficos e os cuidados que devem ser tomados na rea-
lizacdo de pesquisas estatisticas. Isso podera Ihe dar subsidios para conduzir as aulas e propor
atividades que extrapolem as oferecidas no livro.

Apo6s esses momentos iniciais, realizados com o objetivo de retomar o que os alunos ja co-
nhecem a respeito de Probabilidade e Estatistica, é interessante, para dar inicio ao estudo da
temadtica, que os alunos organizem um banco de dados sobre determinado tema. Paraisso, cada
aluno pode, por exemplo, entrevistar as pessoas que moram na mesma casa que ele e anotar a
idade de cada morador e seu estilo musical favorito. A ideia é que os alunos retinam os dados
coletados de modo a obter um banco de dados maior. Pode-se organizar os dados em uma tabela
e fixa-la em uma das paredes da sala. A intencdo é que, conforme se avanca no estudo dos t6-
picos do capitulo, esses dados sejam tratados coletivamente e se transformem em informacdes
significativas. E importante que os alunos vivenciem experiéncias de coleta, organizacdo e



interpretacdo de dados, pois isso podera contribuir para que atribuam significado aos conceitos
que serdo estudados no capitulo.

Ao trabalhar com a nocdo de frequéncia relativa, vocé pode aproveitar para retomar aspectos
relativos a nocdo de porcentagem e a representacdo de frac8es, na forma decimal. Vocé pode
também solicitar aos alunos que apresentem em rol os dados coletados pela turma e que, em
sequida, organizem esses dados em uma tabela de distribuicdo de frequéncias.

Os dados estatisticos podem ser organizados de diversas formas. E possivel que os alunos
ja tenham repertério para ler, interpretar e construir alguns graficos, por isso é importante que
nesse momento eles analisem que tipo de grafico é mais conveniente para representar determi-
nada informacdo. Ao trabalhar com graficos de segmentos e de barras (verticais e horizontais),
é possivel discutir com os alunos quais tipos de situacdo podem ser mais bem representadas
por esses tipos de grafico e falar sobre as possiveis vantagens e desvantagens de utilizar cada
um deles em determinado contexto. Para enriquecer essa discussdo, vocé pode propor que eles
busquem em jornais, revistas ou na internet noticias que facam uso de cada um desses tipos de
graficos, que os interpretem e que procurem refletir a respeito da conveniéncia ou ndo da forma
de representacdo escolhida em cada situacdo.

Essaanalise é importante, pois, quando tiverem de optar pela organizacdo de dados em um tipo
de grafico, os alunos deverdo saber que caracteristicas sdo relevantes para entdo optar por um ou
poroutro. Apds essadiscussdo, espera-se que percebam, por exemplo, que os graficos de segmentos
sdo frequentemente usados para a apresentacdo de dados que variam ao longo de determinado pe-
riodo de tempo, ou para identificar tendéncias de aumento ou decréscimo dos dados apresentados.
E importante que eles sejam estimulados a identificar os intervalos de crescimento, de decréscimo
ou de constancia da varidvel representada ao trabalhar com esse tipo de grafico.

Antes de trabalhar a construcdo de graficos de setores, é (til retomar as ideias de medidas
de angulos e proporcionalidade. Para a construcdo e interpretacdo de um gréafico de setores, é
importante que os alunos tenham alguns referenciais, como 50% (metade do circulo) e 25%
(metade dametade). Isso facilitaaidentificacdo de valores sem necessidade de realizar calculos
exatos.

Aointroduzir asideias de cartograma e pictograma, pode-se solicitar aos alunos que busquem
exemplos desses tipos de representacdo. Seque um exemplo de pictograma.
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Ainterpretacdo dos pictogramas e dos cartogramas também deve ser suficientemente explo-
rada em sala de aula, e os exemplos trazidos pelos alunos podem contribuir para a realizacdo de
atividades relacionadas ao assunto.

O estudo daprobabilidade é importante, uma vez que os conhecimentos probabilisticos podem
auxiliar os alunos a compreender fendmenos de chance ou aleatérios, bem como a interpretar
diferentes informac@es probabilisticas que fazem parte de seu cotidiano, como, por exemplo,
previsBes meteoroldgicas ou financeiras, riscos de ocorréncia de uma doenca etc. E importante
que os alunos vivenciem, por exemplo, experiéncias relacionadas a lancamentos sucessivos de
moedas ou dados ou relacionadas a sorteios, pois isso podera contribuir para que compreendam
fendmenos aleatdrios e atribuam significado ao conceito de probabilidade.

