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APRESENTACAD

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 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)




PAGINAS DE

ABERTURA
) 0 cgnteudo do E HORA DE
_c_apltulo é explorado OBSERVAR
|n|F|§|Imente emduas E DISCUTIR
paginas de abertura,
compostas de uma Composto de
imagem e o boxe um textogue
“E hora de observar exploraaimagemda
e discutir”. abertura e atividades
que incentivardo
vocé arefletir sobre o
contelddo que serd
trabalhado,
considerando
o conhecimento
obtidoem
capitulosouem
anos anteriores.
TROCANDO IDEIAS W — nl APRESENTA'CIT\O
Situacdo introdutdria — DOS CONTEUDOS
sobre o contetido -\ O contetido é
abordado no capitulo. - apresentado de

forma clara e direta.

LENDOE ([ s SRS ") UM POUCO

APRENDENDO ——— DE HISTORIA
Texto que explica s — - _ Contextualizacdo do
e enriguece o . T P conteddo na histéria
contetdo principal. = ——————a da Matematica.
Iq T— = o
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ATIVIDADES

Ap0ds cada contelido estudado,
propomos atividades com
nivel de dificuldade crescente.
Algumas delas abordam o
calculo mental e o trabalho
com a calculadora. Outras
propGem a discussdoea
resolugdo em dupla.

Os icones ajudardo vocé a
identificar essas atividades.

cdlculo mental

trabalho com a calculadora

@ duplas

RESOLVENDO EM EQUIPE e

Em alguns capitulos, ha uma —— =it
proposta de atividade para — =T
incentivar a participacdo
coletiva dos alunos naresolucdo
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TRABALHANDO 0S
CONHECIMENTOS
ADQUIRIDOS

Atividades que, no final de cada
capitulo, abordam todo o contetddo
apresentado. A secdo é dividida
em duas partes:

e Revisitando - composta

de atividades de revisdo e
autoavaliacdo;

e Aplicando - explora o contetido
por meio de atividades com
diferentes niveis de dificuldade,
incluindo atividades “Desafio”

e algumas do Enem.

de situacBes-problema.




ALLAN MORTON/DENNIS MILON/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK

EDUARDO NADDAR/AGENCIA O GLOBO

THALES ANTONIO

Kl

Potenciacao e radicais 10
1. Poténciade um numero real com expoenteinteiro ... 13
2. Raizenésimade umnUmeroreal. ...,

3. Simplificacdo de radicais

4. Radicais SeMelNANtes.....cc

5. Adicdo e subtracdo de radiCais ...,

6. Multiplicacdo de radiCais ...

7. Divisdo de radiCais ...

8. Potenciacdo e radiciacdo de radicais.......cocoveerveerrerneenserreirneenns

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

@ 3

Equacdes do 22 grau 42
1. Equacdodo2°graucomumaincOgnita......rmsssessnnenns 45
2. Raizdeumaequacdo do 2°grauU ... 47
3. Resolucdode equacdes do 2° Qral.... s 48
4. Relacdes entre as raizes e os coeficientes de uma equacdo

O 2% GIAU o s
5. Resolucdo de problEmMas.........ceeeesesenesessssessesssssssssssees
6. Sistemas de @QUACDTES.......ccueereeneeeees s

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Funcao afim 68
L. 1deiade fUNCED st essesssssans 71
2. Representacdografica de uma funcdo.....nn. 73
3. Funcdoafim w77
Trabalhando os conhecimentos adquiridos.............ccocovnineiiniin 85

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.

LUIZ CLAUDIO MARIGO
/OPGAO BRASIL IMAGENS

' CAPITULO

ACKYARD PRODUCTIONS/
ALAMY/GLOW IMAGES

' CAPITULO

DELFIM MARTINS/PULSAR IMAGENS

Funcdes quadraticas a8
1. Funcdo qUAdrAtiCa....e s a1
2. Graficode uma funcdo qUAdratica.......crnrnn: 92
3. Pontode minimo e ponto de maximo de uma

FUNCAO QUAAIALICA... v 101
Trabalhando os conhecimentos adquiridos...........cccvvinineinennennn, 103
Estatistica e probabilidade 106
1. Process0 eStatiStiCo ...

2. Construcdo de grafiCoS. .
3. Determinacdo de ParametroS. ....cenmeersessesssssssssssssssseses
4. Probabilidade
Trabalhando os conhecimentos adquiridos

'

Segmentos proporcionais e semelhanca 132
1. Razdoentre segmentos e segmentos proporcionais........ 135
2. TeoremMade TalES. ...

3. Teorema dabiSSetrizinterna .....ceemereeesesessessseeseenes

4. SemMElNANCA. ... ——————

5. Triangulos semMelN@ntes.......ninnse s

6. Homotetia

Trabalhando os conhecimentos adquiridos




XINHUA/PHOTOSHOT/OTHER IMAGES

RIEGER BERTRAND/HEMIS/GLOW IMAGES

DADO GALDIERI/BLOOMBERG/GETTY IMAGES

@ 7

Relacdes métricas em um tridngulo

'

retdngulo e razoes trigopnométricas 172
1. Projectes 0rt0goNaiS. .. ssssessssssssessans 175
2.  Trangulo retangul0.......r s 177
3. Teoremade Pitdgoras e apliCagBes......ourmineenerneenseeseessenneens 180
4. Razdes trigonométricas no triangulo retangulo........cccvvneeiniens 185
5. Asrazdes trigonométricas dos angulos de 30°,45° e 60°......... 190
6. Tabeladerazdes trigoONOMELTICAS ....ovvvrerrerrmereereereersessesseeens 193
7. Resolucdo de problemas........eeeneeineesseseessseesesesenes 156
Trabalhando os conhecimentos adquiridos..........cocvvnininiinnnn, 199
Circunferéncia, arcos e relacdes métricas 206
1. Ocomprimento da circUnfer8NCia. ...

2. Medidade um arco de circunferéncia

3. RelacBes métricas em uma Circunfer&ncia......orernisnnens 215
Trabalhando os conhecimentos adquiridos.............ccccneiininneennn. 221
Poligonos regulares 226
L. POlIQONOS ..ot 229
2. Poligonos reqUIGreS........ciini s sssssssssssessaes 232
3. RelacBes métricas nos poligonos regulares.......erinien: 237
Trabalhando os conhecimentos adquiridos...........ccccoveinieinninnennn. 242

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.

ANDRE LESSA/AGENCIA ESTADO

SAHARA FOREST PROJECT/
SAHARAFORESTPROJECT.COM

'

kil

Area de figuras planas 244
L. AT i ————————— 247
2. Areadoretangulo, do quadrado e do paralelogramo .................. 250
3. Areadotri8NGUIO covvveeeeeeeeeeeeeesessesesess s ssesssssssssssssssssssssssess 254
4. Areadotrapézio e dol0SaNgo ... 257
5. Areade um poligono reQUIAT............mmmmmmsssssssssssssssssssssssssssee 260
6.  AreadOCITCUIO covveveeeeeeeeeeeee s sssssssssssssesssssssssssssssssssssssssenss 261
Trabalhando os conhecimentos adquiridos...........cccccovveinineinennennn, 264
Matematica Comercial e Financeira 268
1. Operacdes sobre Mercadorias. ... eiinrssessesssessesenns 271
2. JUMOSIMPIES ..o 273
3. JUrO COMPOSTIO v sees 279
Trabalhando os conhecimentos adquiridos..............cccveinenieinenens 282
RESPOSLAS............c s s 286
Sugestioesdeleitura........... i, 295
Bibliografia......... s 296
Listadesiglas.......... . 296




CAPITULO

POTENCIACAO ERADICAIS

[t i - § g

Galaxias sdo sistemas constituidos por estrelas, gas e sdlidos,
que se conservam unidos pela forca gravitacional.

A galaxia em que vivemos é a Via Lactea. Ela tem a forma
de um disco com bracos espirais e é composta de centenas de
bilhdes de estrelas, sendo o Sol uma delas. O diametro da Via
Lactea é da ordem de 100000 anos-luz (AL), ou seja, cerca de
946000000000000000 km. Enquanto o Sol da uma volta
completa na galaxia, a Terra da 280000000 de voltas em torno
do Sol.

Dados obtidos em: http://www.iag.usp.br/siae97/astro/ast_esp1.htm
Acesso em: 28 maio 2015.

Agora, responda as questdes.

Quantos anos demora para o Sol dar uma volta completa em
torno da Via Lactea? 280 000 000 de anos

Qual é a escrita da poténcia de 10 cujo valor é um milhdo? E

um trilhdo? 107 107 Professor, é conveniente retomar este texto
quando trabalhar o conceito de notac&o cientifica.

Vocé conhece uma maneira mais simples de escrever nime-
ros muito grandes como o que expressa o diametro da galaxia?
Se souber, escreva esse numero de outra forma.

Resposta pessoal. E possivel que os alunos escrevam 946 - 10'°.



Neste capitulo, vamos trabalhar com as propriedades das poténcias com expoentes
inteiros. Serdo apresentados os conceitos e as propriedades dos radicais. O aluno vai
poder trabalhar com a adicao, a subtragé@o, a multiplicagéo, a diviséo, a potenciagao
e os produtos notdveis envolvendo radicais. Na abertura do capitulo, temos a
aplicagdo da potenciagdo para expressar nimeros muito grandes.
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Esta foto, de 1982, mostra um olhar

em direcdo ao centro da Via Lactea,
a cercade 30 000 AL do Sol.
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R e ] T L2 as atividades no caderno.

Para servir a refeicdo quente em travessas e demais utensilios, Olga usa esses des-
cansos de mesa.

Observe que o menor desses descansos de mesa tem quatro fileiras de quatro pecas,
portanto, 4° pecas. Entre essas pecas, o descanso apresenta trés fileiras de trés espacos
vazios, ou 3° espacos vazios. Ao todo, nesse descanso, sdo 16 pecas e 9 espacos vazios.

0 descanso maior tem 5° pecas de madeira e 4° espacos vazios. Ao todo sdo 25 pecas e
16 espacos vazios.

Agora, responda as questdes.
» Quantas pecas e quantos espacos vazios tem um descanso, semelhante a esses,

6% ou 36 pecas, 5° ou 25 espacos vazios;

com lados de 6 pecas? E com lados de 7 pecas? 7: oy 49 pecas, 6 ou 36 espagos vazios.
» Quantas pecas e quantos espacos vazios tem o superdescanso da foto abaixo?

122 ou 144 pecas e 11% ou 121 espacos vazios.

L I W Y
L W S

100400000 a"%
FE e Y e e YYR e

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.

'm Poténcia de um numero real
com expoente inteiro

Considereapoténciaa”,emque aéumnumeroreal e né umnumerointeiro. Como determinar
ovalordessapoténcia, casooexpoente nsejaumnumeromaiorquel,igualal, nuloounegativo?
Observe os casos a sequir.

0 expoente @ um numero inteiro maiorque 1

a'=a-a-a-..-acomn>1

- =
nfatores
Exemplos
e 24=2.2.2-2=16 ©3°=3.3.3.3.3=243
- - = e ————
4 fatores 5 fatores
S O U R T X 057 = (—~0.5)-(—0.5)-(—0.5) = —
( 2) _( 2) ( 2>_4 * (<05 = (=0,5):(=0.,5)+ (=0.5) = ~0.125
. — 3 fatores
2 fatores
0 expoenteél
a=a
Exemplos L
[ ) 1_ [ _2 :_2
717 ( 5) 2

0 expoente é zero, com base ndo nula

0° ndo esta
definido.

a°=1,coma+#0

Exemplos
8 0
° 50 =1 ° (_ —) =

0 expoente & um nidmero inteiro negativo, com base ndo nula

R l"
a = —<a>,coma¢0

GEORGE TUTUMI




Exemplos

a1 J(o3) o4
N ( 4) =73
U N & R ._33_(_§>3__Q
(7)_(7> 49 (3)_2_8
[ observacaes ENNG_G
1 Quando a base é negativa, o sinal da poténcia é:
: e positivo, se o expoente é par. e negativo, se o expoente é impar.
(-0,1*=(-0,1)-(-0,1) = 0,01 ( l>3_< l) ( l) ( l)_ 1
2) "\ 2/ \ 2/ \ 2/ 8

2 Convenciona-se que —2*representa —(2*) = —(2-2-2-2) = —16, enquanto que
' (—2)*éiguala(—2):(-2)-(-2)+(-2)=16
- L base

Logo: —2* # (—-2)*

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule as poténcias a seguir. . IEI» Calcule cada uma das poténcias abaixo.
a) 0" o f) —(0,3)° -1 a) 3% o c) 3° 1 e) 3% 5
3 ] 1 -1 1 -3 1
b) _52 i g) (_%) _% b) 3 S d) 3 3 f) 3 27

) h 4 0,00000001 I3 Escreva no caderno cada item na forma
c) —(12)° 1.4 ) (=0,00)7 /50 : de poténcia com expoente inteiro negati-

3 H
d) —(—2)° a2 i) —(%) - vo, lembrando que Lﬂ =a" coma#O0.
§ a
2 :
. 2 : 1 1 1 1.
e) (=5 25 i) (13) = a) o b) 5 ° c) 52 d) =7
B Calcule as poténcias de expoente negativo, | BEMP Escreva no caderno os nimeros como
s poténcia de base 2.
a) 7' 7 g (_%> s a) 64 > D) L 2 ¢) 256 2= d) L 2
; 32 64
1\ 7\
b) (E) 25 h) (Z) 5 - @ Calcule o valor das expressdes abaixo.
: Lo | ) (=3) + (=3)° —1e
o (=05 w6 i) 10?1 a
2 700 b) —(—2) + (-2 - 47 -B
d) (%) 3 ) (=17 o) (4°:47):(47:47) o
, . 2 (=1 4
e) <— %) -3 k) (ﬁ) 100 (-2 + (on?*
2 -2
f) (—3)° —2—17 ) —(—01)" —ooo01 e) <—%) = <—%> ‘89_0
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Propriedades das poténcias com expoentes inteiros

Vamos prossequir nosso estudo indicando simbolicamente as propriedades do cdlculo com
poténcias de expoente inteiro e base real ndo nula.

Produto de poténcias de mesma base

a-a'=a
Exemplos
° 34 35 34+5 39 ° 72 7 5 72+ 7—3
-3 -2 —3+(-2) -5
. (%) . <%> :(%> :(%) o GM-1,52+m_pm-1+2+m _ c2m+1

Quociente de poténcias de mesma base

a’:ag’=qg" "
Exemplos
¢ 10°:10°=10°""=10" o 5%:5 =572 (52t 52
N Egzgiz :(013)5—2:(013)3 ° 32m 1. 31 m __ 32m 1-1-m) 32m 1-1+m _ 33m 2
Poténcia de poténcia
(am)n —g"n
Exemplos
¢ (105 2=10%C2=10" ¢ [(-0,2)7] ' =(-0,2)" ¥V = (-0,2)?
° [(_3) ] — (_3)2-(—4)= (_3)—8 ° (2X)X 1_ 2X (x—1) 2X2—X

Poténcia de um produto ou de um quociente

(a-b)"=a™-b"
(@a:b)"=a™:b™

Exemplos
*(3:5)°=37°.57° * (10:0,2)’=10°-0,2°

3\% 372
e (2:5)3=2%:5° '(g) =




: Preste muita atencdo as desigualdades abaixo, com bases reais ndo nulas e expoentes inteiros.
fed"+a #d™t" e(a+b)"#a + b coma# —baben+1
fed"—a'#d" " e(a—b)"#a" - b, coma#b

e (d")"#d™,coma, men+1

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

B Aplique as propriedades e expresse os re- | 3 Reduza a uma poténcia de base 5.

sultados na forma de uma so poténcia. | . 1

a) 332 & 2) 25 & o5 °

b) m°+m ", comm#0 m- b) 12573 5> e) 252 5+

c) (0,)7%-(01)° oy c) 625" 5+« f) (0,04)72 5°

d) 55757 5 2

e) 5+ 5 t1ag 2 g - 5> Determine o valor das poténcias 2° e (2°)’.

512 e 64

. I3 Escreva, na forma fracionaria, a expres-
: sao 37’ 5=

f) a* %~ a3 coma+#0

E» Transforme em uma so poténcia.

24 _,
2 (5_)5 s ’ I Sendo a=10""*, b =10 °e ¢ = 10, deter-
b) (n°)", comn#0 n> mine:
¢) (01°)™* o017 a) a*b+c 10°
d) (5" s~ b) a: b 1o
e) 52152 5 @ - b
; c) — 10%

(4

f) %,comx#o X5
L d) a:(b+c) 10

gl a’ta’coma#0 2 g
H) ( 1 )‘2 . ( 1 )‘5 ( 1 )a I Simplifique cada expressao.
2/ “\2 2 : 3 -2
N
. . .. i 2 2 1y
BEI» Aplique as propriedades das poténcias de ! a) ——— — (5)
um produto ou de um quociente. (l)
a) (3-7)* a7 2
b) '+ a® !, coma#0 2z b) 16° - 8° .,
¢ (a? -Bb_z)s, coma#0eb#0acp"° 2°
9 : o, 4
@ <%> G c) % com x # 0 x*
e) (x' y ) comx#O0ey#0 -y g2 px—1
f) (@:b)*, coma#0eb#0 a>:p*: d)? 5o 2

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.

Prefixos mais conhecidos

Vocé ja deve ter ouvido afirmacBes como estas:

" _ Lendo e aprendendo

- A medida do comprimento do mével era de 80 centimetros.
— Quero comprar 5 quilogramas de carne.
- Ausina termoelétrica produzia 17 megawatts de energia.

- 0 pendrive tem 32 gigabytes de memodria.

As partes em negrito das palavras acima - centi, quilo, mega e giga - sdo denominadas
prefixos. Cada prefixo corresponde a uma poténcia de base 10. A sequir, estdo relacionados

os prefixos mais conhecidos.

Simbolo do
prefixo

Nome do
prefixo
tera
giga
mega
quilo
hecto
deca
deci
centi
mili
micro
nano
pico

o |s|E |3 |n|a|@|T|x|Z|0|H

Poténcia de base 10
correspondente ao prefixo

1012
10°
10°
10°
10
10’
107"
10°°
10°°
10°°
10°°
10712

Significado do prefixo
na forma decimal
1000000000000 (trilhao)
1000000000 (bilhao)
1000000 (milhao)
1000 (mil)

100 (cem)

10 (dez)

0,1 (décimo)

0,01 (centésimo)
0,001 (milésimo)
0,000001 (milionésimo)
0,000000001 (bilionésimo)
0,000000000001 (trilionésimo)

Notacao cientifica

Os numeros muito grandes ou muito préximos de zero podem ser escritos por meio de um

produto da forma x- 10", em que:

e xé um numero escrito na forma decimal cuja parte inteira tem um unico algarismo diferen-

te de zero;
e néum numero inteiro.

Chamamos essa representacdo de notacado cientifica.

Exemplos
* 5760=5,76-10°

g
3 casas

* 0,00075=7,5-10"*
-
4 casas

* 36480 = 3,648-10"

-
4 casas

» 0,000008=8-10"°

—
6 casas

* 520000=5,2-10°
—
5 casas

* 0,000000457 = 4,57-10"
-
7 casas

17



GUILHERME CASAGRANDI

e Distanciada Terraao Sol =150000000 km
Notacdo cientifica: 1,5-10% km

¢ Velocidade daluz = 300000 km/s
Notacdo cientifica: 3-10° km/s

e Um ano-luz=9460000000000 km
Notacdo cientifica: 9,46 - 10* km

e Diametro da molécula da agua = 280 pm
=280-10 " m =0,000000000280 m

Notacdo cientifica: 2,810 °m
e Diametro de um elétron = 0,000000000000000001 m
Notacdo cientifica: 10 m
e Femtossegundo = 0,000000000000001 s
Notacdo cientifica: 10 s

Femtossegundo é uma unidade de medida
de tempo que corresponde a 10 '° segundo.

Llendoe aprendendu\

Calculadora cientifica

A calculadora cientifica é ideal para muitos tipos de calculo.

Ela permite introduzir calculos na forma como sdo escritos,
alémde possibilitar aresolucdo de calculos basicos, fraciondrios,

de porcentagem, cientificos e estatisticos. Nos smartphones, como o da foto, vocé pode usar

uma calculadora cientifica; basta escolher um aplicativo que inclua essa funcionalidade.

Vamos aprender como utilizar as teclas e .

Observe as sequéncias e verifique os resultados que aparecem no visor de uma calcula-

H e Verifique a conveniéncia de lembrar aos alunos que calculadoras diferentes, por vezes,
dora Clentlflca' requerem procedimentos diferentes para os célculos.

2 — 2B EE ]

22 - EEEIC o

-2”° — @ EE G B ECmes
)& 8y

(-o¢ — BJEJ G C8Y

A calculadora cientifica também mostra nimeros em notacdo cientifica. Observe alguns

Casos:
4 . 107 [ L‘xm" ]
513-10% > | 613

2,951753-10V | 285n53%"

Adistancia aproximada da Terraao Sol é 1,5-10% km.

MERYDOLLA/SHUTTERSTOCK

OWE ANDERSSON/ALAMY/GLOW IMAGES
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ATIVIDADES

I Escreva, no caderno, os numeros em nota-
cao cientifica.
a) 85700 s57-10
b) 945000 000 000
c¢) 0,00079 79 10 : g 000000000013
d) 0,0000002 2-10" h) 0000000005 |

IF3» Com uma area de 20000 metros quadra-
dos, o Oceanario de Lisboa (Portugal) tem
cerca de 7500000 litros de agua divididos
por mais de 30 aquarios e 8000 organis-
mos (entre animais e plantas) de 500 es-
pécies diferentes. Escreva em notacao

cientifica a quantidade de agua, em litro.
7,5 - 10° litros

I Uma pessoa adulta tem cerca de 5 litros de
sangue. Em uma pessoa saudavel, 1 mm’
de sangue possui, aproximadamente:

- 5 milhoes de globulos vermelhos ou
hemacias;
- 8 mil globulos brancos ou leucocitos.

Quantas hemacias e quantos leucocitos

possui, aproximadamente, um adulto?
Relembre aos alunos que 1dm® = 1 ¢.

e) 13000000

1,310

f) 1080000 000 "

Lendo e aprendendo

Faca as atividades no caderno.

3. glébulos vermelhos: 2,5 - 10™

‘ I6bulos brancos; 4 - 10 e .
ﬁ A Via Lactea é uma estrutura constitui-

da por cerca de 200 bilhoes de estrelas e
tem massa de cerca de 1 trilhao e 750 bi-
lhoes de massas solares. A massa solar
equivale a 2 + 10 kg. Escreva em nota-
cao cientifica a massa da Via Lactea, em
quilograma. 35-10”kg

P Leia atentamente o boxe Lendo e apren-

dendo e responda as perguntas abaixo.

a) Quantas vezes o prefixo mega é supe-
rior ao prefixo quilo? 1o°

b) Quantas vezes o prefixo nano é infe-
rior ao prefixo mili? 1o°

Bactérias do iogurte, em
micrografia eletrnica de
varredura, colorizadas
artificialmente.

O Streptococcus spp.

(em branco) mede cercade
800 nm e o Lactobacillus spp.

(em amarelo), cerca de 1 T
4000 nm, Lt ""!#i I' ]

Acredita-se que os asteroides sejam restos do processo de formacdo do Sistema Solar
ha 4,6 bilhdes de anos, aproximadamente. Eles sdo formados por rocha, carbono ou metal.
Viajando a 28000 km/h, um asteroide com 45 metros de diametro e 130000 toneladas
passou muito préximo a Terra no dia 15 de fevereiro de 2013. No caderno, escreva em nota-
cdo cientifica a idade do Sistema Solar e a massa do asteroide que passou proximo a Terra,

em quilograma. 4,6-10°anose 1,3+ 10°kg

EDITORIA DE ARTE/FOLHAPRESS
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'm Raiz enésima de um numero real

Ja sabemos que:
o J16 = 4, pois 4 =16
e —J1,21=-11

Agora, vamos estudar raizes de um nuamero real cujos indices podem ser qualquer nimero
natural maior ou igual a 2.

. |84 _8
9 3

A raiz de um numero real a que tenha como indice um ndmero natural n = 2 pode ser repre-
sentada assim:

indice —
nlg
A radicando
Exemplos
2 é oindice do radical. 5é oindice doradical.
16 é o radicando. —243 é oradicando.
2T -4 - 2Q/Eéo.radical. 5343 = -3 - 5\1—2,43 é oradical.
4 ¢ araiz. —3éaraiz.
Lemos: “raiz quadrada Lemos: “raiz quinta de menos
de dezesseis”. duzentos e quarenta e trés”.
 ovservacaes ERG_G
1 Podemos omitir o indice 2 naindicacdo da raiz quadrada.
- 416 = {16 %25 = 25 2|49 _ |43

: "N169 ~ V169
i 2 Sendo num ndmero natural, n= 2, temos: Y0 =0

3 0termo radical é também nome do simbolo < .

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

- Como se leem os radicais abaixo? . IE3» Na expresséo 3343 =17, identifique:
raiz quadrada 5/ raiz quinta de a) a raiz; 7
a) ‘/7 de sete d) 32 trinta e dois 3 .
3 raiz cubica 3[1nnn raiz clibica : b) 2 radlcandO; 343
b) 13 de treze e) 1000 de um mil : C) 0 radlcal; m
c) 417 [azauatade  f) gfgp razsexta d) o indice do radical. s
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

BE» A queda de um corpo, no vacuo, de uma altura h é regida pelas equagdes h = % g-te

v = gt. Expressando o tempo (t) em funcao da velocidade (v) e da aceleragdo da gravida-
de (g), temos:

2
.h=%g . VZ & vV =2ghe v=2¢gh
g
Obtemos, assim, uma expressao correspondente a velocidade com que o corpo chega ao solo.

Supondo que g = 10 m/s’, com que velocidade chega ao solo um corpo que cai, no vacuo, de
uma altura de 20 m? 20m/s

Determinacao da raiz enésima de um nomero real

Na determinacdo da raiz enésima de um nimero real g, ou seja, Ya, podem ocorrer 0s casos
a sequir.

» 1°caso: a=0eoindice né umnuamero natural, maior ouigual a 2.

Exemplos
.JE:4{:}42216 ¢ 3125 =5« 5°=125
*4B8l=3 = 3*=81 e332=22°=32

Sendo aumnumeroreal, a= 0e numndmero natural maiorouigual a2, dizemos
que a expressdo Ya corresponde ao nimero real ndo negativo btal que b” = a.

Wa=be b'=a

N3o é correto escrever <25 = =5, pois o resultado de uma operacdo deve ser tnico. O radical 25
: corresponde ao nimero ndo negativo cujo quadrado é 25.

. Assim:
{25 =5 }* Sdo sentencas verdadeiras. (25 = 5 }~ Sdo sentencas falsas.
5 =5 J25 = -5

» 2°caso: a< 0eoindice néum nudmero natural impar, maior que 2.

Exemplos
*3-1000 = -10 *2-1024 = -4 °3-27=-3

Sendo aum ndmero real, a< 0 e num numero natural impar, maior que 2,
dizemos que ¥a corresponde ao nuimero real negativo btal que b" = a.

la=b e b"'=a




» 3°caso: a< 0eoindice néum ndmero natural par diferente de zero.

Exemplo

J—4 ndo é um niimero real, pois nenhum ndmero real elevado ao quadrado é igual a —4.

Sendo aum ndmero real, a < 0 e num ndmero natural par diferente
de zero, a expressdo Ya ndo representa um nimero real.

“ ATI\" DADES Faca as atividades no caderno.

4. a) Nao é numero real.
c) N&o é numero real.

I Determine o valor de: e)Ndoenumeroreal. -y Fm cada caso, determine o valor de x.
a) J100 1o f) 3-8 = a) J2x = 6, parax=0 1s
b) 1256 4 g -1 b) ¥x +1=2parax=—17
c) =25 =5 h) 316 12 c) Y5x =1, parax=0 ¢
d) —J144 1 i) U512 2 d) Jx +2 =5 parax= —2 23

4 q 3[ g
e) — 48l -3 ) N—125 s I Sendo a = 64 e b = 36, determine:

[F3» Determine o valor das expressoes abaixo. a) Ja + Jb — («Ja + b) 4

a) —J81 —¥-27 s ¢ 40,0001 o1 | b Ja-b

b) 0 + 3—1 + 40,25 o5 Ja + Jb !
E» Em cada caso, determine o valor de a. I3 Determine o valor de x.

— 3 —_ 4 —

a) Ya =100 b) Ya =6 <) Ya 55 =R+ B+ T+ 12 s
B3 Calcule o valor de cada expressao. _ IE Calcule o valor de cada expresséo.

a) J—16 c) —N—9 e) —-1 a) 25 — 49 >

b) 144 12 d) —J49 7 f) J169 15 b) — 100 — 1000 20
I Identifique os radicais que representam c) ¥0,04 + 0,36 os

nUumeros reais. alternativas a,ced d) i]g + 4 8l 5

a) JO o 1 e) -1 e) 169 — 144 -

b) V-1 d ¥-1 f) &-1 | ) ¥-27 - -1 -
Radicais

Chamamos de radical a raiz enésima de um numero real a que tenha como indice um ndmero
natural nmaior ouigual a 2.

Exemplos
5 &
« 317 * 2-0,00243
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Propriedades dos radicais

Agora, vamos estudar as propriedades dos radicais que servem para simplificar os calculos.

12 propriedade

Observe as igualdades:

CEICr=E

Substituindo (i) em (1), obtemos: 3(4° = 4
De modo geral:

e se néum ndmero natural impar maior que 2, Ya” = @, em que @ é um namero real.
e se né um numero natural par, ndo nulo, Ya" = |al, em que @ é um ndmero real.

Exemplos
o 132 =[13|=13 o J(-2F =|-2|=2 o332 =32°=2 e 3[(-37 = -3
22 propriedade

Observe as igualdades:

8- -5 © Ja-fg-23-6 @
Igualando () a (), temos: 4 - 9 = {4 - {9

De modo geral:

Na+-b="a-UYb, em que a e b sdo niumeros reais
ndo negativos e né um numero natural maior ou igual a 2.

Exemplos

e 3:7=J3-47 e35.17 =35 - 317

e 42.-3.-7=42-43-47 o322 x-y? =322 -Ux -y’ comx=0ey=0
32 propriedade

Observe as igualdades:




De modo geral:

Ya

& , €m que g e b sdo numeros reais ndo negativos,
Nb " wp

com b # 0, e né um numero natural maior ouigual a 2.

Exemplos
.\Ezﬂ Lo[5 3B
77 17~ 317
s 3 3o F [
o 3|0 _ a = a == ° 5|1 4 _ a =
A/b3 b b ,coma=0eb>0 b %,coma Oeb>0
42 propriedade

Observe aigualdade:

o

Multiplicando o indice do radical e o expoente do radicando por 2, obtemos:

{57 - 5| ©

Igualando (1) a (1), temos:

5 =5

De modo inverso, podemos observar que:
o[5° = °3/557% = {57 =5

De modo geral:

Ya™ =""Rla™ ?,emque aé um ndmero real ndo negativo, né um nimero natural maior
ouigual a2, e me psdo numeros naturais diferentes de zero.

@™ = "*Rla™*?, em que aé um nimero real n3o negativo, n é um nimero natural maior
ouiguala2, e me psdonumeros naturais diferentes de zero e pé divisorcomuma me n.

Exemplos

R F=2.2\/W=4350

e 8x5 =83x52 =43 comx=0

o 10[p1s — 10:5[p15:5 — [p3 compb=0

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.

52 propriedade

Diga aos alunos que todas as propriedades dos radicais

Observe as igualdades: podem ser demonstradas matematicamente.
3J@:3@22|@ ‘%ﬁ:@:z
Igualando (1) a (1), temos:
1J64 =964

De modo geral:

N%a =™ a, em que a é um nimero real ndo negativo e m e n sdo
numeros naturais com me nmaiores ou iguais a 2.

Exemplos
cE-r3- 7 =12
7 =T =7 {75 =45 =45
‘ A'|'|\I| DADES Faca as atividades no caderno.
IF» Determine o valor dos radicais. B Simplifique os radicais, dividindo o indice
a) N7? 7 d) ¥6° & do radical e o expoente do radicando por
b) Y 4 o) la+ by » um mesmo numero.
¢) JOF I ) @B ‘ a) 43 5 ) %2’ coma=0%Ga
97 -7 b) J7° 7 e)li]Fsr
IE3» Decomponha o radicando em fatores pri- ! 75 (5
mos e aplique a primeira propriedade dos c) @ 1) Na'b’,coma=0eb %)
AT . ; I3 Decomponha os radicandos em fatores
a) 25 -5 o) Y256 r-.e) Y343 primos e, em seguida, simplifique os ra-
b) 481 7 -3 d) 121 177 - 11 6) “Jsz dicais.
BED» Transforme em um produto de dots ou a) 64 ¥ c) X243 5
mais radicais. 3.b) 45 - 47 - 417 b) Y625 5 d) W128 2
a) 517 -7 d) Y10 - 20 o -0 . _
T ) IFeT . IEB» Transforme em uma unica raiz.
5-7-1 e) V37 ¥3-%7 ;
e N N R ETa

o W2-x e HY1-ab Al
i]_ﬁzqr b)5{]§1013e)3 i/z 7

P Transforme em um quociente de radicais.

3 6 16
a)\/g% aQ ? comb#SL o IJ7 w7 0 \} ,comx =0 '%x

b D Determine o valor do numero natural x

b) 2 l ;J; e) s 5,7 " com y#0 | maior ou 1guala2nas expressdes abaixo.
y e )
410 9B ™ 2 N =T s o T =T s

c) o B8 b) 13° = J13* » ) Y6° = 6" »




Lembre-se:
N&o escreva no livro!

| 2
IE» Transforme em um unico radical. . [ET» Transforme em um unico radical, escre-
vendo o radicando na forma mais simples
a) J3 - J5 5 e %
b Y7 - it )F br ENGIT:

) 0 -— d
N2 1 N24.[5 220
c) N2 - J5 - J7 7 : e S &
. [EED Identifique as sentencas verdadeiras.
d) 12{5 . 1% 1250 > alternativas a, d e e

T T a) ZZ —E,coma>0eb>0
o T % . ba+db=Ja¥b
3{/_ J_ c) N*+b =a+b
J— \F d) Ja - Ja = a,coma>0

e) Na**b* =a+b,coma>0eb>0

g)\jzﬁ.?;/oﬁig f)\/m:\/?—ﬁzx—y

'm Simplificacao de radicais

Simplificar um radical significa obter uma expressdo mais simples, equivalente ao radical
dado. Paraisso, vamos utilizar as propriedades estudadas. Observe os casos a sequir.

» 1°caso: Oindice do radical e os expoentes do radicando tém fator comum.
Podemos dividir o indice do radical e os expoentes de todos os fatores do radicando por
um mesmo numero, diferente de zero.

Exemplos

» 2°caso: Um ou mais fatores do radicando tém expoentes iguais ao indice do radical.

Podemos extrair um ou mais fatores do radicando que tenham expoentes iguais ao indice
do radical e escrevé-los como fatores externos sem o expoente.

Exemplos
Aplicando a Aplicando a
1? propriedade. 12 propriedade.
.323.3:323.33:2?{/§ .454 454 473
Aplicando a Aplicando a
2% propriedade. 2% propriedade.

Em alguns casos, podemos decompor o radicando em fatores primos antes da extracdo.
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Observe:

416 =%2*=2  16/|2
1% 8|2
4(2
2|2
1
e 180 =422-3.5=2-3-J5 =65 180|2
&35
180 0|2
453
15|3
5|5
1

Em outros casos, precisamos transformar, convenientemente, o radicando em um produto
(utilizando produto de poténcias de mesma base) para poder extrair fatores desse mesmo
radicando. Veja:

o 53 =J5°.5 =55 «3250 =32.5° =532
275 ers
53 250
| observacio HENEEEEGEGE

Podemos também introduzir fatores externos no radicando. Veja:
e 2J7 = «/? - J7 =28

«735 =37 - 35 = 31715

e22-43=4@2) - 43 =256 -3 = 4768

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

B Simplifique os radicais. - I3 Simplifique, fatorando o radicando.
a) 55 b o {7 @ 10° a) 10° w0 d) ¥1000 1o
5° 11 49 10* 4o YT
B3 Retire fatores do radicando e simplifique. b) NT° 40 e) N288 12
a) N2'+5 45 c) Y200 25 ¢) 490 50 f) V1024
b) 3472 182 d) 128 sz |

I Em cada caso, determine o valor de x = 0.
3 Introduza os fatores no radicando. i
‘ a) V3 = Yx 27

a) 247 s 0 0243 &
b 4¥5 &) 5410 NI




'm Radicais semelhantes

Duas ou mais expressdes que tém como fatores radicais com o mesmo indice e com 0 mesmo
radicando sdo chamados de radicais semelhantes.

Exemplos
7
°2J7,-J7 e —3sdo radicais semelhantes.
« 3[7 e J10 ndo sdo radicais semelhantes, pois possuem radicandos diferentes.
* 43 e 3[3 ndo sdo radicais semelhantes, pois possuem indices diferentes.

Alguns radicais parecem ser ndo semelhantes por apresentarem indices ou radicandos dife-
rentes, mas, apos aplicarmos algumas propriedades e simplificac8es, podemos reescrevé-los
como radicais claramente semelhantes.

Exemplos

e Verificar se 135 e /320 sdo radicais semelhantes.
135 =37 -5 =345

J B
135=27-5
320 =32°-5=22-2°-5 =322 . {2° - Y5 =2-2-5=-22- 35 = 435
L ¢
320=64-5

335 e 435 s3o radicais semelhantes, ou seja, {135 e 1320 sdo radicais semelhantes.

o Verificar se 2° e J2° - 37 sdo radicais semelhantes.
°=2"-2=22-2=402
2232 =22.2.33=22-J3¢.2=2-3-2=6{2
42 e 642 s3oradicais semelhantes, ou seja, J2° e J2? - 3% s3oradicais semelhantes.

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Reescreva as expressoes, quando possi- ! Bldentlflque os pares de radicais seme-

vel, para mostrar que sao radicais seme- lhantes. atternativas aed
lhantes. a) —J7 e 1347

a) J45, J80, 180 315,445,645 b) U5 e Y15

b) ¥54, 3128, V250 332, 432, 542 N T

c) 90, 250, J1210 3470, 5440, 11470 2 \P

d) 448, 4/405 nao séo semelnantes (2403, 345). d) ¥2 e —13¥2
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'm Adicao e subtracao de radicais

Na adicdo e subtracdo com radicais, trés casos podem ser considerados.
» 1°caso: Todos os radicais sdo claramente semelhantes.
Efetuamos as adicBes e subtracdes dos fatores externos e mantemos o mesmo radical.

Exemplos

*2J5+7J5-3J5=(2+7-3)J5=6J5

-3(—(—5@+§=(3—1—5+%)f=—%@

» 2°caso: Todos os radicais podem ser reescritos como radicais claramente semelhantes.

Exemplos
eJ6+J24 + 54 =6 +2°-3+2-3 =
=J6+2-22-3+42-3-32 =

=6 +2J6 +3J6 =(1 +2 +3)J6 =66

* J180 + 500 = +22-3?-5 + J2%-5° =
=J22-3%.5 +J22-52.5 =
=2-3-J5+2:5:-J5=6J5+10J5 =165

» 3°caso: Apenas alguns radicais sdo semelhantes.

Efetuamos as adicBes e subtracBes dos radicais semelhantes e repetimos os radicais
ndo semelhantes.

Exemplo
J5 =345 + J10 + 32 - 45 = (J5 - 35 - 445) + J10 + 342 =
=-645 + J10 + 342

[ cuicaco: ENNEG—

Preste muita atencdo as desigualdades abaixo.

FeJ3+42 45

o2+ 5 #2J5

e J25 + 24 # 5 + J24. Nesse caso, devemos primeiro efetuar a adicdo expressa no radicando
i paradepois extrair araiz. Assim: J25 + 24 = J49 =7



ATIVIDADES

I Efetue as operacoes.
a) N7 — 547 +2J7 27

b) 232 + Y64 42
c) 2416 + 3%16 + 4416 + &/16
d) (342 +743) + (642 — 243)
e) 32 — 2412 — J75 + 372

I Simplifique as expressoes.
a) 332 — 732 — 632 -10uz
b) V12 — 49 — 27 — ¥81 -
c) 24150 — 454 + 624 106
d) 7432 — 542 + J8 2

Yz +642 +16 |

942 + 543
2202 - 943 |

Faca as atividades no caderno.

. BEI» Determine o perimetro das figuras.

a) b) [ L]
125
\45 1245
150
/80
] [
\[54 1646

. I3 Considere, com aproximacao de centési-

mos, N2 = 1,41 e /3 = 1,73. Determine o
valor do numero real y na forma decimal,
sendo:

y = <200 + /300 + J800 + 1200 9420

'm Multiplicacao de radicais

No estudo da sequnda propriedade dos radicais, vimos que:

J4-9-J4-g
Logo, podemos escrever:
J4-J5-J4-9
De forma semelhante, temos:
«2 -7 =214
Exemplos
«J5-J6=45-6=130
« 310 - Y12 =310 - 12 =120

e 2J5 -7 -3J10 =

- 6 - {11 = ¥66

(2-3)J5-7-10 = 64350

Se os radicais tiverem indices diferentes, devemos reduzi-los ao mesmo indice e depois

efetuar a operacdo.

Exemplo

Y5 =R2° - ¥5° =2 . 52 = 8200

Em alguns casos, podemos simplificar uma expressdo que envolva radicais utilizando a pro-

priedade distributiva.