Espaco para anotacdes do professor




Triangulos

> Conteddos abordados

Triangulo (principais elementos de um tridngulo e construgdo de triangulos com régua e com-
passo); classificacdo de triangulos quanto as medidas dos lados e quanto as medidas dos angulos;
cevianas notaveis (mediana, altura e bissetriz); pontos notaveis de um triangulo (baricentro,
ortocentro, incentro e circuncentro); casos de congruéncia de triangulos (LAL, ALA, LLL e LAA,);
soma das medidas dos angulos internos de um triangulo (teorema angular de Tales); propriedades
dos triangulos isdsceles; propriedades dos triangulos retangulos

> Objetivos

¢ |dentificar os principais elementos de um triangulo (vértices, lados, angulos internos e
angulos externos).

e Construir triangulos com o auxilio de régua e compasso.

e (lassificartriangulos quanto as medidas de seus lados e quanto as medidas de seus angulos
internos.

¢ |dentificar alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de um triangulo.

e Compreender as propriedades dos pontos notaveis de um triangulo (baricentro, incentro,
ortocentro e circuncentro).

e Resolver situacGes-problema que envolvam a obtencdo de cevianas e dos pontos notdveis
de um triangulo.

e Compreender o conceito de congruéncia de triangulos e reconhecer triangulos congruentes
segundo um dos casos: LAL, ALA, LLL e LAA,.

e Compreender o porqué de a soma das medidas dos angulos internos de qualquer triangulo
serigual a 180°.

e Compreender algumas propriedades especiais observadas nos triangulos isésceles e nos
triangulos equilateros.

e Compreender algumas propriedades especiais dos triangulos retangulos.

¢ Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situacdes-problema.

> Orientacbes

Antes de iniciar a discussdo da situacdo de abertura do capitulo (paginas 206 e 207), vocé
pode fazer uma busca (ou mesmo pedir aos alunos que facam) porimagens de estruturas em que
se percebe a utilizacdo de triangulos, como as que se seguem.
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Pode-se mostrar essas imagens aos alunos e questiona-los a respeito do porqué da presenca
tdo constante de triangulos em estruturas arquitetdnicas. Esse pode ser o momento adequado
para comentar sobre a “rigidez” dos tridngulos. E importante que os alunos compreendam que é
impossivel alterar os angulos internos de um triangulo mantendo as medidas de seus lados fixas,
mas que 0 mesmo ndo ocorre com os demais poligonos. Vocé pode propor a eles que construam
alguns poligonos, entre eles triangulos, usando canudinhos ou varetas para que se convencamdisso.

Ao trabalhar asituacdo-problema apresentada nas pdginas de abertura deste capitulo (pagi-
nas 206 e 207) e asecdo Trocando ideias (pagina 208), vocé pode investigar o que os alunos ja
conhecemarespeitodos triangulos para, entdo, com base no conhecimento prévio deles, planejar
a abordagem que fard a respeito dos contetddos a serem estudados no capitulo.

E interessante que os préprios alunos construam a ideia de que, para construir um tridngulo, é
necessario que a medida do lado maior seja menor que a soma das medidas dos outros dois lados.
A atividade a seguir pode ser proposta para que eles chequem a essa conclusdo além de reafirmar a
chamada feita na secdo Cuidado!da pagina 210.

e Utilizando um palito de fésforo como unidade, construa varetas com comprimento 3, 4,5, 9,12,
13 e 15, conforme mostram as ilustracdes a sequir:

unidade

a) Utilizando trés varetas de cada vez, construa triangulos.

b) Determine as medidas dos lados dos tridngulos que vocé formou. Resposta: E possivel
construir triangulos com as seguintes medidas: 15,13 e12;15,13e9;15,13e5; 15,13 e
4;15,13e3;15,12e9;15,12e5;15,12e4;13,12e9;13,12e5;13,12e4;13,12e 3; 13,
9e5;12,9e5;12,9e4;5,4e3.

€) Sempre que vocé manipulou trés das varetas foi possivel construir um triangulo? Resposta:
nao

d) Dé umexemplo de trés medidas de varetas que ndo permitiram a formacdo de um triangulo.
Exemplo de resposta: varetas de comprimento 12,5e 3.

e) Escreva o que precisa acontecer para que exista um triangulo. Resposta: Espera-se que 0s
alunos percebam que para construirum triangulo é necessario que a medida do lado maior
sejamenor que a soma das medidas dos outros dois.

f) E possivel construir um triangulo ABC em que: BC = 7 cm, AB = 3 cm, AC = 2 cm? Por qué?
Resposta: Ndo, porque a medida do maior lado (7 cm) é maior que a soma das medidas dos
outros dois (5 cm).

Além de utilizar régua e compasso, explore a construcdo de triangulos considerando cadaum dos
casos analisados pelo livro com o auxilio do software Geogebra. E importante que os alunos saibam
trabalhar e realizar construcdes geométricas tanto com osinstrumentos euclidianos (réguando gra-
duada e compasso) quanto com os softwares que permitem uma abordagem dinamica da Geometria.
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0 software Geogebra pode ser utilizado também para explorar os pontos notdveis de um
triangulo (baricentro, ortocentro, incentro e circuncentro) e suas propriedades, que devem
ser percebidas pelos préprios alunos antes de serem formalizadas. Caso a escola disponha
de um laboratério de informatica, vocé pode pedir aos alunos que, com o auxilio do software,
determinem os pontos notdveis de diferentes triangulos e investiguem a propriedade de cada
um. Espera-se que observem que: o incentro é ponto equidistante dos lados do triangulo;
o circuncentro é o ponto equidistante dos vértices do triangulo; o baricentro divide as me-
dianas narazdo de 2 para 1; e o ortocentro pode ser interno, coincidir com um dos vértices
ou ser externo ao triangulo, caso o triangulo seja acutangulo, retangulo ou obtusangulo,
respectivamente.

Seguem algumas sugestdes de problemas que podem ser propostos aos alunos e que envolvem
os pontos notdveis de um triangulo:

e Tréscasas foram construidas em umaregido plana. Sabendo que as casas ndo sdo colineares
e que elas devem ser iluminadas por um Unico poste localizado a uma mesma distancia do
portdo das casas, utilize seus conhecimentos de Geometria para fazer uma ilustracdo da
situacdo descrita, indicando onde deve ser colocado esse poste. Justifique seu raciocinio.

¢ A prefeitura de uma cidade mandou colocar, na praca principal da localidade, uma estatua
em homenagem a um morador ilustre. Indique, na planta a seguir, onde a estdtua deve ser
colocada, sabendo que ela deve estar localizada a uma mesma distancia das trés ruas que
determinam a praca. Explique qual foi o raciocinio que vocé adotou.
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Praca

Espera-se que os alunos, no primeiro problema, percebam que o poste deve estar localizado
no circuncentro do triangulo cujos vértices correspondem ao portdo de cada uma das casas. Ja no
segundo problema, espera-se que os alunos percebam que a posi¢do da estatua deve coincidir
com o incentro do triangulo cujos vértices correspondem as interseccdes entre as ruas.

A atividade 10 da pdgina 217 pode ser explorada com o auxilio do Geogebra para que os
alunos desconfiem que a conclusdo obtida pode ser vdlida para qualquer triangulo equildtero, e
ndo apenas para o triangulo equildtero construido.

Ao trabalhar com os casos de congruéncia de tridngulos, vocé pode comentar com os alunos que
o modo usual de representar que dois triangulos ABC e A'B'C' sdo congruentes (ABC= A'B'C")
indicaqueovértice A corresponde ao vértice A', o vértice B corresponde ao vértice B' eovértice
C corresponde ao vértice C'.

A organizacdo das ideias e a utilizacdo correta da linguagem matematica sdo aspectos impor-
tantes de enfatizar durante o ensino da Matematica, e questdes envolvendo demonstracdes sdo
especialmente indicadas para o desenvolvimento desses tipos de habilidade. As atividades 2, 3,
4,5 e 6 dapagina 221, a atividade 4 da pagina 226, a atividade 3 da pagina 228 e as ativida-
des10,11,12,13,14 e15doitem Aplicandodasecdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos
(paginas 229 e 231) incentivam os alunos a argumentarem. Esse pode ser o momento oportuno
para vocé observar e trabalhar as dificuldades apresentadas por eles no que tange tanto aos
conceitos trabalhados quanto a maneira de expressarem suas ideias.



Afimdeampliarasinformacdes sobre Tales de Mileto, presentes na secdo Um Pouco de Histéria
(pagina 222), vocé pode solicitar aos alunos que facam uma pesquisa a respeito das principais
contribuicGes do matematico grego para o desenvolvimento da Matematica, em especial da
Geometria. Vocé pode inclusive firmar uma parceria com o professor de Histéria para trabalhar o
contexto histérico em que os matematicos gregos, como Tales, desenvolviam seus trabalhos em
Matemadtica ou Astronomia.