Exemplos
A A
ey3-(J2+5)=y3-2+43-5=43-2+43-5=16+543

GUILHERME CASAGRANDI
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—~a a
«J5-(J7-J5)=J5-J7-J5-5=Jy5-7 - J5-5 =435 -J25 =35 - 5

~— —a
«(2+45)-(3-45)=2+3-2y5 +345 - (J5)°=6-2y5 +3J5 -5=5 +1

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
[ Calcule mentalmente os produtos. . BEID Efetue as multiplicagoes.
D56 @ DYT-YMw &) Y2 - Y3 - Y50 e
5 « A5 5 3 . 93 g 3
b) 346 - 45 125@0e) 332 - 233 ov6 b) 348 - 3 345
n J10 Ll
2 = f) J10 - ;
%) <3 2 ) IO 10 - I3 Determine os produtos.
? 33 . 5 . s
I3 Determine o perimetro e a area de cada a) 3 - 2 @ d) V2 - /8 26
figura. 2 h) 28 422 . 2 o) 45 - 45 w5
. ; i o) J10 - Y12 - Y30 f) 0,04 - /625 1
a) [-] ] gfeango.ME’ AT 5
. IE3» Aplicando a propriedade distributiva, de-
3\/3’ 3 ; i
5 termine os produtos abaixo.
ol ] a)ﬁ‘(ﬁ—1)7‘ﬁ
s - B (E-1)- (B +3) 2028
b) [T L] pen’metro:4(67 ﬁ); _ o _ _
area: (43 - 1247) e (\/E 2) <1 \/i) e
67 d) V5 - (V2 +J3) 75+ 5
L 0 (7+2)-(-17)a
57 D2 (1-42) e

/ FYd Divisao deradicais

No estudo da terceira propriedade dos radicais, vimos que:

4 4

CHNE]

Logo, podemos escrever:
a3

J9 N9

De forma semelhante, temos:

L1717 LB 43
4 4 I8 8




Exemplos

. 5_18 8
'*/§°\/_—f—\g—«/z—2

=~ .37g5 _ 30 30 /5
[ ] 3 : 3 = = 3| =22 = 3|2
20 #3118 18 18 3

Se os radicais tiverem indices diferentes, devemos reduzi-los ao mesmo indice e depois
efetuar a operacdo.

Exemplo

fﬂffisrg/ig/ﬁ

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

B Determine os quocientes. . I3 Efetue as divisoes.
a) Y128 : 32 4 C)\@:\/EZ DTS B AW E T
3 N6 b) Y16 : %64 1 e) X7 : 7T w7
b) ¥3° : {3 & d)8Y75:443 0 dV6:42 2 pUs8:¥Ys w

'm Potenciacao e radiciacao de radicais

Observe as poténcias:
e (2 =42 -J2-J2=J2-2-2=2%entdo:(J2)" = 22
«(35)"=%5.35 .35 .35 -35.5.5.5 = {5%; entdo: (¥5)* = 5*

Para efetuar a potenciacdo com um radical em que o radicando é um numero real positivo,
elevamos o radicando ao expoente dado.

De modo geral:

(’"ﬁ)n = ad", em que aé um numero real positivo, mé um ndmero natural maior ouiguala 2
e néum ndmero inteiro.

Exemplos
«(J5) =52 =J5.5" =55
e (Yab?)' =¥@- ) =Va" - t° =da--b*- PP -P =a-b-b-Yab? =

= ab® - Aab®, com ae bnumeros reais positivos.

« (7)) =477 =47* 47" =7.7=7"=49

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Vamos agora entender o procedimento da radiciacdo com radicais.
Observe as igualdades:

64 =44 =2
64 =2

Como as duas expressdes sdo iguais a 2, entdo:

{64 =64 =2

De modo geral:

2@ =™ a,emque aéum numero real maior ou igual a zero e me nsdo nimeros naturais
maiores ou iguaisa 2.

Exemplos

° 7_527_

} 125 _,.,[5° 53 5° _ 5
64 26 6 2
2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W) Efetue as potenciagoes dos radicais abaixo. | BEMP Calcule o valor de cada uma das expres-
3 i soes abaixo. 217
a) (2 J3 ) 2443 |

b) (242)" 102002 a) (ﬁ)6+(zﬁ)"+(—3ﬁ)z+<\g)
<3«/E>4 emquea>0eb>0. a¥ab b) (W)z4
<21/5—b2) emquea>0eb>0. 3

8 Jb
@ B Identifique a unica alternativa correta.

X _—
e) y X) emquex>0ey>0. 7 ‘ ] JE(J_)
| A expressao ———— é igual a:
f) <\]7) , em que y > 0. A | (1%) alternativa ¢
IF3» Escreva como uma unica raiz. a) IW d) 12/?
a) Nai5 265 o YT a7 b) 2 e) U2

b) 24243 24 d) 4256 > o V2

Produtos notaveis em expressdes que envolvem radicais
Observe estes produtos notaveis ja estudados:
(X+y)P°=x°+2xy+y° —> quadradodasoma

(x—y)’=x*—2xy+y* —> quadrado da diferenca
X+ Y(x—y) = X — y2 —> produto da soma pela diferenca




Podemos aplicar as regras dos produtos notaveis em expressdes que envolvem radicais.
Veja os exemplos a sequir.

c(BB+2)=(3)V+2-3-2+(J2)=3+2V6+2=5+216
e (J7-2) = (ﬁ)z—z J7 - 24RF=7-4J7 +4=11-4J7
(@ +2)- (B - 2) - (B - (2 -3-2-1

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

BEW» Determine o valor das expressoes. . EEM» Utilizando as regras dos produtos nota-
| fetue:
a) (3—43):(3+43)s | veis, e
( > ( ) a)(«r+f)27+2m
b) (742 —345) + (742 +345) s

2 b) (8 — 3)(8 + 3) e
c) (l—ﬁ) 3-242 c) (1—&)24725
d) (7 - J2) - (7 +42) 5 d)(1+J2) s+20
I Mostre que o nimero (1 — /3) * (1+\/7) (\/74-«/7)(\/_—\]_) 1o
é inteiro. 1y -(y3)°=1-3=-2 . f) (JE—B) 14-645

Racionalizacao de denominadores

Considere a expressdo fracionaria i, cujo denominador é o ndimero irracional +/3.

NE]
Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressdo por /3, obtendo uma
expressdo equivalente:

5-43 543
B3-043 3

N : 543 . . :
Observe que a expressdo equivalente —3 Ppossuium denominador racional.

A esse procedimento damos o
nome de racionalizacado.

Para racionalizar o denominador
de uma expressdo fracionaria de-
vemos multiplicar o numerador e o E

A racionalizagao de
denominadores consiste
na obtencdo de uma expressao
com denominador racional,
equivalente a uma anterior,
cujo denominador
possuia um ou mais
radicais.

denominador por uma expressdo
com radical chamada fator racio-
nalizante, a fim de obter uma nova
expressdo equivalente com denomi-
nador sem radical, ou seja, com de-
nominador racional.

GEORGE TUTUMI
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A sequir, vamos estudar os principais casos de racionalizacdo.

» 1°caso: O denominador é um radical de indice 2.

Exemplos

5
1z

Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressdo fraciondria por {2,
obtendo uma expressdo equivalente:

5-42 _ 542 _5\2 z . - .
J2 - 42 \/? 2 7 ObserVequef—l.ASSIm,aomultlpllcarmosf

4o, néo alt lor.
° \/I — ﬂ _ L por essa expressdo, Ndo alteramos seu valor.
17 17 {17

Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressdo fraciondriapor <17,
obtendo uma expressdo equivalente:

2-417 2417 _ 2417
17 -y17 172 17

_3
57

Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressdo fraciondria por 7,
obtendo uma expressdo equivalente:

3-17 37 37 3J7
507 -7 5J772 5-7 35

Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressdo fracionaria por~11,
obtendo uma expressdo equivalente:

5-11 J5-{11 55

Ji1 - J11 - J11z 11

» 2°caso: 0denominador é um radical de indice diferente de 2.

Exemplos

3

7

Multiplicamos o numerador e o denominador dessa expressdo fraciondria por3/72:

3-177 37 3{7

77 77
2 2-5@_2@_2@:@

Y 2

°734_734,@_ 13

33

12 _ 12-103 1203 1203 _
-




» 3°caso: 0 denominador é uma adicdo ou subtracdo de dois termos, em que pelo menos
um deles é um ndmeroirracional.

Ja aprendemos que o produto da soma pela diferencade ae bé: (a + b)(a — b) = a* — b®

Exemplos

5
J2 +43

Como nesse denominador ha uma soma de dois nimeros irracionais (N2 + 43 ), multi-

plicamos o numerador e o denominador dessa expressdo fraciondria por (J_ = \5)
Utilizamos o produto da soma pela diferenca para racionalizar o denominador.

5-(12- 3 542 -3 Z-3
<ﬁ+é> <r—>r> <ri>2—<@§2 252 se )
oz 27 +5) Ze7+{2-5 _J14+10 14 + 10
7-45 ({7-15)-(7+45) (\7f-(57 7753 °
1 1-(1IT+3) 1T +3  JI1+3 {11+3

'Jﬁ—a‘(r 3)- (3 (Af-3 -9 2

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Racionalize o denominador dos seguintes | WEMP No caderno, identifique a alternativa

numeros. i que corresponde ao valor da expressao:
a L % f) ﬂ ¥ 1 + 1 — alternativa e
7z 76 NN i
6 5 sy _
b) T2 342 g) 1z o a) N3 o) 10 e) 542
: 6 J288 12
5 543 1 @7
c) 4 h) =
83 738 "
A7 D T
! 0 37 @
o 22 o 5 1 us
3J5 "y

I3 Racionalize os denominadores dos se- |
guintes numeros.

) 1 B-1 ) 443
B+ 2 J2 + 43
3 5+ 47 e)ﬁ—lﬁ

5—4J7 ° 2—4J2 °?

2= 4~l_

b)

+ w

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.

IE® A definicao de potenciacao foi revisada no inicio do capitulo. Escreva, no seu caderno, um
exemplo de cada um dos itens a seguir.

a) Uma poténcia na qual o expoente ¢ um numero inteiro maior que 1. Exemplo de resposta: 3° = 81
b) Uma poténcia na qual o expoente é igual a 1. Exemplo de resposta: 7' = 7
c) Uma poténcia na qual o expoente é igual a 0 e a base é diferente de zero. T¢P'7 e resposta:

d) Uma poténcia na qual o expoente é um nimero inteiro negativo e a base é diferente
2

de zero. Exemplo de resposta: 4 2 = (%) = %

= Explique por que nos itens ¢ e d, acima, a base nao pode ser 0.
c) 0° ndo esta definido matematicamente;  d) N&o existe divisdo por zero.

IEB» Qual é a vantagem em se escrever numeros em notagao cientifica?
Simplificar a escrita de nimeros muito grandes ou muito préximos de zero e facilitar calculos operacionais com esses numeros.

BEI» Um aluno escreveu o nimero 1140 000 em notagao cientifica como 11,4 X 10°. Essa escrita

Q = g ] g A escrita ndo esta em notacéo cientifica, porque a parte inteira do
esta em 1’10'[3.(}3.0 Clentlflca' Expllque. numero na forma decimal deve ter um sé algarismo de 1 a 9.

Assim, o correto seria 1,14 x 10°.
I Sabemos que +—16 nao é um numero real. Por que essa raiz quadrada nao é real?
Porque ndo existe um nuimero real que multiplicado por ele mesmo resulte em —16.
BE3» Qual é a relacao entre racionalizacao de denominadores e produtos notaveis?

Para racionalizar denominadores do tipo A + B ou A — B, sendo A ou B uma raiz quadrada, é preciso usar o produto da soma pela
diferenca, pois, dessa maneira, ambas as parcelas serdo elevadas ao quadrado, o que eliminara a raiz quadrada.

Aplicando

I Calcule o valor das poténcias. IEB» Calcule, utilizando as propriedades das
1) poténcias.
a) (—2)° 1 e) —> 9 0 a2 e
3 a) x "*x"+x’x° e —,coma#0 o
b) —272 - f) (—3) & a
2 me Xn—z
0 (=2)73 ,% g) (E) % b) R com bbﬁ’(‘) f) T comx # 0 x*
3
1 -2 3 -1 . C) (23)4 ot2 g) 223 8
d) - E -25 h) _Z -3 d) (271)72 02 h) (zam)ZIn 4P
. Calcul lord oes.
I3 Calcule o valor das expressbes numéricas. E® Ca cu_;a 30 Valon Cas eXpressoes
a) (-2 -3 -Z a) B7)
3 x+ 3 x—3 _,
b) 5+ 545231 b) 5 *5 5
20 + 2*1 9 2 C) 32m: 31_m 33m -1
C) 730_3_1 y d) (7a.7a+l):7a+2 7a1
2yx —1 3yx +1
1\ (1) e () sfm) ,param # 0 m
d) E + E 6 109 m
4
e P+ (-2 — (=2 +4+2-27+1 B3 Mostre que 2" + 2" "' =3:2" em que n é
f) (=2) +(=3)+(—=2)":(-3) -3 um numero natural >

24T =" (142) =273

37



I» Simplifique as expressoes abaixo.
0,001 - (0,01)*
1000 - 0,00001
6-10*-8-10°-
64 -10° - 10°°

a) 107

1073

b)

0,2

o valor de: 2

I Escreva, em notacao cientifica, os numeros
a seguir.

a) 184000 1.84-10°

[EI» A Uniao Europeia financia um projeto pa-

ra reconstruir em computador uma simula-
¢ao do cérebro humano. O Projeto Cérebro :
Humano (Human Brain Project) conta com

cerca de 80 paises e 200 participantes. O es-

tudo comeca pelo funcionamento dos neurd- :
nios, as células nervosas mais importantes
do cérebro, conectados por meio das sinapses

(regido de comunicagéo entre os neurdnios).
O cérebro humano tem cerca de 100 bilhoes

de neur6nios com 100 trilhdes de sinapses :
. [EX O fisico italiano Avogadro (1776-1856) mos-

divididas em areas especializadas.

ANDREJ VODOLAZHSKYI/SHUTTERSTOCK

llustracdo de uma célula nervosa.

Expresse em notacao cientifica o numero de

neurdnios do cérebro humano e o nimero de ET® (Enem) Um dos grandes problemas da

sinapses divididas em areas especializadas.
10" neurdnios; 10" sinapses

[EE® Calcule o valor das expressoes a seguir.
a) (=20 (1) —(-2)-5+
+ (=1°+ (=1 + (=5)° -a3

-2
b) 27 + (l) +120° — (=2 &

2
__l-i_ -3
2,5+<3 4)-2 2]

o[-
411

80

4

B Sendo x = (2%, y = 2% e z = 2°, determine EED Quanto devo subtrair de (

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

2

-1
3) para obter

o

: [EEIP Pedro utilizou a calculadora para determi-

nar 5° e 5°. Veja:

c) 2500 -10° 25-10° :
b) 0,0000064 64-10° d) 0,004+107" 4.10°

EE» Efetue a operacdo (10 %) :10°% Qual é o ex-
poente de poténcia de base 10 resultanteﬁ?12

B XIE=]
GIXIE)

Agora é com voceé!

25 ou §2)
J( @5 ou( 5

GUILHERME CASAGRANDI

9765625
Utilizando uma calculadora, determine o
10 Verifique a conveniéncia de lembrar aos alunos
valor de 5 * que calculadoras diferentes, por vezes, requerem
procedimentos diferentes para os célculos.

ET®» Simplifique a expressao: 1 -2 °

2n+4 — 2. 2211
2. 211 +3
. Xy - xy
E™®» Calcule o valor da expressao —————,
y — X

parax=05ey =15 >

trou que 18 g de agua encerram cerca de
6,02 - 10 moléculas. Calcule o valor apro-
ximado do numero de moléculas contidas
em 1 miligrama de agua. 3,34-10" moléculas

EE® Indique a alternativa correta. A expressao
(10%)* — (5%)° é equivalente a: alternativac

a) 75% d) 25%
b) 75% e) 2,5%
c) 0,75% f) 0,075%

poluicao dos mananciais (rios, corregos e
outros) ocorre pelo hébito de jogar dleo uti-
lizado em frituras nos encanamentos que
estao interligados com o sistema de esgoto.
Se isso ocorrer, cada 10 litros de dleo pode-
rao contaminar 10 milhdes (10°) de litros de
agua potavel.

Manual de etiqueta. Parte integrante das revistas

Veja (ed. 2055), Claudia (ed. 555), National Geographic
(ed. 93) e Nova Escola (ed. 208) (adaptado).
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Suponha que todas as familias de uma
cidade descartem os oleos de frituras
através dos encanamentos e consumam

1000 litros de 6leo em frituras por semana. :
Qual seria, em litro, a quantidade de agua

potavel contaminada por semana nessa
cidade? atternativae

a) 1072 d) 10°
b) 10° e) 10°
c) 10*

ET» O monumento da foto abaixo, construido i

para a Feira Mundial de Bruxelas de 1958,
representa um cristal de ferro ampliado

200 bilhoes de vezes. Sua estrutura de ago
revestido de aluminio é composta de nove

esferas de 10 m de didmetro, que represen-
tam atomos de ferro, interligadas por tubos
de 29 m de comprimento e 3 m de didme-

tro. Determine, em metro, o tamanho real
do didmetro dos atomos do cristal de ferro. !

5:10 " m

ATLANTIDE PHOTOTRAVEL/CORBIS/LATINSTOCK

0 Atomium em Bruxelas, Bélgica. Foto de 2010.

EZ» Calcule a diferenca y — x, de forma que
o numero 2* + 3* - 26” possa ser expresso
como uma poténcia de base 39. s

ros consecutivos estao situados:

a) 5 2e3 b) 37 se7
[EX®» Calcule o valor das expressoes.

a) 425 — 9 » c) V8% + 6% 10

b) N25—9 4 d) 8+ 6 14

[EEX®» Escreva cada expressao abaixo como um pro- {

duto de radicais e simplifique, se possivel.
a) 6 -9 3l

b) 389 29

c) 64 - a® b, a=0eb=0. 200

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EZ®» Escreva como um quociente de radicais e
simplifique, se possivel.

a)\/g

53
b)3§§

s

.| 16a’

c) 7,G>0€b>0.%ﬁ

i 25 2 Simplifique os radicais.

a) 2° 4+ b5 B o) 5 s
EI» Transforme em uma unica raiz.
a)ﬁ% c) Sﬁ,azo.%
b) Yix, x=0. % d) Y3 =6
[EZ® Calcule as raizes.

a) —4625 s ¢) 30,00032 o2
3 -6 7 _L 1
b) Y216 d) D3 2

EID Sendo /2 = 1,41 e /3 = 1,73, determine,

na forma decimal, o valor aproximado de:

a) 8 28 d) J6 24393
b) J12 346 e) 4200 141
¢) J50 7,05 f) T: 0,815

EX» Calcule mentalmente o valor de: 7

NP S P e e

EX® Determine mentalmente entre quais intei- [EI» Usando a simplificacao de radicais, calcule:

a) a raiz quadrada de 2916; s«
b) a raiz cubica de 1728; 12
¢) araiz quarta de 6561. o

[EX® Escreva na forma de um unico radical e

simplifique.
a) N7 w7 e) \1280 215
b) A1 i f) J2 - {5 @0
o UG 9.

2 4 2
d Y32 & h) 432




GUILHERME CASAGRANDI

[EX®» Efetue e simplifique os resultados.
a) (Jg )5 943
b) (ﬁ)w 832

c) <%W>Z x=0ey=0. g0
d) 246 :8J3 2
e) U81x* : Y6x, com x > 0 Sig
£ 5 : {52 s
[EE» Calcule o valor da expressao:
a) /1,44 + 0,01 — /0,008 1.
b) 3436 + 5+ 0,04 —23—8 23

[EL®» Introduza, no radicando, o fator externo.
a) 63 Jios
b) 547 75
c) 23 wo
d) 235 w0
e) 345 waos
f) @3ab’,a>0eb>0. @b’

[E®» Calcule o valor das expressoes.

a) (5\E - 4\E> - (Z«E + 65)3@—10@%

b) 2427 + 5412 — 23 + J48 1583
c) 4+05 + 0,25 + 272 23125

[EI3» Um corpo cai em queda li-
vre de uma altura de 300 m
no vacuo. Com o auxilio de
uma calculadora, deter- ‘
mine quanto tempo, apro-
ximadamente, esse corpo
leva para chegar ao solo
Considere g = 10 m/s®. 7755 |

h:

[EX® Ari foi encarregado de calcular o valor da

expressao A = 4000 - 206° — 4000 - 204°, !
sem o uso de calculadora. Seu amigo Rai
recomendou o emprego de técnicas de fa- :

toracao, além dos produtos notaveis. Ao
seguir o conselho de Rai, Ari obteve:

a) 3280000 c) 2380000
b) 360000 d) 1680000

e) 1240000

1ot o p=2h o 4o /@,tzo
2 g g

alternativaa i

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

: [EI®» (Enem) Dados divulgados pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais mostra-
ram o processo de devastacao sofrido pela
Regiao Amazonica entre agosto de 1999 e
agosto de 2000. Analisando fotos de sa-
télites, os especialistas concluiram que,
nesse periodo, sumiu do mapa um total de
20000 quilometros quadrados de flores-
ta. Um orgao de imprensa noticiou o fato
com o seguinte texto: O assustador ritmo
de destruicdo é de um campo de futebol
a cada oito seqgundos. Considerando que
um ano tem aproximadamente 32 X 10° s
(trinta e dois milhoes de segundos) e que
a medida da area oficial de um campo de
futebol é aproximadamente 10~ km® (um
centésimo de quilometro quadrado), as
informacoes apresentadas nessa noticia
permitem concluir que tal ritmo de desma-
tamento, em um ano, implica a destrui¢ao
de uma area de: aternativae

a) 10000 km’®, e a comparacio da a ideia
de que a devastagao nao é tao grave
quanto o dado numeérico nos indica.

10000 km’, e a comparacao da a ideia
de que a devastacao é mais grave do
que o dado numérico nos indica.

b)

c)

20000 km?, e a comparacéo retrata exa-
tamente o ritmo da destruicao.

d) 40000 km’, e o autor da noticia exage-
rou na comparagao, dando a falsa im-
pressao de gravidade a um fendmeno

natural.

40000 km’, e, ao chamar a atencdo pa-
ra um fato realmente grave, o autor da
noticia exagerou na comparacao.

e)

[EX» Observe o retangulo abaixo. Determine seu

perimetro e sua area. perimetro: 16; area: 13

443

4 +43

GUILHERME CASAGRANDI
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455'J§+JZ-J_7J§-J§:3J7+2J7—5J7: 0

Lembre-se:

J60

IEI» Calcule o valor de cada expressdo.

a) 2
Jig @
J5
b) 10
J0,05
10
0 0,64 - 10° _ .
1078
2,56 - 10°
d) 80
4 -10*

L5 Efetue as radiciagoes.
a) 7 7
b) 445
c) N256 2
d) Ja¥15 295

e) x]@,comaBOa
f) Y25 W
X3 Calcule:
a) 27
49
b) Y2 -4
1%

C)m—f‘\/ﬁ-i‘\/ﬁg
J192

e responda as questoes.

I H
v
C

D J

I

I

G F

I

A

Va© B oAb E

N&o escreva no livro!

J60 J60

a) Qual é a area do quadrado ABCD? -
b) Qual é a area do quadrado BEFG? »
c) Qual é a area do retangulo GFJC? Jab — b
d) Qual é a area do retangulo DJHI? Ja + b

e) Determine a area total do quadrado AEHL.
= elevando a medida do seu lado ao
quadrado; a+ b +24Jab
= adicionando as areas das regioes I, II,
MelV. a+b+24ab

: I3 Racionalize os denominadores e simplifi-

que as expressoes.
7

572

a)
5\]?
9
b J5 =
3446
J3 + 42
_ 4
2— 43
3—43 ,2—-43
3+4J3 2+43

c)

8 + 443

d)

e) 2+ 43

. [3x /1_ [5x _
IE5» Prove que: 20 + 15 2 =0,

x=0
L3 Na expressao, a e b sao numeros inteiros e

positivos. Determine o valor de a + b.

(0,125)° ¢

0
prEr +21-<%> +a" =191 15

] : X3 Transforme em uma poténcia de x a ex-
IEE® Observe o quadrado AEHI da figura, em

que AB=Ja eBE=Jb,a>0eb>0, :

pressao: N\ x xJx , x=0.
EX» Demonstre que J2 +1 é o inverso de

J2 -1 1 ) er
E Gy 21 2

! Identifique a alternativa correta.

AJA - 343

Ja —-J3
A>0e-JA — J3 # 0, obtemos: alternativa b
a) A— 9+ AJ3

Simplificando a expressao

b) A+ 3+ 34
c) A—3+JA

d3—-A+3




CAPITULO

EQUACOES DO 2°GRAU

» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

0 telhado ecoldgico consiste da aplicacdo de uma camada vegetal sobre uma laje im-
permeabilizada ou mesmo um telhado convencional. Além de bonito, o telhado ecolégico
contribui para diminuir a poluicdo ambiental, melhorar a drenagem de agua nas grandes
cidades, além de reqular a umidade do ar e a temperatura interna das casas.

» Observe ailustracdo que representa o telhado verde de uma casa.

Se considerarmos que a medida do
lado de cada placa de camada vegetal
é x, temos:
4x - 6x = 96
24x* = 96
24x* — 96 = 0
Logo, uma maneira de calcular a
medida do lado de cada quadrado de
camada vegetal é resolver a equacao
do 2° grau acima.

Para cobrir esse telhado foram usadas placas de camada vegetal de formato quadrado,
todas com as mesmas dimensdes. Sabendo que a drea do telhado é 96 m?, como pode-
mos calcular a medida do lado de cada quadrado de camada vegetal? (Considere que o
lado de cada quadrado mede x.)

A



A abertura deste capitulo apresenta um problema para introduzir as
equagdes do 2° grau. Neste capitulo os alunos vao estudar como
resolver equagdes do 2° grau completas e incompletas. Em seguida,
terdo contato com os sistemas de equagdes e a resolucdo de
problemas por meio de equagdes do 2° grau.

EDUARDO NADDAR/AGENCIA O GLOBO

. T a,

Tl o o

Casa com telhado verde em Petrépolis (R]),
em janeiro de 2014.




LUIZ RUBIO

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Segundo dados da Confederacdo Brasileira de Handebol (CBHb), a quadra para esse es-
porte deve ter o formato de um retangulo com area igual a 800 m* e perimetro de 120 m.
De que forma podemos encontrar as dimensdes dessa quadra?

X

Veja como Paulo comecou a resolver esse problema:
Area: 800 m?
Perimetro: 120 m

Sabendo que x é a medida do comprimento da quadra e y é a medida da largura, temos:

XV = 800 @ Se julgar conveniente, chame a atencdo dos alunos para o fato de que Paulo usou
y - uma estratégia semelhante ao método da substituicdo para resolucédo de sistemas de
duas equagdes do 1° grau com duas incégnitas. Comente ainda que a equagéo (D
Z(X + y) = 120 @ ndo é uma equagao do 1° grau com duas incégnitas, pois ndo pode ser reduzida a uma
800 equacao do tipo ax + by = ¢, sendo a, b e c nimeros reais, coma # 0e b # 0.

Isolando xem (1); x= =y

Lembre aos alunos que duas equagdes sdo equivalentes
quando tém o mesmo conjunto universo e as mesmas

Substituindo x por w em @: 2 w + Yyl = 120 raizes, e que, para encontrar uma equagdo equivalente a
y y uma dada, usamos o principio aditivo ou o multiplicativo
das igualdades.

» Determine uma equacdo equivalente a ultima encontrada por Paulo, de modo que a
incégnita ndo apareca no denominador. Exemplo de resposta: y — 60y + 800 = 0

Quantas incégnitas tem essa equacdo? uma incognita

Paulo precisa primeiro

Qual é o maior expoente da incégnita dessa equacdo? » encontrar o valor de y (iargura
. . ~ da quadra) resolvendo a

O que Paulo precisa fazer para encontrar as dimensdes da quadra? equacgaoy? - 60y + 800 = 0

e depois substituir o valor encontrado para y na equagao (D ou (D para determinar o valor de x comprimento da quadra).

" p (
Vocé acha que ha outras maneiras de resolver esse problema sem substituir x pela ex-

8 Espera-se que os alunos percebam que sim. Por exemplo, pode-se isolar y na equacéo (D e substituir
presséo —7 a express&o obtida na equagao (D), ou, ainda, escolher a 2% equac&o para isolar qualquer uma das
y incégnitas e substituir a express&o obtida na equagao (D.

v Vv Vv Vv

Neste capitulo, vocé vai aprender a resolver equacées do 2° grau.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Equacao do 2°grau com uma incagnita

Considere a situacdo a sequir.

Um curral tem formato retangular e drea igual a 288 m*. Uma das dimens&es tem o dobro da
outra. Quanto mede cada uma das dimensdes desse curral?

2x

Considerando xa medida da menor dimensdo, a maior corresponderaa 2xe a drea podera ser
representada por x - 2x. Assim:

X+ 2x=288
2x° =288
2x°—288=0

Uma maneira de calcular a medida de cada uma das dimensdes desse curral é resolver essa
equacdo.

A equacdo 2x° — 288 = 0 é um exemplo de equacdo do 2° grau com uma incégnita (a letra x).

Denominamos equacdo do 2° grau na incégnita x aquela que pode ser reduzida
auma equacdo do tipo ax® + bx + c= 0, sendo g, be cniimeros reais, com a # 0.

Exemplos
e x*—5x+ 6 =0¢éumaequacdodo2°grau,coma=1,b=—-5ec=6;
e 6x°— x—1=06éumaequacdodo2°grau,coma=6,b=-lec=—1;
e 7x° — x=0éumaequacdodo2®°grau,coma=7,b=-1lec=0;
* x*— 36 =0éumaequacdodo2®°grau,coma=1,b=0ec=—36.

Nas equacdes escritas na forma ax® + bx + ¢ = 0 (equacdo do 2° grau na incégnita x), chama-
mos a, be cde coeficientes.

{ cuidado! [

. N3osdo equacdes do 2°grau com uma incégnita:
e X°+2y°=8 (possui duas incégnitas: xe y)
e X+ 4x°— x= -7 (omaior expoente daincégnita é 3)
e (3x°—2)¢=0 (o maior expoente daincégnita é 4)

LUIZ RUBIO




GUILHERME CASAGRANDI

Equacdes completas e incompletas

Uma equacdo do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0, naincdgnita x, é completa quando todos os seus

coeficientes (a, b, ¢) sdo diferentes de zero.

Exemplos
a=1
*x*—9x+20=0-b=-9
c=20

a=-1
. —x2+10x—16=0*{b=10
c=-16

Quando bou cou esses dois coeficientes sdo iguais a zero, dizemos que a equacdo do 2°grau

é incompleta.

Exemplos
a=1 a=1 a=4
e x*—36=0 —b=0 * x*—10x=0b=-10 ° 4x2=0-b=0
c=-36 c=0 c=0

2 AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Uma quadra de basquete tem area igual

a 240 m’. Escreva a equagao do 2° grau |
que pode ser utilizada para determinar
a medida do comprimento e da largura |

da quadra, de acordo com a figura.
Exemplo de resposta: x> + 8x — 240 = 0
x +8

I Identifique as equagdes do 2° grau.

alternatlvas b,c,eef

a) 6x+5=0 d ox*+5x+6=0
b) ¥ —6x+9=0 e)9—y=0 '
o y’—4y=0 f) 2z—3°=0

BED» Considerando ax* + bx + ¢ = 0, a # 0,
determine os coeficientes das equagaes.

a) x> +13x+36=0 a-1b-13c-36
b) 3x°+6x=0a2--3b-6c-0

€)3x* —12=0 a-3b-0c= 12

d) 25 —10x+ x*=0 a-1b5--10c=25
e) X’ +4x=0a-1b-4c-0

f) (k+1)x*—2kx=0,k+1+#0

a=k+1,b=-2kc=0

» Escreva no caderno a equacao
ax’ + bx + ¢ = 0, em que:

a)a=5b=-lec=0s5¢—x-0
b)a=4b=0ec=—9 4x2-9-0

c) a—E,b——Sec—Z e _ai0-0

da=02b=1ec=05 02¢+x+05-0

I Um quadrado com lado de medida x tem

area igual a 625 m”. Escreva uma equagao

do 2° grau para determinar o valor de x.
Exemplo de resposta: x> — 625 = 0

I3 Classifique as equagdoes do 2° grau em

completa ou incompleta.

a) 3x* + 5x = 0 incompleta

b) —3x° + 9 = 0 incompleta

¢) xX* — x = 0 incompleta

d) X2 +7x+12=0 completa

e) 6X2 = 0 incompleta

f) x* —3J2x + 4 =10 completa

. IEB» Determine os valores possiveis de m na

equacdo (3m — 2)x* + 2m + )x — 4 = 0,

de modo que ela seja do 2° grau. r - {%}

. IEI» Reescreva a equacao

(x —3)
s 4
ax*+ bx+ c¢c=0,a # 0.

Exemplo de resposta: 4x* — 25x + 39 = 0

= 2x — (x — 2)? na forma

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Raizde uma equacaodo 2°grau

Da mesma forma que vocé aprendeu ao estudar as equac8es do 1° grau com uma incégnita,
podemos verificar se um ndmero é ou ndo raiz de uma equacdo do 2° grau. Para isso, substi-
tuimos a incégnita pelo nimero dado: se a sentenca obtida for verdadeira, o nimero dado sera
raiz da equacdo; se a sentenca for falsa, o nimero ndo sera raiz da equacao.

Exemplos

e Verificarse —1,0, 1 e 2 sdo raizes da equacdo x° — x — 2 =0.

Parax= —1: Para x=1:

x*—x-2=0 x*—x—-2=0
(-1°-(-1)-2=0 1°-1-2=0

1+1-2=0 1-1-2=0

0 =0 <— sentencaverdadeira —2 =0 <— sentencafalsa
Para x = O: Parax = 2:

x*—x—-2=0 x*—x—-2=0

0°-0-2=0 2°-2-2=0

0-0-2=0 4-2-2=0

—2 =0 <— sentencafalsa 0 =0 <— sentencaverdadeira

Verificamos que —1 e 2 sdo raizes da equacdo e que O e 1 ndo sdo raizes da equacao.

* Determinar p naequacdo (2p — 1)x° — 2px — 2 = 0, sabendo que 2 é raiz.
Substituindo aincognita x por 2, ja que 2 é raiz da equacdo, determinamos o valor de p.
2p—1)-2°-2p-2-2=0
2p—1)-4-4p—-2=0
8p—-4-4p—-2=0

4p—-6=0
4p="6

6
P=2

3
P=32

Portanto, ovalorde pé %




“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

% Dados os numeros —6, —5, 0, 1, 5 e | BEWD Verifique se —0,2 é raiz das equacdes
6, quais deles sdo raizes da equagdo ! abaixo.
x*— x— 30 =07 -se6 a) x>’ — 6x+ 9 =0 nao
, b) 5 —7x—2=0 sm
E» Em (3—k) 24 (k —3)x — 5 _ 0, k # 0, - I3 Dé um exemplo de equagao do 2° grau
2 2 : com uma incognita de modo que:
a) 0 seja uma raiz. Exemplo de resposta: x> + 2x = 0

b) nao possua raizes reais.
Exemplo de resposta: x> + 1 =0

qual é o valor de k para que — % seja raiz?
k=-8

'm Resolucao de equacoes do 2° grau

Resolver uma equacdo do 2° grau é descobrir suas raizes, que devem pertencer a um dado
conjunto universo U (conjunto formado por todos os valores que a incégnita pode assumir).
Essas raizes também sdo chamadas de solucdes da equacdo em um conjunto universo.

Resolucao de uma equacao do 22 grau incompleta
Vamos resolver algumas equacdes do 2° grau incompletas.

Exemplos

 Determinar as raizes reais ou soluctes da equacdo 2x° — 72 = 0, sendo U=R.
2x°—72+72=0+ 72 ———> Adicionamos 72 aambos os membros da equacao.

2x° =172

2
ZL = 7_2 > Dividimos os dois membros por 2.
2 2
x° =36
X = 36 _ 6 oux=— 36 _ _6 Proponha a seguinte pergunta aos alunos: Se o conjunto

universo considerado fosse o conjunto dos nimeros naturais,
a equagdo 2x? — 72 = 0 teria quantas solucdes? Por qué?
Espera-se que os alunos respondam que a equagao teria
uma Unica solucéo, pois —6 ndo é um numero natural.

Portanto, as raizes reais da equacdo sao 6 e —6.
* Resolveraequacdo 3x°+ 6 =0, sendo U=R.

3x*+6-6=0-6 > Subtraimos 6 de ambos os membros da equacdo.
3x% = —
2 —
3;( = 36 > Dividimos os dois membros por 3.
Xe=-2

Como ndo existe um numero real que elevado ao quadrado seja igual a —2, dizemos que a
equacdo ndo tem raizes reais ou ndo tem solucdo em R.
 Determinar as raizes reais ou soluc8es da equacdo —3x° = 0, emR.

-3x* _ 0
-3 -3

x°=0

X=-0=00ux=+0=0

Portanto, a equacdo tem duas raizes reais iguais a zero.

> Dividimos os dois membros por —3.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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* Resolveraequacdo x* — 8x=0,emIR.

Inicialmente, colocamos o fator comum x em evidéncia:

X-(x—8)=0

Como o produto dos fatores x e (x — 8) é zero, pelo menos um deles é zero. Assim:

x=0oux—8=0
x=8

Portanto, as raizes reais da equacdosdao O e 8.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Resolva as equacoes em [R.
a) X’ — 64 =0
x=-8oux=28

b) xX*-7=0 g) —2x* —10x =0

—J7oux=47 3 x=0o0ux=-5

¢) 3¢ +7=0 h)i—5x—0201
Nao tem raizes reais. x—Ooux—? :
d)9x—164 041) 6X—5x0 _5
3 3 OUX—E
e)3x—0 %3) (x+2)—ttxz4‘

I3 Calcule as raizes reais de cada equagao.
a) (x— 22 +4x=4 x-o0
b) X (X+ 2) = 4X x=0oux=2

C) 3'(X— 2)2212 x=0oux=4
d) 2X2—%2X2+%x=710ux=1
x—3 2x —3 _ £ 17
e) 2 + 4 + x 2 -
1 1 X=-Zoux=7
f) -3 x13 Lx#3ex# -3

BEID» Calcule as raizes reais de cada equacao.
a) 3m*+2=4m*+ 2 m-o

b) (— — 5) (% + 5) =0 x=-250ux=25

Resolucao das equacdes completas

Mohammed ibn Musa al-Khowarizmi, matematico arabe do sécu-
lo IX, em seu livro Al-jabr Wa'l muqabalah, apresentou regras para en-
contrar as raizes positivas de equacdes do 2° grau. Em suas solucdes,
ele usava apenas palavras, sem empregar simbolos.

Uma das equacdes apresentadas e resolvidas por Al-Khowarizmi foi;

x°+10x=139

—{150oux =15 |

Comente com os alunos que toda equagéo
do tipoax® + bx =0,coma # 0eb # 0,
tem sempre duas raizes reais diferentes,
sendo uma delas igual a zero.

- I3 O retangulo e o quadrado abaixo tém a

mesma area. Observe atentamente as
figuras e responda as questoes.

1,6x ‘ ' X

a) Qual é a medida do lado do quadrado?s

b) Qual é o perimetro do quadrado? E o
do retangulo? s2; 35,6

c) Qual é a area do retangulo e do qua-
drado? 64

53 Determine o valor de x em cada caso.

a) O quadrado de x é igual a 121.

=—-11oux=11
b) A terca parte do quadrado de Xcé igual

a2 x=-9oux=9

¢) O dobro do quadrado de x é igual ao

tIiplO de x. XZOOUXZ%

d) A diferenca entre o quadrado de x e 4
é igual a140. x=-120ux=12

Estdtua de Al-Khowarizmi
em Khiva, Uzbesquistdo.

GUILHERME CASAGRANDI
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Comente com os alunos que os arabes néo trabalhavam com nimeros negativos e, por esse motivo, Al-Khowarizmi s6 considerava raizes positivas,
e a equacéo proposta nao foi apresentada na forma x* + 10x — 39 = 0.

Como podemos encontrar as raizes dessa equacdo? A seqguir, vamos estudar a resolucdo de
equacdes do 2° grau completas, como a estudada por Al-Khowarizmi.

Se julgar necessario, retome com os alunos os

HESOIU;BD PIJI' fatl:lral;al:l conceitos de produtos notaveis e fatoragéo.

Vamos usar o que ja foi estudado sobre fatoracdo e produtos notdveis para resolver algumas
equacdes do 2° grau completas.

Exemplos

Lembre que
o quadrado da diferenca de

* Determinar as raizes reais da equacdo x° — 10x + 25 = 0.

- lxiz=0 L
x*—10x+25=0 Trindmio quadrado perfeito.

LN

x°—2-x-5+5%°=

os produtos dos termos mais o
quadrado do segundo
termo.

(x—5)*=
> Forma fatorada do trindmio.
(x=5)-(x=3)=

Como os dois fatores sdo iguais, a equacdo tem duas raizes
reaisiguais:

Se julgar necessario, proponha aos alunos que
(X - 5) = verifiguem se 5 é raiz da equagédo x* — 10x + 25 = 0.

Espera-se que eles substituam a incégnita x por 5 e
X= 5 verifiquem que a sentenga obtida é verdadeira.

Portanto, a equacdo tem duas raizes reais iguais a 5.

e Resolveraequacdo16x®+ 24x= —9,emR.

16x°+24x+9=—-9+9 — > Adicionamos 9 aambos os membros da equacio.

16x°+24x+9=0 Trindmio quadrado perfeito.

(4X)2+2+4x-3+ 32 =

Lembre que
o quadrado da soma de
dois termos é igual ao quadrado do
primeiro termo mais duas vezes os
produtos dos termos mais o
quadrado do segundo

(4x+3)° = termo. <
D > indmi 2
> Forma fatorada do trinémio. 5
w
Caso os alunos ndo compreendam o porqué de x = —% %
. _ proponha que eles resolvam a equacéo 4x + 3 = 0 aplicando os o

(4X + 3) (4X + 3) - principios aditivo e multiplicativo das igualdades.