Ao trabalhar com as propriedades dos triangulos isésceles e retangulos, é possivel, por meio
de observacdes e experimentac8es (com o Geogebra, por exemplo), que os alunos reconhecam
as propriedades particulares desses triangulos. Vocé pode recorrer também a ideia de simetria
axial parajustificar algumas dessas propriedades.

Espaco para anotacoes do professor
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Quadrilateros

> Conteddos abordados

Quadrilateros (elementos, convexidade e classificacdo); soma das medidas dos angulos inter-
nos de um quadrildtero convexo; paralelogramos (propriedades, retangulo, losango e quadrado);
trapézios (trapézio retangulo, isésceles e escaleno)

> Objetivos

¢ |dentificar os elementos de um quadrilatero.
e Reconhecer quadrilateros céncavos e convexos.
e Compreender o conceito de paralelogramo e suas propriedades fundamentais.

e Reconhecer como paralelogramos o retangulo, o losango e o quadrado e distinguir esses
quadrilateros.

e Compreender o conceito de trapézio e suas propriedades fundamentais.
e Reconhecer trapézios isésceles, escaleno e retangulo.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situaces-problema.

> Orientacoes

Asituacdo apresentada nas paginas de abertura deste capitulo (paginas 232 e 233) oferece
uma oportunidade para que vocé trabalhe com os alunos a leitura de mapas. Vocé pode propor
as seqguintes questdes: Sobre o que é o mapa? Qual de vocés mora ou ja morou em algum desses
estados? Quais sdo as outras regides do Brasil? Esse pode ser o momento oportuno para promo-
ver uma atividade interdisciplinar com o professor de Geografia sobre as regiGes brasileiras e a
leitura de mapas. Podem-se aproveitar as questdes propostas para fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos.

Na secdo Trocando ideias (pagina 234) sdo explorados elementos presentes no cotidiano
e que lembram quadrilateros. Vocé pode pedir para que observem o ambiente da sala de aula e
que identifiquem partes de objetos que lembrem quadrilateros. Ainda nessa secdo, exploram-se
algumas obras de arte em que estdo presentes quadrilateros. Se julgar necessdrio, vocé pode,
em parceria com o professor de Arte, pedir aos alunos que pesquisem outras obras de arte, como,
por exemplo, a dos brasileiros Hélio Oiticica, Amilcar de Castro, Lygia Clark e Lygia Pape em que
comparecam, entre outras figuras, os quadrilateros.

E importante que, no decorrer dos estudos sobre quadrildteros, sua representacdo seja feita
em diferentes posic8es para evitar que o aluno construa mentalmente uma imagem particular
do que seja um quadrilatero.

Acomparacdo entre arigidezdo triangulo e amobilidade do quadrilatero é muito interessante,
e vocé pode explora-la usando material concreto, como varetas e canudos, presos por barbante.



Para que os alunos diferenciem um quadrilatero convexo de outro ndo convexo, vocé pode
comentar que um quadrildtero é convexo se, e somente se, todo segmento de reta com extremi-
dades no quadrilatero sé tem pontos do quadrilatero. Por exemplo, o quadrilatero abaixo é convexo
porque todo segmento de reta que for escolhido (desde que suas extremidades pertencam ao
quadrilatero) s6 tem pontos do mesmo quadrilatero.

A
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quadrilatero convexo

Jaum quadrilatero é ndo convexo quando existe pelo menos um segmento de reta com extre-
midades no quadrilatero que contém pontos que ndo pertencem ao mesmo quadrilatero.

A
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quadrilatero ndo convexo

Atividades cuja proposta é mostrar ou justificar certas propriedades devem ser incentivadas.
Aargumentacdo e ademonstracdo sdo aspectos fundamentais da Matematica, ndo somente para
explicar um resultado, mas como descoberta e invencdo de novos resultados. Para tal, o uso de
softwares de Geometria Dinamica (por exemplo, o Geogebra) propicia a investigacdo e a produ-
cdo de conjecturas, aspectos fundamentais para que os alunos desenvolvam a competéncia de
demonstrar. A procura de padrdes e generalizac8es possibilita novas descobertas e se tornaum
desafio intelectual prazeroso para muitos alunos.