Como os dois fatores sdo iguais, a equacdo tem duas raizes
reais iguais: 4x+3-3-0-3

4x = — 3 | l.'__!"]
= 4x _ -3
(4x+3)=0 3
3
X= —% x=-7
Portanto, a equacdo tem duas raizes reais iguais a —i.

4

dois termos é igual ao quadrado do
primeiro termo menos duas vezes

GEORGE TUTUMI
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Proponha aos alunos que resolvam algumas equacdes do 2° grau em que o primeiro membro seja a forma fatorada
de um trinémio quadrado perfeito e o 2° membro seja um nimero diferente de zero, por exemplo, (x — 1)? = 4,

(2x + 3)* = 9 etc. Isso podera ajuda-los a entender que obter uma equac&o equivalente a uma outra, cujo primeiro
membro é um trindmio quadrado perfeito, facilita a tarefa de obter as raizes da equagao do 2° grau inicial.

 Determinar as raizes reais da equacdo x° + 10x = 39, apresentada por Al-Khowarizmi.

Veja que o primeiro membro da equacdo x° + 10x — 39 = 0 ndo é um trindmio quadrado
perfeito. Pararesolvé-la, devemos encontrar uma equacdo equivalente a ela, cujo primeiro
membro é um trinémio quadrado perfeito. Observe a explicacdo de Dénis de como ele en-
controu essa equacdo.

Primeiro
considerei x” a 4rea
de um quadrado com
lado de medida x.

Interpretei 10x como a
area de dois retangulos com
area igual a 5x. Em seguida, juntei os
retangulos ao quadrado e obtive
uma figura com area igual a
x>+ 10x.

Completei a
figura acrescentando um
quadrado de lado 5. Assim, ao adicionar
25 a ambos os membros da equacao
x? + 10x = 39, obtemos uma
equacao equivalente a esta, cujo
primeiro membro é um trindbmio
quadrado perfeito.

Esta forma de
resolucdo é conhecida como
método de completar quadrados.
Era esse o método que Al-Khowarizmi
utilizava para resolver as equacdes
de 2° grau.

Para interpretar geometricamente o método5de completar quadrados,
devemos assumir que x é positivo, pois é a medida do lado de um
quadrado, porém, ao resolver a equacdo, podemos desconsiderar
esse fato e admitir que x pode ser qualquer nimero real.

Agora, podemos resolver a equacdo inicial mais facilmente.
x°+10x+25=39+ 25

PN

X°+2+:x+5+5°=64

(x+5)° =64

(x+5) =464 =8ou(x+5)=—J64 = -8
x=3oux=-13

Portanto, 3 e —13 sdo as raizes reais da equacdo x* + 10x = 39,
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Férmula de resolucdo de uma equacdo do 22 grau

Considerando a equacdo do 2° grau ax’® + bx + ¢ = 0, em que a, b e c sdo coeficientes reais
com a # 0, vamos obter, através da generalizacdo do método de completar quadrados, uma
férmula para calcular suas raizes.

» Multiplicamos ambos os membros por 4a.
4a-(ax*+ bx+c)=0-4a
4a°x° + 4abx + 4ac=0

» Subtraimos 4acde ambos os membros da equacdo.
4a°x° + 4abx + 4ac — 4ac= 0 — 4ac

» Adicionamos b®aambos os membros da equacdo.

4a°x® + 4abx + b° = —4ac + b?
|

trindmio quadrado perfeito

Vocé sabe
por que consideramos
b?> — 4ac=0?

» Fatoramos o primeiro membro.

2 _ Rhe _ Espera-se que os alunos respondam que
(ZGX + b) b 4GC b? — 4ac é resultado do quadrado de

2ax + b. Entéo, é positivo ou nulo.

» Considerando b® — 4ac= 0, extraimos a raiz quadrada dos
dois membros.

2ax+ b=+b?— 4ac —
ou —— 2ax+ b=+b?— 4ac
2ax+b=—-b*—4ac —

» Isolamos x.
2ax=—b +={b® — 4ac
2ax _ —b +=b*— 4ac

2a 2a

GEORGE TUTUMI

Assim, encontramos a férmula resolutiva de equacdes do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0, em que
a, be csdo numeros reais com a # 0.

. b -+ /bz _ 4UC Comente com os alunos que Bhaskara (1114-1185)

X = foi um matematico hindu cujos estudos contribuiram
20 para a resolugédo das equacgdes de 1° e 2° grau. Essa
férmula resolutiva foi encontrada por Bhaskara em
documentos que datam do século Xl e foi apresentada
em sua obra Lilavati, escrita no século XII.

Essa féormula resolutiva de equacdes do 2° grau, conhecida como férmula de Bhaskara,
permite calcular as raizes conhecidos os coeficientes.

Assim, concluimos que as raizes da equacdo do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0 sdo:

_ —b + Jb? — 4ac o . = —b — {b®—4ac

1 2a 2 2a
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Exemplos

e Calcular as raizes da equacdo 7x° + 13x — 2 = 0.
Aplicando a féormularesolutivaparaa=7,b=13ec= —2, temos:
~13+13*-4.7 - (-2)

2-7
X = —13 = J169 + 56
14
-13 + \/ 225
X = Na secdo Trocando ideias da pagina 44 os alunos estudaram
14 que, para encontrar as medidas do comprimento e da
— 13 + 15 2 1 largura da quadra de handebol, eles precisam resolver uma
1= =T =S equacio do 2° grau. Proponha a eles que resolvam
13 + 15 14 14 7 essa equacdo pelo método que eles julgarem mais
X = — — conveniente. Chame a atencéo deles para o fato de que
14 ~13-15 28 0 conjunto universo considerado deve ser o conjunto dos
X5 = — _ 2 ndmeros reais positivos, pois x e y correspondem as medidas
2 14 14 do comprimento e da largura da quadra, respectivamente.

Espera-se que eles concluam que o comprimento da quadra
€ 40 metros e que a largura é 20 metros.

Portanto, as raizes da equacdo sdo —2 e l.

7 Relembre com os alunos
4 10 que equagéo fracionaria é
. , ~ . Lo X X — toda equacao em que pelo
e Determinar as raizes da equacao fraciondria X + =4, menos um dos termos é

-1 X uma fragao algébrica.
Como o denominador de uma fracdo ndo pode ser zero, as condices de existéncia dessa

equacdosdox# 0ex # 1.
Inicialmente, vamos reduzir a equacdo fracionaria a uma equacdo do 2° grau.

4x x—-10 _ B
V] + X =4 > mmc (x— 1, x) = x(x—1)
4x - X (x —10)(x — 1) _ 4x(x - 1) _ Reduzimos todos os termos a
x(x —1) x(x — 1) o x(x — 1) "~ um mesmo denominador.

Ax - X —-10)(x — 4x(x —1)
Xobe=T) o st et D) - = x=T) -

| xpx=T) M ‘ Xx—=T1)
Aplicamos o principio multiplicativo
dasigualdades.

Y

4x° + (x—10)(x— 1) = 4x(x— 1)
4x° + x°— x—10x+10 = 4x° — 4x
5x°—11x+ 10 = 4x* — 4x
5x°—11x+ 10 — 4x° + 4x=4x° — 4x — 4x° + 4x ——>
x°—7x+10=0
Agora, vamos resolver a equacdo do 2° grau aplicando a férmula resolutiva em que:
a=1,b=-7ec=10

—(-7) (=72 -4-1-10

Aplicamos a propriedade distributiva.

Y

Aplicamos o principio aditivo
dasigualdades.

2-1
7+J9
Xzi
2
x1=7;3=5
X:7t3
2 _
x2=—723—2

Portanto, as raizes da equacdo sdo 2 e 5.




GEORGE TUTUMI

2. Espera-se que os alunos concordem com Roberta, pois
x deve ser diferente de —1 para que o denominador das

1
X271ex+1

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

fracdes algébricas seja diferente de zero.

I Resolva as equagoes abaixo em [R. - BEI» Determine as raizes das equagoes fracio-
a) X +5x+6=0 x- 2ex— 3 = narias abaixo. Determine antes a condi-
2 ) e ¢ao de existéncia de cada uma.
b) 6x°—x—2=0 X =-pexX =g

2 x —3 1
c) X2—2£X+4=Ox1=ﬁ+1ex2=~!§71§ a) 7+;=—3 210_19,(2:_2

2
d) xX* —14x+ 49 =0 x,-x -7

X X 8 x#-t1ex+1
E) (X+3)2=2X(X+7) X;=-9ex,=1 b) X+1_1—X=§X‘=726X2=2
IE2» Apos resolverem a equacao : 0 2 _x  _ g XFlex® -1
2 1 o 2 — x—1 X=-3
> e —1, Allan e Beatriz ! x —1 °
-1 g : d) 1 + 6 ZAX#O,X#CSex#fs
chegaram a seguinte conclusao: 3—x x*—9 x x=72
As raizes dessa A raiz dessa 2x* +2 2 X —2 x#tex#-1
3 5 - e) D) - xX=-2
equagaosdoOe —1. equacao é 0. xt —1 x—1 x +1

- I3 A soma de um numero real com seu qua-
1. . drado é 42. Determine esse numero.

o —70ub

el . IEI» Subtraindo o inverso de um numero real

{ qualquer desse mesmo numero, obtemos

; 3 . 2
. np | —. Determine esse numero. - ou2
Com qual deles vocé concorda? Por qué? 2 2%

Discriminante

A expressdo b? — 4acé chamada de discriminante da equacdo do 2°grau ax® + bx+ c=0e
é representada pela letra grega A (delta).

A= b*-4ac
Entdo, a formula resolutiva pode ser escrita assim;

b+ JA
X=—
2a

Podemos verificar se uma equacdo tem ou ndo raizes reais analisando o discriminante.

e Quando A > 0, o valor de JA é real e a equacdo tem duas raizes reais diferentes:

_—b+iA XZ—b—JK

! 2a 2 2a
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* Quando A = 0, o valor de JA é nulo e a equacdo tem duas raizes reais iguais:

* Quando A <0, o valorde JA ndo é um ntimero real e a equacdo ndo tem raizes reais.

Exemplo
» Determinar os valores de m para que a equacdo 3x° + 6x + m = 0 tenha duas raizes reais

diferentes.

3x°+6x+m=0 b®—4ac>0

a=3 6°—4-3-m>0

b=6 36-12m>0

c=m A>0 —1lem>-36 ) Multiplicamos ambos os membros por — 1.

12m< 36 Invertemos o sentido da desigualdade.

m<3

Portanto, os valores de mdevem ser menores que 3 para que a equacdo tenha duas raizes

reais diferentes.

Observe que, se m = 3, a equacdo tem duas raizes reais iguais, e que, se m> 3, a equacdo

ndo tem raizes reais.

“ AT“II DADES Faca as atividades no caderno.

B Calcule o discriminante e indique se a
equacao tem raizes reais.

a) ¥* —10x + 21 = 0 a-=16;sim
b) 3x* — 10x — 8 = 0 A = 196; sim
C) XZ— 2x +1=0 a=0;sm
d) 4x* —4x+1=0 s-0sm
e) 3x* + 5x+ 4 =0 a- 23 ndo
f) 3x* + 6x +4=0 a= 12 nzo

2 Determine o valor de p na equagao
x* — 6x+ p — 5 = 0, de modo que suas
raizes:
a) sejam reais e iguais; p - 14
b) sejam reais e diferentes; p < 14
¢) nao sejam reais. p > 14

= Determine o valor de k para que a equa-

cdo 3x° — 5x + 2k = 0 ndo tenha rai-

: 25
Zes reaits. k> o0

P Determine os valores de a em cada uma
das equacoes a seguir, de modo que:

a) a equacdo x° — 7x + a = 0 tenha duas
49

raizes reais diferentes; a < 2

b) a equagdo x> — ax + 9 = 0 tenha
duas raizes reais iguais; a - 6oua-6

¢) aequagdo x° — 3x + a = 0 néo tenha

raizes reais. a >%

B Para que valores de m, com m # 0, a
equacio mx’ — 2mx + 5 = 0 tem duas
raizes reais diferentes? m<oem=5

LEO FANELLI




'm Relacoes entre as raizes e os
coeficientes de uma equacao do 2° grau

—b+da _-b-dA
2a ¢ 2a
Veja como podemos relacionar essas raizes e os coeficientes g, b e cda equacdo:

Considere x; =

» Somadas raizes (S)

—b+JK+—b—JK:—b+>/Z/—b—>[X:_Lb b
2a

2a 2a 20 a

X, + X =

S=X1+X2=_%

» Produto das raizes (P)

_—b+JA —b-JA _(-b+4A)-(-b-JA) (-by-(A) pz_a

X1 X, =

2a 2a 442 4a° 4a°
Como A = b° —4ac, temos:

bz_(b2_4ac):b2_bz+;|4]c_4ac_ Adc ¢

4a?® 4a? 40° Ad-a a

X1 X, =

C
P:X]_'XZZE

Essas relacdes sdo denominadas relacdes de Girard.
Veja como podemos escrever qualquer equacdo do 2° grau dadas as suas raizes:

Considere a equacdo do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0. Como a # 0, podemos dividir ambos os

membros da equacdo por a:

2 b C
X+ =X+—==
a a

Assim, podemos escrever a equacdo da sequinte maneira:
x*—Sx+P=0
Exemplos

 Determinar o valor de k na equacdo x° + (2k — 3)x + 2 = 0, de modo que a soma de suas
raizes sejaiguala?.

x°+@2k-3)x+2=0 2k—3=-S
Z Como S =7,temos: 2k — 3 = -7,
x°—Sx+P=0 ouseja k= -2

asraizesdaequacdo ax® + bx+ c=0,com a # 0.
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* Determinarasraizesdaequacdodo2°grau2x®+10x+ 12 = 0semusaraférmularesolutiva.

Para encontrar as raizes da equacdo, podemos usar as relacdes entre os coeficientes e as
raizes. Para isso, escrevemos a equacdo na forma x* — Sx + P=0.

2x*+10x+12=0

Multiplicamos ambos os membros por %

xX*=Sx+P=0 =-5
P=6
Sabendo que asoma das raizes é —5 e o produto é 6, testamos mentalmente alguns pares de

valores até encontrar aquele que satisfaz as condicdes. Nesse caso, —2 e —3 sdo os valores
procurados, pois:

S=x;+x,=—2+(—-3)=-5
P:X1'X2:(_2).(_3):6
Portanto, —2 e —3 sdo as raizes da equacado.

Se julgar necessario, proponha aos alunos que resolvam as
equagdes do 2° grau a seguir, sem usar a formula resolutiva.
e x?— 4x + 4 = 0 (possui duas raizes reais iguais a 2)

o —2x%+ 4x + 48 = 0 (raizes: —4 e 6)

E importante deixa-los desenvolver sua prépria maneira

de testar os nimeros. Em seguida, peca a eles que
compartilhem suas estratégias com os colegas.

UM POUCO DE HISTORIA

Albert Girard (1595-1632)

DIEGO SAITO

ey
Nascido na Franca, Albert Girard passou a maior parte de sua vida e s
na Holanda, onde estudoulMatema'tica na Universidade de Leiden. e %
Trabalhou com Aritmética, Algebra e Trigonometria. Foi Girard quem :
estabeleceu as relacdes entre os coeficientes e as raizes de uma equa- o
¢do do 2°grau. 1
Em 1629, escreveu o livro Invention nouvelle en algébre, no qual estabeleceu relac8es
entre os coeficientes e as raizes para equacdes de grau superiora 2. |
Girard dedicou-se especialmente a engenharia militar, projetando fortificacdes e ma- -
pas cartograficos. Veja alguns exemplos:

Miguel de Fundacdo do
y :¢' Cervantes J Forte do Presépio,
P publica Dom * que deu origem a
8 .,-"r Quixote . cidade de Belém I
1897 | 1613 | I
(e}
1616 ¢

Fundacdo do Forte
dos Reis Magos, que
em 1599 passou a
se chamar Natal

Fundacdo do Forte
de Sdo Sebastido,
que deu origem a

cidade de Fortaleza




“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

BB Determine a soma (S) e o produto (P) das | EMP Sem resolver a equagdo x° — llx + 28 = 0,

raizes das equagoes a seguir. calcule o valor das expressoes abaixo, sa-
a) ¥ —5x+6=0s-5p-56 bendo que x, e x, sdo suas raizes.
2 _
b) ax* — 2ax +1=10 S:2;P:% a)i—i-i;—; b)Xf+X2265
c) 5x’ —8x+4=0s-3p-1 X
d £ - = - 1_ 0s-ip--1 l3» Componha uma equacao do 2° grau cujas
, 10 5 raizes sejam: w+Zi3 g
e) X —6x+9=0s-6pr-9 3 1
2 — i a) 6e8 ) ——e——
f) X —12x+32=0 s=12p=232 : x> —14x + 48 =0 2 4
3 3
IE3» Determine o valor de m na equagio b) —gey d) 02e03
x* — 6x — m + 1= 0, de modo que o X ~25=0 X ~05+006=0
produto de suas raizes seja iguala —2. A Calcule mentalmente as raizes das equa-
: . I ¢oes do 2° grau a seguir:
BEI» Determine o valor de p na equacgao T, 8 B &
px’ —3x — 2 =0, com p # 0, de modo Q) X — 20+ 1=0x-x-1
que a soma de suas raizes seja igual a 12. | b) X —2x—15=10 x,- -3ex,-5
- % C)X2_9X+14:0x:26x:7
B3 Calcule o valor de m na equagao ) ' ’
x* — 6x + 2m = 0, de modo que uma das | d) ¥ +7x+12=0 x=-3ecx=-4
raizes seja o dobro da outra. m =4 e) x>+ 1lx + 30 =0 x,= 6ex,= -5

Forma fatorada de uma equac3odo 2°grau

Considere a equacdo ax® + bx + ¢ =0, com a # 0 e x; e X, suas raizes.
Colocando aem evidéncia, obtemos:
>, bx | ¢
X+ =+ ==
a( q a) 0

b c
Sabemos que: x; + x;, = -G eXT X =g

Entdo, podemos escrever:

a[xt—(x;+ X)X+ (x;+X)] =0
a[X°— X *X— Xo* X+ X, X,] =0
[ I

x é fatorcomum  x, é fatorcomum
afx.(x—x;)—x;*(x—x;)] =0
[
fator comum

a-(x—xy)(x—x,)=0

Portanto, a forma fatorada da equacdo do 2° grau ax® + bx + ¢ = 0, cujas raizes Sdo x; e X, é:

a-(x—xp) (x—x;)=0
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Exemplos

e Escrever, na forma fatorada, a equacdo x* — 5x + 6 = 0.
Temos que as raizes x; e x, da equacdo x° — 5x + 6 = 0 sdo 2 e 3, respectivamente.

Sendoa=1,x; =
(x—2)(x—3) =

2ex2

e Simplificar a sequinte expressdo algebrlca

—5x+6

3, aforma fatorada de x°* — 5x + 6 = 0 pode ser assim escrita:

,emqaquex#2ex+ —2.
x°—4 q

Vimos no exemplo anterior que a forma fatorada do trinémio x°— 5x + 6 é (x — 2)(x — 3).

A expressdo x°

— 4 é uma diferenca de quadrados e, portanto, sua forma fatorada é

(x—=2)(x+2).
Assim:
X*-5x+6 _ (x=2)(x-3) _x-3
x°—4 x—2)(x+2) x+2
e X°—5x+6 5 . Xx-3
Logo, a simplificacdo de 2 ,emquex#2ex# Z,ex+2.

e Determinar uma equacdo do 2° grau cujas raizes

sejam3e4.

Usando a forma fatorada para a = 1, temos:

(x=3)(x—4)=0

Agora, aplicamos a propriedade distributiva:

x°—4x—-3x+12=0
x°—7x+12=0

Logo, a equacdo procurada é x°— 7x + 12 = 0.

Apo6s os alunos discutirem sobre a questédo, comente
que, ao atribuir qualquer outro valor para a, obteriamos
uma equacdo equivalente ax® — 7x + 12 = 0.

Poderiamos
atribuir outro valor
para a?

Proponha aos alunos as seguintes perguntas: “Vocés sabem obter essa equacao de outra forma? Como?”. Espera-se que os alunos
respondam que sim, recordando que podem obter esta equagao usando a soma (S) e o produto (P) das raizes. Ou seja, S =7 e P = 12.
Como x> — Sx + P = 0, temos que x* — 7x + 12 = 0 é a equacé&o procurada.

ATIVIDADES

I Obtenha a forma fatorada das equacoes:

a) X2—64=0(x+8)(X78):Q
b) 2x2—7x+3=02x—3(x—%):0
c) 4" —12x+9=0 (X_E)lo

d) x* +2mx—3m =0 x-m

)x +3m) =0
p _ 2

e) 3x° —2Xp+?—03(x75) =0
F3» Fatore os trindmios.

a) 2x° — 4x + 2 2 - 1y

b) 8x° — 6x + 1 o i)(

2

c) 6x° + x — 1 ( %)(H%
d)X +5X_24 (x — 3)(x + 8)

x° 3
)__EX_]A (x + 4)x —7)

\/‘bl_‘

Faca as atividades no caderno.

B Simplifique as fracoes algébricas abaixo.

Xi_l,emquex;&—l.x*1
x*+2x +1 BT
Z_
b) w.emquex;ﬁZex#—z.
x°— 4 xX—2
2 X+2
c) w,emquex#—lex#&
2x°— 4x — 6 x—5
2(x +1)
B3 Determine uma equacdo do 2° grau que
tenha:

a) duas raizes reais lguals a 72,
Exemplg de resposta: x* — 14x + 49 =0
b) —3 e 8 como raizes;

Exemplo de resposta x*—5x—24=0

c) —1 e —5 como raizes e o coeficiente de

x* igual a 2;
Exemplo de resposta: 2x* + 12x + 10 = 0

d) nenhuma raiz real.
Exemplo de resposta: x> + 1 =0

GEORGE TUTUMI



'm Resolucao de problemas

Na resolucdo de problemas com equacdes do 2° grau, podemos seguir as etapas:
1%) estabeleceraequacdo que traduz o problema;
2%) resolver a equacdo;

3% interpretar as raizes encontradas, verificando se sdo compativeis com os dados do
problema.

Observe aresolucdo de alguns problemas que podem ser resolvidos por meio de uma equa-
cdodo 2°grau.

Problema1

Sebastido tem um terreno que mede 26 m de comprimen-
to e 16 m de largura. Ele deseja aumentar a drea desse ter-
reno para 816 m?, acrescentando faixas de mesma largura a
um dos lados e ao fundo. Qual deve ser a medida da largura
dessas faixas?

Sabendo que anova drea do terreno serd 816 m?, escreve-
mos a seguinte equacdo que representa sua drea.

(x+16)(x + 26) = 816
Resolvemos a equacdo para obter o valor de x:
(x+16)(x + 26) = 816
x° + 26x + 16x + 416 = 816
x°+42x—400=0
Resolvendo a equacdo, obtemos: x; = =50 e x, = 8.
Como x corresponde a medida do lado, temos que x = 8.
Logo, a medida da largura das faixas ¢ 8 m.

26

Problema 2

Uma banda com varios instrumentistas dividiu a despesa com a compra de um amplificador
que custou R$ 400,00. Se essa banda tivesse 5 integrantes a menos, cada um pagaria R$ 4,00
a mais. Quantos integrantes ha nessa banda?

Seja x o nimero de integrantes da banda. Assim:

, 400

é o valor que cada integrante pagou inicialmente;

400
x—-5

A diferenca entre o valor que cada integrante pagaria e o que pagou é R$ 4,00. Logo, pode-

€ o valor que cada um pagaria se a banda tivesse 5 integrantes a menos.

mos representar essa situacdo pela sequinte equacdo:

400 400 _
X -5  x =4,emquex#0ex+5

LUIZ RUBIO
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Resolvendo-a:

400 _ 400 _ 4 s
X —5 X

400x 400(x —5) 4x(x —5)
x(x — 5) x(x—5)  x(x—5)

400x — 400(x —5) =4x(x—5)
400x — 400x + 2000 = 4x° — 20x
4x°—20x—-2000=0
x°—5x-500=0

mmc(x, x — 5) = x(x — 5)

Reduzimos todos os termos a um mesmo denominador.

» Aplicamos o principio multiplicativo das igualdades

multiplicando os dois membros da equacdo por x(x — 5).

Se julgar conveniente, proponha aos alunos
que resolvam as equagdes do 2° grau dos
problemas 1 e 2 e verifiquem se as raizes

encontradas correspondem as mencionadas

nos exemplos. Deixe que eles decidam por
qual método resolver cada equagéo.

Resolvendo a equacdo, obtemos: x; = —20 e x, = 25.

Observe que a raiz —20 ndo convém, porque x deve ser positivo (numero de integrantes

da banda).
Portanto, hda nessa banda 25 integrantes.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I O produto de um niimero positivo por sua
quarta parte é igual a 100. Calcule esse
numero. 20

F3» A metade do quadrado de um numero in-
teiro positivo é igual ao dobro desse nu-
mero mais 6. Calcule-o. &

= O quadrado de um numero natural é igual
a seu dobro somado com 24. Determine
esse numero. 6

I O dobro do quadrado de um numero é
igual ao produto desse numero por 7, me-
nos 3. Qual é o niimero? sou-

BE» O quadrado da idade de Camila subtraido
da metade dessa idade é igual a 14 anos.
Calcule a idade de Camila. 4 anos

B3 Uma mulher tem 54 anos, e sua filha, 12.
Ha quanto tempo a idade da mae foi igual
ao quadrado da idade da filha? cinco anos

I Um trem percorreu 200 km em certo tempo.
Se tivesse aumentado sua velocidade em
10 km/h, teria percorrido essa distancia
em uma hora a menos. Determine a velo-

cidade do trem, em quilometro por hora.
40 km/h

B» A soma dos quadrados de dois numeros
inteiros positivos e consecutivos €& 25.
Calcule-o0s. 3e4

7. Sendo v a velocidade do trem e t o tempo, o aluno deve chegar ao seguinte sistema: l

P Determine a medida do lado do quadra-
do em que o numero que representa a
area excede o numero que representa
0 perimetro em 5. 5

[T Determine trés numeros inteiros, positi-
vos e consecutivos, tais que o quadrado
do menor seja igual a diferenca dos ou-
tros dois. 1,2e3

E5® A area daregiao colorida na figura é 94 m”.
Calcule o valor de x. x=8m

10

x + 10

[P Ricardo ira construir um chiqueiro cuja
area é 32 m’.

Quais as dimensoes desse chiqueiro, se
um dos lados tera 4 metros a mais que
0 outro? 4mes8m

200
, — 200
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

FED Calcule dois numeros inteiros e consecutivos,
de modo que a soma dos seus inversos seja

iualal
g 12.394

FT®» Um grupo de turistas alugou um oOnibus por
R$ 1500,00. Dois deles nao puderam viajar e, em
consequeéncia, a despesa de cada um dos outros
aumentou em R$ 25,00.

a) Quantos turistas viajaram? 10 turistas
b) Qual foi a despesa de cada um? Rrs 150,00

FE®» Um terreno deve ser dividido em lotes iguais por certo numero de herdeiros. Se houvesse trés
herdeiros a mais, cada lote diminuiria 20 m®. Se houvesse quatro herdeiros a menos, cada lote
aumentaria 50 m’. Qual é a area do terreno todo, em metro quadrado? 1200 m?

Lendoe aprendendu\

Perto do ano 2000 a.C. os babilénios ndo sé resolviam as equacdes do 2° grau, como tam-
bém discutiam aresolucdo de algumas equacdes de 3°grau e de um tipo especial de equagdo
de 4°grau: as equacdes biquadradas.

De modo geral, uma equacgdo na incégnita x é chamada de biquadrada quando pode ser
escrita naforma:

ax*+ bx*+c=0,coma#0

Um exemplo de equacdo biquadrada é x* — 13x° + 36 = 0. Observe que podemos escre-
vé-la da seguinte forma: (x)° — 13x*+ 36 = 0.
Substituindo x° por uma incégnita auxiliar y, obtemos a equacdo:
y*—13y+36=0
Dessa forma, reduzimos a equacdo biquadrada x* — 13x° + 36 = 0 a equacdo do 2° grau
y?—13y+ 36 = 0 de incégnita y. Resolvendo essa equacdo, obtemos: y; = 4 e y, = 9. Como
x° =y, temos:
Paray = 4, temos x° = 4, ou seja, x = +2.
Paray =9, temos x* =9, ouseja, x = +3.
Logo, as raizes da equacdo x* —13x*+ 36 =0sdo -3, —2,2e 3.
Agora é a sua vez! Resolva as sequintes equac8es biquadradas.
X*—=5x°+4=0 -2,2,-1e"
2x*—16x°=18 -3e3

LEO FANELLI
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'm Sistemas de equacoes

Ja estudamos algumas situacdes que envolvem sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas. Estudaremos agora sistemas de equacdes do 2° grau e sistemas de equacdes que
recaem em uma equacdo do 2° grau.

Observe as situacdes.
Situacao 1

Pedro utilizou um rolo de 180 metros de tela para cercar uma horta retangular de 1800 m®.
Quais sdo as dimensdes da horta?

Vamos considerar que os lados da horta mecam xe y.

De acordo com os dados, podemos escrever duas equacdes com as incégnitas xe y.
Perimetro: 2x + 2y = 180 Area: x - y=1800

Para encontrar as dimensdes da horta, devemos resolver o sistema formado pelas duas
equacoes:

2x +2y =180 (D
x-y=1800 (1)

O sistema foi
resolvido pelo método
da substituicao, que consiste
em isolar uma das incégnitas em

Primeiro, isolamos y na equacgdo (1) ! 1S €
uma das equacdes e substituir

2x+2y=180 a expresséo obtida na outra
X+y= 90 equacao.
y=90-x

Substituimos y por 90 — x na equacdo (i)

X+ (90— x)=1800

90x — x*=1800

x°—90x+1800=0
Resolvendo a equacdo, obtemos: x; = 30 e x, = 60.
Determinando y para cada um dos valores de x, 0btemos: {0 e a0 o o e e s
Parax, = 30, temos que y, = 90 — 30, 0useja: y, = 60 Cqiinder Cregariamos a0 mesro resitador.
Para x, = 60, temos que ¥, = 90 — 60, 0USEja: Yo = 30 colenion comcimm que a5 reatzarem os
Portanto, as solucdes do sistema sdo os pares ordenados (30, 60) e (60, 30).

Logo, as dimensdes da horta sdo 30 me 60 m.

GEORGE TUTUMI
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Situacao 2

Uma quadra de ténis de medidas ndo oficiais tem perime-
tro igual a 80 m e drea igual a 384 m°. Quais sdo as medidas
x e yindicadas na figura?

De acordo com os dados, podemos escrever duas equacdes |2y == 2y

com asincognitas xe y.
8y + 4x =80 (1) S —
2y + (2y +2x) =384 = 4y° + 4xy = 384 () .

Dividindo por 4 ambos os membros das equacdes (1) e (i), obtemos:
2y + x =20 (D

{yz + xy =96 (1)

Isolamos xem (1)

2y +x=20

x=20-2y

Substituindo x por 20 — 2y na equacdo (1), temos:

y?+(20—2y) - y=96

y*+20y—2y° =96

—y?+ 20y — 96 =
5 ) Multiplicamos ambos os membros por —1. Se julgar necessario, proponha aos
— = alunos que resolvam O seguinte sistema:
y-—20y+96=0 I | te sist
X2+ yP=M
Resolvendo a equacdo, obtemos: y;, =12ey, =8 ox? — 22 = 2y
Determinando x para cada um dos valores de y, obtemos: Apés resolverem, pega que compartihem
sua estratégia com um colega.
Para Y= 12 temos que: X, = 20—-2-12=-4 Em seguida, faga a corregdo no
quadro usando o método da adicao.
Para Yo = 8, temos que: X, = 20-2-8=4 As soluges desse sistema s&o os pares

denados (—5, —6), (5, —6),
As solucBes do sistema s30 os pares ordenados (—4,12) e (4, 8). oy o o

Como x e y expressam medidas, sdo nimeros positivos. Entdo, o par ordenado (-4, 12) ndo
convém. Portanto: x=4mey=8m.

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

I Resolva os sistemas de equacoes. - BE3» Determine dois numeros cuja soma seja 8
_ e cujo produto seja 15. se3
a) X —6=0 3,2)
2x +3y =12 7 . IEI» A diferenca entre dois nimeros positivos
; é igual a 6 e seu produto é 27. Que nume-
x“+y =34 i 3 ?
{X K Y_ . 6.5 66,3 I0s sao esses? 9e3
y I3 A soma de dois numeros é 28 e a diferenca
x'—2y*=14 entre o quadrado do primeiro e o quadrado
o) x+y=p5 ‘Velit-1 do segundo é 56. Determine esses numeros.
y = 15¢ 13
12x + 12 y = Txy | 5 4 thenhg dois numeros inteiros e consecu-
d) @3, 4 e 3) tivos tais que a soma dos quadrados dos
i seus dobros seja 2452. 17e180u -17¢ -18

LUIZ RUBIO
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

B A equacdo do 2° grau incompleta ax’ + bx = 0 (em que a # 0 e b # 0) pode ser resolvida
por meio de um caso de fatoracdao. Que caso é esse?
A equagdo ax® + bx = 0 pode ser resolvida colocando o fator comum x em evidéncia.

IE3» De que maneira o valor do discriminante se relaciona a quantidade de raizes de uma

a o ? Se o discriminante for positivo (A > 0), serdo duas raizes reais diferentes; se o discriminante for negativo
HPECEY do 2 EEN (A < 0), ndo existirdo raizes reais e se o discriminante for nulo (A = 0), seréo duas raizes reais iguais.

BEEI» Como vocé pode resolver uma equacédo do 2° grau?
Exemplos de resposta: Férmula resolutiva, fatoragdo, método de completar quadrados, soma e produto.

Aplicando

IBE®» Usando a calculadora, verifique se —11 é

raiz da equacao x° + 2x — 99 = 0. sim

IE3» O squash é um esporte olimpico. A disputa
é realizada em uma quadra de 4992 dm’,
sendo C a medida do comprimento e L a
medida da largura:

C = (x+18) dm
L=(x+ 4)dm

Determine as medidas das dimensoes des-
sa quadra. c=78dm;L =64dm

LIGHTPOET/SHUTTERSTOCK

0 squash surgiu no comeco do século XIX na
Inglaterra. Sua pratica ocorre em um espaco
limitado, onde os jogadores arremessam bolas
contra a parede, que voltam com muita velocidade.

EEI» Determine o valor de m na equacgao
x* —2x+ m =0, para que X: — x5 = 2 >
(x, e x, sdo as raizes reais da equacao).

I3 Determine o valor de k na equagao
x* + mx + k = 0, para que uma de suas
raizes seja o dobro da outra e seu discrimi-
nante seja igual a 9. 18

I3 Resolva as equagoes em [R.

(Atencédo para a condi¢do de existéncia de
cada equagao!)

a) %XZ —9=27 X, =—643 ex, =643

b) 8x* —10x =3x*+ 5 x=1-2ex,=1+2

c) X = 7 x¢—60ex¢%
x + 60 3x — 5 X, =—-10ex, =14

x°+2
d‘) 9 =3x1:75ex2:5
e) 3 3x

X+ 2 - 2Xx +4 x+-2,x=2

I» Determine o valor da expressao

(r+s+1-(r+s—1),emquere ssao
raizes da equagdo <3 x* + 3x — J7 = 0. 2

IlE®» O numero n de jogos disputados por x du-

plas de volei de praia que jogam entre si é
x(x —1
7( 2 ). Sabendo
que em um campeonato foram realizados
120 jogos, determine quantas duplas parti-
ciparam dessa competicao. 16 duplas

dado pela formula n =

DANIEL GARCIA/AFP

Juliana Silva e Larissa Franca comemoram a
conquista da medalha de bronze. Londres, 2012.




Desafio: Verifique se os alunos perceberdo que a velocidade v do barco ao subir o rio, contra a correnteza, é (v — 16) km/h,

enquanto, ao descer o rio, a favor da correnteza, é (v + 16) km/h.

Assim, sendo t o tempo, em hora, o aluno deve chegar ao seguinte sistema de equagdes:

GUILHERME CASAGRANDI

IE3» No retangulo abaixo, que é um retangulo
aureo ou de ouro, podemos observar esta
relacao:

c—+¢

= ———— | <— propor¢do durea

Considerando ¢ = 1, temos:
1

1 ¢
¢ 1-¢
Resolva essa equacao e determine o numero

ou, ainda, 2+ ¢ —1=0

1
de ouro 7/

¢

dessa equac;.éo.)

(Sugestéo: € o inverso da raiz positiva

J5 +1
2

IEEI» Determine o valor de ¢ na equacgao
x> — 5x + ¢ = 0, para que uma das raizes
seja 2. 6

[ET» Determine o valor de a na equagao
3x* — Tax + 2a* = 0, de modo que a soma
das raizes seja 10. <

EE® Determine kna equagao x° + kx + 36 = 0,
de modo que entre as raizes x, e x, exista

-1 1 5
a relagao X, + x, 12 -15

[EE®» Determine, sem usar a formula resolutiva,
as raizes reais das equacoes.
a) x) —3J2x+4=0 2e2i2
b) x* — 20x — 8000 = 0 —s80e100

[EED Resolva mentalmente as equagdes abaixo,

determinando suas raizes.

a) X +2x—3=01¢-3
b) x** —15x + 26 = 0 2e13
c) x* — 15x + 36 =
d) x* + 16x — 36 =

0 se12

0 2e-18

Lembre-se:

40 o -
N&o escreva no livro!

v—16 = T

40

t—4

EZ®» Aumentando o lado de um quadrado em
5 m, obtemos um novo quadrado cuja area
€ 4 vezes maior que a area do quadrado
original. Qual é a medida do lado do qua-
drado original? sm

comt>0et+# 4.
v+16 =

E» A area de um retangulo é 78 m’. Sabendo
que um lado mede 7 m a mais que o outro,
determine suas medidas. 6mei13m

x+7

Y DESAFIO I

Um barco, subindo um rio, em sentido
contrario a correnteza, percorre 40 km em
determinado tempo. Depois, descendo o
rio, no mesmo sentido da correnteza, faz o
mesmo percurso com quatro horas a me-
nos. Qual é a velocidade do barco, se a
velocidade da correnteza é 16 km/h? 24 kv

LEO FANELLI

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

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.

LEO FANELLI

ET» A divisao de 4,9 por x tem o mesmo re-
sultado da subtracao de 4,9 por x. Quais
sdo os valores de x que tornam verdadeira
a afirmacao? 14e3s

[EE®» Um goleiro repoe a bola em jogo chutando-a

a uma velocidade inicial de 30 m/s.
Apos 3 segundos.

.

A partir do momento do chute, apds quan-
tos segundos a bola atingira novamente o
solo? Conhecida a velocidade inicial do ob-
jeto langado, podemos determinar a altura
que atingira utilizando a formula:

vet—g-t

2

altura, v é a velocidade inicial, g é a acele-
racdo da gravidade = 10 m/s’ e t é o tempo.

h= ,em que h é amedida da

ET®» A idade de uma crianga daqui a seis anos
sera o quadrado da idade que tinha ha seis
anos. Qual é a idade atual da crian¢a? 10 anos

F=» A soma de um numero com seu inverso é

10 , A
3 Qual é esse numero? sou

EZ®» Quais sao os valores de a, para que as rai-
zes da equagdo 8x’ —(a—Dx+a—7=0
sejam iguais? 9e2s

[EZ® Determine dois numeros impares consecu-
tivos cujo produto seja 143. 11e130u ~11¢ 13

EZ®» Um retangulo tem 24 m de perimetro e
32 m? de area. Quais sdo as dimensdes des-
se retangulo? 4mesm

l € a so-
5'

ma de seus quadrados é 1. Determine esses
NUMeros. 0,8e0,60u 066 08

[EE® A diferenca entre dois nimeros é

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EZ®» O produto de dois niumeros é 10, e a soma

. .7
dos seus inversos é ——

. Quais sao esses
10 ©

numeros? 2e5

EX®» A Agéncia Nacional de Telecomunicagoes
(Anatel) autorizou a implantagdo de quarta
geracao da telefonia movel, o servico 4G.
No 1° lote, de 800 unidades, foram instala-
das x antenas em Curitiba (PR) e y antenas
em Cuiaba (MT). Determine o numero de
antenas autorizadas para cada uma dessas
cidades, sabendo que x > y e que xy cor-
responde a 120 000. Curitiba: 600; Cuiaba: 200

Antena para redes de comunicacdo méveis.

EZ®» Em uma festa, todos os participantes cum-
primentaram-se. Houve 66 apertos de mao.
Quantas pessoas havia na festa? 12 pessoas

EX®» A soma dos quadrados de trés numeros
consecutivos é 110. Determine esses nu-
meros. 5,6e7ou—-7,—-6e -5

EZ®» Um numero é composto de dois algaris-
mos cujo produto é 24. Trocando a posicao
dos algarismos, o numero resultante exce-
dera em 18 unidades o numero primitivo.
Determine o numero primitivo. 46

V¥ pEesario |

Leticia pensou em um numero maior que
10 e menor que 100. A soma dos algaris-
mos desse numero é 15 e o produto, 56.
Qual é esse numero? s7ou7s

BAZ SPEZIALANTENNEN/CC BY 3.0/WIKIMEDIA FOUNDATION
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CAPITULO

FUNCAD AFIM

Sugerimos, antes do inicio deste capitulo,
que seja retomado a representacao de
pares ordenados em um plano cartesiano.




» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

A Feira dos Caxixis é uma das feiras de artesanato
mais antigas do pais e acontece uma vez ao ano na
cidade de Nazaré das Farinhas no estado da Bahia.
O evento atrai baianos e turistas que admiram os
caxixis - miniaturas de objetos em ceramica produzi-
dos naregido. Além dos caxixis, fazem parte da expo-
sicdo jarras, moringas, potes, cofres e pecas em couro
e madeira.

Um dos expositores desta feira vende cada um de
seus caxixisaR$10,00.

» Quanto uma pessoa irda gastar se comprar 3 pecas?
E se comprar 10 pecas? rs 30,00; R$ 100,00

» Escreva uma sentenca que relacione a quantidade
de caxixis comprados (n) com o valor a pagar (V)
emreal. v=1on

Bonecas na Feirade
Caxixis, em Nazaré das
Farinhas (BA), 2015.

b
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Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe a situacdo:

Alberto, Bruna e Sandra desejam comprar trés terrenos vizinhos com 100 m?, 120 m°e
150 m?, respectivamente.

Quanto custara
cada um dos nossos
terrenos?

O metro quadrado
de terreno nesta area
custa R$ 400,00.

Para saber quanto cada um pagara pelo terreno, podemos montar esta tabela:

Area do Preco do metro

Proprietario Preco do terreno

terreno quadrado
Alberto 100 m? R$ 400,00 R$ 40000,00
Bruna 120 m* R$ 400,00 R$ 48 000,00
Sandra 150 m? R$ 400,00 R$ 60000,00

Levando em consideracdo todos os dados das situacdes acima, responda as questdes.
» Quanto uma pessoa pagaria se desejasse comprar um terreno de 200 m*? s s0000,00
» Oprecodoterreno variade acordo Com 0 QUE? Varia de acordo com a area do terreno.

» Escreva uma sentenca que relacione a area e o preco do terreno.
4

Se considerarmos x a area, em metro quadrado, dos terrenos e y o prego, em real, teremos a seguinte sentenga: y =

Qual é a area do terreno comprado por uma pessoa se ela pagou R$ 90 000 007
(Utilize a sentenca obtida no item anterior.) 225 m?

Neste capitulo, vamos estudar aideia de funcdo e funcdes afim.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Ideia defuncao

Considere a situacdo a seguir.

Um pedreiro cobra R$ 30,00 por metro quadrado de parede rebocada. Observe na tabela a
sequir o valor que ele ird receber de acordo com a area das paredes que rebocar.

Valor do servico de acordo com a area rebocada
Area rebocada (em m?) 20 30 40 50

Valor (em real) 600,00 | 900,00 | 1200,00 1500,00

Observe que cada area de parede
rebocada determina um dnico valor
a ser recebido pelo pedreiro. Quando
isso ocorre, podemos dizer que o valor
que o pedreiro ira receber é dado em
funcdo da drea de parede rebocada.

Quando relacionamos duas gran-
dezas e para cada medida da primeira
grandeza corresponde uma unica me-
dida da seqgunda grandeza, dizemos
que a sequnda grandeza é funcdo da
primeira.

Lei de formacao da funcao

Quando temos uma relacdo em que uma grandeza é funcdo de outra, a correspondéncia en-
tre cada valor de uma grandeza e cada valor da outra é expressa por uma sentenca chamada lei
de formacdo da funcdo ou lei da funcao.

Na situacdo anterior, se representarmos por y o valor, emreal, a ser recebido pelo pedreiro e
por xa area, em metro quadrado de parede rebocada, a lei da funcdo sera:

y=30-x

Variaveis

As grandezas valor a ser recebido pelo pedreiro e drea de parede rebocada sdo chamadas
variaveis da situacdo apresentada.

O valoraserrecebido pelo pedreiro é a varidvel dependente, pois depende da drea de pare-
de que rebocar.

A dreade parede rebocada é a varidvel independente, pois podemos escolher umvalor para
essa Variével Comente com os alunos que se a fungéo traduz uma situagéo real, entdo os valores que a variavel independente pode assumir
' devem ser coerentes com essa situagdo. No caso por exemplo, da situagdo apresentada, a variavel independente nao pode
assumir valores negativos pois corresponde a area de parede rebocada que pode ser representada por um racional positivo.

GEORGE TUTUMI
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ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

% Uma industria produz embalagens biodegradaveis. Sua producao é de 600 unidades por hora.
a) Em 10 horas de trabalho, quantas embalagens biodegradaveis sdo produzidas? 6000 embalagens
b) Para produzir 4800 unidades de embalagens biodegradaveis, quantas horas séo necessérgﬁg?

ras

c¢) Podemos afirmar que o nimero de embalagens biodegradaveis produzidas é funcao do tempo
de produ(,:éo? Por qué" Sim, porque cada hora corresponde a uma Unica quantidade de embalagens produzidas.

d) Escreva uma lei que relacione o nimero de embalagens biodegradaveis com o tempo, em hora.
y = 600t, onde y representa a quantidade de embalagens produzidas e t o tempo (em hora)

I A area (A) de um quadrado é dada em fun¢do da medida (€) do seu lado. Escreva a lei des-

sa funcao e identifique a variavel dependente e a variavel independente. 4 = ¢
Variavel dependente: area
Variavel independente: medida do lado

A notacao f(x)

Observe a afirmacdo de Teresa.

Meu carro consome 1 litro
de combustivel a cada
12 quildmetros rodados.

GEORGE TUTUMI

O nuamero de litros (L) de combustivel consumido é funcdo da distancia (x) percorrida. A lei

506 = X
dessafuncdoé L = 1>

Podemos também representar a lei de formacdo dessa funcdo por:

12

Nessa notacdo, a funcdo foi representada por f, x representa a distancia percorrida, em qui-
I6metro, e f(x) o numero de litros de combustivel consumido.

f(x) = % (Iemos: "fde xéiguala L)

Comente com os alunos que a lei de uma funcéo e a variavel dependente
podem ser representadas por quaisquer letras, ndo necessariamente f e x.

Valor de uma funcao Exemplos: 2 o
°g(x) = 3x e flc) =c?— 1 ch(y) = T5—
Na situacdo anterior, o nimero de litros de combustivel consumido de acordo com a distancia
X

percorrida, em quildmetro, foi representado por: f(x) = 17

Desse modo, se quisermos calcular o nimero de litros de combustivel consumido apds o

automaével percorrer 108 km, basta substituir x por 108 na lei da funcdo e efetuar a operacdo
indicada. Veja:

_ X ~ 108 _
f(x) = 1 = f(108) = T = f(108) =9
Isso significa que, quando xé igual a 108, o valor da funcdo é S.
Logo, o automadvel consumiu 9 litros de combustivel apés percorrer 108 km.
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

ei de formagao de uma fungao é 1 na elaborou a seguinte tabela:
B Aleide f o d funcao é . I3 Ana elab i bel
f(x) = 5x + 2. Calcule: %
3% 1 1 1
—1)- —2)- =] | — — —
a) f(0)2 b) f(—=1)-3c) f( )8d)f<4) X 0 16 3 7
I3 Dada a lei de uma funcao f(x) = 5x — 2, 1 1 1
determine o valor de x de modo que: ‘ fx) 0 8 4 2
a) fl =02 o f0=-10-¢ . R -
b) f(x) = 3 1 d) f) =13 5 a) Qual é alei de formagao da fungao que
relaciona os valores da segunda e da
3 U o s S & ) — lx _ 3 primeira linha dessa tabela? fy) = 2«
: ¢ 27 4 1 -2
Calcule: b) Calcule o valor de f(x) para x = — . %
f(0) — f(n f) - f@ ‘ 7 7
a) ) -2 b fo) 2 ¢) Qual é o valor de x quando f(x) = E? 4

'm Representacao grafica
de uma funcao

Vocé estudou em anos anteriores que cada numero real tem um ponto correspondente na
retareal, e cada ponto da reta corresponde a um numero real. Observe.

<

Y

—3’ -2 ’—1 0 +1 +2 +3

-2,666... -14 +0,333... +/2 +

oo

Estudou também que podemos representar um par de ndimeros reais por pontos de um
plano. Para isso, construimos um sistema de coordenadas cartesianas ou plano cartesiano.

Esse sistema consiste emduas retas reais perpendiculares (eixos), cujo ponto de interseccdo
corresponde a origem do sistema.

ry Temos que:
37 * 0 eixo x é chamado eixo das abscissas.
21 ¢ O eixo y é chamado eixo das ordenadas.

LUIZ RUBIO
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Exemplo

Veja como podemos localizar os pontos A(-3, 3); B(0, 5); C(—6, 0); D(5, 2); E(-5, —3);
F(7,—5); G(0O, —4) e H(3, 0) no plano cartesiano.

y
5B Cada
par ordenado (x, y)
47 corresponde a um
Ae o] 3 ponto de coordenadas
: x e y; e cada ponto
: D E o? corresponde a um
! par ordenado.
L :
c -5 H ! 7
-7 -6 1 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 o
| -1 1 !
: =2 !
@ - -+ -3 : I|-
E ! :
-4 ¢ |
e ¢
F

Toda situacdo que permite expressar uma grandeza em funcdo da outra pode ser represen-
tada em um plano cartesiano na forma de um grafico. Veja as situacdes a sequir.

Situal:é'll:l 1 Em cada uma das situacdes, pec¢a aos alunos que determinem
= a lei da fungdo que relaciona as variaveis envolvidas.

A quantidade (q) de agua desperdicada por uma torneira gote-
jando lentamente é funcdo do tempo (t). Veja na tabela valores
deget.

Quantidade de dgua desperdicada por uma
torneira gotejando lentamente.

t

(em minuto) 0 1 1,5 3
q

(em mililitre) | ° 7 105 21

Cada par ordenado pode ser representado por um ponto em um sistema cartesiano. Nesse
exemplo, o primeiro nimero do par ordenado indica o tempo (em minuto), e o sequndo, a
quantidade de agua desperdicada pela torneira (em mililitro).

GEORGE TUTUMI

WILL RODRIGUES/SHUTTERSTOCK
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Indica o desperdicio— ¢ Observe que os
de 4gua (em m() 5.21) pontos representados
L :'_ ' no plano cartesiano estao
! alinhados e podem ser
| unidos por uma linha
14 1 | continua.
I
105 - —(15,105)
2 (1,7) —_| l |
2 7 !
3 L |
b |
©, 0)\ L |
| | |
A : t Lei da fungéo:
L I 2 3 fity = 7t
1.5

Indica o tempo

em que a torneira

fica gotejando

(em minuto)

Observe que o fato de o tempo poder assumir qualquer valor real positivo ou nulo garante
que arepresentacdo grafica dessa funcdo é uma linha continua que parte da origem, ponto de

coordenadas (0, 0), e continua indefinidamente.

Situacao 2

Beatriz elaborou uma planilha eletrénica que determina o quadrado de qualquer nimero real
inserido nela. Observe alguns nimeros que Beatrizinseriu na planilha e os nimeros correspon-
dentes que determinou:

Resultados obtidos pela planilha de acordo com os nimeros inseridos
Numero inserido (x) -3 -1,5 0 1,5 3
Resultado (y) 9 2,25 0 2,25 9

Cada par de nimeros (numero inserido, resultado) forma um par ordenado (x, y), que pode
ser representado por um ponto em um plano cartesiano.

Em sequida Beatriz usou o mesmo programa em que fez a planilha e solicitou que fosse
representado o grafico da funcdo que relaciona xe y.

Indica os resultados— y
obtidos Como na planilha posso
inserir qualquer numero real,
3,9 S oL 3, 9) o grafico da funcio é uma
! ! linha continua, s6 que ela ndo
| | terd inicio e nem fim.
| |
| l
I I
o | |
o | |
2 I |
N | |
3 | |
I I
| |
| |
152253224 - { (1,5,2,25)
|
| | | |
L L
3 _1! 5 0 15 5 g X Lei da funcéo:
! \ ! fix) = x?

Indica os nimeros
inseridos

GEORGE TUTUMI
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Situacao 3

Uma loja vende CDs de acordo com a tabela abaixo.

Preco de acordo com a quantidade de CDs

Ndmero de CDs (n)

Preco (em real) (p)

8,00

4 6 9
12,00 18,00

Nesse exemplo, também podemos representar por pontos os pares ordenados de nimeros

obtidos (n, p) em um sistema cartesiano.

Observe que o nimero de CDs s6 pode ser um ndmero natural. Assim, no eixo das abscissas

representamos apenas numeros naturais.

Indica o preco—p

(em real)
18,00 4o mm e +(9; 18,00)
I
|
I
(6;12,00) !
12,00 4 ————————-— ’ !
I
|
(4; 8,00)' |
8,00 t------- o !
|
Lo |
| I
(1;2,000 | !
2,00 T I } I
: i | X
1 4 6 9 n

__ Indicao
ndmero de CDs

Observe que os
pontos representados no
plano estédo alinhados,
porém ndo podemos
uni-los com uma linha
continua.

Lei da fungéo:
fin) = 2n

GEORGE TUTUMI

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

% Observe o retangulo ABCD e responda a

questao.
Y (cm)
4__
31 A B
2__
) C
1 2 3 4 5xf(m

Quais sao as coordenadas dos vértices do

retangulo? Aq, 3) B4, 3); c@, 1) e D, 1)

E2» Uma loja de fotografias esta fazendo uma

promocao para a impressao de fotos.

a) Qual é a lei da fungao que relaciona o
preco (y) a pagar e a quantidade (x) de
fotos impressas? y = 0,5

b) Qual dos graficos abaixo corresponde a

funcao encontrada no item a? Por qué?
Grafico A. Espera-se que os alunos percebam que o grafico
A dessa fungéo néo é uma linha continua pois a quantidade

de fotos s6 pode ser representada por nimeros naturais.
y
3 ,,,,,, —
2 - - -
1 -
0 5 4 6 x
y
3 S - - — |
1
P ¥ I R - [
< |
[
[
1 - 1
1
0 2 4 6 x

LUIZ RUBIO
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE» Qual dos graficos abaixo corresponde a funcéo cuja lei é f(x) = x + 2, em que x é qualquer
numero real? aiemativab

a) y c) y
yil yil
4 4
]
3 3
) 2
2 2
1 1
| ]
—4 -3 -2 — 2\ 1 4 X —4 —3 -2 — 2 3 4 X
—1 —1
|
o) o}
2 < =)
z
3 3 5
4 4 2
(¢}
w
=
o
&
b) y d) y g
(O]
yil yil
4 4

w

No
N U
~—

L
-

N
N

U
T~
w

N
~
N

'm Funcao afim

Acompanhe as situacdes a sequir.

Situacao 1

Uma bomba retira dgua de uma cisterna e lanca em uma caixa-d'dgua com vazdo de 20 ¢
de aqua por minuto. A tabela mostra a relacdo do nimero de litros de dqua despejado na
caixa-d'agua em funcdo do tempo.

Tempo (min) Numero de litros (€)
1 20
40
60
80
100
120

TIAGO SILVA
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A lei da funcdo que relaciona o numero (y) de litros de dgua despejado com o tempo (x), em
minuto, de funcionamento da bomba pode ser representada por:

Uma marcenaria fabrica mesas com largura fixa de 1 m e comprimento de medidas varia-
das. A tabela mostra a relacdo entre as medidas de comprimento e os perimetros das mesas
fabricadas.

Situacao 2

| e e
1 V 7 1 4
2 6

3 8

4 10

5 12

O perimetro (y) dessa mesa é funcdo da medida (x) do comprimento e pode ser expres-

SO por:

As leis das funcdes y = 20x e y = 2x + 2, que correspondem as situacdes 1 e 2, sdo do tipo
y=ax+ b,emque ae bsdo nimeros reais. Essas leis lembram a de uma funcdo afim.

Pergunte aos alunos se nas leis associadas as situagdes 1 e 2 o x pode ser qualquer nimero real.
Eles devem concluir que néo, porque, nas duas situagdes, x representa uma medida, que nao pode ser negativa.

Funcdo afim é toda funcdo f cuja lei pode ser escrita na forma f(x) = ax + b,
em que ae bsdo numeros reais e x pode ser qualquer nuimero real.

Exemplos
o f(x)=2x+5,emquea=2eb=5

° f(x)=—-7x,emqued=-7eb=0 ——> Nos casos em que a # O e b= 0, chamamos a funcdo afim
de funcdo linear e pode ser representada por f(x) = ax.

Nos casos em que a = 0, chamamos a funcdo afim de

e f(x)=-5,emquea=0eb=-5 ——>

funcao constante.
X +1 = . . . . _1x 1
° f(X) = 3 > Essafuncdotambém pode ser escrita da sequinte forma: f(x) = 5 + 3
Assim, é facil perceberque a= % eb= %
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Graficoda funcao afim

Apresente aos alunos alguns exemplos de fungdes que nao
P 1
séo afim, como, por exemplo: y = 2x* + 5ey = ~ 3

O grafico de uma funcdo afim é sempre uma reta ndo perpendicular ao eixo x. Veja alguns

exemplos:

Exemplos

* Construir o grafico dafuncdo f(x) = 3x + 2, em que x é qualquer nimero real.

Inicialmente escolhemos valores arbi-
trarios para x e calculamos os valores
de y correspondentes para obter alguns
pares ordenados.

Parax=—-2,f(-2)=3-(-2)+2= -4
Parax=-1,f(-1)=3-(-1)+2=-1
Parax=0,f(0)=3:-0+2=2
Parax=1,f(1)=3:1+2=5

X fx)=y (x y)

-2 | -4 (—2,—4)
—1 —1 (—1,-1)
0 2 (0, 2)
1 5 (1,5)

Parax=0,g(0)=-2-0=0
Parax=1,g(1)=-2-1= -2

X gx)=y (x, y)

0 0 (0,0)
1 -2 (1,-2)
y = —2x 13
12
11
g -2 1 12
R
a 14 i
72-———‘
_3-.

Como o grafico de uma
funcao afim é sempre uma
reta, precisamos conhecer
apenas dois pontos para

Representamos no plano cartesiano os
pares ordenados encontrados e unimos
0s pontos.

tracar seu gréfico.

O grafico de uma
funcéo linear é sempre
uma reta que passa pelo
ponto (0, 0), ou seja,
pela origem do plano
cartesiano.

Pergunte aos alunos: “Por que a fung¢ao afim
de lei g(x) = —2x é chamada de linear?”
(Resposta: porque b = 0)

LUIZ RUBIO
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e Construir o grafico dafuncdo h(x) = —3, em que x é qualquer nimero real.

Observe que o valor

h = ’
X )=y (% y) de y sempre serd igual a

=1 -3 (—1,-3) —3, independentemente
2 -3 2, —3) do valor atribuido a x.
y
/' -

LUIZ RUBIO

O gréfico de
uma fungdo constante
sempre sera uma reta
paralela ao eixo x ou
coincidente com o
eixo X.

Pergunte aos alunos: “Por que a fungéo afim da lei h(x) = —3 é chamada de fungao constante?”
Exemplos de explicagcdo: porque, para qualquer valor de x, y € sempre —3; porque na lei da funcdo a = 0.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Identifique as funcgoes afim. alternatlvasa bcee [EMP Copie em seu caderno as afirmagoes

a) y=Xx— 5 d) y= X —5x+ 6 verdadeiras. alternativasaed
b) y=4—2x e) y=—4—x a) Funcao afim é toda funcéo cuja lei po-
Qy=1 f) y=x : de ser escrita na forrpa y = ax + b,
: em que a e b sao numeros reais e x
I3 A tabela abaixo relaciona o tempo (t), ' pode ser qualquer numero real.
em minuto, que uma valvula de saida de ! b) A fungéo f(x) = — e linear.
agua fica aberta e o volume (V), em litro, )
de agua despejada na piscina. c) Afungdo y = x 2 nao é afim.
j d) O grafico da fungdo g(x) = 6 para qual-
t(min)  V(£) quer x real é uma reta paralela ao eixo x.
1 60 e) O grafico dafuncdo afimr(x) = —x + 2
2 120 € uma reta que passa pela origem.
3 180 B Construa o grafico das funcoes definidas
4 240 pelas leis abaixo. Construgéo de gréfico.
; a) y=2 dy=x+3
De ac_ordo com a tabela, responda as b; §= 3x e; JJ;: f_ 2%
questoes. :
a) Qual é a lei da fungdo que relaciona o y=—3x y=35x-2

o volume (V), em litro, de agua des-
pejada na piscina e o tempo (t), em B Construa, em um mesmo plano cartesia-

minuto, que a valvula fica aberta’? 5 no, os graficos das fungoes de cada item e

b) Qual é a quantidade de agua ¢ ontlda determine as coordenadas cartesianas do

no interior da plSCll’la no tempo de | ponto de encontro. Construcio de gréfico.
10 minutos? soo ¢ a) h(x) = xe m()= -

¢) Qual é o tempo necessario para que a | b) flx) = ;X +3egld=2x—3
piscina fique com exatamente 900 €;’ i c) p(x)= 5 tle qlx) =x—1
minutos

ILUSTRAGOES: GEORGE TUTUMI
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Zero de uma funcao afim

Em toda funcdo f, cada valor de xem que f(x) = 0 é chamado zero da funcado.

0 zero de uma funcdo afim y = ax + b, com a # 0, serd um tnico nimero xtalque ax+ b= 0.
~ b
Resolvendo essa equacdo, obtemos x = “a

Exemplo

e Determinar o zerodafuncdoy=2x—2.
Fazendo y = O temos:

2x—2=0
2x=2
x=1

Portanto, 1 é o zero dessa funcdo.
Representando graficamente, temos:

y
x y x,y)
0 -2 (0-2 51 y=2x=2
1 0 (1,0)
11 ~
/zero dafuncdo
n , . . - o
2 1 0] /A1 2 3 X 2
N
-1 1 El
-2
Observe que,
_ no grafico, o zero da funcao L= '
3 é aabscissa 1 do ponto (1, 0) >
D
g em que a reta intercepta
[} .
§ O €IXO0 X. Pergunte aos alunos: “Sera
© que uma fungéo afim apresenta
sempre um zero ou existe alguma
funcéo afim que ndo apresenta
zero?” Espera-se que eles
respondam que nem sempre uma
funcao afim tem zero, pois quando
7 a funcéo é constante e b # 0 ela
- nao apresenta zero.
J
i A‘"\" DADES Faca as atividades no caderno.
W) Determine o zero das fungoes afim. B Descubra o valor de m para que o zero
a) y = —4x+8 o) y= —4x— 64 da funcédo f(x) = 3x + m — 2 seja igual
= ad m=-10
b)y——3x—21 f)y——6x+18
) y=2— 8-+ 19 y= Bx— 9x-3 B Qual é a lei da fungéo afim cujo zero é 1 e
dy=7—-x,_, h) y=4x—20x-5 | o seu grafico passa pelo ponto (—1, 2)?

y=-x+1




Variacao de uma funcao afim

Observe os graficos das funcdes y = 3x — 3e y = —x + 2, em que x pode ser qualquer nime-

ro real.
X y (x y) X y (. y)
0 -3 (0, —3) 0 2 (0, 2)
1 0 (1,0) 2 0 (2,0)
y y
44
3+
2__
2 1+
3 4 3 2 10 2 3 4 X X

Aumentando o valor de x, o valor Aumentando o valor de x, o valor
de yaumenta; porisso, dizemos que de y diminui; porisso, dizemos que a
afuncdo é crescente. Observe que funcdo é decrescente. Observe que
naleiy=3x—-3,temosa=3. naleiy=—-x+2,temosa=—1.

De modo geral, temos:
e Uma funcdo afim y = ax + b é crescente quando o coeficiente a é maior que zero (a > 0).

e Uma funcdo afim y = ax + b é decrescente quando o coeficiente g é menor que zero
(a<0).

Vimos que quando a= 0em y = ax + bafuncdo é constante, pois, aumentando o valor de x,
o valor de yndo se altera.

Exemplos

[ 1
e Afuncdo dada por f(x) = 2x + 1 é crescente, pois a > 0.

[ |
e Afuncdodadapor g(x) = —3x + 2 é decrescente, pois a< 0.

* A funcdo dada por h(x) = 3 é constante, pois a = 0.

Estudo do sinal da funcao afim

Em uma funcdo afim, podemos verificar para quais valores de x a funcdo é positiva, para
quais valores é negativa e para qual valor é nula.

Observe os exemplos:
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2. a) Para x = 3, a funcéo é nula.
Para x > 3, a fungao é positiva.
Para x < 8, a fungéo é negativa.

Exemplos

b) Para x = 8, a fungdo é nula.
Para x > 8, a funcao é positiva.

c) Parax = 11, a fungéo é nula.

Para x < 8, a fungéo é negativa.

d) Parax = —2, a fungao é nula.
Para x > 11, a funcéo é negativa.
Para x < 11, a funcéo é positiva.

e Estudarosinal dafuncdo afimdelei:y=2x+5

y y=2x+5
A funcdo é crescente, poisa =2 (2 > 0).
-
: 0 zeroda funcdo é — >
Observando o grafico, verificamos que para:
5 ~ <
*x=-3,a funcdo é nula (y = 0).
zero da fungdo
(y=0) 21 y>0 5 ~ 2 .
° x> —>.a funcdo é positiva (y > 0).
5 1
2 5 ~ < .
e x<—=,afun n iva (y < 0).
=Y R A ’ >-afuncdoe egativa (y < 0)
y<0
y=-x+4 y
e Estudarosinaldafuncdoafimdelei:y=—-x+4
A funcdo é decrescente, poisa= -1 (-1<0)
~_ oz 3
0 zeroda funcdo é 4.
e . 2 ~
Observando o grafico, verificamos que para: y>0 zero Sa_fg”@"
* x=4,afuncdo énula(y = 0). i /
e x <4 afuncdo é positiva (y > 0). 2 10 1 2 3 3 X
* x> 4,afuncdo é negativa (y <0). -1 ¢
4. Para uma fungéo afim crescente: Para uma funcdo afim decrescente: )
e Parax = 7% a funcao é nula. e Parax = 7%, a funcéo é nula.

® Parax > —%, a funcao é positiva.

® Parax < 72, a funcao é negativa.

ATIVIDADES

% Construa o grafico, localize o zero de cada
uma das funcoes e classifique-as em cres-
cente, decrescente ou constante 1

a) f(x) = fbg = 20nte c) f(x) ="—4x +
b) f(x)—7x—21 d) f(x) =x—3

= 3; crescente
| 2 3 Determme os valores reais de x que tor-
nam a funcao positiva, negativa ou nula.

a) y=2x—6
b) y=-8+x

c)y=—-x+1
d) y=-2x—4

decrescente i

Xx = 3; crescente §

e Para x > —%, a funcao é negativa.

e Para x < 72, a funcéo é positiva.

Faca as atividades no caderno.

B Escreva no caderno a lei de uma funcao
afim que tenha as seguintes caracteristicas:
Exemplo de resposta:
- Parax =2,y = 0; y=x—2
- Parax <2, y<O0;
- Parax>2,y>0.

“ Generalize o estudo do sinal de uma fun-
cao afim cuja lei é y = ax + b, crescente
(a > 0). Depois faca 0 mesmo para uma
funcao afim decrescente.

Para x > —2, a fungdo é negativa.
Para x < —2, a funcéo é positiva.

GRAFICOS: LUIZ RUBIO
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# HESD'VEI’IdD em equipe \Faga as atividades no caderno.
i‘.“ 5

(ETEC) Um grupo de amigos, em visita a Aracaju, alugou um carro por dois dias.
A locacdo foi feita nas sequintes condicdes: R$ 40,00 por dia e R$ 0,45 por quildmetro

rodado.

No primeiro dia, sairam de Aracaju e rodaram 68 km para chegar a Praia do Saco, no sul
de Sergipe.

No seqgundo dia, também partiram de Aracaju e foram até Pirambu, no norte do estado,
para conhecer o Projeto Tamar. Por uma questdo de controle de gastos, o grupo de amigos
restringiu o uso do carro apenas para ir e voltar desses lugares ao hotel onde estavam
hospedados em Aracaju, fazendo exatamente o mesmo percurso de ida e volta. Nas con-
dicGes dadas, sabendo que foram pagos R$ 171,80 pelalocacdo do carro, entdo o nimero
de quilémetros percorrido parair do hotel em Aracaju a Pirambu foi atternativa e

a)68

cao

dos dados

Interpreta
e identificacao

Plano de
resolucdo

Resolucdo

Verificacdao

cao

Apresenta

b) 61 )50 d) 46 e)34

Analise as informac8es do enunciado e anote aquelas que vocé julgar relevantes para
aresolucdo do problema. Resposta pessoal.

Escreva a funcdo que relaciona o valor (V) a pagar em funcdo da distancia (x) percorri-
da, em quilémetro. v = 40 + 0,45x

Qual foi a distancia total percorrida na viagem de Aracaju a Praia do Saco? 136 km
Calcule o valor gasto na viagem de Aracaju a Praia do Saco. Rs 101,20

Qual foi o valor gasto na viagem de Aracaju a Pirambu? Rrs 70,60
0 valor calculado no item anterior corresponde a quantos quilémetros percorridos? 6s km
Qual é a distancia entre Aracaju e Pirambu? 34 km

Forme uma dupla com outro colega.

Mostre a ele seu plano de resolucdo e verifique se ha ideias comuns entre vocés.

A dupla devera discutir quais sdo as diferencas e as semelhancas de cada plano e es-
colherum dos planos para a execucdo do processo de resolucdo.

Observacdo

Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual.

A dupla deve reler o problema e verificar se todas as condicdes do enunciado foram
satisfeitas.

A dupla devera pesquisar informac8es relativas ao municipio de Pirambu (SE), como:
origem do nome, histérico, area do municipio, populacdo estimada em 2014, densi-
dade demografica, etc. Estas informacdes podem ser obtidas no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): <www.cidades.ibge.gov.br>.

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.

IE®» Considere que o prego de uma entrada de cinema é R$ 15,00. A funcao que relaciona o
numero (x) de ingressos e o preco (y) a pagar, em real, é y = 15x.

a) Quais as variaveis envolvidas nesta questao? Nimero de ingressos e prego a pagar.

b) Qual delas é a variavel dependente e qual é a variavel independente?
O nuimero de ingressos é a variavel independente e o preco a pagar ¢ a variavel dependente.
IE3» Construa um plano cartesiano identificando o eixo das abscissas e o eixo das ordenadas.
Em seguida, localize os pares ordenados: A(3, 1); B(0, 4); C(—2, 0); D(—1, —5).

Construcao de grafico.

= 3 a7 Resposta pessoal. Espera-se que os alunos percebam
BEI» O que vocé compreende a respeito do zero da fungao? (5307 % P eoso e ot e atanto y < 0

I3 Observando a lei de formacao de uma funcao afim, como podemos identificar se ela é

crescente ou decrescente? Uma funcéo afim é crescente quando o coeficiente a € maior que zero e
é decrescente quando o coeficiente a € menor que zero.

BE®» O grau Celsius (°C) é aunidade de temperatu-
ra utilizada no Brasil. O grau Fahrenheit (°F)
¢ a unidade de temperatura utilizada nos
Estados Unidos.

x
" i— 8
&
= 2 X o
538 ] L E
=z ¥

i - k. ) | i
a E L 5
2 =
& - RS
Existe uma relagao entre as esca- e ik
. . [=)

las Celsius e Fahrenheit. Observe _:

a igualdade: -

5
C=5F -3 i

a) Transforme 40 °C em Fahrenheit. 104 °F
b) Transforme 68 °F em Celsius. 20°c

I3 Dada a funcao definida por f(x) = 3x + 1,
f(235) — f(129)
106

calcule:

BE» Observe a tabela a seguir.

X -6, -3 0 12
fix) 2 1 0 | -4

a) Determine a lei dessa fungéo. 7y - %

b) Calcule o valor de f(x) para x = —15. 5

¢) Qual é o valor de x quando f(x) = —33?
x =99

I Dada a funcao de lei f(x) = 5x — 2, calcule
mentalmente os valores de f(x) para:

a) x=0 2
b) x=2s

¢ x=-1-7
d x=13

BE» Um feirante vende mangas pelo preco re-
presentado na tabela abaixo.

Quantidade (n) 4 8 10
de mangas
Preco (p) 3,00 6,00 12,00 15,00
(em real)

GEORGE TUTUMI

a) O preco a pagar é funcao da quantidade
de mangas? Por qué?

b) Escreva a lei da fun¢do que relaciona

_3
pen p=3n

c¢) Qual é o prego de 7 mangas? Rs 10,50 >

5. a) Sim, o preco é funcdo da quantidade de mangas, pois ha

correspondéncia entre o preco, em real, a pagar e a quantidade
de mangas, que € Unico para cada quantidade.
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I3» (Etec-SP) Certa companhia fornecedora de :

agua encanada cobra de seus usuarios, na

conta mensal, o consumo referente a um

periodo, de acordo com a tabela a seguir:

Composicao da conta mensal de
fornecimento de dgua

Item Valor (em R$)
Tarifa fixa e obrigatéria 25,00
Tarifa cobrada por metro 6,30

cubico de dgua consumido

De acordo com a tabela apresentada, a fun-
¢cdo matematica que expressa, respectiva-

mente, a composi¢ao da conta mensal bem :
como o valor dessa conta, que é referente i

a um més no qual foram gastos trinta e
cinco metros cubicos de agua, aparece na
alternativa aiternativa c

Considere: V - valor da conta
x - quantidade de metros
cubicos de agua consumidos

a) V= 6,30x; R$ 220,50

b) V=25 + 6,30x; R$ 220,50
c) V= 25+ 6,30x; R$ 245,50
d) V=25 — 6,30x; R$ 245,50
e) V = 25x; R$ 157,50

IE®» Identifique a lei da fungao correspondente
ao gIéfi.CO. alternativa ¢

y
3
-2 0 X
a) y=2x—3
b) y=—-2x+3
¢ y=15x+3
d) 3y = —2x

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE» Sem construir o grafico, determine as coor-
denadas do ponto em que os graficos das
funcoes abaixo interceptam o eixo y.

a) y=3x—10-1
b) y=-5x+2 02

X
) y=-+4 00

5
Q) y =55 o4

. HEIP Observe o grafico e responda as questdes.

d (km) ciclista 1

30 . ciclista 2
251 i

20
15+
10t------=
5 i 1

o 1 2 3 th

a) Qual é a distancia percorrida pelo ciclis-
ta 1 em duas horas? 20km

b) Qual é a distancia entre os ciclistas apos
trés horas da partida? 1okm

i JEII» Qual é a lei da funcao correspondente ao
7 grafico abaixo: y--3x+3
|

yl\

. [EEB A reta que passa pelos pontos (1, 8) e (4, 11)

é grafico de uma funcdo crescente ou
decrescente? Por qué?

o valor de f(x) aumenta.

LUIZ RUBIO

LUIZ RUBIO

E grafico de uma fungao crescente,
pois aumentando-se o valor de x
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[EE®» Analise a tabela usada para a construcao :

do grafico de uma funcao afim e responda
as questoes.

X —2 0 1

o | N|w

plx) 7 3 1

a) Qual é o zero da fungao? 3

b) Em que ponto o grafico dessa fungéo in- :

tercepta o eixo y? ©.9)

d) Qual é a lei dessa fungao? pp = —2x+3

EE®» Em cada caso construa o grafico da fungao

a partir das informagoes: Construczo de graficos
a) *f é uma funcao crescente;
*0 zero de fé —3;
* O grafico de f passa pelo ponto de
coordenadas (0, 3).

b) = g é uma fungao decrescente;

* O grafico de g passa pelo ponto de

coordenadas (1, —3);

- O grafico de g intercepta o eixo y no :

ponto de ordenada 2.

¥ "DESAFID

(Enem) Uma industria fabrica um tunico ti-
po de produto e sempre vende tudo o que
produz. O custo total para fabricar uma
quantidade g de produtos é dado por
uma funcao, simbolizada por CT, enquan-
to o faturamento que a empresa obtém
com a venda da quantidade g também é
uma funcao, simbolizada por FT. O lucro
total (LT) obtido pela venda da quanti-
dade g de produtos é dado pela expressao
IT(q) = FT(q) — CT(q).

Considerando-se as fung¢des FT(q) = 5q e
CT(q) = 2g + 12 como faturamento e cus-
to, qual a quantidade minima de produtos
que a industria tera de fabricar para nao
ter prejuizo? aiternativad

a) 0 d) 4
b) 1 e) 5
c) 3

-, decrescente%
c) Essa funcao é crescente ou decrescente? :

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

ET®» Analise os graficos a seguir e determine os

valores de x para os quais a funcao afim é
positiva, negativa ou nula.

a) y4
1 2/ .

f(x) = 0parax =2
f(x) > 0 parax > 2
f(x) <Oparax <2

X

f(x) = 0parax = —2
f(x) >0 parax < —2
f(x) <Oparax > —2

EE®» O lucro de uma empresa com a produgao

de x televisores é representado pela lei da
fungdo L(x) = 25x — 5000. Determine o
numero minimo de pecas que essa empre-
sa precisa produzir para obter lucro. 201 pecas

Quais das sentencas a seguir sao verda-
dEiIB.S? alternativas a, e e g.

a) Fungdo afim é toda fungao que pode ser
escrita na forma y = ax + b,comae b
numeros reais, em que x pode ser qual-
quer numero real.

b) Aleif(x) = % + 2 € um exemplo de lei
de funcao afim.
¢) A fungdo cuja lei é g(x) = 7x nao é linear.

d) Uma funcao afim y = ax + b é decres-
cente quando a > 0.

e) Uma funcéo afim y = ax + b é crescen-
te quando a > 0.

f) 0O zero da funcéao p(x) = 32 é ¥2.

g) A funcao m(x) = X 16 positiva
J7
para x > 7
2
h) Para x < % a funcéo
tx) = —ex+1 é negativa
1z s

87

LUIZ RUBIO




CAPITULO

BACKYARD PRODUCTIONS/ALAMY/GLOW IMAGES

FUNCOES QUADRATICAS

» EHORA DE OBSERVARE DISCUTIR

0 Circuito Magico das Aguas, em Lima, no Peru,
conseguiu entrar no Livro Guinness de Recordes
Mundiais como o maior complexo do mundo de
fontes de agua em parques publicos. Observe
a fotografia e responda as questdes:

» Vocé conhece algum outro recorde mundial?
Qual? Respostas pessoais.

» As trajetdrias descritas pelos jatos de agua
lembram o grafico de uma funcdo quadratica.
Vocé sabe o que é uma funcdo quadratica?

Resposta pessoal.



Neste capitulo estudaremos a fungéo quadratica. Os alunos
aprenderao que o grafico de uma funcédo desse tipo é uma parabola
e que, dependendo da sua concavidade (voltada para cima ou para
baixo), a fungao correspondente pode ter valor maximo ou minimo.
Nesta abertura, o professor pode introduzir a ideia de parabola.

Circuito Mdgico das Aquas,
Lima (Peru), 2012.
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Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Observe asituacdo.

A figura da esquerda representa a vista de cima de um galpdo onde funciona uma coo-
perativa de materiais reciclaveis. Para poder receber uma quantidade maior de material,
0 galpdo sera ampliado em uma mesma medida tanto no comprimento quanto na largura,
conforme o esquema:

20m : . 20 m : X

40m 40m

Galpao.

Esquema para ampliagdo.

» Qualserdaareadonovo galpdo se tanto o comprimento quanto a largura forem am-
pliadosem1m? ss1m?

» Escreva alei da funcdo que expressa a drea g do galpdo, em metro quadrado, apds
sua ampliacdo, em funcdo da medida x, em metro. gu) = « + 40)x + 20) = x* + 60x + 800
» Aleidafuncdodoitem anterior é lei de uma funcdo afim? Por qué?

Nao, porque nédo pode ser escrita na forma y = ax + b.

» Copie atabelano caderno, substituindo cadam pelos valores correspondentes.

x (em metro) Nova area do galpao (em m?)

2 924
25 e —
989
3 I ——
9 S —
1581
1 S —

» Qualdeve seramedidade xparaque o novo galpdo passe a ter dreaigualal500 m??
x=10m

Neste capitulo, vamos estudar o conceito de funcdo quadratica, bem como construir e
analisar graficos desse tipo de funcdo.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Funcao quadratica

Observe as situacdes a sequir.

Situacao 1l

e Na pizzaria de Manuel, ha um forno
cuja temperatura y (em grau Celsius)
pode ser requlada para variar em fun-
cdodo tempo t(em minuto), de acordo
comallei:

tz
=125

+4t,emque:0<t<500

Situacao 2

* Os gafanhotos sdo insetos que se alimentam
principalmente de folhas. Eles tém pernas poste-
riores muito fortes, com as quais sdo capazes de
dar grandes saltos.

Um bidlogo observou imagens dos movimentos
de um gafanhoto e concluiu que, quando esse in-
setodavaum pulo, suaaltura h, em metro, variava
em funcdo do tempo t, em segundo, pelalei:

Dizemos que as fun¢des que descrevem as situacdes acima lembram uma funcao
quadratica porque, para serem fungdes quadraticas, deveriam valer para qualquer valor de t,
0 que ndo ocorre em nenhum dos casos.
Peca aos alunos que identifiquem h(t) — _ tZ + Zt em que- O st< 2
os coeficientes a, b e ¢ nas leis das ! '

situacdes 1 e 2.

(Resposta: na situagdo 1,a = —

1

ﬁ,b:4ec:0;nasnuagao2,a:71,b:2ec:O.)

2
1t25 + 4te h(t) = —t° + 2t,que descrevem as situacdes 1 e 2, lem-

bram a de uma funcdo quadratica.

Asleisdas funcdes y = —

Funcdo quadratica é toda funcdo f cuja lei pode ser escrita na forma
f(x) = ax®*+ bx+ ¢, em que g, be csdo nimeros reais, com a # O,
e x pode ser qualquer nimero real.

Exemplos

* f(x)=2x°+16x+30,emquea=2,b=16ec=30.
e f(x)=x°—16,emquea=1,b=0ec= -16.

* f(x) =6x°,emquea=6,b=0ec=0.