Para que os alunos se convencam de que a soma dos angulos internos de um quadrilatero é
360°, é importante que eles experimentem a maneira indicada na pagina 238.

Vocé pode chamar a atencdo dos alunos para o fato de que um quadrado é também um losango,
uma vez que tem todos os lados com medidas iguais, e também é um retangulo, pois cada um de
seus angulos internos mede 90°.

Paraampliar a propostadas atividades, vocé pode pediraos alunos que construamretangulos e
quadradosusando régua e esquadro, ourégua e compasso. Essa é umaformade articular o conceito
de retas paralelas e perpendiculares, estudado anteriormente, com os conceitos desse capitulo.

E possivel também propor aos alunos que construam mosaicos utilizando os quadrilateros
estudados no capitulo. Em seguida, pode-se propor que construam um mural, para que suas
producdes sejam expostas na escola. Essa atividade pode ser realizada com a colaboracdo do
professor de Arte.

As atividades do item Revisitando da secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos (pa-
ginas 250 e 251) possibilitam que vocé avalie o que os alunos apreenderam e identifique as
dificuldades enfrentadas. Se julgar necessario, retome algum conceito trabalhado.



Circunferénciaecirculo

> Conteddos abordados

Circunferéncia e circulo (noc8es circunferéncia e de circulo, elementos da circunferéncia,
corda e diametro de uma circunferéncia); posicdes de um ponto em relacdo a uma circunferéncia;
posicBes de umareta emrelacdo a uma circunferéncia (reta secante, reta tangente e reta exter-
na); posicdes relativas de duas circunferéncias (circunferéncias secantes, tangentes exteriores,
tangentes interiores, externas, internas); segmentos tangentes (poligonos circunscritos a uma
circunferéncia); arco de circunferéncia e angulo central; angulo inscrito

> Objetivos

e Distinguir circunferéncia de circulo e identificar os elementos principais de ambos.

e |dentificar a posicdo de uma circunferéncia em relacdo a um ponto, a uma reta e a outra
circunferéncia e compreender as especificidades observadas em cada uma dessas posicdes.

e Compreender as propriedades satisfeitas por segmentos tangentes a uma circunferéncia.
e Compreender a nocdo de poligono circunscrito a uma circunferéncia.

e Compreender o conceito de arco de circunferéncia, a nocdo de angulo central e como de-
terminar a medida de tal angulo.

e Compreender o conceito de anguloinscrito a uma circunferéncia, como determinara medida
de tal angulo e algumas propriedades validas para angulos inscritos particulares.

> Orientacoes

Asituacdo apresentada nas paginas de abertura deste capitulo (paginas 252 e 253) oferece
uma oportunidade para que vocé faca um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos a
respeito dos conceitos de circunferéncia e circulo. Vocé pode, por exemplo, pedir a eles que tentem
explicar, como souberem, o que é uma circunferéncia e o que é um circulo.

Na secdo Trocando ideias (pagina 254), comenta-se que aroda foi uma das grandes criacdes
do ser humano. Com base nisso, pode-se pedir aos alunos que facam uma pesquisa a respeito da
invencdo da roda, das consequéncias e da importancia de tal evento.

Ao trabalhar os conceitos de corda, raio e diametro de circunferéncias e circulos, vocé pode
reproduzir na lousa as sequintes afirmac8es para que os alunos julguem quais sdo verdadeiras
e quais sdo falsas.

e Odiametro é uma corda. Resposta: verdadeira
e Ocomprimentodo raio corresponde ao dobro do comprimento do diametro. Resposta: falsa
e Oraio é uma corda. Resposta: falsa

e Ndo existe corda que passe pelo centro de um circulo. Resposta: falsa



A posicdode umacircunferénciaemrelacdoaumponto, aumaretaeaoutracircunferéncia pode
ser obtida e explorada pelos alunos com o auxilio, por exemplo, do Geogebra. E possivel que, por
meio dainteracdo com o software, os alunos percebam as relac8es entre o raio da circunferéncia
e a distancia dessa mesma circunferéncia ao ponto, a reta ou a outra circunferéncia.

A observacdo apresentada na pagina 265 (no caso das circunferéncias tangentes exteriores
e interiores, os centros O, e 0, e o ponto de tangéncia T estdo sempre alinhados) também pode
ser percebida pelos alunos por meio de investigacdes realizadas com o Geogebra.