ERIC ISSELEE/SHUTTERSTOCK
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

W Considerando f(x) = ax® + bx + ¢, em

que a # 0, determine os valores dos coe-

ficientes a, b e ¢ nas fun¢oes quadraticas

dadas por:

a) flx)=x*—25 a-1,b-0c--25 :
b) fx) = —3x° —6X+9a——3b——60—9
c) flx) =x*—18 a—1;b-0,c— 18

d) f(x) = —5x* + 13x a=-5b6=13c=0 :
e) flx) =x*—10x + 25 a=1,6= —10;c =25

2 Sendo a funcdo quadratica definida por

f(x) = 2x* — 6, determine:

a) f(5) 44 c) f(—2) 2
b) £(0) -6 d) f(11) 16

. ED Dada a funt;ao quadratica definida por
f(x) = x* — 5x + 6, para que valores de x
f(X) =0? x=20ux=3

D Observe a figura abaixo.

5 | X
A area y da figura é dada em funcao do
comprimento x indicado. Qual é a lei de

formacao dessa fungao? y=x* +sx + 15,

em que x > 0.

'm Grafico de uma funcao quadratica

O grafico de toda funcdo quadratica é uma curva chamada parabola. Para construir o grafico,
procedemos de maneira similar a construcdo dos graficos de funcdes afins. Veja os exemplos:

Exemplos

e Construir o grafico da funcdo quadratica dada pelalei f(x) =

Inicialmente, escolhemos valores arbitra-
rios para x e calculamos, por meio da lei,
os valores de y correspondentes para ob-
ter alguns pares ordenados.

X y (x,y)
—1 =5 (—1,-5)
0 0 (0,0
1 3 (1,3)

2 4 (2,4)

3 3 (3,3)
4 0 (4,0)

5 =5 (5,—5)

Proponha aos alunos que fagam os calculos e verifiquem que
os valores encontrados para y correspondem aos da tabela.

—Xx°+ 4x.

Representamos no plano cartesiano os pon-
tos correspondentes aos pares ordenados
encontrados e unimos os pontos, sem usar
régua, porque eles ndo estdo alinhados.

= N W A O <
P R
+—1 —

|

I

I

LUIZ RUBIO
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» Construir o grafico da funcdo quadratica dada pelalei g(x) = x* + 2x — 3.

X y (x,y) 3l
-3 0 (—3,0) 27
-2 -3 (—2,-3)
-1 —4 (—1,-4) |
0 -3 (0, -3) I
1 0 (1,0) 1o

Comente com os alunos que as parabolas possuem concavidade para baixo
(como no primeiro exemplo) ou para cima (como no segundo exemplo).

A parabola

Parabola é uma curva geométrica que pode ser visualizada par-
cialmente quando um plano secciona a superficie de um cone, como
mostra a figura ao lado.

Etimologicamente, a palavra pardbola provém do grego e significa 3
“lancar aolonge”. Seu significado foi sempre associado a trajetéria de
um objeto lancado para cima, porém ndo na vertical. )

Retome a situagéo 2 da pagina 91

e oriente os alunos a construirem o
grafico da funcao h, comentando que
a trajetoria dos saltos desse gafanhoto
corresponde a parte de uma parabola.

MARCELCLEMENS/SHUTTERSTOCK

Peca aos alunos que revejam, nas paginas 92 e 93, o grafico das fungdes f(x) = —x* + 4x,

H L4 emquea = —1,eg(x) = x*> + 2x — 3, em que a = 1. Eles devem observar que, na lei da
Concavidadedaparabola % N o

primeira fungéo, a < 0 e a parabola tem concavidade voltada para baixo; e, na segunda
funcdo, a > 0 e a parabola tem concavidade voltada para cima.

A parabola que representa o grafico de uma funcdo quadratica pode ter concavidade voltada
para cima ou para baixo.

Dada uma funcdo quadratica de lei f(x) = ax® + bx + ¢, é possivel demonstrar que:

Se a > 0, a parabola tem concavidade Se a < 0, a parabola tem concavidade
voltada para cima. voltada para baixo.
y y
X X

LUIZ RUBIO

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI



Exemplos
* f(x)=x*+2x-3
a=1

A parabola tem concavidade voltada para cima, pois a > 0.

° g(x) = —x° + 4x

a=-1

A parabola tem concavidade voltada para baixo, pois a < 0.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

% Construa o grafico das fungdes definidas g

pelas leis abaixo. construcéo de graficos
a) y=x"+2

b)y=x"—4

) y=—x"+ 6x
dy=x"—4x+3

e) y=—x+2x—1

f) y=—-2x"—4x+6

I Quais das leis abaixo representam pa-
rabolas com concavidade voltada para |

cima? atternativas b,c,dei
a) y=—x +x+2
b) y = 2x°

c) y=x"+ 4x
dy=x"+2x+5
e) y=—-3x"+6

f) y=—-2x"+x+3

XZ

gl y=-5—x

h) y= ( +6>( x+ 2)

i) y= (%x + 3)2

BEI» Determine os valores de m para que o gra- |

fico da funcao dada por

f(x) = (m — 7)x* — 3x — 2 tenha a conca-

vidade voltada para baixo. m <7

I3 Para que valores de p o grafico da funcao

glx) = £Jr3x2 J2x + 1tem a con-

cavidade voltada para baixo? p < -6

BE» Um projétil é lancado, e verifica-se que

sua altura alcancada (y), em metro, é fun-
¢ao do espago percomdo (x), em metro,
de acordo com a lei e o grafico a seguir:

Y="%00 " 3

L
0 100 200 300 400 500 600 x(m)

a) Copie a tabela no caderno, substituindo
cada B pelos valores correspondentes.

Distancia (metro) Altura (metro)
100 m 2
Il 300 100
200 mm 2
400 mm 20
600 0

b) Qual é a altura maxima atingida pelo
pr01et117 100 metros

c¢) Depois de quantos metros percorridos

o projétil atinge a altura maxima?
300 metros

d) Qual é a distancia total percorrida pelo
projétil apds ser disparado? 600 metros

GUILHERME CASAGRANDI
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Zeros de uma funcao quadratica

Denominamos zeros da funcdo quadratica os valores de x tais que f(x) = 0.
Assim, na funcdo dada pela lei f(x) = x* + 2x — 3:

e onumero —3 é zero da funcdo, pois, para x = —3, temos f(—3) = 0;

e onumero 1 é zero da funcdo, pois, para x = 1, temos f(1) = O;

e onumero O ndo é zero da funcdo, pois, para x = 0, temos f(0) = —3.

Determinacao dos zeros da funcao

Para determinar os zeros da funcdo definida por f(x) = ax® + bx + ¢, com a # 0, basta resol-

ver a equacdo do 2°grau ax® + bx+ c= 0.

Graficamente, os zeros da funcdo quadratica (quando existem) correspondem as abscissas

dos pontos de interseccdo da parabola com o eixo x.

Observe os exemplos a sequir:

Exemplos

e Determinar os zeros da funcdo dada por: f(x) = x* — 5x + 6

x*=5x+6=0 XZ%

A=b*-4ac x, =23

A:(_5)2_4.1.6 _ _(_S)i\jT _ 5+1 2
2-1 2

A=1 X, =% =2

A equacdo x° — 5x + 6 = 0 tem duas raizes reais diferentes: x, = 3e x, = 2.

Assim, os zeros da funcdo dada por f(x) = x° — 5x + 6 sdo 2 e 3. Isso significa que o gréafico
dafuncdo fintercepta o eixo xem dois pontos: (2, 0) e (3, 0). Observe o0 esboco do grafico.

2W3

Zeros da fungdo

Observe que
a parabola tem
a concavidade

voltada para cima,

poisa > 0, e que

A>0.

GEORGE TUTUMI

* Determinar os zeros da funcdo dada por: g(x) = —x*+ 2x—1

—-x*+2x-1=0
A=b*—4ac
A=22—4-(-1)-(-1)
A=4-4
A=0

—b+JA
Xzi
2a >
,_—2*J0 _-2=x0 n=g ol
S 2-(-1) -2 )
X2=_—2=1
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Aequacdo —x° + 2x — 1 = 0 tem duas raizes reais iguais: x; = x, = 1.
Assim, a funcdo dada por g(x) = —x* + 2x — 1 tem um Unico zero igual a 1. Isso significa

que o grafico da funcdo g intercepta o eixo x em um unico ponto: (1, 0). Observe o esboco
do grafico.

Zero da funcdo

|

1

Observe que
a parabola tem
a concavidade
voltada para baixo,
poisa <0, e que
A=0.

GEORGE TUTUMI

* Determinar os zeros da funcdo dada por h(x) = x° + 2x + 3.
xX°+2x+3=0
A=2°—4-1-3
A=-8
Como A <0, aequacdo x° + 2x + 3 = 0 ndo tem raizes reais.
Assim, a funcdo dada por h(x) = x° + 2x + 3 ndo tem zeros reais.
Isso significa que o grafico da funcdo hndo intercepta o eixo x. Observe o esboco do grafico.

Observe que
a parabola tem
a concavidade
voltada para cima,
poisa > 0, e que
A <O0.

GEORGE TUTUMI

Nos exemplos, é possivel perceber que o valor do discriminante A esta relacionado a quanti-
dade de zeros que uma funcdo quadratica possui. De modo geral, temos que:

Se A > 0, a parabola intercepta o eixo das abscissas em dois pontos distintos.
Se A = 0, a parabolaintercepta o eixo das abscissas em um sé ponto.
Se A <0, aparabola ndo intercepta o eixo das abscissas.

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

“ AT“II DADES Faca as atividades no caderno.

I Determine no caderno, se houver, os zeros |
das funcoes quadraticas definidas pelas

Observe o

resumo.

leis a seguir.

a) y=6x" o

b) y=x"—4 —2e2

o y=-x+1-1e1

d) y = 5x* + 10x oe 2

e) Yy = —x* 4+ 2x — 5 Nao tem zeros.
f) y=3x"—5x+2 1e2

g y=-9¢—6x—1-1

h) y = X2 + 5x + 8 Nao tem zeros.

i) y= —3x"+ 2x — 1 Néo tem zeros.

E2» Determine as coordenadas dos pontos em
que a parabola correspondente a cada lei de

funcao quadratica a seguir corta o eixo x.
a) y = —3x*+ 12x ©0,0e®,0
b)y=x2—4 (-2,0)e(2,0)

c) y=x"—8x+15 3,0e6.0

BEI» Quais das afirmagdes a seguir sdo verda-

deiras? alternativasbec

a) Uma funcao quadratica pode ter trés

zeros reais e distintos.

b) O grafico de uma fungdo quadratica
dada por y = ax¥’* + ¢ ndo intercepta o

eixo das abscissas quando 4ac > 0.

ax* + bx,

emquea#O.séox=0ex=—%

c) Os zeros da fungéo g(x) =

d) O grafico da funcdo quadratica dada
por p(x) = ax’ tangencia o eixo das
abcissas no ponto (1, 0).

B Um pro1et11 foi lancado, e sua trajeto-

ria é descnta pelo grafico da funcdo
h(x) = —x* + 30x, no qual, em metro, h(x)
representa a altura alcancada, e x, a dis-
tancia percorrida. Qual é a distancia per-

corrida pelo projétil ao atingir o solo?
30 metros

B Sao dados os graficos de tres funcoes

quadraticas, com f(x) = ax’* + bx + ce
A = b® — 4ac. Em cada caso, escreva no
caderno se a é positivo ou negativo e se A
€ positivo, negativo ou nulo.

a>0 a
a) vy a0 c) v a

a<o
b) v a9

_— >

)

GEORGE TUTUMI
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Coordenadas do vértice

Observe nos exemplos abaixo que toda parabola tem um eixo de simetria e um vértice (V).

g(x)=—-x°+4x
y
N
34 eixo de simetria
2__
’l__
i i R §4\5 ——

Vértice: V(2, 4)
Zerosdafuncdo:x;,=0ex, =4

h(x)=x*-2x-13

eixo de simetria

N

Vértice: V(1, —4)
Zerosdafuncdo:x; = -1lex,=3

O vértice é ainterseccdo da parabola com o eixo de simetria.

Observe que nos dois casos a abscissa do vértice (x,) corresponde a metade da soma dos ze-

X, + X
ros da funcdo (%) E, para obter a ordenada do vértice (y,), basta substituir x por x, na lei

da funcdo e efetuar os calculos. Assim:

 dograficode g, temos:

S X1t X 044
e T T

¥, =9@)=-@F+4-2)=4

2

e dogréfico de h, temos:

Xt X —-1+3
=T T T T

y,=h@)=(1¢-2:(1)-3=-4

1

Como
podemos fazer
para descobrir as
coordenadas do vértice da
parabola sem saber quais

sdo os zeros da funcdo?
E se a funcdo ndo
tiver zeros?

Vimos que toda parabola tem um eixo de simetria e um vértice V. Veja como podemos re-
lacionar a abscissa do vértice da parabola que representa a funcdo quadratica dada por

f(x) = ax® + bx + c aos coeficientes ae b.

y _—eixo de simetria
|

Observe que os pontos
P e Q sao simétricos em
relacdo ao eixo de simetria
da parabola.

GEORGE TUTUMI

GEORGE TUTUMI
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No grafico da funcdo quadratica f, temos que as abscissas x, — 1 e x, + 1 estdo a uma mesma
distancia de x, e que f(x, — 1) = f(x, + 1) = y,. Dessa forma, temos:

alx,—1)°+ b(x,— 1)+ c=a(x,+1)°+ b(x,+1)+ ¢
alx¢ —2x,*1+1)+b(x,—1)+c=a(x;+2x,-1+1)+b(x,+1)+ ¢
axg — 2ax,+.a+ bx,— b+ .¢=ax] + 2ax, + @+ bx,+ b+ ¢

- ZUXV -b= ZUXV +b Comente com os alunos que na demonstracéo foram considerados
dois pontos simétricos quaisquer em relagdo ao eixo de simetria
— 4UX = Zb e que, por esse motivo, poderiamos considerar na demonstragéo
v suas abscissas como sendo x, — 2, x, + 2 ou x, — 3, x, + 3 etc.
Xy = Tw,ou seja. X, = —E

Lembre-se que, conhecendo a abscissa x,, temos que a ordenada do vértice serd y, = f(x,).

Exemplos

e Determinar as coordenadas do vértice da parabola correspondente ao grafico da funcdo
quadratica dada por p(x) = x° — 3x + 2.

wo_b (3 _3
VT T2a” 21 2 )

Yo=p(x) = p(%)

3 :

2 2 §

p(%)=<%)—3-<%)+2 10 7777777777777777 T ? X 2
4 \V(%_%)

3)_.9_9_-5__1
p<§>_4 > Te="% N

y(3 _1
Portanto.V(Z, 4>

e Determinar os valores de me npara que o grafico da funcdo dada por

1 tenha vértice V(1,1).

q(x) = x* — mx + >

A abscissa do vértice é dada por: x, = —%. Entdo, para que x, = 1, devemos ter:

__(—m) =1,0ousejaam=2
2-1 ’ '
Substituindo o valor de mna lei da funcdo obtemos:

q(x) =x2—2x+%

Comox,=1ley,=1,temos: g(1) = 1. Assim, podemos determinar o valor de n:

g)=1°-2-1+5

1=1—2+%,ouseja,2=%:>n=4

Assim:m=2en=4




“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

d) fix) = x* + 2x+ 3 v(-1,2
e) flx) =x*—x—2 v(%,—g)

I Determine a e b para que o grafico da fun- |
cao definida por f(x) = ax* + bx + 5,
a # 0, tenha vértice no ponto (3, —4).

a=1b=-6 f) f(x) =3x"— 4x v(%,fi)

IEI» Determine o valor de k para que o vérti- -
ce da parabola que é grafico da fungéo »

f(x) = x* — 8x + k pertenga ao eixo x.
k=16

IEX» Determine as coordenadas do vértice da |

parabola que representa cada funcao qua-
dratica. '

a) flx) =x*—4x+ 3 ve 1)
b) flx) = —x*+ 6x— 9 v@ 0
o flx) = —x*+ 2x v, 1

4

3

A lei da funcao 4

quadratica
correspondente ao

grafico ao lado é 50
flx) =ax*+ bx+2. 3| v
Determine a e b. 11 1
a=3 !
b=-2 0

Construcao do grafico de uma funcao quadratica com

base nas coordenadas do vértice

Xy

Vimos que o grafico de uma funcdo quadratica é uma curva chamada pardbola. Assim, para
construir seu grafico ndo podemos usar a régua para unir 0s pontos, uma vez que a parabola
ndo é formada por segmentos de reta. Veja, no exemplo a seguir, como podemos construir o
grafico de uma funcdo quadrdatica com base nas coordenadas do vértice.

* Construir o grafico da funcdo quadratica dada por f(x) = x* — 4x + 5.
Inicialmente, determinamos as coordenadas do vértice.

__ b _ =4
Y=g T T2 T

Assim, o vértice é o ponto V(2,1).

2 y=(2P-4-(2)+5=1

A sequir, escolhemos valores para x, que sejam simétricos em relacdo a abscissa do vértice,
e calculamos os valores de y correspondentes para obter alguns pares ordenados.

Nesse caso, vamos escolher valores para x, que sejam simétricos em relacdo a x, = 2.

y |._—eixo de simetria
y |y |
Pontos sjmétricos

0 5 1(0,5)

1 2 (1,2

2 1 |[(2,1)| —> Coordenadas do vértice .
312 132 g
4 5 |14,5) 3

Por fim, representamos no plano cartesiano os
pontos correspondentes aos pares ordenados e
tracamos a parabola que passa por esses pontos.

LUIZ RUBIO
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

2. Espera-se que os alunos percebam que os graficos séo
simétricos em relagédo ao eixo das abscissas.

I Construa, no caderno, o grafico de cada - I3 Construa o grafico das funqoes quadratlcas
fungdo quadratica. cConstrucao de gréficos. dadas pelas leis f(x) = x* e g(x) = —
a) flx) = - em um mesmo sistema de eixos. O que

2 VoCcé pode perceber? Construgao de grafico.
b) g(x) = x*— 9

_ .2 B Construa o graflco de cada fun(;ao
c) h(x) 2x+4 | f(x)—x b(x)—x—Zt(x)—x—l
d) s(x) = x* — 4x h(x) = x* + 1e m(x) = x* + 2. Depois,
e) t(x) = x* — 6x + 10 compare-0s e veja como o valor de ¢ in-

fluencia no grafico da funcao definida pe-

: 2
la lei y = ax + €. Construgao de graficos.
Espera-se que os alunos percebam que o valor de ¢
determina o deslocamento vertical da parabola.

f) ulx)=—x*+4x — 5

'm Ponto de minimo e ponto de maximo
de uma funcao quadratica

Observe asituacdo a sequir.

Um goleiro chuta uma bola cuja trajetéria  »m) Vo
pode ser representada pelo grafico da funcdo & | ha

e I AN o
. R4 I alt AN =
dada pelalei h(x) = 20 + x,em que xindica & ;nfaf.,:fa S
- ’ | .\ -

a distancia horizontal, em metro, percorrida e ' ,

|

h(x) a altura, em metro, que a bola alcancou. 1
Qual é a altura maxima atingida pela bola?

x (m)

Observe que o grafico que representa a trajetéria da bola é parte de uma parabola coma con-
cavidade voltada para baixo e que a altura maxima atingida pela bola corresponde a ordenada
do vértice.

Vamos calcular x, e y,:

b 1 Retome a situagéo 2 da pagina 91 e pega aos alunos
- - _ = I — que encontrem a altura maxima que o gafanhoto,
Xy 2d 1 - ouseja, x, 10 observado pelo bidlogo, pode atingir durante o salto.
2 o | ——— Resposta: 1 metro
20
_ _ o 1ee T
yy=h(10) = - >0 +10,0useja, y,=5

Portanto, a altura maxima atingida pela bola é 5 metros.

O grafico de uma funcdo quadratica é sempre uma parabola, e esse tipo de funcdo sempre
tem um valor maximo ou um valor minimo, que corresponde a ordenada do vértice da parabola.

Para uma funcdo quadratica f(x) = ax® + bx + ¢, temos:
e Se g >0, afuncdo tem valor minimo, e o vértice é chamado ponto de minimo.
* Se ad< 0, afuncdo tem valor maximo, e o vértice é chamado ponto de maximo.




LUIZ RUBIO
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a>0 a<0
y y
valor v ponto de
maximo Jv[ Tt ‘ maximo
|
|
1
|
X\/ 1
| X X, X
]
valor TN i
minimo /v v ponto de
minimo
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

IF» Determine o valor maximo ou minimo
das funcoes definidas por:

a) f(x) = x* — 64 minimo: —64

b) f(x) = —4x" + 4x — 1 maximo:0
c) flx) = —x* + 3x maximo:

@) f(x) = £ — x — 6 momer 2

e) f(X) = —x*+5x—17 méximo:f%

f) f(X) = ZXZ + 5x ml'nimo:—%

IE2» Determine o valor de k para que a fungao
definida por f(x) = —4x* + (k + )x + 2
admita valor maximo para x = 2. k=15

BEI» Determine o valor de p na funcao dada
por f(x) = 3x* — 2x + p, para que o valor

- .5
MImMo seja . p =2

I Em cada item, calcule o valor de x para
que a funcao tenha um valor maximo.

a) flx) = —2x* +5x—2 >
b) f(x) = —x* + 1lx — 8%
B Na figura, o quadrado externo tem lados

de medida 12 cm, e os segmentos indica-
dos medem x cm. Determine:

x

a) o valor de x
para que a x|
area laranja
do quadrado
seja minima;

X=6 ix

b) o valor dessa ‘

area minima. X
72 cm?

B O barbante da ilustracao, excetuando a par-
te utilizada no lago, tem 100 cm de compn—
mento. Qual é o retdngulo de maior area

que se pode formar com esse barbante?
A figura de maior area é um quadrado de 25 cm de lado.

D Um fazendeiro dispoe de 1000 m de tela
metalica para construir uma cerca retan-
gular, aproveitando um muro ja existente.
Quais devem ser as dimensoes da cerca

para que a area encontrada seja maxima?
250 m, 500 m e 250 m

TIAGO SILVA

TIAGO SILVA
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

2. A equacdo obtida é do 2° grau. Exemplos de estratégia: se a
equagao do 2° grau for completa, pode-se aplicar a formula Faca as atividades no caderno.

— de Bhéaskara ou a fatoragdo. Se ¢ = 0, pode-se colocar o
REVISItandu fator comum em evidéncia.

IE®» O que diferencia uma funcao afim de uma funcao quadratica?
Exemplo de resposta: Na funcao afim, o maior expoente da variavel é 1 e, na funcao quadratica, é 2.

I3 Para encontrar os zeros de uma fungdo quadratica, devemos igualar f(x) a zero. Quais
estratégias podem ser utilizadas para resolver a equagao obtida?

IEB» De que maneira a concavidade de uma parabola esta relacionada aos pontos de maximo

e de minimo da flll’lCé.O quadrética’ Se a parabola tem concavidade voltada para baixo (a < 0), possui
' " ponto de maximo. Caso contrario, se a concavidade for voltada para

cima (@ > 0), tera ponto de minimo.
I3 Quais das sentencas a seguir sdo verdadeiras? aiemativasaec.
a) A funcéo f(x) = x* + 18x + 81 possui apenas um zero, que é —9.
b) A funcéo f(x) = —x° + 7x possui dois zeros reais opostos.

. - - b
¢) Em uma funcdo quadratica, se ¢ = 0, os zeros serao sempre zero e ~a

d) Uma funcdo quadratica pode ter dois vértices.

Aplicando

B Seja a funcdo f(x) = 3x° + 2x — m — 3. | em minutos, decorrido desde o instante em
Determine m para que f(2) = 5. m-s que o forno é ligado.
o ) Uma peca deve ser colocada nesse forno
EEI» Sabendo que o g;:aflco da fungao dada pela quando a temperatura for 48 °C e retira-
lei f(x) = —3x" + 5x + 2m — 8 passa ; da quando a temperatura for 200 °C.

pela origem do plano cartesiano, determi-

O tempo de permanéncia dessa peg¢a no
ne ovalorde m. m-4

forno é, em minutos, igual a: aternativad

BEX» (Enem) Nos processos industriais, como a) 100 d) 130
na industria de ceramica, é necessario o b) 108 e) 150
uso de fornos capazes de produzir eleva- c) 128

das temperaturas e, em muitas situagoes, o
tempo de elevagao dessa temperatura deve
ser controlado, para garantir a qualidade
do produto final e a economia no processo.

Em uma industria de ceramica, o forno é
programado para elevar a temperatura ao
longo do tempo de acordo com a funcao

I3 O nivel de uma substancia quimica em
um reservatorio é dado pela formula
N= —t"+ 6t(com 0 < t < 6), em que N
representa o nivel do reservatério, em me-
tro, e t representa o tempo, em hora.

Agora, responda as questoes.

Ti 490 para 0 <t < 100 a) Qual é o nivel do reservatério quando
T(t) — 5 , H t=1? 5m

2 2 16, 320, para t = 100 b) Qual é o nivel do reservatério quando

125 5 ' t=3? 9m
em que T é o valor da temperatura atingida ¢) Em quanto tempo o nivel do reservato-
pelo forno, em graus Celsius, e t é o tempo, rio sera igual a zero? (Desprezar t = 0.)

6 horas
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BE» Ao diminuir 5 cm 5
da medida do lado 5
de um quadrado,
obtém-se um retan- 5
gulo com 750 cm® | 5
de area. Qual é a |
medida do lado do ;
quadrado inicial? i

30cm !

I3 Determine os zeros das func¢oes definidas
por:

a) flx)=x" — %x — % 2e-1
b) flx)=4x" —3x — 1 1c-+

o) flx) = —x*+ 4 2¢-2

B Determine as coordenadas dos pontos

de interseccao do grafico da funcao dada
por f(x) = 6x* + x — 1 com o eixo das
abscissas. (-,0}({.0)

IE3» Determine o valor de k para que a funcao

cuja lei é f(x) = x* + kx + 1 admita dois
Zeros reais e iguais. k= =2

IEE» Sabendo que o grafico abaixo representa

a fungéo dada por f(x) = ax® + bx + ¢,
a # 0, determine a, be ¢. a= -1;6=7;c= -6

0 1/ 3,5 \6 X

[ET» Determine as coordenadas do ponto de in-
terseccao do grafico da funcao definida por

f(x) = —3x* + 2x — 4 com o eixo das
ordenadas. (0, -4)

[EE® Para cada lei de funcao f dada, determi-
ne as coordenadas do vértice da parabola

correspondente.

a) flx) =2x"—5x+3 (%—l)
b) f(x) = —x" — 6x — 5 (-3,4
¢ flx) = —x*+6x—8 @1

'mA parabola da figura é

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

i JEE3» Determine o valor maximo ou o valor mini-

mo das fun¢oes dadas por:
a) f(x) = —3x* + 2x méximo:%

b) f(x) = 2x* — 5x + 3 minimo: -3
c) f(x) = x* — 40x + 800 minimo: 400

i [EEIP Determine o valor minimo da fungéo f da-

da por f(x) = 3x" + 5x — 4. .12

: EL®» Observe o grafico da funcao dada por

f(x) = ax’ — Tx + ¢, a # 0. Depois, deter-
mine aec. a=1c=10

y

GUILHERME CASAGRANDI

EE® Para que valor de x a fungao definida por
f(x) = —2x* + 4x — 7 admite um valor
maximo? x -1

{ I3 Determine o valor de p para que a funcao

fix) = 3 — 2p)x* + 6x — 4 admita um
valor minimo. p<%

[EE®» Determine o valor de k para que a funcao

definida por f(x) = (5 + k)x* + 2x — 7
admita um valor maximo. x< -5

dada por
f(x) = x* + x — 12. Determine as coorde-
nadas dos pontos A e B.

y
B o) X o
2
N
A0, —12) 2
B(—4,0)
A
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ET» Um golfinho realiza um salto cuja trajetoria
lembra uma parabola. A fun¢do que repre-
senta essa parabola é f(x) = —x° + 4x.
Quais sdao as coordenadas do ponto no

qual o golfinho atinge a altura maxima? ¢, Py

NEJRON PHOTO/SHUTTERSTOCK

EZ» A bala lancada pelo canhao ilustrado abai-
xo descreve uma parabola de equacao
y = 100x — 2x°, 0 < x < 50. Determine,
em metro:

a) o alcance do langamento (AB); s0m
b) a altura maxima atingida (CD). 1250 m

y

O

GUILHERME CASAGRANDI
O |----------

EZ®» O lucro mensal de uma pequena empre-
sa de fabricacao de trufas de chocolate é
dado pela lei L(x) = —3x° + 90x — 15,
em que L é o lucro (em real) obtido em
funcao da quantidade mensal x de trufas
vendidas. Qual é o lucro mensal maximo
dessa empresa? Rs 660,00

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

EZ®» A funcio dada pela lei g(t) = t* — 4t + 3
relaciona a temperatura g, em grau Celsius,
de uma camara frigorifica e o tempo t, em
hora, em que permaneceu ligada.

a) Em quais momentos a temperatura é

0 °C? 1 hora e 3 horas depois que a cdmara é ligada.

b) Qual é a temperatura minima atingida?
-1°C

[EX®» Sabendo que o numero de diagonais de um
n(n — 3)

5
determine o poligono convexo que tem
27 diagonais. eneagono

poligono convexo com n lados é

EZ®» Em certo pais, houve uma epidemia provo-
cada por um virus. As estatisticas aponta-
ram que, inicialmente, foram comprovados
280 mil casos de pessoas infectadas pelo
virus. Essa epidemia pode ser representada
pela lei N(t) = 280 + 120t — 10¢*, sendo
N(t) o numero de pessoas infectadas (em
milhares) dado em fungdo do numero t de
semanas decorridas. Imediatamente apos a
comprovacao dos primeiros casos, teve ini-
cio a vacina¢ao em massa da populagao, a
fim de controlar essa epidemia. O grafico
abaixo representa a situacao desde o apa-
recimento do virus até o seu combate.

N (milhares de pessoas)

280

t (semanas)

a) Qual foi a maior quantidade de pessoas

infectadas em um mesmo periodo?
640 pessoas

b) Depois de quanto tempo essa epidemia
foi controlada, isto é, o numero de pes-

soas infectadas reduziu para zero?
Depois de 14 dias.

GUILHERME CASAGRANDI
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Usina Hidrelétrica de Itaipu, uma
das maiores geradoras de energia
limpa e renovavel do planeta.

Foto de 2009.



Neste capitulo, vamos trabalhar algumas das etapas do processo
estatistico: objetivo da pesquisa, selegao das variaveis a serem
analisadas, coleta de dados, organizacao dos dados, elaboracdo de
tabelas e gréaficos e a determinacdo de medidas de tendéncia central
de um conjunto de dados. Na abertura do capitulo, gréficos de setores
sdo utilizados para iniciar o estudo dos graficos estatisticos.

>

E HORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

A maior parte da energia elétrica consumida no Brasil em 2010
tinha procedénciade empreendimentos hidrelétricos, que corres-
pondiam a cerca de 79% de toda a capacidade instalada do pais.
Observe nos grdficos a sequir que, em 2013, houve diminuicdo
desse percentual em relacdo a 2010.

FONTE DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

2,76% 0,43% 2,60%
2,85% 3,90%

4,94 %~

1,33%/1 25% 2,60% 2,10%

m Hidraulica
Gas natural
7.25% Biomassa
Nuclear
m Derivados do petrdleo
m Carvao
Qutras
m Edlica

2010 2013

Dados obtidos em: <http://www.epe.gov.br/AnuarioEstatisticodeEnergiaEletrica/

20111213_1.pdf> e <http://www.epe.gov.br/AnuarioEstatisticodeEnergiaEletrica/

Anu%C3%A1ri0%20Estat%C3%ADstico%20de%20Energia%20EI%C3%A9trica%20

2014.pdf>. Acessos em: 29 maio 2015.

» As informac@es sobre a geracdo de energia elétrica produzida
no Brasil foram organizadas em dois graficos. Que tipo de grafi-
co foi utilizado? gréfico de setores

» Em 2013, além da diminuicdo da producdo de energia elétrica
por meio de recursos hidricos, que outra fonte de geracdo de
energia também diminuiu a producdo em relacdo a 20107 nuclear.



Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Geralmente, os meios de comunicacdo, como jornais, revistas, internet, entre outros,
empregam tabelas e graficos para representar informacdes estatisticas.

As tabelas e os graficos transmitem, de forma objetiva, informacdes sobre determina-
dos assuntos. Veja os exemplos.

COMPOSI(;f\O DA POPULA(;f\O BRASILEIRA, POR SEXO
Numero de

habitantes

190000000 L 108256605 113498624

LUIZ RUBIO

80000000 1o reaes7 02813167 T
000000 Homens
4 000 4 - m oo
—— Mulheres
0 } } f } }
2000 2006 2015* 2021* 2030* Ano
* Projecao.

Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/>. Acesso em: 29 maio 2015.

Quantidade de candidatos por sexo/cargo nas eleicoes de 2014

Cargo Masculino Feminino
Presidente 8 3
Governador 146 20
Senador 138 34
Deputado federal 4382 1796
Deputado estadual/distrital 11244 6470

Disponivel em: <http://www.tse jus.br/hotSites/CatalogoPublicacoes/pdf/informacoes_dados_
estatisticos_eleicoes_2014_web.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015

Com base no grafico e na tabela, responda as questdes:

» Nacomposicdo da populacdo brasileira hda mais homens ou mulheres? Qual foi a pro-

jecdo para adiferenca entre a quantidade de mulheres e homens em 20157 De acor-
Mulheres; Em 2015 havia 2539605 mulheres

do com a projecdo, essa diferenca se mantera até 20307 amais que homens e essa diferenca néo se

mantera em 2030 ja que a projegéo é de que havera 3870331 mulheres a mais que homens.
» Observe a tabela e verifique se a relacdo entre a quantidade de candidatos, ho-
mens e mulheres, é a mesma da populacdo. Por que vocé acha que isso acontece?
Converse como prOfESSOf e os COlegaS Espera-se que os alunos percebam que embora na composi¢éo da

' populacéo brasileira haja mais mulheres que homens, os candidatos
aos cargos politicos sdo na maioria homens; resposta pessoal.

Neste capitulo, vamos estudar algumas das etapas de um processo estatistico.

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

'm Processo estatistico

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), as familias ficaram menos
numerosas com o passar do tempo.

Em 1950, amédiade filhos por mulher era 6,21. Nos anos posteriores, observou-se uma que-
da acentuada nesse indice, chegando, em 2010, a uma média de 1,90 filho por mulher.

As dificuldades financeiras, as condicOes de vida das sociedades modernas e os métodos an-
ticoncepcionais justificam essa acentuada reducdo no ndmero de filhos por familia.

QUANTIDADE MEDIA DE FILHOS POR

MULHERES DE 15 A 49 ANOS NO BRASIL
Ano

2010 1,90

2000 2,38

1991 2,89

1980 4,35

1970 5,76

1960 6,28 Cada

1950 621 corresponde

' a 1 filho.

Dados obtidos em: <http://7a12.ibge.gov.br/vamos-
conhecer-o-brasil/nosso-povo/nupcialidade-e-fecundidade>.
Acesso em: 29 maio 2015.

Como foi possivel obter essas informacdes?
Elas sdo resultantes de um processo estatistico, que se baseia em um método de pesquisa.

A sequir, vamos estudar algumas etapas desse processo: o objetivo da pesquisa, a selecdo
das variaveis que serdo analisadas, a coleta de dados e a sua organizacdo e agrupamento.

1° etapa: objetivo da pesquisa
Ao iniciar uma pesquisa, é preciso definir claramente o que se quer estudar.

Exemplos

e O nimero médio de filhos das familias do municipio Alfa.
* A medida da altura mais frequente de um aluno do 9°ano do colégio Beta.

* O numero de medalhas conquistadas pelo Brasil nos Jogos Pan-Americanos realizados
até 2011.

* O saldo dabalanca comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014.

GRZEGORZ PLACZEK/SHUTTERSTOCK



22 etapa: selecao das variaveis que serao analisadas

Javimos que, em uma pesquisa, cada caracteristica estudada é denominada varidvel. Desse
modo, ao montar a pesquisa, deve ficar claro qual serd a varidvel estudada e quais serdo seus
possiveis valores.

Para cada objetivo da pesquisa, determinamos variaveis.

Exemplos

Considerando os exemplos dados na 1° etapa, temos as seqguintes variaveis:
* O numero de filhos das familias do municipio Alfa.
* Amedida da altura dos alunos do S9°ano do colégio Beta.

e O nimero de medalhas de ouro, prata e bronze conquistadas pelo Brasil nos Jogos Pan-
-Americanos realizados até 2011.

* Os valores correspondentes a exportacdo e a importacdo do Brasil nos meses de julho,
agosto e setembro de 2014.

32 etapa: coleta de dados

A estatistica se baseia na observacdo de grupos aos quais damos 0 nome de populacdo ou
universo estatistico. Coletamos dados para cada variavel da pesquisa.

Exemplos

Considerando os dois ultimos exemplos dados na 12 etapa, temos os seguintes universos
estatisticos:

* Total de medalhas conquistadas: para saber o nimero de medalhas conquistadas pelo
Brasil nos Jogos Pan-Americanos realizados até 2011, analisamos os dados obtidos no site
do Comité Olimpico Brasileiro.

Numero de medalhas conquistadas pelo Brasil nos Jogos Pan-Americanos

Cidade-sede Ano Ouro Prata Bronze
Buenos Aires 1951 5 15 12
Cidade do México 1955 2 3 13
Chicago 1959 8 8 6
Sao Paulo 1963 14 20 18
Winnipeg 1967 11 10 5
Cali 1971 9 7 14
Cidade do México 1975 8 13 23
San Juan 1979 9 13 17
Caracas 1983 14 20 23
Indiandapolis 1987 14 14 33
Havana 1991 21 21 37
Mar del Plata 1995 18 27 37
Winnipeg 1999 25 32 44
Santo Domingo 2003 29 40 54
Rio de Janeiro 2007 52 40 65
Guadalajara 2011 48 35 58

Dados obtidos em: <http://timebrasil.cob.org.br/brasil-nos-jogos/jogos-pan-americanos>. Acesso em: 29 maio 2015.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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 Total obtido com exportacdo e importacdo nos meses de julho, agosto e setembro de 2014:
para saber o saldo da balanca comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014, analisamos
os dados obtidos no Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio Exterior.

Balanca comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014
(em doélar)

Julho Agosto Setembro
Exportacao 23024072161 20463307505 19616604 854
Importacao 21452333932 19301280029 20556609915

Dados obtidos em: <http://www.desenvolvimento.gov.br/portalmdic/
sitio/interna/interna.php?area=5&menu=4839&refr=1161>.
Acesso em: 11 jun. 2015.

Quando o universo estatistico estudado é muito grande ou ndo é possivel coletar dados de
todos os seus elementos, recorremos a uma parte do universo estatistico denominada amostra.

A amostra deve ter as mesmas caracteristicas da populacdo da qual foi retirada.

Exemplos
Considerando os dois primeiros exemplos dados na 1° etapa, temos as sequintes amostras:

e para o estudo sobre o nimero médio de filhos das familias do municipio Alfa, tomamos
como amostra 80 familias que moram em diversos bairros desse municipio, obtendo estas
quantidades:

= N NN O
N O DWW IN
O N W O =
N (N =00 W
= NN ®W b
vl O =~ |IN =
N = D= N
O N N U1 W
W W N =0
NN OIN D
Al pNln [~
LN ODNN
O W N O W
NN =D =
NN ON B
= NN =W |O

e para saber a medida mais frequente da altura dos alunos do 9° ano, tomamos como amos-
tra 35 alunos das diversas turmas do 9°ano do colégio Beta, obtendo as medidas indicadas
abaixo, em centimetro:

LEO FANELLI

! 471422459-—-185-2-170 = 169— 174~ 1475 180~ 158
160 150 168 167 174 163 158 165 168
176 176 165 142 175 172 161 169 165
154 164 156 162 179 160 149 188




42 etapa: organizacao e agrupamento dos dados

A organizacdo dos dados coletados permite uma leitura mais rapida e facil.
Existem algumas formas de fazer essa organizacdo. Uma delas é montar uma tabela.

Exemplos

Considerando os exemplos da 1° etapa, organizamos os dados nas sequintes tabelas:

* Na tabela ao lado, o ndmero de filhos
foi dividido em sete categorias distin- o erandls @ @ f e de s
tas: nenhum filho, um filho, dois, trés, Ndmero de familias
quatro, cinco e seis filhos. A quantidade Numero de filhos (frequéncia)
de elementos que pertencem a determi-

Quantidade de familias do municipio Alfa

12

nada categoria é chamada de frequéncia 16
da categoria. 28
13

O LW N = O

Dados ficticios.

* Natabelaabaixo, os dados foram agrupados em classes (ou intervalos) de valores. Adiferen-
ca entre o maior e o menor extremo de uma classe, nessa ordem, é chamada de amplitude
da classe. No exemplo, a amplitude da classe [140; 150[ é 10, pois 150 — 140 = 10.

q f Diga aos alunos que as
Quantidade de alunos do 9° ano do colégio Beta claceos tambémiodem ser

. =
de acordo com a medida da altura representadas de outros
dois modos, que ja foram
Medida da altura, Numero de alunos apresentados no capitulo 9 4
ti t ( | ) (f P ) do volume 8:
em centimetro (classe requencia e 140 = x < 150
[140; 150[ 2 * 140 —— 150
E importante que eles
[1 50; 1 60[ 6 conhecam e saibam i
interpretar as diferentes
[160; 170[ 14 representagoes.
[170; 180[ 10
Dados obtidos
[180; 190] 3 i—

pela professora.

Observe que nas quatro primeiras classes consideradas nesse exemplo, os intervalos ndo
incluem os numeros situados no extremo a direita de cada classe. Por isso, dizemos que os
intervalos sdo fechados a esquerda ([ ) e abertos a direita ([ ), exceto a dltima classe, que é
fechada adireita(]).

* Na tabela ao lado, os tipos de medalhas Numero de medalhas conquistadas pelo Brasil
foram divididos em trés categorias: ouro, nos Jogos Pan-Americanos até 2011

prata e bronze. Ndmero de medalhas

Tipo de medalha (frequéncia)

Ouro 287

Prata 318

Dados obtidos em: <http://timebrasil.cob.org.br/ Bronze 459
brasil-nos-jogos/jogos-pan-americanos>. Total 1064

Acesso em: 29 maio 2015.

LEO FANELLI

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



* Osaldodabalancacomercial de cadamés é
e o de importacdo.

Saldo da balanca comercial do Brasil no
terceiro trimestre de 2014 (em délar)

Més
Saldo

Julho
1571738229

Dados obtidos em: <http://www.desenvolvimento.gov.br/portalmdic/
sitio/interna/interna.php?area=5&menu=4839&refr=1161>.

dado pela diferenca entre o valor de exportacdo

8. kg Numerq de

lasse) funcionarios

(C (frequéncia)
[18; 21[ 284
Agosto Setembro [21; 24[ 316
1162027476 = —940005061 [24; 271 420
[27; 30 304
[30; 32] 160

Dados obtidos pelo

Acesso em: 11 jun. 2015. gerente da fabrica.

Observe que, no més de setembro, como o valor gasto com a importacdo foi maior que o
arrecadado com a exportacdo, o saldo é negativo em 940005061 délares.

0 saldo da balanca comercial do terceiro trimestre de 2014 sera dado pela soma dos saldos
correspondentes aos meses de julho, agosto e setembro:

1571738229 + 1162027476 + (—940005061) =1793760644
Assim, o saldo da balanca comercial do terceiro trimestre de 2014 é 1793760644 délares.

I Uma industria produz 30000 parafusos
diariamente. Para efetuar um processo de
controle de qualidade sobre a producao,
de cada 100 parafusos, um vai para anali-
se, que determina se o parafuso é perfeito
ou defeituoso.

Considerando a populacao
os 30000 parafusos
produzidos dia-
riamente nessa
industria, qual
é o tamanho

da amostra

que foi utilizada
para a analise? 300 parafusos

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

IE3» Um professor de Matematica registrou as
35 notas dos seus alunos no quadro abaixo.

Organize, no caderno, uma tabela com

esses dados, especificando as notas e as

nimero | frequéncias.
Nota| de alunos

(frequéncia)

3 3 8 7 6 7 3 5 4 8 3
4 4

ol s 66107 7|5 |69 4
7 6

s | I 4(5|4|9|8|910|9]|7
10 3

Dados obtidos | 9 3 8 |10 6 8 7 5

pelo professor.

INGVAR BJORK/SHUTTERSTOCK

“ AT“II DADES Faca as atividades no caderno.

. EI» Foi feito um levantamento de dados sobre
: a idade (em anos completos) dos funcio-
narios de uma fabrica. Observe:

De 18 a 20 anos De 21 a 23 anos

284 funcionarios 316 funcionarios

De 24 a 26 anos De 27 a 29 anos

420 funcionarios 304 funcionarios

De 30 a 32 anos

160 funcionarios

LEO FANELLI

Organize, no caderno, uma tabela com es-
ses dados, especificando as classes e as
frequéncias.




UM POUCO DE HISTORIA

iéncia Estatistica, ou simplesmente Estatistica, tem origem muito antiga. Os primeiros
relatos datam de 2000 a.C. e tratam do recenseamento de populacdes agricolas chinesas.

Posteriormente, na época do imperador
Augusto, foram feitas pesquisas para mensu-
rar as riquezas do Império Romano: nimero de
soldados, de armas, de navios, de cavalos etc.

A palavra estatistica — em referéncia a ob-
tencdo, estudo e interpretacdo de dados - foi
- utilizada pela primeira vez por volta do século
~ XVIII, na Alemanha.

Seu nome estd ligado ao interesse que os
assuntos do Estado despertavam.

DIOGO SAITO

LEO FANELLI

'm Construcao de graficos

Como vimos, as tabelas permitem que a informacdo, ja classificada e organizada, seja facil-
mente visualizada. Essa comunicacdo também é favorecida quando os dados sdo apresentados
por meio de graficos. O grafico de barras (horizontais ou verticais), por exemplo, transmite de
forma clara e direta a evolucdo de um fenémeno.

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

Grafico de barras verticais e grafico de barras horizontais

Grafico de barras verticais

O grafico de barras ver- ] ]
3 QUANTIDADE DE FAMILIAS DO MUNICIPIO ALFA

ticais é representado em DE ACORDO COM O NUMERO DE FILHOS
um plano com retangu-

los, todos de mesma base.
A base dos retangulos
situa-se no eixo horizon-
tal e as alturas sdo pro-
porcionais aos valores da
variavel representada no 13 |
eixo vertical. 01

Numero de familias

28 1

LUIZ RUBIO

0 1 2 3 4 5 6 Numero de filhos

Dados ficticios.
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Grafico de barras horizontais

O grafico de barras horizon-
tais é representado em um pla-
no também com retangulos,
todos de mesma base. A base
dos retanqulos situa-se no eixo
vertical e os comprimentos sdo
proporcionais aos valores da
variavel representada no eixo
horizontal.

Dados ficticios.

QUANTIDADE DE FAMILIAS DO MUNICIPIO ALFA

DE ACORDO COM O NUMERO DE FILHOS

Numero de filhos

6

5

|

T
7 10121316 20

P
13 28 Numero de familias

Histograma de frequéncia e poligono de frequéncias

O histograma é um grafico utilizado para representar uma distribuicdo de frequéncias em
que as classes sdo representadas por intervalos de mesma amplitude. Na elaboracdo de um
histograma, constroem-se retangulos cujas bases coincidem com as classes, e a medida da al-
tura de cada retangulo representa a frequéncia da classe correspondente.

Com base em um histograma, é possivel construir um poligono de frequéncias.

Histograma de frequéncia

Poligono de frequéncias

QUANTIDADE DE ALUNOS DO 9° ANO
DO COLEGIO BETA DE ACORDO COM
A MEDIDA DA ALTURA

Frequéncia
14 ---mmmmmmme - —

10 f -

:

140 150 160 170 180 190 Medida
da altura

(em centimetro)

Frequéncia
D
14 4 -mmmmmmmemne
E
(o) EE ’
{3 S
F
3 B
2 -, —————
AA |A Gn
"130 140 150 160 170 180 190 200  Medida
da altura

QUANTIDADE DE ALUNOS DO 9° ANO
DO COLEGIO BETA DE ACORDO COM
A MEDIDA DA ALTURA

(em centimetro)

Dados obtidos pela professora.

Dados obtidos pela professora.

Observe que o poligono de frequéncias é determinado unindo-se os pontos médios da parte
superior de cada retangulo e prolongando-se a linha até os pontos A e G, no eixo horizontal.
Para obter os pontos A e G, vértices da base do poligono, devemos considerar que existem mais
duas classes com a mesma amplitude das restantes cujo total de aluno é zero.
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Grafico de setores

NUMERO DE MEDALHAS CONQUISTADAS PELO
BRASIL NOS JOGOS PAN-AMERICANOS ATE 2011

Ouro
Bronze 287
459
Prata
318

Dados obtidos em: <http://timebrasil.cob.org.br/
brasil-nos-jogos/jogos-pan-americanos>.
Acesso em: 29 maio 2015.

0 Brasil conquistou a medalha de ouro no
volei feminino em Guadalajara (México),
em 2011, sagrando-se campedo invicto
dos Jogos Pan-Americanos.

Na construcdo de um grafico de setores, dividimos um circulo em setores, com angulos de

medidas proporcionais as frequéncias das classes. Neste exemplo, dividimos 360° em par-
tes proporcionais as frequéncias 287, 318 e 459, que correspondem ao numero de cada
tipo de medalha.

Assim, o angulo correspondente a cada frequéncia é:

e medalhasde ouro —>
* medalhas de prata —>

e medalhas de bronze —>

287 o om0
Togs " 360°=97.1
318 o o
Tog4 " 360°=107.6
459 oo 0
To64 " 360° =1553

Grafico de segmentos

Valor (em doélar)

0

25000000000 -

20000000000 -

15000 000 000 -

10000000000 -

5000 000 000 -

BALANCA COMERCIAL DO BRASIL NO TERCEIRO TRIMESTRE DE 2014

20463307505

20556 609915

—-5000 000 000

19301280029 19616604 854
e —— Exportagdo
L —— Importa¢do

—— Saldo
1 57,1 738229 1 163 027476 _949005 061
JuI'ho Agcl>sto Seter'nbro Més

97,1°

155,3°O '

107,6°

Dados obtidos em:
<http://www.
desenvolvimento.gov.br/
portalmdic/sitio/interna/
interna.php?area=5&
menu=4839&refr=1161>.
Acesso em: 11 jun. 2015.

Ograficode segmentos é utilizado principalmente para mostrar crescimento, decrescimen-
to ou estabilidade ao longo do tempo. No grafico acima, marcamos, a cada més, os pontos
correspondentes aos valores de exportacdo, importacdo e saldo. Em sequida, esses pon-
tos sdo ligados por segmentos, determinando a linha correspondente a cada variavel.

GLOW IMAGES
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Cartograma

[ DISTRIBUICAO DE AGUA DOCE NO MUNDO EM 2012

TROPICO DE CANCER

OCEANO
PACIFICO
-

Recursos em agua por
ano por habitante (em m?)

OCEANO

[ menos de 500
(Penuria absoluta)
‘:| de 500 a 1.000
(Penuria de 4gua)
\:’ de 1.000 a 1.700
(Estresse de agua)
\:’ de 1.701 a 3.000

IERIDIANO DE GREENWICH

- 5 .1  OCEANO ,i%);
ATLANTICO ;ﬁ. iNDICO o
S N JIRORICO DE CAPRICORNIO,

OCEANO
_PACIFICO

(Suficiéncia relativa) M[\c%} ]
[ de 3.001 a 15.000 e gﬁf
(Suficiencia) = —=
de 15.001 a 127.000 o
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Elaborado a partir de: Graga Maria Lemos Ferreira. Atlas Geogrdfico: espaco mundial.

Sao Paulo: Moderna, 2013. p. 27.

Cartograma é o mapa ou o quadro em que, por meio de pontos, figuras e linhas, previamen-
te convencionados, se representam a drea de ocorréncia, aimportancia, a movimentacdo e

a evolucdo de um fenémeno.

Pictograma

NUMERO DE LINHAS DE TELEFONIA CELULAR PARA
USO PESSOAL EM 2013, POR REGIOES BRASILEIRAS
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Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Q 1000000 de linhas
de telefonia celular

LUIZ RUBIO

Dados obtidos em: <http://www.ibge.
gov.br/home/estatistica/populacao/
trabalhoerendimento/pnad2013/
sintese_defaultxls.shtm>.

Acesso em: 29 maio 2015.

Pictograma é uma forma de representacdo grafica em que se utilizam figuras relacionadas

a0 assunto em estudo para representar quantidades.

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL
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Infografico

LUIZ RUBIO

FOLHAPRESS

Os infograficos sdo usados
para apresentar informacdes
de forma mais dinamica, uti-
lizando graficos, textos, ilus-

tracoes,

fotos, mapas etc.

Sdo encontrados com fre-
quéncia em jornais, revistas,
internet e em manuais técni-
cos, educativos ou cientificos.

Veja ao lado um infografico
sobre a producdo de energia
elétrica no Brasil no ano de
2012 e a projecdo para o ano
de 2021.

ATIVIDADES ESPORTIVAS
PREFERIDAS PELOS ALUNOS
DA ESCOLA

gv
Vélei (120)
v

Futebol (400)

Dados obtidos pelos professores.

Fonte: Folha de S.Paulo,
12 fev. 2013, Primeiro Caderno A8.
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Veja mais um exemplo. O infogréfico abaixo traz informac&es sobre o indice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH), em 2012, no Brasil e em outros paises.

LT

B
na1l

el T
FEILE

0.758

O queéindicede
Desenvolvimento

Humano (IDH)?

E um indice calculado pelo
Pnud (um programaligado a
ONU) que tenta medir o nivel
de desenvolvimento humano
em varios paises.

Como é calculado?
Considerando trés quesitos
(saude, educacdo e renda),
oindiceddnotasdeOal
aos paises. Quanto mais
perto do 1, maior é o nivel de

desenvolvimento do local.

Fonte: Folha de S.Paulo, 15 mar. 2013, Primeiro Caderno A8.
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LUIZ RUBIO

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

B O quadro abaixo relaciona alguns paises | BEMP O grafico abaixo mostra a safra de graos,

segundo o numero de turistas estrangei-
ros que os visitaram em 2012 e aponta a
receita decorrente dessas viagens.

Turismo internacional

S

4

Pais ==
Franca 83,0 53,6
Estados Unidos 66,7 126,2
China 57,7 50,0
Espanha 57,5 56,3
Itélia 46,4 41,2

b3S
9 Nudmero de turistas estrangeiros
(em milhdes de pessoas)

\é\g Receita gerada (em bilhSes de ddlares)

Dados obtidos em: <http://www.dadosefatos.turismo.

gov.br/export/sites/default/dadosefatos/estatisticas_
indicadores/downloads_estatisticas/OMT__Turismo_
highlights_2014_sp.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.

Construcao de graficos.

a) Construa um grafico de barras verti-
cais, relacionando os paises e o nu-
mero de turistas estrangeiros que os
visitaram no ano de 2012.

b) Construa um grafico de barras horizon-
tais, relacionando os paises e a receita
gerada com o turismo estrangeiro no

ano de 2012.

BE3» Em uma amostra de pacotes de fei-

jao foram constatadas estas massas, em
grama: 964, 1008, 945, 990, 998, 964,
978, 1036, 994, 958, 1010, 960, 975, 982,
996, 1020, 955, 976, 998, 1016. Construa
uma tabela de distribuicao de frequéncias
dessa amostra, com cinco classes. Em se-
guida, construa um histograma e um po-
ligono de frequéncias.

2. Exemplo de tabela

de distribuicéo, F
histograma e poligono
de frequéncias:

Massa,
em grama
(classe)

Quantidade
de pacotes
(frequéncia)

[940; 960[

[960; 980[

[980; 1000[

[1000; 1020[

GLOW IMAGES

[1020; 1040]

v oo

MASSA DOS PACOTES DE FENAQ

NIGEL CATTLIN/ALAMY/

920 940

960 980 1000 1020 1040 1060 Ma
(em

em milhoes de toneladas, no periodo de
2007 a 2015, em determinada regiao.

110+
100+
90+
80+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
10

Quantidade

EVOLUCAO DA SAFRA DE GRAOS
(em milhdes de toneladas)

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ano

Dados obtidos pelos agricultores.

Responda as questoes.
. o g afico d
a) Que tipo de grafico é esse? Iy rentos

b) Quantos milhoes de toneladas de graos
foram produzidos em 20117 s4

c) A safra de 2015 foi quanto por cento
superior a safra de 2008? 6,66%

I3 Foi feita uma pesquisa com 800 alunos de

uma escola sobre a atividade esportiva de
sua preferéncia. Observe o resultado obtido:

Atividades esportivas preferidas
pelos alunos da escola

Atividade Numero
esportiva de alunos
Futebol 400
Volei 120
Basquete 80
Ténis 40
Natacao 160

Dados obtidos pelos professores.

Construa um grafico de setores que re-
presente os dados organizados na tabela
acima. Resposta na pagina anterior.

o
o
=]
T
N
=
—




'm Determinacao de parametros

Os parametros estatisticos média, mediana e moda, que vocé vai estudar a sequir, servem
para sintetizar ainformacdo dada por uma tabela ou um grafico e indicar a tendéncia de uma pes-
quisa estatistica.

No exemplo da pesquisa sobre o nimero de filhos das familias do municipio Alfa, construi-
mos o seqguinte grafico:

QUANTIDADE DE FAMILIAS DO MUNICIPIO ALFA
DE ACORDO COM O NUMERO DE FILHOS

Numero de familias

28 1

LUIZ RUBIO

0 1 2 3 4 5 6 Numero de filhos

Dados ficticios.

Agora, vamos determinar um parametro que represente o nimero de filhos de uma familia
do municipio Alfa.
Media aritmética

A média aritmética simples dos nimeros x;,
X>, X3, ... X, que se indica por x, é dada por:

X, + X+ X3+ o+ X,
n

;:

No exemplo acima, temos:

12 vezes 16 vezes 28 vezes 13 vezes 7 vezes 3vezes 1lvez
| \ | | | | 1
5 = 0O+0+.+0+1+1+..+1+2+2+..+2+3+3+.+3+4+4+..+4+54+5+5+6
B 80
T
5 - 160 5 12+16+28+13+7+3+1
0

Portanto, a média de filhos dessas familias é de 2 filhos; desse modo, dizemos que as familias
do municipio Alfa possuem, em média, 2 filhos.

.
JUNIAL ENTERPRISES/SHUTTERSTOCK
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Observando o grafico da paginaanterior, verificamos que o zero (0) aparece 12 vezes, oum (1)
aparece 16 vezes, o dois (2) aparece 28 vezes, o trés (3) aparece 13 vezes, o quatro (4) aparece
sete vezes, o cinco (5) aparece trés vezes e o seis (6) aparece apenas uma vez.

Como os nimeros se repetem, podemos utilizar a média aritmética ponderada.

A média aritmética ponderada facilita o calculo de médias quando ha valores que se repetem.
Para obté-la:

e multiplicamos os valores pela frequéncia (peso) em que eles ocorrem;

e dividimos a soma desses produtos pela soma das frequéncias (pesos).

Observe o calculo da média aritmética ponderada dos nimeros x;, X,, X3, ..., X,, €m que Xx;
repete p, vezes, x, repete p, vezes, x; repete p; vezes etc.

X1p1r + XoP2 + o + XoPy
P+ p:+ ..+ P,

x|

Retomando o exemplo, temos:

— frequénciado O
— frequénciado 1
— frequénciado 2

frequénciado 3

frequénciado 4
frequénciado 5
f frequénciado 6

O-E+1-I€+2-E§+3-13+4-7+5-3+6-1716072
12+16+28+13+7+3+1 - 80

{

soma das frequéncias

X =

Assim, a média aritmética ponderada do nimero de filhos que as familias pesquisadas pos-
suemé 2.

Portanto, 2 é um parametro estatistico que pode representar essa distribuicdo.

Conhecer apenas a média aritmética nem sempre é suficiente para entender o comporta-
mento de uma pesquisa. Por isso, a sequir vamos estudar outros dois parametros estatisticos
importantes: a mediana e a moda.

Mediana

Mediana é o valor que ocupa a posicdo central de um conjunto de valores, colocados em or-
dem crescente ou decrescente de grandeza.

Se a distribuicdo tiver niumero impar de dados, havera um valor central, e este sera a mediana.

Se adistribuicdo tiver nimero par de dados, ndo havera um, mas dois valores centrais. Nesse
caso, tomaremos como mediana a média aritmética desses dois valores centrais.




LUIZ RUBIO

No exemplo da pesquisa sobre nimero de filhos de familias do municipio Alfa, temos esta
sequéncia de nidmeros:

0,00,00,000000,0 12 nimeros zero

1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 16 nameros 1

valores centrais

2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 <— 28 nlmeros 2
3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3 13 ndimeros 3
4,4,4, 4,4, 4,4 7 nameros 4
5,5,5 3 numeros 5
6 1 ndmero 6

Como adistribuicdo tem um numero par de dados (80), determinamos a média aritmética dos
dois valores centrais. Assim:

Portanto, a mediana dessa distribuicdo é 2; com isso, podemos dizer que 50% dessas fami-
lias tém 2 filhos ou menos e que 50% dessas familias tém 2 filhos ou mais.

Moda é o valor que aparece um maior numero de vezes em um conjunto de dados, ou seja, a
moda é o valor de maior frequéncia absoluta.

No exemplo acima, temos:

e afrequénciadonumero0é12; e afrequénciadonumero4é7;
e afrequénciadonumerol é 16; e afrequénciadonumero5é 3;
e afrequénciadonumero2é28; e afrequénciadonumero6él.

e afrequénciadonumero3é13;

Nesse caso, a moda é 2, pois esse numero aparece com maior frequéncia na pesquisa
(28 vezes). Com essa informacdo, podemos dizer que as familias que tém dois filhos ocorrem
com maior frequéncia.

i 1 Nessa pesquisa, do exemplo, coincidentemente, a média aritmética, a mediana e a moda
apresentam o mesmo valor: 2. Mas nem sempre isso ocorre.

: 2 Ao contrario da média ou da mediana, a moda ndo é necessariamente Unica. Podemos ter
uma sequéncia de dados com duas modas (bimodal), sem nenhuma moda (amodal) ou com
mais de dois valores modais (multimodal).

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Vamos agora considerar o exemplo da pesquisa sobre a medida da altura, em centimetro, dos
alunosdo9°anodaescolaBeta. Lembre que aamostra dessa pesquisa é formada por 35 alunos
das diferentes turmas do 9° ano desse colégio, conforme vimos na pagina 111.

—|_ 171 159 185 170 169 174 175 180 158
I | 160 150 168 167 174 163 158 165 168
176 176 165 142 175 172 161 169 165

| 154 164 156 162 179 160 149 188

e Média aritmética
A média aritmética corresponde ao quociente entre asoma

de todas as medidas das alturas e o niumero de alunos
pesquisados.

Assim:

_ 5827 _
X = 232" = 166,486

Portanto a medida 166,49 cm corresponde a altura média
dos alunos pesquisados. Observe que nos extremos te-
mos um aluno medindo 142 cm e outro medindo 188 cm;
com isso, podemos concluir que um dos alunos esta cerca
de 24,5 cm abaixo da média e outro esta cerca de 21,5 cm
acima da média.

RYFLIP/SHUTTERSTOCK

A
e Mediana

Inicialmente colocamos as medidas das alturas em ordem crescente. Observe:

—|— 142t} 4 Qe 150  I54mmilh; -] Bty Brms]i5 Qs ] 6 Q- 60
! 61620 l63wne] 64wl 6 5un- 16 55165+ ... [isi {68 w=168
168 169 170 171 172 174 174 175 175 176

I 176 179 180 185 188

Como adistribuicdo tem um nuimero impar de dados (35), a mediana corresponde ao termo
central, ou seja, o numero 167.

Logo, amedida 167 cm é a mediana da distribuicdo e, assim, podemos concluir que metade
dos alunos da turma tem 167 cm ou menos de altura e a outra metade tem 167 cm ou mais
de altura.

* Moda
A medida da altura que aparece o maior nimero de vezes (trés vezes) é 165 cm.
Assim, a moda da distribuicdo é 165 cm.

Portanto, para essa distribuicdo, a média aritmética é 166,49 cm, a mediana é 167 cme a
moda é 165 cm.
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

% Veja a seguir o numero de visitantes, em | [BEM» A distribuigdo dos salarios de uma empre-

um parque, nos 31 dias do més de julho.

‘ N

C 176 160 54 62

C 61 8 95 160

C 68 76 88 117

~ 78 63 108 99
C g 110 8 107

© 120 156 142 100

C 8 116 65 94

-~ 95 8 76
—_ s

a) Calcule a média aritmética, a mediana

e a moda dessa distribuicao.
média aritmética: 99; mediana: 94; mbda: 88

b) Na sua opiniao, qual dessas medidas
€ mais significativa para o parque ava-
liar o numero de visitantes no més de
julho? ]ustifique. Resposta pessoal.

¢) Em quantos dias o publico presente no
parque foi acima da média? 12 dias

IF3» Uma instituicao que atende criancas ca-
rentes cadastrou 50 criangas para rece-
berem roupas como doagdo. Veja na
tabela a seguir os tamanhos das roupas e
a quantidade de criancas.

Quantidade de criancas
por tamanho de roupa

Tamanho Quantidade
da roupa de criangas
8 9
10 14
12 12
14 7
16 8

Dados obtidos pela instituicdo de caridade.

a) Calcule a moda e a mediana desses
dados. mediana: 12; moda: 10

b) O que cada uma dessas medidas repre-
senta nessa situa¢cao? Converse com o

professor e os colegas.

Espera-se que os alunos percebam que nesse caso
a mediana indica que metade das criangas usa roupa
de tamanho menor ou igual a 12 e que a maioria das
criangas usa roupa de tamanho 10.

sa esta representada na tabela abaixo.

Distribuicao dos salarios da empresa
Salario Numero de funcionarios
R$ 800,00 22
R$ 900,00
R$ 1000,00
R$ 1050,00
R$ 1100,00
R$ 1300,00
R$ 2300,00
R$ 5220,00

= A O N 0 00 O

Dados obtidos pelo departamento
pessoal da empresa.

Qual é o salario médio dos funcionarios
dessa empresa? E qual é a moda dos sala-

rios dessa empresa?
salario médio: R$ 1108,00; moda: R$ 800,00

I3 O grafico de barras abaixo mostra o nu-
mero de vitorias dos brasileiros que ven-
ceram Grandes Prémios na Formula 1 até
abril de 2015.

VITORIAS DOS PILOTOS BRASILEIROS
NA FORMULA 1

Ayrton Senna 41
Nelson Piquet 23

Emerson Fittipaldi
Felipe Massa 11

Rubens Barrichello -11

José Carlos Pace | 1

10 20 30 40 50
Numero de vitorias

Dados obtidos em: <http://www.lancenet.com.br/
10xmais/pilotos-brasileiros-corridas-F1_0_
1319268121.html>. Acesso em: 15 abr. 2015.

a) Qual é o brasileiro com maior numero
de vitdrias na Formula 1? Ayrton Senna

b) Podemos afirmar que Ayrton Senna
obteve mais de 40% das vitdrias dos
seis grandes pilotos brasileiros?

Sim, Ayrton Senna obteve 40,59% do total de vitérias dos brasileiros.

GUILHERME CASAGRANDI
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'm Probabilidade

Antes de retomar o conceito de probabilidade, vamos revisar: experimento aleatdrio, espaco
amostral e evento de um experimento aleatorio.

Experimento aleatdrio

Todo experimento cujo resultado depende exclusivamente do acaso é chamado de experi-
mento aleatério.

Exemplos

e Lancamento de uma ou mais moedas.
e Lancamento de um ou mais dados.
 Sorteio de um brinde promocional de uma empresa.

Espaco amostral

O conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento aleatério é chamado de
espaco amostral (S) desse experimento.

Exemplo

Em dois lancamentos sucessivos de uma moeda, temos como espaco amostral:
S = {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}

Evento de um experimento aleatdrio

Qualquer conjunto de resultados possiveis do espaco amostral de um experimento aleatdrio é
chamado de evento.

Exemplo

No caso do lancamento de uma moeda duas vezes sucessivamente, 0 espaco amostral é
S = {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}.

Um exemplo de evento desse espaco amostral é:
E = {(cara, cara), (coroa, coroa)}

Probabilidade

Na retirada de uma bola de uma urna giratéria com 100 unidades
numeradas de 1 a 100, temos um experimento aleatério com es-
paco amostral S={1, 2, 3, ..., 100}. Cada bola tem a mesma chance
de serretirada, ou seja, cada elemento do espaco amostral Stem a
mesma chance de ocorrer. Logo, chamamos o espaco amostral des-
se evento de espaco amostral equiprovavel.

Seja Eo evento de um experimento aleatério com espaco amostral
equiprovavel S. Para determinar a medida da chance da ocorréncia
desse evento, calculamos a sua probabilidade.

SHUTTERSTOCK
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[E» Na rifa de um tablet foram vendidas

A probabilidade de um evento E ocorrer, sendo S um espaco amostral equiprovavel, é uma

razao dada por:

f numero de elementos de E

n(E)
n(S)

—[> ndmero de elementosde S

probabilidade do evento E 1
P(E) =

A probabilidade é a medida da chance de ocorréncia de um evento.
Essa medida pode assumirum valorde O a 1:

O<PE)<1

e Se Eé um evento impossivel, entdo: P(E) =0

e Se Eé um evento certo, entdo: P(E) =1

Exemplos

e Um globo giratdrio contém 100 bolas numeradas de 1 a 100. Retirando, aleatoriamente,

uma bola desse globo, qual é a probabilidade de obter um ndmero par?
O espacoamostral Sé: S={1, 2, 3, ..., 100}

O evento Edesejado é: E={2,4,6,8, ..., 100}

Logo:

E
pey = ME) 50 1 g5 0up(E) - 50%

n(S) 100 2

* Um globo giratério contém 80 bolas numeradas de 1 a 80. Retirando, aleatoriamente, uma

bola desse globo, qual é a probabilidade de obter um ndmero maior que 507
O espacoamostral Sé: S=1{1,2, 3, ..., 80}

O evento Edesejado é: E= {51, 52,53, ..., 80}

Logo:

pey - M(E) 30 3

= = = = — [0)
) =80 ~ g = 03750UPE) = 37.5%

“ ATI\" DADES Faca as atividades no caderno.

I No langamento de uma moeda, qual é a | rem sorteados, qual é a probabilidade de
probabilidade de obter a face coroa? so% Ana ser sorteada? 3 _ .,
5 100
I3 No langamento de um dado, qual é a pro- | W Dois dados de cores diferentes sao lanca-
babilidade de obter, na face voltada para | dos simultaneamente. Qual é a probabi-
cima, um numero de pontos menor que 5? lidade de obter nas faces voltadas para

cima a soma dos pontos:

6 1
. o B oyl
200 cartelas numeradas de 1 a 200. Ana a) iguala 7? 36 '

. 3 1
comprou as cartelas de numeros 78, 79, | b) maior que 10? 55 ougy
80, 81, 82 e 83. Sabendo que todos os nu- c) maior que 15? 0%

meros tém a mesma probabilidade de se- : d) menor ou igual a 12? 100%

2. g. Nesse caso, podemos representar a probabilidade na forma

3
fracionaria para evitar a representagéo na forma de dizima periédica.

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

Aplicando

B (Enem)

Faca as atividades no caderno.

IBE®» Neste capitulo estudamos algumas etapas de uma pesquisa estatistica. Quais foram elas?
Definicdo dos objetivos da pesquisa, selegédo das varidveis que serdo analisadas, coleta de dados e organizagéo e agrupamento dos dados.
IEB» Que formas de apresentacao de dados vocé conhece? Na sua opiniao, qual é a mais eficiente?
Exemplo de resposta: tabelas e graficos. Resposta pessoal: espera-se que os alunos percebam que a eficiéncia dependera dos dados coletados.
E» Existem diversos tipos de graficos, porém cada modelo é indicado para um certo conjunto
de dados. Que tipo de grafico vocé utilizaria para representar dados referentes as partes de
um todo? Justifique sua resposta. Exemplo de resposta: um gréfico de setores,
pois facilita a identificacdo da diviséo do todo.
I3 A média aritmética é um parametro estatistico muito utilizado. Porém, nem sempre é a
melhor medida para uma série de dados. Imagine uma empresa que possui 10 funciona-
rios: 1 gerente e 9 auxiliares administrativos. O salario do gerente é de R$ 10000,00 e o
salario de cada auxiliar é de R$ 1200,00. A média desses salarios é a medida que melhor

representa esse COIIquItO de dados'? NZo, pois o salario do gerente eleva a média, que ficou R$ 880,00 acima
" do salario dos auxiliares. Nesse caso, a moda seria a medida de tendéncia

; central que melhor representa os dados. . ; .
BE» O lancamento de um dado é um evento com espa¢o amostral equiprovavel? Explique.

Sim, pois cada face do dado tem a mesma chance de ficar voltada para cima, ou seja, cada elemento do espago amostral S
tem a mesma chance de ocorrer.

A figura a seguir apresenta dois graficos com informagdes sobre as reclamacdes didrias recebidas
e resolvidas pelo Setor de Atendimento ao Cliente (SAC) de uma empresa, em uma dada semana.
O grafico de linha tracejada informa o nimero de reclamacdes recebidas no dia, e o de linha continua
é o numero de reclamacdes resolvidas no dia. As reclamagoes podem ser resolvidas no mesmo dia ou
demorarem mais de um dia para serem resolvidas.

) /\
20 o
\ . .
a, . )
.
o
\ D A
- D
.. / %
0
g
Q
D

0
Qui. Sex. Sab. Dom. Seg. Ter. Qua.

10

<

O gerente de atendimento deseja identificar os dias da semana em que o nivel de eficiéncia pode ser
considerado muito bom, ou seja, os dias em que o nimero de reclamacoes resolvidas excede o nu-
mero de reclamacdes recebidas.

Disponivel em: <http://bibliotecaunix.org>. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

O gerente de atendimento pode concluir, baseado no conceito de eficiéncia utilizado na empresa
e nas informacgoes do grafico, que o nivel de eficiéncia foi muito bom na attemnativab

a) segunda e na terca-feira.

b) terca e na quarta-feira.

c) terca e na quinta-feira.

d) quinta-feira, no sabado e no domingo.
e) segunda, na quinta e na sexta-feira.

GUILHERME CASAGRANDI
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IEB» Os alunos do 9° ano de um colégio obtiveram estas marcas em uma competicdo de salto em
distancia:

(230 | [206) |26 ] (238 200 [230] 224 | [ 206 |

: L q . . - sdia: 2,20; mediana: 2,20;
Determine a média, a mediana e a moda dessa distribuigao. jogae 5 160530

EI» Observe, ao lado, o registro da area, em metro quadrado,
de 20 lotes que compoem um condominio residencial.

Construa, no caderno, uma tabela de distribuicao de 500 780 688 590 740
frequéncias desses dados com seis classes de mesma 745 800 545 650 720
amplitude. Construa também o histograma e o poligo-

no de frequéncias correspondentes. il 570 MGl 636 R

540 790 650 620 760

I3 Os dados abaixo representam a massa, em quilograma, dos atletas de uma equipe juvenil de

= 1;%

basquete.

4. a) média aritmética: 49,5;
mediana: 49,5; moda: 48

a) Determine a média aritmética, a media-
na e a moda dessa distribuicao.

b) Quantos alunos estdo abaixo da média?

6 alunos

-t

56 47 50 46 48 54 53 52 49 48 51 40

B3 Observe o grafico do consumo de agua por habitante, no Brasil, nos anos de 2008 a 2013 e responda.

AGUA NO BRASIL
Consumo per capita de agua

3. Area dos lotes (classe) Numero de lotes (frequéncia)

(em litros por hab./dia) 1675 500, 550 1
1704 1y 1626 101683 o o :
16011512 o oo; a0t 3
150+ ! [750; 800] 4
140+ AREA DOS LOTES DE UM CONDOMINIO RESIDENCIAL
Numero
1307 110 litros/dia é a ceteres
120+ quantidade de 4gua 3
110+--- recomendada pela 2
1004+ Organizacdo Mundial ! | [ ]
1 de SaL:Ide para uma pessoa f 450 500 550 600 650 700 750 800 850 (Ae'r.:\am?)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano

Perdas na distribuicao
(em porcentagem)

0t 411% 416

404 38,8 38,8 36,9 37%
30+
20+
104
Dados obtidos em: Folha
2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano de S. Paulo, 21 jan.2015,
L Cotidiano C1.

a) Qual é o acréscimo, em litro por habitante/dia, do consumo de agua de 2012 em relagao

2 : ionifirn? 16,3 litros por habitante/dia; isso significa que o consumo
a 2008?70 que 1ss0 Slgnlflca' de 4gua em 2012 aumentou em relagdo a 2008.

b) Podemos afirmar que o consumo de agua, em litro por habitante/dia, de 2013 foi reduzido em

que percentual em relacéo a0 ano anterior" O consumo de agua foi reduzido em, aproximadamente,
T " 0,72% em relagdo ao ano anterior.

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

IE3» Uma concessionaria vendeu no més de ja-

_—

neiro as seguintes quantidades de veiculos:

VENDAS DE CARROS NO MES
DE JANEIRO, POR MODELO

Modelo A: 80 unidades Modelo D gl

Modelo B: 60 unidades .
Modelo C: 40 unidades
Modelo D: 20 unidades

72° 144°
ModeloC . Modelo A
Modelo B

60

108°

- | I
= ' E--—'ud

v

r-—

l-m,

Construa um grafico de setores identifican-
do os quatro modelos de veiculo vendidos
por essa concessionaria.

IE® (Enem) Em um jogo disputado em uma

mesa de sinuca, ha 16 bolas: 1 branca e
15 coloridas, as quais, de acordo com a co-
loracao, valem de 1 a 15 pontos (um valor
para cada bola colorida).

O jogador acerta o taco na bola branca de
forma que ela acerte as outras, com o obje-
tivo de acertar duas das quinze bolas em
quaisquer cagapas. Os valores dessas duas
bolas sdao somados e devem resultar em
um valor escolhido pelo jogador antes do
inicio da jogada.

Arthur, Bernardo e Caio escolhem os nu-
meros 12, 17 e 22 como sendo resultados de
suas respectivas somas.

Com essa escolha, quem tem a maior pro-
babilidade de ganhar o jogo é: aiternativac

a) Arthur, pois a soma que escolheu é a
menor.

b) Bernardo, pois ha 7 possibilidades de
compor a soma escolhida por ele, contra
4 possibilidades para a escolha de Arthur

e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

c¢) Bernardo, pois ha 7 possibilidades de
compor a soma escolhida por ele, contra
5 possibilidades para a escolha de Arthur

e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

LUIZ RUBIO

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

d) Caio, pois ha 10 possibilidades de com-
por a soma escolhida por ele, con-
tra 5 possibilidades para a escolha de
Arthur e 8 possibilidades para a escolha
de Bernardo.

e) Caio, pois a soma que escolheu é a maior.

IE3» O Produto Interno Bruto (PIB) é um dos

principais indicadores de uma economia.
Ele revela o valor de toda a riqueza gerada
no pais. Observe o grafico abaixo.

VARIACAO DO PIB EM DIFERENTES
PAISES DE 2012 PARA 2013

Variacao 77
doPiB ST
(em %) 6+ 53
| 2,3
g: 12 15 17 1,7 19 <
1 05
0l 4
4812 T2

Se00@

México
Russia

Reino Unido @
Indonésia
China

Alemanha

Dados obtidos em: <http://www.brasil.gov.br/economia-

e-emprego/2014/02/brasil-e-um-dos-paises-que-mais-

cresceram-no-mundo-em-2013-superando-eua-e-japao>.

Acesso em: 29 maio 2015.

Agora, responda as questoes.

a) Analisando o grafico, explique por que
alguns paises tiveram a variacao do PIB
representada por um percentual positi-
Vo, e outros, por um percentual negativo.

b) Quais paises apresentaram o PIB infe-
rior ao do ano anterior? itiia e Espanha

¢) Que pais apresentou o maior crescimen-
to do PIB? china

IEE» Em um curso de lingua estrangeira, as ida-

des dos alunos sao:

16 anos, 20 anos, 22 anos, 18 anos, 17 anos,
15 anos, 18 anos, 19 anos e 21 anos.

Agora, responda:

a) Qual é a mediana dessas idades? s
anos

b) Se nesse curso forem matriculados mais
trés alunos, com idades de 16 anos,
20 anos e 24 anos, qual sera a nova
mediana? 18,5 anos

GUILHERME CASAGRANDI

8. a) O percentual positivo indica que o PIB de 2013 foi maior que o de 2012 e o percentual
negativo indica que o PIB de 2013 foi menor que o de 2012.



ET®» (Enem) José, Paulo e Antdnio estdo jogan-

do dados nao viciados, nos quais, em cada
uma das seis faces, ha um nimero de 1a 6.
Cada um deles jogara dois dados simulta-
neamente. José acredita que, apos jogar
seus dados, os numeros das faces voltadas
para cima lhe dardo 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:

a) Antdnio, ja que sua soma é a maior de
todas as escolhidas.

b) José e Antdnio, ja que ha 6 possibi-
lidades 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
formar sua soma, 5 possibilidades pa-
ra formar a soma de Antonio e apenas
3 possibilidades para formar a soma
de Paulo.

e) Paulo, ja que sua soma é a menor de

todas.
alternativa d

[EE® As idades dos jogadores de um time de vo-

lei sdo: 18 anos, 21 anos, 19 anos, 23 anos,
25 anos e 20 anos. Qual é a média de idade
desses jogadores? 21 anos

[EE® Pesquise qual é o time de futebol preferido

pelos alunos de sua classe e, entao, faca um

grafico estatistico com os dados coletados.
Construcéo de gréfico.

EE®» (PUC-MG) Em uma pesquisa eleitoral pa-

ra verificar a posicao de trés candidatos a
prefeito de uma cidade, 1500 pessoas foram
consultadas. Se o resultado da pesquisa de-
ve ser mostrado em trés setores circulares de
um mesmo disco e certo candidato recebeu
350 intencoes de voto, qual é o angulo cen-
tral correspondente a esse candidato?

a) 42° c) 90° e) 84°
b) 1680 d) 2420 alternativa e

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[ET®» Veja a populacao aproximada das cinco re-

LUIZ RUBIO

gioes brasileiras em 2013.

POPULACAO BRASILEIRA -
POR REGIAO - 2013

NORTE
17 milhdes

NORDESTE
56 milhdes

CENTRO-OESTE
15 milhdes

POPULACAO APROXIMADA DAS ¢
REGIOES BRASILEIRAS EM 20

Centro-Oeste
15 milhoes

SUDESTE
85 milhdes

17 milhGes

SUL NO NE
29 milhdes o L
85 milhdes SO SE
Sudeste S

640 km

Fonte: IBGE. Disponivel em: <http://7a12.ibge.gov.br/
images/7a12/mapas/Brasil/brasil_grandes_regioes.
pdf>. Acesso em: 16 abr. 2015. Dados obtidos em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/
populacao/trabalhoerendimento/pnad2013/
default_sintese.shtm>. Acesso em: 29 maio 2015.

Construa um grafico de setores que repre-
sente a populacao aproximada de cada
regiao.

y DESAFIO

Lucas e Felipe estavam brincando de tiro ao
alvo. A cada jogada, marcavam seus pontos
em um quadro. Depois de cada um atirar 20
vezes, o quadro de resultados ficou assim:

) Resultado
Atirador
50 | 30 20 10 O
Lucas 4 6 5 4
Felipe 6 3 5 31 3

Qual é a média de pontos por tiro de ca-
da um dos atiradores? Lucas: 26; Felipe: 26

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

LEO FANELLI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

E5» (Enem) O Ministério da Saude e as unidades federadas promovem frequentemente campanhas
nacionais e locais de incentivo a doac¢ao voluntaria de sangue, em regioes com menor numero de
doadores por habitante, com o intuito de manter a regularidade de estoques nos servicos hemote-
rapicos. Em 2010, foram recolhidos dados sobre o niumero de doadores e o numero de habitantes
de cada regiao conforme o quadro seguinte.