Antes de enunciar e demonstrar a propriedade de que os segmentos tangentes tracados de
um mesmo ponto exteriorauma circunferéncia sdo congruentes, vocé pode propor uma atividade,
utilizando o Geogebra, para que os préprios alunos a conjecturem. Seque um exemplo de como
vocé pode conduzir tal atividade.

Trace uma circunferéncia e um ponto Pem suaregido exterior. Em seguida, faca o que se pede.
e Por P, construaasduas tangentes a circunferéncia e chame os pontos de tangénciade Qe R.
« Relacione as medidas de PQe PR.

e Movimente o ponto Pe verifigue se a relacdo continua valida.

Os alunos costumam atribuir significado a demonstracdo de uma propriedade matemadtica
quando estdo convencidos de sua validade e, por esse motivo, atividades preliminares que esti-
mulem a observacdo e a experimentacdo sdo de grande valia.

Ao trabalhar com as no¢8es de arco de circunferéncia e angulo central, é possivel chamar a
atencdo dos alunos para o fato de que, se um arco tem medida igual a x°, o arco complementar
terd medida igual a 360° — x°. Para ampliar a proposta das atividades desse tépico, vocé pode
propor a seguinte atividade aos alunos.

Determine a medida do arco tal que seu comprimento corresponda:
e ametade do comprimento da circunferéncia. Resposta: 180°

e aum quarto do comprimento da circunferéncia. Resposta: 90°

e aum terco do comprimento da circunferéncia. Resposta: 120°

E interessante mostrar aos alunos que tal atividade também pode ser resolvida utilizando a
regra de trés simples.

Pode-se propor que, no Geogebra, os alunos descubram a relacdo entre a medida do angulo
inscritonacircunferénciaeadoangulo central correspondentes ao mesmo arco. Seqgue um exemplo
de como vocé pode conduzir tal atividade.

Construa, utilizando o Geogebra, a figura a seguir, em que o ponto 0 é o centro e os pontos A,
Be Vsdo pontos sobre a circunferéncia. Em seguida, faca o que se pede.
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e Meca osdois angulos, AVB e AOB, e determine a razdo entre os valores encontrados.

e Movimente o ponto A ou B sobre a circunferéncia. O que vocé pode observar? Resposta:
~ N
Espera-se que osalunos percebam que amedidade ABmantém-se o dobro damedidade AVB.
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N
e Movimente o ponto V, no arco AVB, sem movimentar os pontos A e B. O que ocorre com a
medida do angulo AVB? Resposta: A medida de AVB mantém-se constante.

¢ Qualarelagdoentre amedidade umanguloinscrito e amedidado angulo central correspon-
dentes ao mesmo arco de uma semicircunferéncia? Resposta: A medida do angulo central é
o dobro da medida do angulo inscrito correspondente.

0 fato de que angulos inscritos que determinam o mesmo arco na circunferéncia sdo con-
gruentes também pode ser percebido por meio de investigacdes realizadas no Geogebra. Segue
um exemplo de como vocé pode conduzir tal atividade.

Trace uma circunferéncia e determine o arco de extremos A e Bsobre ela. Em sequida, faca
0 que se pede.

¢ Nessa circunferéncia, construa dois angulos inscritos distintos, com vértices E e F, respec-
. N
tivamente, correspondentes ao arco AB.

e Meca os angulos construidos. Altere o arco, movimentando o ponto A ou o ponto B. Em
seqguida, movimente os pontos Ee F. O que vocé pode observar? Resposta: Os angulos AEB
e AFBsdo congruentes e se mant&dm congruentes.

0 boxe Desafio da pagina 280 do item Aplicando da secdo Trabalhando os conhecimentos
adquiridos solicita aos alunos que mostrem que o perimetro de todo trapézio circunscrito a um
circulo éigual ao quadruplo da média aritmética das medidas das bases desse trapézio. Para que
mostrem esse resultado é Gtil recordar a propriedade trabalhada na pagina 268: a soma das
medidas de dois lados opostos de um quadrilatero circunscritivel a uma circunferéncia é igual a
soma das medidas dos outros dois.

Dessaforma, se denotarmos por xe yas medidas das bases do trapézio e por we zas medidas
dos lados ndo paralelos, temos que o perimetro do trapézio é dado por:

X+y+z+w

Como x + y = w + z, temos que o perimetro sera:

2-(x+y):4-<XJ2ry>

Portanto, o perimetro do trapézio circunscrito a um circulo é igual ao quadruplo da média
aritmética das medidas das bases desse trapézio.

Espaco para anotacoes do professor
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