Taxa de doacao de sangue, por regiao, em 2010

Regiao Doadores Numero de habitantes Doadores/habitantes
Nordeste 820959 53081950 1,5%
Norte 232079 15864454 1,5%
Sudeste 1521766 80364410 1,9%
Centro-Oeste 362334 14058094 2,6%
Sul 690391 27386891 2,5%
Total 3627529 190755799 1,9%

Os resultados obtidos permitiram que estados, municipios e o governo federal estabelecessem as
regioes prioritarias do pais para a intensificacdo das campanhas de doacao de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regioes em que o percentual de doadores por habitan-
tes fosse menor ou igual ao do pais.

Disponivel em: <http://bvsms.saude.gov.br>. Acesso em: 2 ago. 2013 (adaptado).

As regioes brasileiras onde foram intensificadas as campanhas na época sao aiternativab

a) Norte, Centro-Oeste e Sul. , y
Diga aos alunos que as atividades 14 e 15 apresentam um mesmo

b) Norte, Nordeste e Sudeste. dado: o nimero de habitantes em cada regido brasileira. E importante
que eles percebam que, na atividade 15, os dados sdo de 2010 e, na

C) Nordeste, Norte e Sul atividade 14, de 2013. E possivel, a partir dessa anlise, pedir que eles
comparem os dados e os associem, por exemplo, determinando a

d) Nordeste, Sudeste e Sul. regido na qual a populagdo mais aumentou nesse periodo.

e) Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

[ET3» Considere todos os alunos de sua classe. Supondo que a professora vai sortear, ao acaso, um aluno
para fazer uma apresentacao, responda:
a) Qual é a probabilidade de vocé ser o aluno sorteado?
b) Qual é a probabilidade de o aluno sorteado ser do sexo feminino?
As respostas dependerdo do nimero de alunos da classe e do sexo dos alunos.

EE®» Em uma urna ha 15 bolinhas vermelhas, 9 amarelas e 6 verdes. Ao sortear, ao acaso, uma dessas
bolinhas, determine a probabilidade de a bolinha sorteada ser:

a) verde. 0.2 ou20% b) vermelha. 05o0u50% ¢) amarela. 0,3 0u30%

EI» Uma loja de sapatos femininos fez uma pesquisa para saber a quantidade de sapatos de cada
tamanho que era vendida. A pessoa que organizou os dados dessa pesquisa determinou a moda
e a mediana dos dados, encontrando a moda igual a 36 e a mediana igual a 37. Reuna-se com um
colega e escrevam um texto explicando o significado desses dois dados. Depois, apresentem-no
para os demais colegas da classe.

Espera-se que os alunos percebam que a moda ser igual a 36 significa que a maioria dos clientes dessa loja calca nimero 36, e, ao levar
esse dado em consideragao, os pares de sapatos nimero 36 devem ser comprados em maior quantidade para uma possivel revenda.

A mediana ser igual a 37 indica que 50% dos sapatos vendidos foram menores ou iguais a 37 e os outros 50% foram maiores ou iguais
a 37. Comente com os alunos que, nesse caso, o célculo do tamanho médio dos calgados vendidos n&o tem significado para a loja.
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A onca-pintada, também .
conhecida por jaguarapinima
e jaguareté, é uma espeécie
de mamifero carnivoro da
familia Felidae, encontrada
nas Américas. Maior felino
brasileiro, a om;a-pintada~
esta ameacada de extin¢ao.

Observe as fotos e responda as questdes:

» Que caracteristicas comuns tém as fotos A, B e C ? /s fotos sdo iguais, mas

suas medidas sao diferentes.

» Qual é arazdo entre as dimensdes das fotos A e B, nessa ordem? E a razdo entre as di-
mensoes das fotos Ce A, nessa ordem? ;s




Neste capitulo, vamos trabalhar os conceitos de segmentos
proporcionais e semelhanga. Os alunos estudarédo o teorema de Tales

e suas diversas aplicacdes. As trés fotografias da abertura podem ser
utilizadas para introduzir o conceito de semelhanca.
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GUILHERME CASAGRANDI

Faca a atividade no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

"o

A palavra semelhante vem do latim similare, que significa “parecer-se com”, “ter a
mesma aparéncia que”,

Em duas figuras semelhantes, as medidas dos comprimentos correspondentes sdo
proporcionais e todos os dngulos correspondentes tém medidas iguais.

E possivel obter duas figuras semelhantes fazendo a ampliacdo ou a reducdo de uma
figura original em uma malha quadriculada.

Explique aos alunos que a figura original pode ser desenhada na

malha quadriculada ou, se preferir, 0 aluno pode desenhar uma malha
quadriculada em um desenho qualquer para amplia-lo ou reduzi-lo.
A A"
G’ F’ G” F”
A
G F | E D’| E D’
B C T CV B" CH
Figura original. Ampliacdo da figura Nova ampliacdo da figura em 100%. Neste caso,
em 100%. Neste caso, cada lado da malha quadriculada teve sua medida
cada segmento teve sua duplicada. Observe que, assim como na figura
dimensdo multiplicada anterior, A’G" = 2+ AG.
por 2. Por exemplo:
A'G =2-AC

Asduasimagens abaixo, de tamanhos diferentes de um mesmo trem, sdo semelhantes.

FOTOS: ERIC FAHRNER/SHUTTERSTOCK

» Agora, copie a frase em seu caderno e complete-a.

A imagem do trem menor corresponde a uma reducdo de % da imagem do

trem maior. Nesse caso, todas as medidas de comprimento foram reduzidas a m.
50; metade

Neste capitulo, vamos estudar os conceitos de razdo, proporcdo, semelhanca e suas
aplicacdes na Geometria.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Razao entre segmentos e
segmentos proporcionais

Modelismo é a arte de reconstruir modelos de automadveis, avides, trens, motos, navios etc.
em miniatura.

Os modelos sdo semelhantes aos objetos reais, que foram reduzidos em escala predefinida.
Observe as miniaturas a sequir.

MINICHAMPS

Miniatura da McLaren M23 de Emerson Fittipaldi,
bicampedo mundial da Férmula 1 em 1974.

Miniatura do Supermarine Spitfire, caca britanico mais
famoso que operou na Segunda Guerra Mundial.

Uma das escalas mais usadas pelos profissionais de modelismo é 1:12 (lemos: "um estd para
doze"), e corresponde a razdo entre as dimensdes do modelo construido e do objeto real. Essa
razdo indica que, se um comprimento do modelo mede g, entdo no objeto real, o comprimento
correspondente mede 12a.

Arazdo 1:12 citada acima, indica uma divisdo, e pode ser representada por % O quociente
dessadivisdo determina arazdo entre os nimeros1le12.

De forma geral, podemos escrever:

Oriente os alunos que, para o
célculo da razéo, eles devem
seguir a ordem em que os dados

A razado entre dois nimeros ae b, com b # 0O,

L, a foram fornecidos. Assim:

é dada pora- b ou E * Arazéo entre os nimeros 2 e 3
L2
é<.

3
® A razdo entre os numeros 3 e 2

Exemplo .3
eE.

Arazdo entre osnimeros5e7é

E)
=7
L Lé-se: “cinco esta para sete”.

DOTTA




Proporcao

Proporcdo é uma igualdade de duas razdes.
Exemplo

Observe as igualdades a sequir.
18

8 _ 3
10 5

18 _27
10 15

o9

e/ _ 3
15 5

18 27

Logo, as razﬁesﬁ e Eformam uma proporcdo.

A proporcdo do exemplo acima também pode ser escrita assim:
18:10=27:15 — > L&-se:"dezoito estd para dez assim como vinte e sete esta para quinze”.

Nessa proporcdo os ndmeros 18 e 15 sdo denominados extremos e os numeros 10 e 27 sdo
denominados meios.
Observeque: 18 - 15 = 10 - 27 = 270

) I [ I
extremos meios

Em toda proporcdo, podemos verificar a propriedade fundamental das proporcdes:

O produto dos extremos é igual ao produto dos meios.

Exemplo
Verificar que na proporcdo % = % o produto dos extremos é igual ao produto dos meios.
4 10 produto dos extremos: 4 -15 = 60
Em 5 15’ temos:
produto dos meios: 6-10 = 60

AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Determine, no caderno, a razao entre osnu- | [FA Aplicando a propriedade fundamental das

meros abaixo na ordem em que aparecem. proporgoes, verifique quais dos pares de
a) 8e10 % razoes abaixo formam uma proporgao.
b) —2e3 *% a) i . ﬁ C,) E o i zltee:inatwas
1 3, : 6 5 15 5
c) - e = )
: | 10 20 2 3

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Raz3o entre segmentos de reta

Seja rareta que passa pelos pontos distintos Ae B.

<
<

>
>
r

ool )

A

Os pontos A e Be todos os demais entre eles formam um segmento de reta que € indicado
por AB. Amedida de um segmento AB é indicada por ABou med(AB).

A razdo entre dois segmentos corresponde a razdo de suas medidas, considerando a mesma
unidade de medida de comprimento.

Exemplo

Considere os segmentos de reta AB e CD e suas medidas:

A 30 mm B C 5cm

» O

Arazdo entre os segmentos AB e CD pode ser assim obtida:

AB=30mm AB _30_3
CD=5cm =50 mm (b 50 5
Logo, arazdo entre esses segmentos é %

i Segmentos comensuraveis e segmentos incomensuraveis

:  Denominamos segmentos comensuraveis aqueles cuja razdo entre suas medidas é um nume-
: roracional. Os segmentos cujarazdo é um ndmeroirracional, sdo denominados incomensuraveis.

Exemplo

Considere as medidas indicadas no triangulo PAZ

A
PA _ 1
V5 PZ ~ 2
;
Pz _ 2 _ 25 _ 2V
yin 2 AZ~ 5 5-5 5

‘ 2

Portanto, PA e PZ sdo segmentos comensuraveis, enquanto que PZ e AZ s3o segmentos
incomensuraveis.

GUILHERME CASAGRANDI
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Segmentos proporcionais

Vamos considerar os segmentos de reta AB, CD, EF e GH e suas medidas:

4 cm B

>0

razao:

Ne
o
(]
3
Ce

(b 5

4

m™e

8 cm

me

8 4

x,. EF 8 _

G 10 cm

I

Como as razdes obtidas sdo iguais, os segmentos AB, (D, EF e GH formam, nessa ordem,

uma proporcdo:

AB _
D

ATIVIDADES

B Determine a medida x do segmento AB, sa-
bendo que £ _ 2

BC 5

_ X _ 20 cm _

A B c

F3» Qual é a razao enire os segmentos
AB e BC?

alw

_ _ 4.cm _
A B C

3 cm

BED» Dadaafigura, determine os valoresde xe y,

AB _ 3 _
sabendo que ac 7 BC —lengn;
y=12cm
| X i
A B c
1 y |
I Os segmentos AB, CD, EF e GH for-

mam, nessa ordem, uma propor¢ao. Con-
siderando que EF = 3 cm, GH = 5cm e
AB + CD = 40 cm, determine AB e CD.

AB = 15cm; CD = 25 cm

—eBC=20cm. x=8cm

EF
GH

Faca as atividades no caderno.

. BEB» Em cada caso, classifique os segmentos

MN e RS em segmentos comensuraveis
ou segmentos incomensuraveis.

a) M = l comensuraveis
RS 7

g MM _ 3
RS 2 incomensuraveis

B» A fotografia abaixo tem dimensoes de

30 mm X 40 mm.

Os beija-flores sdao
aves de pequeno
porte, que medem
emmédiade6 a
12 centimetros

de comprimento e
pesam de

2 a6 gramas.

Queremos, com base nessa fotografia,
fazer duas outras: uma com ampliacao
de 100% e outra com reducao de 50%.
Quais serao as dimensoes das novas
fotografias? 60 mm X 80 mm; 15 mm X 20 mm

ROSALIE KREULEN/
SHUTTERSTOCK
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'm Teorema deTales

Retas paralelas cortadas por transversais

Um feixe de retas paralelas é formado por duas ou mais retas, de um mesmo plano, que,
consideradas duas a duas, sdo sempre paralelas.

% Notacdo:r/s/t/u

Uma reta que intercepta duas ou mais retas de um feixe de retas paralelas recebe o nome de
transversal.

i
< r

Y

< > Na figura ao lado, r/s/t/ue areta mé
< L> transversal ao feixe de retas paralelas.
< u.

.

Considere as retas paralelas r, se te as retas transversais me n, no mesmo plano.

A A A
(@)
\m\
/U‘2

“ =
7 7 Y

Sobre a reta m ficam determinados os segmentos AB e BC e sobre a reta n ficam determi-
nados os segmentos A'B’ e B'C'.

Vamos mostrar que se AB = BC entd0 A'B' = B'C..

GUILHERME CASAGRANDI
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Por A’ e B’ tracamos retas paralelas areta transversal m, determinando os segmentos A’M e B'N.

A

\('\
~=Z
H.\

GUILHERME CASAGRANDI
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ComoA’'M / AB e AA’ / BM, AA’MBé um paralelogramo.
ComoB'N / BC e BB’ / CN, BB'NCtambém é um paralelogramo.

_Oslados opostos de um paralelogramo tém a mesma medida; entdo:
AB = AMeBC=BN

Agora, precisamos demonstrarque A'B’ = B'(C.

O simbolo = é
usado para indicar
congruéncia.

Como AB = BC, temosque: A’M = B'N i I' }_.

Considerando os triangulos A'B'Me B'C’'N, temos:
c AM=BN |
® o = [3 —> medidas de angulos correspondentes

® v =0 —> medidas de angulos correspondentes
Logo, AA'B'M= AB'C'Npelo caso LAA,.

Portanto, A’B’ = B'C, pois sdo lados correspondentes em triangulos congruentes.
Podemos entdo enunciar a propriedade:

Se um feixe de retas paralelas determinar segmentos congruentes sobre uma transversal,
esse feixe determinara segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal.
Teorema de Tales

Considere a figura abaixo, emque r/ s/ t, as retas me nsdo transversais e AB # BC.
Vamos verificar qual é a relacdo entre os segmentos determinados nas duas transversais.

< A A’ >
Ju v\ r
P B /u v _\B _
_ C/u v \C =
) t
Vamos considerar que u é uma unidade de medida.
Estabelecendo arazdo % temos: % = g—z = % @ A demonstragao foi particularizada para faciltar
A'B AB _2v _ 2 65 matematcos domansiraram a6 o torema &
Estabelecendo arazdo o=, temos: == = =— = = (1)  valido para medidas dos segmentos expressas
B C B C 3V 3 por quaisquer numeros reais positivos.
Comparando (1) e (1), temos: % = g:LB.,,

Logo, AB e BC sdo proporcionaisa A’B’ e B'C’ e podemos enunciar o Teorema de Tales:

Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas retas transversais, os segmentos deter-
minados sobre a primeira transversal sdo proporcionais a seus correspondentes determi-
nados sobre a segunda transversal.

GEORGE TUTUMI
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Exemplos

e Um feixe de trés retas paralelas determina sobre uma transversal os pontos A, Be Ce
sobre outra os pontos A, B’e C’. Sabendo que AB=4cm, BC=6cme AB’'= 16 cm, vamos
calcular B'C".

J .

B/4 16 B’

<

6
C C’

< >

— —

Pelo teorema de Tales, temos:

GUILHERME CASAGRANDI

AB_AB 4 16

., 166
BC " BC -6 BC ~BC=772

Logo, B'C' =24 cm.

= B'C'=24

e Um feixe de quatro retas paralelas determina sobre uma transversal os pontos A, B, Ce D
e sobre outra os pontos A, B', C' e D'. Sabendo que AB=4cm, BC=5cm, (D=9 cme
A'D'=72cm,vamos calcularA'B', B'C'e C'D".

GUILHERME CASAGRANDI

Pelo teorema de Tales, temos:

4 _x _4_>5 .4 _5_9
5Ty X"y ® De (D) e (), podemos escrever: — - = y =z

€ x_ Y _z_ X Y ke Z o
5 y 5 9 4—5—9—k,ouseja.4—k,5—ke9—k
9= z7y~z @
Entdo: Como x + y + z= 72, temos: Logo:
x =4k 4k + 5k + 9k =72 x=4-4 = x=16
y=>5k 18k =72 y=5-4 = y=20
z=9k k=4 z=9:-4 = z=36

Portanto, AB'=16cm, B'C'=20cme C'D'=36cm.
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Construcdao geométrica da divisdo de um segmento

UmadasaplicacBes do teoremade Tales é adivisdo de um segmento em partes proporcionais.
Observe o exemplo abaixo.

Dado o segmento AB, vamos determinar nesse segmento um ponto N, tal que: % = %
1°) Tracamos uma semirreta AM 2°) Sobre a semirreta AM, marcamos
qualquer de acordo com a figura. trés pontos C, D e E, de modo que

AC= (D= DE.

3°) Tracamos o segmento de reta EB. A sequir, construimos
uma paralela a EB, passando por D, que corta ABem N.

: .AD _ 2 .Nb /BE
Veja que: AE — 3 eND / BE
Assim, pelo teorema de Tales:
AD _ AN _ 2

AE ~ AB _ 3 As T

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

I Sendo r/ s/ t, determine o valor de x. by x=15
a) x=9 ) n
' r
mf V”\ 5 4 s
,
3/ 6
S X 12
« 18 :
1 =

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

A
Ve

S
——
/43
\ A

A

2x + 2 4x — 12

A

8 N2

A

j Nt

B Sendo a/ b/ c, determine x.

N

b) x=10

RO

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

BED Sendo a/ b/ ¢/ d, determine x, y e z
a) x— 18, 10, d

I Calcule x e y. Considere r /s / t/ u.

a) m n
xX=2;y=6 \ 7

x| \3

o ON ¢

A
N

A
]

b) m n
x=2;y=1
3 > I
7 7

< > S

< 1\ Jy <o
X /2

< > U
3 3

GUILHERME CASAGRANDI
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I Determine o valor de xsabendo quer/s/t. b) x-8y-4 1
a /
a.) x=3 n <
m r b 4 8
4 2y
5 X

2x + 2 c 4
. >

t ~ L

5x — 1

I3 A figura apresenta trés terrenos que ocu-
pam uma quadra. Determine as medidas
a, b e ¢, sabendo que cada terrze,:)nq possui

um par de lados paralelos. ; _ 55
c=45m

I Sendo a/ b/ c, determine x e y.

a) x=12,y=15

I3 Desenhe, no caderno, um segmento de re-
ta AB de medida igual a 7 cm. Em segui-
da, localize o ponto C nesse segmento de

3
forma que —— = —. Construcao de figura.
M€ ~ 2 gao defig

Teorema de Tales nos triangulos

Observe o triangulo ABCe areta s, paralela a um de seus lados. Considere outra reta, r, para-
lelaa s pelo ponto A.

Asretas r, se t formam um feixe de paralelas.

GUILHERME CASAGRANDI
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Entdo, pelo teorema de Tales:

AM _ AN
MB NC

Assim:

Toda reta paralela a um lado de um triangulo determina, sobre os outros dois
lados, segmentos proporcionais.

Exemplo

Em um triangulo, dois lados medem, respectivamente, 48 m e 60 m. Sobre o primeiro,al2m
do vértice comum a esses lados, toma-se um ponto D. Vamos calcular a medida dos segmen-
tos que a paralela ao terceiro lado, passando por D, determina sobre o lado de medida 60 m.

Temos:

AD=12

DB=48 —-12=36

AE=x 60
EC=60—-x

Pelo teorema de Tales:
1

AD _ AE _ 1 «x 60— _ _
DB~ EC = 36_60—x:>3X_60 X = 4x=60 = x=15

3

EC=60—-x = EC=60-15 = EC=45

Portanto, as medidas sdao15me 45 m.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Na figura, PO / BC. Determine AQ. ao-75 | [ Determine o valor de y no tridngulo AB%
i y=

GUILHERME CASAGRANDI
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DIOGO SAITO

TOMA

BEI» Uma reta paralela ao lado BC de um trian-

situacao. Sabendo que AD =k, DB= k + 4,
AE = 4 e EC = 6, determine a medida do
lado AB do triangulo. 48 =20

I Determine o valor de x, sabendo que as
medidas a e 3 dos angulos corresponden-
tes sao iguais.

10
3

Encontre med(AD) + med(AE), conside-
rando que: 42

I) med(AC) = x

II) med(AB) = x + 1
1I1) med (CE) = 5x
IV) med(BD) = 6x + 2

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

- IEI» Observe a figura, em que r/'s.
gulo ABC determina o ponto Dem ABe E |
em AC. Esboce uma figura que ilustre essa

A

VAV
/ N\
/ \

Tales de Mileto (624 a.C.-548 a.C.)

Nascido em Mileto (atualmente pertencente a Turquia), o filésofo grego Tales foi consi-
derado o primeiro dos sete sabios da Grécia. A ele sdo atribuidos:

e oteorema que leva seu nome;

e aresolucdo do problema da inscricdo do triangulo no circulo;
e adeterminacdo da altura de um objeto por sua sombra;
e aprevisdo do eclipse do Sol, ocorrido em 28 de maio de 585 a.C.

Fundacdo da cidade
de Roma, na Itdlia.

a0

| 594 a.C.
| 753a.C. | '
| Primeira % g Abolicdo da escraviddo,
", Olimpiada, Egs por dividas, em Atenas,
af em Olimpia, 225< na Grécia. |
na Grécia. 2308
Somg
FrN= ]
" 5338
Simbolo da fundacdo de Roma: Dados obtidos em: Carl B. Boyer. >

Rémulo e Remo sendo
amamentados por uma loba.

Histéria da Matemadtica. Sao Paulo:
Edgard Bliicher, Editora da Universidade

de Séo Paulo, 1974. p. 34.

GUILHERME CASAGRANDI
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'm Teorema da bissetrizinterna

Observe no tridngulo abaixo que AN é a bissetriz interna do tridngulo ABC, relativa ao
vértice A.

N C

0 ponto Ndivide o segmento BC em duas partes: BN e NC.

BN _ NC
Vamosprovarqueﬁ = aAc

Para isso, tracamos a reta r paralela ao segmento AN, passando por C. Esta reta encontra BA
no ponto M. Veja:

De acordo com o teorema de Tales, temos:

M
BN _ BA BN _ NC
NC =AM %Y A =AM
e\
Temos que:
! ® 0 = o« —> medidas de anqulos correspondentes
A /
( ® o =y —> medidasde angulos alternos internos
L\ Entdo:6 = v
o /
Porisso, 0 AACMé isosceles e, portanto:
o AC = AM, ou seja, AC= AM
; Substituindo, em (1), AM por AC, temos:
8 / /,
/ N/ /i
/ BN _ NC
r BA AC
Assim:

Em todo tridngulo, a bissetriz de cada angulo interno divide o lado oposto a
esse angulo em segmentos proporcionais aos lados que formam o angulo.

GUILHERME CASAGRANDI
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Exemplo

Os lados de um triangulo medem 7 m, 8 m e 12 m. Vamos calcular a medida dos segmentos
que a bissetriz interna AN do angulo BAC determina sobre o maior lado.

Temos:

AL

B NE g, 80 N P
Como BN + NC=12,temos NC= 12 — BN. Assim:

BN _ 12 - BN . ’

7 8 B N d
8BN =84 — 7BN | 12 |
8BN + 7BN = 84
15BN =84
BN = % = BN=56

NC=12-BN = NC=12-56 = NC=6,4
Portanto, as medidas dos segmentos determinados pela bissetrizinternasdao 5,6 me 6,4 m.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
W Seja AD uma bissetriz interna do AABC. - IE» No triangulo, BD € bissetriz interna rela-
Sendo AB=x+ 8 AC=2x, BD=10¢e | tiva ao angulo ABC AD =12 e CD = 16.

CD = 12, determine x. x- 12 Sendo AB = 2x + 6 e BC = 3x, determine
f o valor de x. x=24

2x+ 6

B 3x C

I Calcule x e y nos triangulos, sabendo
: que AD é bissetriz interna relativa ao an-

) gulo BAC.
A 2x C a) A
_ x=18; A=A
IE3» No triangulo CAB, CD é a bissetriz inter- ! y=27 LixX
na relativa ao angulo ACB. Determine a X /

medida x. x=10

/
Cr
o

12

D
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ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

'm Semelhanca

Figuras semelhantes

Observe as figuras.

C V‘;/ EQUADOR
o
e 4 I EQUADOR. 5 F — 53.0 LUIS
e “ sao Luis-\ B Sdo Luis \ B Elaboradoa
AL

B

BRASIL \ AL BRASIL BRASIL partir de: Graga
N Slilen g Salvador G Salvador G Maria Lemols
LY T o Ferreira. Atlas
b : SN ’ ” eogrdfico:
- = TROPICO DECAPRICORNIO (o] L TROPICO pr AR NO. NE gs agco f
S SO SE [o] L TROP/CD/)E(APR/(OR/\//O p "
1,370 km b s S0 SE mNundlaI.
: CESLNIEAD: R ' S&o Paulo:
figuraA ; B 30km Moderna,
figuraB & 2013.p. 119,
figura C

Elas representam o mapa do Brasil em escalas diferentes. Note que os trés mapas tém a mes-
ma forma, mas tamanhos diferentes.

Nessas figuras, podemos identificar:

e AB ——— distancia do ponto extremo oeste ao ponto extremo leste do Brasil;
e (D —— distancia do ponto extremo norte ao ponto extremo sul do Brasil;

e FG —— distancia entre as cidades de Sdo Luis e Salvador;

* a,p ey —> angulos agudos formados pelos segmentos AB e CD, respectivamente, nas
trés figuras.

Medindo os segmentos de reta AB e FG e os angulos a, B e 7 das figuras, podemos organi-
zar a tabela abaixo:

. Oriente os alunos a conferirem as
medida do medidas da tabela usando régua

angulo e transferidor.
FiguraA | 3,2cm 0,94 cm o = 80°
FiguraB = 3,7cm 1,09 cm g =80°
FiguraC @ 4,7cm 1,38 cm v = 80°

med(AB) med(FG)

Observe que, nesse exemplo, as figuras apresentam estas caracteristicas:
* 0s angulos correspondentes tém medidas iguais;
» as medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais:

32 ., 37 ., 47 loqo Med(4B) _
094 ~ > 1,09 T > 138 T VO yFe)

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes quando as medidas dos angulos correspon-
dentes sdo iguais e as medidas dos segmentos correspondentes sdo proporcionais.

Logo, as figuras que representam o mapa do Brasil sdo semelhantes.
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Poligonos semelhantes

Considere os poligonos ABCD e PQRS abaixo.

25 R
4 cm Y
’C‘,\;,: 5,7 cm
3,8cm 3,6cm
2,4 cm
D 2 em A S

3cm

Comparando as duas figuras, podemos observar que:

os angulos correspondentes sdo congruentes:
A=P;B=0Q;C=R; D=5

* as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais:
AB _BC (D _ DA 38 _4 _24 2

PO QR RS sP 5776 36 3
Portanto, os poligonos ABCD e PQRS sdo semelhantes e indicamos:

ABCD ~ PQRS
Lé-se: "poligono ABCD é semelhante ao poligono PQRS”.

Quando dois poligonos possuem dngulos correspondentes
congruentes e as medidas dos lados correspondentes sdo pro-
porcionais, eles sdo denominados poligonos semelhantes.

A razdo entre as medidas dos lados correspondentes em poligonos semelhantes é denomi-
nada razdo de semelhanca ou coeficiente de proporcionalidade, ou seja:

AB _BC _ (D _DA_ .
PQ QR RS 5P > razdode semelhanca

~ . , . . 2
A razdo de semelhanca do menor para o maior dos poligonos considerados é 3

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.

Exemplo

Vamos determinar x, y e z, sabendo que os poligonos abaixo sdo semelhantes.

GUILHERME CASAGRANDI

Y8 \
8\,\ /64
———
e Inicialmente, determinamos a razdo de semelhanca k entre os dois poligonos, do menor
para o maior.

6_ Yy _64_20_.8 _, . ,_20_

x 384 z 32 128 2

* Em seguida, determinamos os valoresde x, ye z.

|ul

16 _5 y _5 64 _5

x 8 384 8 z 8
_16-8 _ 5-384 _8-64 _

X =% 25,6 y=>g =24 z=="¢—=1024

Entdo, x=25,6,y=24ez=10,24.

: Paragarantir que dois poligonos sdo semelhantes, € preciso verificar as duas condic6es: os angulos
: correspondentes devem ser congruentes e as medidas dos lados correspondentes devem ser pro-
¢ porcionais. Apenas uma das condi¢Bes ndo é suficiente para garantir a semelhanca entre poligonos.

i Exemplos
[ L]
B [
0
H o
2
H N
2
0 oG] [
i 0pentagono azul tem lados de medidas iguais as do Os angulos correspondentes dos quadrilateros
pentagono verde (a razdo entre as medidas dos lados é 1), ou sdo congruentes, mas as medidas de seus
seja, as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais, lados correspondentes ndo sdo proporcionais.
mas seus angulos correspondentes ndo sdo congruentes. Portanto, esses poligonos ndo sdo semelhantes.

Portanto, esses poligonos ndo sdo semelhantes.
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Razado entre os perimetros de dois poligonos semelhantes

Considere os poligonos regulares semelhantes ABCDE e A'B'C'D'E’ cujos lados medem, res-

pectivamente, 1, 4cme 2,1 cm.

A B A’ B’

AB _ BC _ D _ DE _ EA 14 2

AB BC (D DE FA 21 3

Os perimetros desses poligonos podem ser assim representados:
Perimetro de ABCDE:

AB+ BC+ CD+ DE+ EA=
=1l4cm+14cm+14cm+1,4cm+1,4cm=7,0cm
Perimetrode AB'C'D'E":

AB'+BC'+(CD'+DE +EA=
=21lcm+21cm+21cm+21cm+21cm=10,5cm

7.0 2

10,5 3°

Se dois poligonos sdo semelhantes, a razdo entre seus perimetros é igual a razdo entre as

A razdo entre os perimetros desses dois poligonos é:

medidas de dois lados correspondentes quaisquer dos poligonos.

Exemplo

Um triangulo ABC, cujos lados medem 3,6 cm, 6,4 cm e 8 cm, é semelhante a outro tridngulo
A'B’'C’, cujo perimetro é 45 cm. Vamos calcular as medidas dos lados do sequndo triangulo.

Razdo de semelhanca:
AB BC AC 36+64+8 18 2

AB _BC AC 45 455
2-20 L ap=235_g

%= g,’i-', ~ BC =2 '26'4 =16

-2 sac-28-2

Portanto, as medidas dos lados do segundo triangulo sao 9 cm, 16 cme 20 cm.
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Razao entre areas de poligonos semelhantes

Considere os quadrados A, B e C, cujos lados medem ¢, =

tivamente.

lu ¢;=2ue .= 3u,respec-

Calculando a drea (A) de cada quadrado, temos:

___________________________________

___________________________________

Agora, observe o quadro abaixo.

Comparacao entre

os quadrados

BeA

CeA

CeB

Medida do lado do quadrado A: €, =1
AreadoquadradoA:A,=1-1=1 = A, =1

Portanto, se o lado do quadrado A mede 1 u, sua
areaéigualal v’

Medida do lado do quadrado B: €5 =2
AreadoquadradoB:A;=2:2=2°=4 = A;=4

Portanto, se o lado do quadrado B mede 2 u, sua
areaéiguala4 u®

Medida do lado do quadrado C: ¢ = 3
AreadoquadradoC:A.=3:3=3*=9 = A =9

Portanto, se o lado do quadrado C mede 3 u, sua
dreaéigualagu®

Razao de Razao entre
semelhanca as areas

14 A

IR 1 Ax 1

¢ A

€, 1 Ay 1
be_3 Ac_9

g 2 Ag 4

Se dois poligonos sdo semelhantes, arazdo entre suas areas é igual ao quadrado da razdo de

semelhanca entre eles.
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ATIVIDADES

I Estas figuras sao semelhantes? ]ustifique
sua resposta.

A B
a) i .
15
_v ol []
Dt 7 1€

Sim, pois
os angulos A I
correspondentes A= .
tém a mesma - L
medida (90°), 6
e arazdo de v el []
semelhanca é 5 D’ (

| 10 |

b) A B
2cm
~4 /N\60°
D: C
‘ 4.cm ‘
Nao, pois
os angulos < A B’
correspondentes 1cm /
tém medidas
diferentes. ~ N
D’ : ic”
2cm

IE3» Em cada item, os poligonos sao seme-
lhantes. Determine as medidas x e .

a) L0
b) - - B
x=12; 7L
y=27
y 18
£ ;
/ X T
G 'H
24

y= 20
nd L

Faca as atividades no caderno.

E» Desenhe um tridngulo semelhante ao
triangulo ABC com razao de semelhanca

iualaE
g 3"

Construcéo de figura.

B

A C

I3 Os triangulos ABC e STU sao semelhantes.
Calcule as medidas x e y.

LA

a) x = 54;
y =285

I Determine as medidas de um trapézio de
129 cm de perimetro semelhante ao tra-
péZiO abaixo. 30cm, 24 cm, 54 cm e 21 cm

14 cr// \n
I3 Os lados de um triangulo ABC tém me-
didas 12 cm, 19 cm e 10 cm. Determine
a medida dos lados de um tridngulo se-

melhante ao tridangulo ABC, com 123 cm
de perimetro. 36 cm, 57 cm e 30 cm

20 cm

36cm

3 A razao de semelhanga entre dois trian-
gulos é 4. Se a area do tridngulo menor é

10 cm?, qual é a area do tridngulo maior?

160 cm?
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'm Triangulos semelhantes

Considere os triangulos ABCe FGH abaixo.

G
B 5
7.5 cm %
5cm 4.5 cm §
3cm %
Ao ol
A 1 C F W H
4 cm 6cm
Observe que: L
e os angulos correspondentes sdo congruentes: A=F, B=G, C=H
~ . . 2 . 3 5 4 2
* arazdo entre as medidas dos lados correspondentes é 3 pois: 45-75-6 "3

Podemos concluir que os triangulos ABC e FGH sao semelhantes. Indicamos: AABC~ AFGH
Como os triangulos sdo poligonos, temos:

Dois triangulos sdo semelhantes quando os angulos correspondentes sdo
congruentes e as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.

Linhas homalogas
Observe, ao lado, os triangulos < c
semelhantes ABCe AB'C'. B
3
3
A H M B 3
O]
]

A H M B
Dois objetos sdao homélogos quando tém uma relacdo de correspondéncia um com o outro.
Na Geometria, essa caracteristica se aplica as figuras semelhantes. Assim:
e Os angulos congruentes de dois triangulos semelhantes sdo chamados de angulos
homoélogos. Neste caso: CAB e CA'B, ABC e ABC,, ACBe ACB'
 Vértices homaélogos sdo os vértices dos angulos homdlogos. Neste caso: Ae A, Be B', Ce C'
* Lados homélogos. Neste caso: ABe A'B', ACe A'C’, BC e BC

* Nos triangulos acima, CH e C'H’ sdo exemplos de alturas homélogas e CM e C’'M’ sdo
exemplos de medianas homélogas.

A razdo de semelhanca entre dois triangulos semelhantes pode ser dada pela razdo entre
duas linhas homdlogas quaisquer (lados, medianas, alturas).
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ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Os triangulos de cada item sdao semelhantes. Determine o valor de x e y indicado em cada caso.

= 40; b 30
a) s ; 40 o) x=12; 0‘ 
y=15
{ A 20
X X k 24
T . X
) g P

X =60y =28

/\

IE2» Calcule os valores de x e y nas figuras.

x=72; A :

y=128

BEI» A razdo de semelhanca entre dois triangulos é % Sabendo que os lados do maior tridngulo

medem 20 c¢cm, 30 cm e 40 cm, calcule as medidas dos lados homélogos do triangulo menor.
16 cm, 24 cm e 32 cm

I Calcule a medida da altura de um poste,
sabendo que sua sombra sobre o solo me-
de 8 m no momento em que a sombra de
uma vara vertical de 3 m mede 2 m. ,, |

GUILHERME CASAGRANDI
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Teorema fundamental da semelhanca

Considere um AABCe umareta r, paralela a BC, que corta os lados ABe AC, conforme a figura
a sequir.

A
Y.

B C

Vamos provar que os triangulos DAE e BACsdo semelhantes.
e Os dngulosinternos correspondentes sdo congruentes, pois:

e Oangqulo BAC é comum aos dois triangulos.

e Osangulos ABC e ADE sdo correspondentes; logo, « = B.

e Osangulos ACB e AEDsg0 correspondentes; logo, y = 6.

Portanto, os triangulos DAE e BACtém os angulos correspondentes congruentes.
* \Vamos provar que as medidas dos lados correspondentes sdao proporcionais.

Pelo ponto E, tracamos EF paralelaa AB.

A
D ES r
B F C
Temos:
AD AE

(1) == = == —> Teorema de Tales nos tridngulos DAE e BAC.

= AB ~ AC g

- AE _ BF
-\ i3

2) ——= = =~ —> Teoremade Tales nos triangulos CEF e CAB.
& "AC T BC g

-\

@) ﬁ = ﬁ —> Lados opostos do paralelogramo DEFB.

o . . AE _ DE .
Substituindo BF por DEem (2), temos: AC _BC ¥
- AD _ AE _ DE
e N S TAB = A = b
Comparando (1)e(4), obtemos: 5 == = p¢

Logo, os triangulos DAE e BAC tém as medidas dos lados homdlogos proporcionais.
Portanto, concluimos que os triangulos DAE e BACsdo semelhantes.

Toda reta paralela a um lado de um triangulo que intercepta os outros dois lados em
pontos distintos determina, com esses lados, um triangulo semelhante ao primeiro.

GUILHERME CASAGRANDI
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Diga aos alunos que Tales de Mileto era filésofo, matematico e astronomo
da Grécia Antiga, e viveu por volta de 624 a.C. a 558 a.C.

Lendo e aprendendo

Tales de Mileto e a altura da piramide

Existem relatos que descrevem que Tales de Mileto teria sido chamado pelo faraé Amasis
do Egito para calcular a medida da altura de uma grande piramide.

A figura abaixo representa um dos possiveis métodos usados por Tales.

w N
o 1o
N N

altura da piramide.

Tales teria procedido da seqguinte forma:
1°) Colocouumaestaca (representada por_G_F) na sombra da piramide sobre a perpendicu-
lar que passa no ponto médio (C) de (El), um dos lados da base da piramide, de forma
que sua sombra terminasse no mesmo ponto (H) onde acabava a sombra da piramide.
Mediu DE, CH, FH e GF.Como DE = BC, obteve a medida de BH.
Finalmente, ele calculou a medida da altura da piramide (representada por E), es-
crevendo a seqguinte proporgdo:
BH _ AB
FH  GF
e Expligue por que Tales pdde escrever essa proporcdo que o levou a obter a medida da

(BH, FH e GF sdo medidas conhecidas)

Espera-se que os alunos percebam que pelo teorema fundamental da semelhanca de tridngulos,
os triangulos ABH e GFH séo semelhantes e, por isso, as medidas dos lados correspondentes
sdo proporcionais.

Assim, pode-se escrever:
"AB_ BH _ AH

“ ATI\" DADES Faca as atividades no caderno.

I Determine x e y nas figuras, sabendo que | b) x
MN / BC. |

45

\ 24
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

c) x=6 YE . IEI» Um patio tem a forma de um quadrilatero

- A 1 ABCD, com dois lados paralelos. Sabendo
que AB=5m,AD=12m,0A=13me
OB = 16 m, determine BC e DC.

2 Na figura, DE // BC. Determine as medidas

xey.
- x =10;
- y=1638
15
X
_-E
5 - 12 E
6
4
B y ' C

Casos de semelhanca de triangulos

Dois triangulos sdo semelhantes quando:
* 0s angulos internos correspondentes sdo congruentes;
* as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.

A seqguir, vamos verificar se os triangulos ABCe A'B’C’sdo semelhantes.

c

6cm 5cm

e Os dngulosinternos correspondentes sdo congruentes.
med (BAC) = med (B'/A'C') = 92°
med (ABC) = med (A'B'C') = 36°
med (ACB) = med (A'C'B') = 52°

GUILHERME CASAGRANDI
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e As medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.
AB _ BC _ AC _ 6

AB  BC AC 5
Assim, concluimos que os triangulos ABCe A'B'C’ sao semelhantes.

Existem trés casos em que podemos verificar a existéncia da semelhanca de triangulos co-
nhecendo apenas alguns dos seus elementos. Veja.

1° caso: AA (Angulo - Angulo)

Se dois triangulos possuem dois dngulos correspondentes congruentes,
esses triangulos sdo semelhantes.

\ A\

Em linguagem matematica:
seBAC =B'A'C' e ABC = A'B'C, entdo: AABC~ AA'B'C’

2° caso: LAL (Lado - Angulo - Lado)

Se dois triangulos possuem as medidas de dois pares de lados correspon-
dentes proporcionais e os angulos compreendidos por esses lados forem
congruentes, esses triangulos sdo semelhantes.

A
"
B C B C
Em linguagem matematica:
AB _ AC A DA 5 A AR
Se g = 'l e BAC = B'A’'C’, entdo: AABC~ AA'B'C

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3°caso: LLL (Lado - Lado - Lado)

Se dois triangulos possuem os trés pares de lados correspondentes com
medidas proporcionais, esses triangulos sdo semelhantes.

A
A
B C B C
Em linguagem matematica:
AB _ AC _ BC __ .., R
Se Ng = AC B,C,,entao. AABC~ AA'B'C
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

B Identifique os pares de tridangulos semelhantes, especificando o caso.
AABC ~ AMON (LAL); AXYZ ~ ATSR (LLL); ADEF ~ AIGH (AA)

E -1

p <|35°

F . = !

3» Prove que os triangulos ADG e GCF sao semelhantes, sabendo que GDEF é um quadrado.

Como GDEF é um quadrado, temos:
* GF / AB; <

* ADG é um angulo reto. >
Logo: . G F
¢ med (DAG) = med (CGF), pois s&o angulos correspondentes;
e med (GDA) = med (FCG), pois sdo angulos retos.

Portanto, pelo caso AA, AADG ~ AGCF.

. \ 60°
60 ‘ ‘
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BED» Identifique o caso de semelhanga nos pa-

No dia a dia, podemos, de maneira pratica, ampliar ou redu-
zir figuras por meio de umamdaquina copiadora, de um projetor,
de um programa de computador, entre outros recursos.

Desse modo, dizemos que fazemos uma transformacado
geomeétrica que preserva a forma da figura original, mas ndo
necessariamente as suas dimensdes; temos, entdo, o que
chamamos de homotetia. As figuras que se correspondem
por homotetia sdo denominadas figuras homotéticas.

Veja como ampliar o triangulo ABC, a partir de O, para obter um triangulo A'B'C’, em que a

res de triangulos.

A |

ou LLL

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

Asbases de um trapézio medem 6 me 8 m,
e sua altura, 5 m. Os lados ndo paralelos
desse trapézio sdo prolongados até se en-
contrarem. Esboce esse trapézio no cader-
no e calcule a medida da altura do menor
triangulo assim formado. 1s5m

Na figura, identifique dois triangulos se-
melhantes e o caso de semelhanca cor-
respondente, sabendo que o quadnlatero
DECF é um losango.

B

Exemplo de resposta:
ADBE ~ AABC (AA)

Projetor de mesa.

medida de cada lado seja o dobro da medida do seu correspondente em ABC.

®

Inicialmente, tracamos semirretas com

origem O, passando pelos vértices A, Be C.

o C

@

A /

O

C

Tracamos as semirretas OA, OB e OC.

GUILHERME CASAGRANDI
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(3) Sobre a semirreta OA, marcamos o ponto A’ de tal forma que OA' = 20A.
Sobre a semirreta OB, marcamos o ponto B’ de tal forma que OB’ = 20B.
Sobre a semirreta OC, marcamos o ponto C' de tal forma que OC' = 20C.
Diga aos alunos que os pontos A’, B’ e C’ A/
podem ser obtidos com o uso de compasso
ou, apenas com a régua, transportando a

distancia de cada vértice do triangulo
até o ponto O sobre a semirreta

correspondente a cada A
vértice.
B

(0] C c

B>

0 triangulo A'B'C’ é semelhante ao triangulo ABC, e a razdo de semelhanca
entre eles é 2.

Note que os lados correspondentes sdo paralelos.
0 é chamado centro da homotetia.

Propriedade da homotetia

Em duas figuras homotéticas, os angulos correspondentes sdo congruentes, 0s segmentos
correspondentes sdo paralelos e arazdo entre suas medidas é sempre igual arazao de homotetia.

Exemplo

A figura original foi ampliada por homotetia de centro Oe razdo 3.

Verifique que cada segmento da figura ampliada mede o triplo do segmento correspondente
na figura original.

“ AT“" DADE Faca a atividade no caderno.

I No caderno, copie a figura ao lado. “
Nela, construa um triangulo AB'C' B
em que a medida de cada lado seja

a metade da medida do seu corres-
pondente no tridangulo ABC. construgéo de figura. c

GUILHERME CASAGRANDI
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M HESD'VEI’IdD em equipe \Faga as atividades no caderno.
A 4 ™

e -

(Enem) O dono de um sitio pretende colocar
uma haste de sustentacdo para melhor firmar
dois postes de comprimentos iguaisabme 4 m.
A figura representa a situacdo real na qual os
postes sdo descritos pelos segmentos AC e BD \E 6
e a haste é representada pelo segmento EF, to-
dos perpendiculares ao solo, que € indicado pelo
segmento de reta AB. Os segmentos AD e BC re-
presentam cabos de aco que serdo instalados.

Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF?
a)lm b)2m c)2,4m d)3m e)2J6m

alternativa ¢

¢ Analise as informacdes do enunciado e anote aquelas que vocé julgar relevantes para
aresolucdo do problema. Resposta pessoal.
e FBE sao semelhantes

Os triangulos ABCe FBE sdo semelhantes? Se sim, explique por qUé. .7 o aA, pois ambos

e Encontre outro par de triangulos semelhantes. possuem um angulo reto e
ABD e AFE compartilham o angulo B.

cdo

dos dados
[ ]

Sim, os triangulos ABC

Interpreta
e identificacdo

4 ___EF . 6 _ EF

. . . . AB ~ AB - AF’ AB ~ AF
e Monte as proporcdes relativas aos dois pares de triangulos semelhantes.
Encontre uma relacdo entre as medidas dos segmentos ABe AF. 28 _ 5

AF 2
¢ Resolva o sistema de equacdes obtido.

Plano de
resolucao
(]

e Relna-se com dois ou trés colegas.

e Mostre aeles seu plano de resolucdo e analise atentamente o plano deles, verificando
se hd ideias comuns entre vocés.

Vocés deverdo discutir quais sdo as diferencas e as semelhancas de cada plano e esco-
Iher um dos planos para a execucdo do processo de resolucdo. £F = 2.4 m

Observacdo

Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual em seus
cadernos.

Resolucao

e O grupo deve reler o problema e verificar se todas as condices do enunciado foram
satisfeitas.

Verificacdao

cao

e (Cada grupo devera elaborar uma sintese sobre os casos de semelhanca de triangulos.
Essasintese podera ser apresentada na forma de texto ou em um cartaz. Paracadaum
dos casos, inserir um exemplo que ilustre a explicacdo dada.

Professor, oriente os alunos para que apresentem cada um dos trés casos de forma clara.

Apresenta

LUIZ RUBIO
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

uais sentencas a seguir sao verdadeiras? alternativasae c
E» 0 ¢

a) O Teorema de Tales s6 é valido se o feixe de retas interceptado pela transversal for

composto de retas paralelas.

b) Dois poligonos sdo semelhantes se seus angulos internos forem congruentes.

¢) Dois tridangulos sdo semelhantes quando os dngulos correspondentes sdo congruentes
e as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.

d) Se dois tridangulos possuem dois pares de dngulos congruentes, ndo se pode afirmar
que os angulos do terceiro par também serao congruentes.

IE3» Determine a razao entre as areas de dois poligonos semelhantes, sabendo que a razao de

semelhanca entre os lados € 4. 16

BE» Responda: duas figuras homotéticas sao semelhantes?
Em duas figuras homotéticas, os angulos correspondentes sdo congruentes, os segmentos correspondentes sé@o paralelos e a
razdo entre suas medidas é sempre a mesma e igual a razdo de homotetia. Portanto, sdo semelhantes.

Aplicando

s, _AC_2_1  _4AB_3
U EG 40 2 2 EF 5
r, # r,, ou seja, os retangulos ndo sdo semelhantes.

W) Os segmentos AB, CD, EF e GH, nessa or-
dem, sao proporcionais. Sendo AB = 3 cm,

CD = 8 cm e EF = 12 ¢cm, determine GH.
o GH =32 cm

IE3» Os segmentos AB, CD, EF e GH, nessa
ordem, sao proporcionais. Sabendo que
AB=6cm,CD=9cmeEF+ GH=30cm,
calcule EF e GH. EF = 12 cm; GH = 18 cm

N DESAFIO I

N

Sabendo que na figura abaixo MN / BC,
prove que:

AM _ AB

AN  AC

MN / BC = MNA = BCA e AMN = ABC,

pares de angulos correspondentes.

Pelo caso AA, AAMIN ~ AABC.
AM _ AB

Portanto: m = E

GUILHERME CASAGRANDI

1
E» Sejam x e y as medidas de dois segmentos.

A razao do primeiro para o segundo é %

Adicionando uma unidade a cada medida,

R . . - .3
obtém-se dois segmentos cuja razao é .

Quais sao as medidas dos segmentos?
8e20

I Considere um segmento AB de medida igual
a 40 cm. Determine a que distancias de A
e de B deve ser posicionado um ponto P,

. -3
desse segmento, que o divide na razao —.
PA =15cm; PB = 25cmou
PA=25cmePB =15cm

I3 Explique por que podemos afirmar que
os retangulos ABDC e EFHG nao sao

semelhantes.
A B
D
CH P =D
E E
[ A O
o O

GUILHERME CASAGRANDI
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I3» Construa um retangulo semelhante ao re-
tangulo EFHG da figura da questdo 5, cuja

- 1
razao de semelhanca seja -
Construgao de figura. 2

IE®» Determine o valor de x na figura. x=s6

\__/
N/
x+2/\x—2
/ N\

I Nas figuras a seguir, a/ b/ c. Nessas con-
digoes, determine a medida x indicada.

a)
x=72

A
Y
-

a
X —

A
Y
(%]

Y
~

A

b) r

x =15

c

IE» Determine a medida da largura do rio,
sabendo que BC = 36 m, CD = 12 m e
DE =16 m. 48m

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[ET» Calcule a medida do comprimento da esca-
da na figura abaixo. sm

r Mg
>
o,

Nas questoes 11 a 13, identifique a unica alterna-
tiva correta.

[EE® Na figura abaixo, sabe-se que AB = 6 cm,

AB 3 CD _5
D 2°DB "7

AD < B
Portanto, DB medira: atternativab
a) 4 cm ¢) 2,8 cm e) 3,4 cm
b) 5,6 cm d) 4,8 cm

[EE® Dividindo um segmento de 18 cm em trés
partes proporcionais a 2, 3 e 4, encontramos:

a) dcm, 7cme7cm alternativa d
b) 2.cm, 6 cm e 10 cm
¢) 5c¢m, 6 cme7cm
d) 4cm, 6 cm e 8 cm
e) 4cm,5cme 9cm

¥ pEsaFio |

Julio precisa saber a medida x dos fundos
do lote B, mas nao pode obté-la no proprio
local por causa de um alagamento. Como
Julio pode determinar essa medida? Qual
é a medida x?

Aplicando o teorema de BC / AD

Tales; x = 56 m .
»n g
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EED Sendo M o ponto médio de um segmento AB
e Cum ponto da reta suporte de AB, exter-

CA
no ao segmento, tal que 5 =

CB 3' er};\tl{ae%ativab
a) AB = % d) AC= w
b) MCZ@ 0) MB:%
o Mc= AL BC ) BC

EL®» Os lados de um tridangulo medem 5m, 6 m ;
e 3 m. Calcule a medida dos segmentos :

que a bissetriz interna do maior angulo de-

termina no lado oposto. %m e %m

EE® Calcule x e y, sabendo que CD / BE.

a) ‘ 24 "

e -T 4 |

D

[ET3» Observe que, na figura:

- as retas AA’ e BB’ sao paralelas entre si;
- as retas BA' e CB’ sdo paralelas entre si.

c) Aplicando a propriedade transitiva da igualdade
nos resultados dos itens a e b, temos:

OA OB
0B~ oC
Invertendo essas razdes, temos:
OB OC
‘OA ~ 0B

A

E 7 DESAFIO |

c i

Lembre-se:
N3o escreva no livro!

a) Aplicando o teorema de Tales para os
triangulos OAA' e OBB', escreva as rela-
coes entre as medidas dos lados.

b) Aplicando o teorema de Tales para os
triangulos OBA' e OCB', escreva as rela-

- ) o8 on
¢Oes entre as medidas dos lados. 52 - 22
c) Prove que: 0B _ 0¢
" OA OB

EE¥®» Em um triangulo ABC, a bissetriz interna re-
lativa ao angulo C determina, sobre o lado
oposto AB, os segmentos BM e MA, de me-
didas respectivamente iguais a 5 cm e 4 cm.
Faga um esboco do triangulo ABC e depois
determine a medida dos lados BC e CA, ad-
jacentes ao angulo C, sabendo que a soma
dessas medidas é igual a 27 cm. 15cmei2cm

ET®» Os lados de um triangulo medem 10 m,
15 m e 20 m. Faca um esboco do tridngulo
ABC e depois calcule a medida do menor
dos segmentos em que a bissetriz interna
divide o maior lado. sm

Observe o diagrama abaixo, em que, pres-
sionando o pistdo (1), uma quantidade de
6leo é deslocada, elevando o pistdo (2).

®) A

=

Determine a medida da altura AH utiliza-
da na movimentacao da alavanca, confor-
me o esquema abaixo. AH = 18cm

n
\
\

\
oy
Y
\
'

'

o
o

A
/ o’ H

OA=15m; O/=05m; OO'=45cm

7]

OA _ OA’
OB ~ OB’
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EC» Um triangulo ABC tem os lados medindo

24 cm, 30 cm e 36 cm. Calcule a medida
dos segmentos determinados sobre o lado
maior pela bissetriz interna do angulo
0posto. 20cme 16 cm

EZ®» Em um tridangulo ABC, cujos lados medem

BC=7cm, AC= 9 cme AB = 10 cm,
traca-se a bissetriz interna que parte do
vértice A. Calcule a razao entre as medidas
do menor e do maior dos segmentos, nessa
ordem, determinados por essa bissetriz no
lado oposto ao vértice A. %

EZ® Ronaldo notou que, em determinada hora

do dia, sua sombra media 0,40 m, enquan-
to a sombra do prédio onde morava media
8 m. Sabendo que Ronaldo tem 1,60 m
de altura, determine a medida da altura do
prédio. s2m

[EZ®» Duas circunferéncias sao exteriores. A dis-

tancia entre os centros é 28 m, e os raios
medem 8 m e 6 m. Calcule a medida dos
segmentos que a tangente comum interior
determina sobre o segmento que une os

centros das circunferéncias.
OE=16m;0OE=12m

T

DESAFIO

O perimetro de um triangulo ABC é igual

a 45 cm. A bissetriz interna do angulo A
divide o lado oposto em dois segmentos
de medidas iguais a 10 cm e 8 cm. Calcule

as medidas dos lados desse triangulo.
12cm, 15cme 18 cm

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[EE®» Observe as figuras e responda as questoes.

ESPANHA

figural

PORTYG,

ESPANHA

figura2

PORTUGA

Elaborado a partir de: Graga Maria Lemos
Ferreira. Atlas geogrdfico: espaco mundial.
Sao Paulo: Moderna, 2013. p. 89.

a) Qual é a razdo de semelhanca entre as
figuras 2 e 1, nessa ordem? 15

b) Em quantos por cento a area da figura 2
é maior que a da figura 1? 125%

[EZ®» Calcule os valores de x e y nos tridngulos.

£ 15 cm
B 1C
18 cm
b) c
x =21,
y =24 7
27
X
) 8 \
E NG E
*p "

GUILHERME CASAGRANDI
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X = 24;
y =40

[EX®» Calcule os valores de x e y nos tridngulos.

a) BA
X =2,5;
=2
y 3 4
A <
! p I
b) A
x=32 | X D
+
45 X
E
71,8
v +C
B | |
3 C

EZ®» Qual é a medida de AB no lago da figura?

¢=24m

A

! 120 m

[EXZ® Determine os valores de x e y nos tridngulos.

a)

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EI®» Um tridangulo, cujos lados medem 12 m,
18 m e 20 m, é semelhante a outro cujo pe-
rimetro é 10 m. Calcule a medida do maior
dos lados do triangulo menor. 4m

X Determine a medida dos angulos assina-
lados em cada figura, sabendo que DE é
paralelo a BC.

a) B
x = 50°% LD
= 80°% o
ZZ 50° 80 D
y
\\50" \Z X /
C E A
b) A
x = 55°%;
y =557 L
z = 80° 45°
z
D \ y/ E
\80" X /
B C

[EI» Calcule a medida da altura de uma torre
cuja sombra mede 3 m, no mesmo instante
em que um bastao de 91 cm, colocado em
uma posicao paralela a torre, produz som-
bra de 35 cm. 7,8m

Y DESAFIO '

Em um retangulo ABCD, os lados AB e AD
medem, respectivamente, 20 m e 12 m.
Sabendo que M ¢é o ponto médio do lado
AB, calcule as distancias EF e EG do pon-
to E aos lados AB e AD, respectivamente,
sendo E a intersec¢ao da diagonal BD com
o segmento CM. £ -4m; £G = m

D H C

A M F B

GUILHERME CASAGRANDI
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D

[EE®» (Enem) Em canteiros de obras de constru-
cao civil, € comum perceber trabalhadores
realizando medidas de comprimento e de
angulos e fazendo demarcacoes por onde a
obra deve comecar ou se erguer. Em um
desses canteiros foram feitas algumas mar-
cas no chao plano. Foi possivel perceber
que, das seis estacas colocadas, trés eram
vértices de um triangulo retangulo e as ou-
tras trés eram os pontos médios dos lados
desse triangulo, conforme pode ser visto
na figura, em que as estacas foram indica-
das por letras.

B

A N C

A regido demarcada pelas estacas A, B, M ;

e N deveria ser calcada com concreto.

Nessas condicoes, a area a ser calcada cor-

responde: alternativa e

a) a mesma area do tridangulo AMC.

b) a mesma area do tridangulo BNC.

¢) a metade da area formada pelo tridngu-
lo ABC.

d) ao dobro da area do tridngulo MNC.

e) ao triplo da area do tridngulo MNC.

[EX®» Nas figuras, determine o valor de x.

a)
1,5

DESAFIO
AABC ~ AA'B'C’

ou seja, H = % + Sp

g
>

o:|5‘

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[EE® O raio da circunferéncia de centro O mede
5 c¢cm, e o de centro O’ mede 3 cm. Qual é a
medida de O'P? 12cm

A

[EI» Pode-se dizer que estes hexagonos sao se-
melhantes? Justifique sua resposta.

N&o, pois as medidas dos angulos correspondentes sdo diferentes.

_' DESAFIO

Apresentamos abaixo outro possivel método que
Tales (a pedido do farad Amasis do Egito) pode
ter usado para determinar a medida da altura de
uma piramide sem escalar o monumento.

“Quando a medida do comprimento da es-
taca for igual a medida do comprimento
da sua sombra, podemos afirmar que a me-
dida da altura da piramide sera igual a
medida do comprimento da sua sombra
mais a metade da medida da base.”

da estaca

Sp: medida da sombra
da piramide

= f : estaca
B S— =
b B SeC

- Usando semelhanca de triangulos, jus-
tifique o método de Tales.

GUILHERME CASAGRANDI
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[EI®» Determine a medida BD do comprimento
da ponte sobre o rio Alfa. 18m

GUILHERME CASAGRANDI

DE / BC

[EI Calcule a soma das medidas dos segmen-
tos na expressao:

AB+ CD + EF + GH + I] 30cm
A

10 cm

GUILHERME CASAGRANDI

[EI®» As bases de um trapézio ABCD me-
dem 50 ¢cm e 30 cm, e a altura, 10 cm.
Prolongando os lados nao paralelos, eles
se interceptam em um ponto E. Determine

a medida da altura EF do tridngulo ABE.
E 25cm

GUILHERME CASAGRANDI

A F B

[EI» As bases de um trapézio medem 8 m e 12 m,
e os lados, 3 m e 5 m. Calcule a medida de
dois lados do maior tridngulo obtido ao se
prolongar os lados do trapézio. ameism

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

[ET®» Sendo AB=10cm, BC=12cm, CD =13 cm,
DE = 15 cm e EA = 20 cm, determine a

medida de OR, sabendo que o perimetro de
MNPQR e 2,8 m. 60 cm

IEZ» Uma linha de alta-tensao alimenta as cida-
des de Joule e Volt, de acordo com a figura.
Essa linha corta uma estrada € no ponto L
Determine IH' e HH'.

med (IH)) = 0,8 km; med (HH) = 0,6 km

Volt

% Em um tridngulo, a base mede 10 m e a al-
tura, 6 m. Quais sao as dimensoes do retan-
gulo inscrito nesse triangulo, se a medida
da altura do retangulo é a quinta parte da
medida de sua base? (Considere que a base

do retangulo pertence a base do tridngulo.)
medida da base: 7,5 m; medida da altura: 1,5 m

7 DESAFIO I

Na figura, r, = 3, r, = 7 e AO, = 12.
Determine a distancia entre os centros
0,e 0,. 16

GUILHERME CASAGRANDI
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RELACOES METRICAS EM UM
TRIANGULO RETANGULD E
RAZOES TRIGONDMETRICAS

\

(=]
|
=
E
o
=
(]

E HORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Nailustracdo aolado hdarepre-
sentacdo da ponte da foto desta
abertura. Nela, esta destacado o
triangulo ABC. Considerando essa
ilustracdo, responda:

» Como pode ser classificado o
triangulo em destaque na cor
vermelha de acordo com a me-
dida dos seus angulos internos?

tridngulo retangulo

GUILHERME CASAGRANDI

v

» Que lado desse triangulo é
oposto ao angulo reto? Lado5C

‘E"_d__ﬁ ""F‘fd. '-
- b 'r

o -- -F

A ponte Baluarte
Bicentenario, localizada
no México, conta com
quatro pistas suspensas
a 403 metros e consta no

livro Guinness como a ponte
estaiada mais alta do mundo.
Foto de 2012.

»
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Neste capitulo, vamos trabalhar com as relagdes métricas no triangulo
retangulo, os conceitos de seno, cosseno e tangente e suas aplicagées
na resolucdo de problemas.
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D

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Desde a Antiguidade, o triangulo retangulo - com suas caracteristicas proéprias e re-
gras particulares — é uma poderosa ferramenta no estudo de astronomia, agrimensura,
navegacdo e construcdo.

0 sextante é uminstrumento
utilizado para medir o dangulo entre
alinha miradade um astroealinha
do horizonte.

DARIO SABLJAK/SHUTTERSTOCK

Faca a sequinte experiéncia:
* Desenhe, emuma folha, um triangulo retangulo de lados medindo: 3cm, 4 cme5cm.

e Desenhe 3 quadrados com lados de medida 3cm, 4 cme 5 cm, de modo que cada lado
do seu triangulo também seja lado de um quadrado.

1

F

TR d s i

| g |
FEess

-

a) Divida cada um dos quadrados em quadradinhos menores de lados medindo 1 cm.
b) Quantos quadradinhos vocé obteve em cada quadrado? o, 16e25

¢) Considerando um quadradinho como unidade de area, qual é a drea de cada quadra-
do maior? 9 quadradinhos, 16 quadradinhos e 25 quadradinhos

d) Existe relacdo entre as dreas dos quadrados cujos lados medem 3 cm e 4 cm com a
do quadrado com lados de medida 5 cm. Converse com um colega e estabeleca essa
relacdo. Depois, converse com o professor e os demais colegas da classe.

Espera-se que os alunos percebam que a area do quadrado com lados de medida 5 cm ¢ igual a soma das areas dos outros dois
quadrados. Ao longo desse capitulo, faremos a formalizacao e a demonstragdo do teorema de Pitagoras.

Neste capitulo, vamos estudar de forma detalhada o triangulo retangulo e suas rela-
cBes métricas. Também vamos estudar as razdes trigonométricas.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Projecoes ortogonais

» ConsidereumpontoPeumaretar.

opP

Imagine que tracamos por P uma reta s perpendicular a r. Assim obtemos sobre rum
ponto P’ denominado projecdo ortogonal do ponto Psobrearetar.

Se o ponto P pertence areta r, ele coincide com sua projecdo ortogonal sobre ela.

» Agora, considere o segmento de reta ABe aretar.

B

L

Denominamos projecdo ortogonal do segmento ﬁ_sobre a reta r o conjunto das
projecdes ortogonais de todos os pontos do segmento AB sobre r.

Logo, A’ B’ é a projecdo ortogonal do segmento ABsobre aretarr.

GUILHERME CASAGRANDI

s



ATIVIDADES

% Copie as figuras no caderno e determine:
a) a projecao ortogonal do segmento EF
sobre ¥, Construgéo de figura.

E

LUIZ RUBIO

r

b) a projegédo ortogonal de A sobre r;

A
°

r

c) a projecdo ortogonal do segmento CD
sobre a reta r.

D
°

GUILHERME CASAGRANDI

2 Observe as figuras e determine:

a) a projecdo ortogonal do segmento BC
sobre AB; D

SNED

Faca as atividades no caderno.

b) a projecao ortogonal do segmento AB
sobre BC e a projegao ortogonal do
segmento AC sobre BC; BbD;cD

C

B

c) a projecdo ortogonal do segmento AC
sobre CB; BC

D A
-] -
5m
g [}
€ 10m B

d) a projecdo ortogonal do segmento AD
sobre DC e a projecao ortogonal do
segmento BD sobre BC. p;5c

A B

-

GUILHERME CASAGRANDI
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'm Triangulo retangulo

Considere os triangulos:

Representamos por letras minusculas as medidas dos diversos segmentos dos triangulos.
Assim:

med(BC) = a med(AH) = h
med(AC)=b med(BH)= n
med(AB)= ¢ med(CH)=m

Denominamos:

a ——> medidada hipotenusa;

be ¢ —> medidados catetos;

h ——— medida da alturarelativa a hipotenusa;

m ——> medida da projecdo de AC sobre a hipotenusa;

n ——> medida da projecdo de AB sobre a hipotenusa.

Relacdes métricas no tridngulo retangulo

Considere o triangulo retangulo ABC.

A
&
i b
C 3 h
n L| m
B H C

Tracando a altura (AH) relativa a hipotenusa, podemos destacar trés triangulos retangulos:
NABC, AHBA e AHAC.

GUILHERME CASAGRANDI
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Esses triangulos sdo semelhantes entre si. Veja:

e AABC~ AHBA (1)

4)>

Podemos observar que BAC = BHA, pois sdo angulos retos, e ABC = HBA, pois sdo angu-
los comuns aos dois tridngulos.

Pelo caso AA, temos:
AABC~ AHBA

e AABC~ AHAC (D)

>
>

B a C H m «

Podemos observar que BAC = AHC, pois sdo anqulos retos, e ACB = HCA, pois sdo angu-
los comuns aos dois tridngulos.

Pelo caso AA, temos:
AABC~ AHAC

Comparando (1) e (i) podemos afirmar que: AHBA ~ AHAC
Portanto, os trianqulos ABC, HBA e HACsdo semelhantes entre si.

Em todo triangulo retangulo, a altura relativa a hipotenusa determina dois outros triangulos
retangulos semelhantes entre si e também ao triangulo dado.

Em triangulos semelhantes, os lados correspondentes sdo proporcionais. Assim, podemos
escrever as sequintes proporcdes em relacdo aos pares de triangulos:

* ANABCe AHBA

A A

&/

AABC~ AHBA
b
c c h £:£:> . .
c n &=

* > o
B a C B n H

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

>
>

V4
AABC~ AHAC
b b
c
h 2=£=> b°=a-m
b m
. : .
B a c y p= .

0 quadrado das medidas de cada um dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa
pela medida da projecdo ortogonal do cateto considerado sobre a hipotenusa.

* AHBAe AHAC

A A
) AHBA ~ AHAC
¢ h h h n 2
E_F:) h“=m-n
* @ K t
B n H H m C

O quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto das medidas das
projecdes ortogonais dos catetos sobre a hipotenusa.

* AABCe AHAC

A A
V4
AABC~ AHAC
b b
y h a_c
—=—-— = b-c=a-h
b h
f - %
B a C H m C

O produto das medidas dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa pela medida
da altura relativa a hipotenusa.

Exemplos

* A hipotenusa de um triangulo retangulo mede 60 cm, e a projecdo de um dos catetos sobre
ela mede 48 cm. Calcular a altura relativa a hipotenusa.

a=60
m=48
m+n=ada=n=a—-—m=n=60—-48=n=12

h® =m-n=h°=48-12= h®° =576
c Como h> 0, temos: h= 576 = 24

Portanto, a altura relativa a hipotenusa mede 24 cm.

GUILHERME CASAGRANDI
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e Determinar a medida da hipotenusa de um triangulo retangulo em que um dos catetos
mede 30 cm, e a sua projecdo sobre a hipotenusa, 18 cm.

b=30
m=18
b°=a-m
900=a-18
900 , ,
CI——18 =50 ! 2 g

Portanto, a hipotenusa mede 50 cm.

'm Teorema de Pitagoras e aplicacoes

Vimos no inicio deste capitulo, na secdo Trocando Ideias, que no triangulo retangulo com la-
dosdemedida3cm, 4 cme5cm, podemos estabelecer umarelacdo entre as medidas dos lados.
Vamos retomar esse caso fazendo uso de uma unidade ude medida de comprimento.

Na figura ao lado, temos o triangulo retangulo com lados
de medida 3 u, 4 ue 5 u e trés quadrados construidos sobre
cada um dos lados do triangulo.

Esses quadrados estdo divididos em quadradinhos com la-
dos de medida 1 u, e cada um desses quadradinhos tem area
igualal u®.

* Areado quadrado amarelo: 9 u?
e Areado quadrado verde: 16 u?
e Areado quadrado azul: 25 u?

Observe que a area do quadrado azul corresponde a soma
das areas dos outros dois quadrados, pois 25 u®= 16 u® + 9 u?

Associando essa relacdo as medidas dos lados do triangulo, temos:
25=16+9 = 5°=4°+3°
Observe que o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas
dos catetos. Sera que essarelacdo é valida para todos os triangulos retangulos? Vamos verificar!

Considere triangulo retanqulo ABC abaixo.

>

LUIZ RUBIO
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Javimos que:

b°=a-m e c*=a-n

Adicionando as sentencas membro a membro, obtemos:
b?+ c*=am+ an

b?+ ¢ =a(m+ n)

Como m+ n= g, temos:

b°+c*=a-a

b?+ c*=a°

Portanto: = a@°=b*+ c®

Assim, concluimos que:

Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual
a soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Essarelacdo é conhecida como teorema de Pitagoras.

UM POUCO DE HISTORIF

Pitagoras (580 a.C.-500 a.C.)

Pitdgoras fundou a Escola Pita-
gorica, em Crotona (colénia grega
situada ao sul daltdlia), que cons-
tituia um centro de estudos de
Matematica, Filosofia e Ciéncias
Naturais. Como os ensinamentos
eram orais e era costume atribuir
todas as descobertas ao funda-

PICTURESCOLOURLIBRARY.
STOCK CONNECTION/GLOW IMA
THE BRITISE BRARY, LONDO

o et dor da escola, vdérias delas foram
. T ~ atribuidas a Pitdgoras, embora ' |
Estatua de Pitagoras, ndo se saiba ao certo se realmen-  Paginada obra Al-jabr, de

localizada na cidade : Al-Khowarizmi, em que ha =
Pythagorio, Ilha de Samos, te foram realizadas por ele ou por uma referéncia ao teorema
Grécia. outros membros do grupo. de Pitagoras.

- Pitagoras é lembrado até hoje, principalmente pelo teorema gue leva seu nome e es-
tabelece uma relacdo entre as medidas dos lados de um triangulo retangulo. Sabe-se,
atualmente, que os babildnios, mais de um milénio antes de Pitagoras, ja tinham conhe-
cimento de tal relacdo para casos particulares, porém sua primeira demonstracdo pode
ter sido dada por Pitagoras. Hoje em dia, sdo conhecidas cerca de 370 demonstracdes )
desse teorema.

— = i' - . —_— P — 8 o & 'i_.i_

DIOGO SAITO
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Veja um exemplo em que usamos o teorema de Pitagoras para determinar a medida desco-
nhecida em um triangulo retangulo.

e A hipotenusa de um triangulo retangulo mede 20 cm, e a razdo entre as medidas dos

.3 . | y .
catetos é =-. Vamos calcular as medidas dos catetos. ~ Selulgar necessdrio, chame a atencao dos

4 alunos que, para descobrir as medidas
dos catetos, podemos resolver o sistema:

b® + ¢ = 20° =400 b? + ¢? = 400
b_3 b? = %cz
c 4
bZ 9 Se julgar conveniente, recorde os alunos que:
?:E Ja-7=J§~JEeJ%=%paraa>0eb>o

2_9 =
b"=1g¢ i
Substituindo b* por%c2 em b® + ¢ =400, temos:
9 2, 2
16¢ +¢“=400
25 5 > 16-400
16€ =400=c =~ 355
Como ¢ > 0, temos ¢ = 4T20 =16

_3,_-3.16=-
b= 2= 72 16=12

Portanto, os catetos medem 12cm e 16 cm.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

IEW» Determine o valor de x nos tridngulos
retangulos.

a) x=18

50

f) x=942

GUILHERME CASAGRANDI
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I3 Determine as medidas x, y e z.
x=8J3,y=4J21ez =85

BEI» Em um triangulo retangulo, a hipotenu-
sa mede 40 m, e a altura relativa a ela,

19,2 m. Calcule as medidas dos catetos.
24me32m

I3 Uma escada mede 4 m e tem uma de suas
extremidades apoiada no topo de um mu-
ro. A outra extremidade dista 2,4 m da
base do muro. Determine a medida da al-
tura do muro. 32m

53 Determine os valores de m e n nos trian-
gulos retangulos abaixo.

a) m =1042;
n=1042

20

10

B3 Em um trapézio retangulo, as bases me-
dem 16 cm e 4 cm, respectivamente.
O maior lado nao paralelo mede 13 cm.
Qual é o perimetro do trapézio? 3sscm

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE3» Determine as medidas dos catetos e da

hipotenusa do triangulo retangulo abaixo.
As medidas dos catetos sédo 21 e 28,
e a medida da hipotenusa é 35.

X+ 14

ol

X+7

I» Ahipotenusa de um triangulo mede 40 cm,
e a razao entre os catetos é de % Calcule
as medidas dos catetos. 24cme32cm

B No triangulo retangulo, b é o dobro de c.

.. m
Determine Py 4

n m

FET®» Qual é a razao entre as medidas da
hipotenusa e de um cateto de um triangu-
lo retangulo isosceles? 2

FE®» Uma empresa foi encarregada de cons-
truir uma piscina em um terreno. Como
o terreno tinha formato irregular, sé foi
possivel construir uma piscina em forma
de triangulo com estas caracteristicas:

med(Z) = 2-med(§), a=2J{3meb=2m.
Determine med(Z\\) med(E) e c.

med(A) = 60°; med(B) = 30°,¢c =4 m

LUIZ RUBIO
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Aplicacdes do teorema de Pitagoras

Agora, vamos estudar duas importantes aplicaces do teorema de Pitdgoras: uma no
quadrado e outra no triangulo equilatero.

Diagonal de um quadrado

Considere o quadrado ABCD, em que:
e ¢ é amedidadolado d
* dé amedidadadiagonal

Observe que a diagonal BD divide o quadrado ABCD em dois trian- _ ‘
gulos retangulos congruentes (ABAD e ABCD). D ¢ C

Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo BCD, obtemos:

(BD)? = (CD)? + (BC)? B
d° =+
d®=2¢
d 14
d=¢J2
[~
D 4 C

Portanto, em um quadrado com lados de medida ¢, a medida da diagonal é ¢/2.

Altura de um tridngulo equilatero A

Considere o triangulo equilatero ABC, em que:
e ¢ é amedidadolado

[4 h 4
e hé amedidadaaltura
Observe que a altura AH divide o AABC equildtero em dois trian- L
gulos retangulos congruentes (AABH e AACH). B: ; - : .C
— H —
2 2
Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangulo ACH, obtemos:
(AC)* = (AH)* + (CH)* = A
e\ €2
2_p2 (L 2_p2 Y
:€—h+<2) = { h+4 =
% 3¢° AN
2_p2_ L 2 _
= h°=¢ 7 = h 7 =
2 .
Sh=38 5 6B Hoeg ¢
4 2 =
- - . N AE]
Portanto, em um triangulo equildtero com lados de medida ¢, a altura é de —

GUILHERME CASAGRANDI
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ATIVIDADES

BE®» Determine a medida da diagonal de um

quadrado com lados de medida 17 cm.
1742cm

I3 Determine a medida da diagonal de um B Mostre que a area do quadrado EFGH é

quadrado com 400 cm’ de area. 2042 cm

BED» A diagonal de um quadrado mede 10 cm.

Calcule a medida do lado desse quadrado.
¢ 542 cm

10 cm

¢

drado cujo perimetro mede 10427 s

B Qual é a medida da diagonal de um retan-

gulo cuja medida da altura x tem um terco
da medida do seu comprimento? iox

I3 Determine a medida da altura de um

triangulo equilatero cujo lado mede 8 cm.
4J3cm

3 O perimetro de um triangulo equilatero é

12 cm. Determine a medida da altura des-

se triangulo. 243cm

Sugestéo:

Faca as atividades no caderno.

. ICI» Qual é o perimetro de um tridngulo equi-

latero cuja altura mede 44/5 cm? 84i5 cm

igual a (b — c)’.

Azaroa.be A 2 B
s 2
i A= +c)—2bc b
; _ PRV}
Af(b C) H c
a E (@ a
F
C a D

[ET» Observe o paralelepipedo reto-retangulo
B3 Qual é a medida da diagonal de um qua- |

representado abaixo e calcule a medida

dos segmentos EG e EC. £6 - 3m;
EC=A10m

B €.
A /

Tm

G
F

24m

'm Razoes trigonomeétricas no
triangulo retangulo

A palavra trigonometria vem do grego trigono, que significa “triangular”, e metria, que sig-

nifica “medida”.

Entre os povos antigos, a Trigonometria surgiu como elemento de apoio na solucdo de pro-
blemas praticos de astronomia, agrimensura e navegacdo.

Hiparco — astrénomo grego (190 a.C.-125 a.C.) famoso por ter catalogado aproximadamente
1000 estrelas e calculado a distancia da Terra a Lua com erro inferior a 10% - teria sido o pri-
meiro a utilizar as relac8es entre as medidas dos lados e dos angulos de um tridngulo. E consi-

derado o precursor da Trigonometria.

Atualmente, a Trigonometria tem vasta aplicacdo na topografia, na aviacdo e nos diversos

ramos da Engenharia.
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Senodeum angulo agudo

Considere os triangulos retangulos ABC, AB,C;, AB,C, e ABSC..

—> Ospontos (,,(, eC; estdo localizados
C/ no prologamento do segmento AC.
o
2
N
E
'TB —> Os pontos B,,B, eB; estdo localizados

3 no prologamento do segmento AB.

Os triangulos retangulos AB, C;, AB,C; e AB5(; sdo semelhantes ao triangulo ABC, pois tém
um angulo comum (A) e um angulo reto (caso AA). Assim, podemos escrever:

AABC~ AAB,C ANABC~ AAB,G ANABC~ AAB;G
AC _ BC AC _ BC AC _ BC
AG  B(G AG  B.G AG  BG
Pela propriedade fundamental das proporcdes, temos:
B.G _ BC B.C. _ BC B:G; _ BC
AC,  AC AG  AC AG  AC
Observe que:
B.G B,; By(G pBc medidado cateto oposto ao angulo de medida a
AC,  AG AG  AC medida da hipotenusa

Vale lembrar que podemos tracar infinitos triangulos retangulos semelhantes ao triangulo
ABC, com vértice A e lado oposto ao vértice A formado por segmentos paralelos a BC com vérti-
ces situados nos prologamentos de AB e AC.

A razdo que relaciona a medida do cateto oposto ao angulo A com a medida da hipotenusa
do triangulo, em todos esses trianqulos, é constante e recebe o nome de seno do angulo de
medida a. Assim:

medida do cateto oposto ao angulo de medida a
medida da hipotenusa

sena=

Em todo triangulo retangulo, denominamos seno de um angulo agudo a razdo entre a
medida do cateto oposto a esse dangulo e a medida da hipotenusa.

Exemplo

Calcular o seno do angulo A no triangulo retangulo ABCabaixo.

C
g o medida do cateto oposto ao angulo A
2 10 v
g ° sena= 6 _3
) 10 5
3 8 [
B 8 A

L medida da hipotenusa

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Cossenode um angulo agudo

Considere os triangulos retangulos ABC, AB,C,, AB,C, e AB5(;, ja apresentados.

A

Javimos que esses triangulos sdo semelhantes pelo caso AA. Assim, podemos escrever:

AABC~ AAB,G, AABC~ AAB,G, AABC~ AAB,G,
AC _ _AB AC _ AB AC _ _AB
AC,  AB, AC,  AB, AG,  AB;

Pela propriedade fundamental das proporcdes, temos:

AB, _AB ABzzﬁ ABazﬂ
AC, ~ AC AC,  AC AC,  AC

Observe que:
AB, AB, AB; AB  medida do cateto adjacente ao dngulo de medida a

AC,  AG  AG  AC medida da hipotenusa

Arazdo que relaciona a medida do cateto adjacente ao angulo A com a medida da hipotenusa
do triangulo, em todos esses triangulos, é constante e recebe o nome de cosseno do angu-

lo de medida a. Assim:
medida do cateto adjacente ao angulo de medida a
medida da hipotenusa

cosa=

Em todo triangulo retangulo, denominamos cosseno de um angulo agudo a razdo
entre a medida do cateto adjacente a esse angulo e a medida da hipotenusa.

Exemplos

e Calcular o cosseno do angulo A no triangulo retangulo ABC abaixo.

S v medida do cateto adjacente ao angulo A
10 8 4
6 coSad=—x =4
10 5
- a
B 8 A L medida da hipotenusa

* (Calcular o cosseno do angulo A no triangulo retangulo ABC abaixo.

v medida do cateto adjacente ao angulo A

5
% cosa= i = i
52 3
A [] 2
AT e € A medidada hipotenusa

LUIZ RUBIO
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_Jss

Tangente de um angulo agudo

Considere, maisumavez, ostriangulosretangulos ABC, AB, (,, AB,(, e AB;(;, jaapresentados.

C, .-
CZ
C1
C
o N ~
B B, B, B,
Javimos que esses triangulos sdo semelhantes pelo caso AA. Assim, podemos escrever:
AB _ BC AB _ BC AB _ BC
AB, BG AB, B,G AB;  BiG
Pela propriedade fundamental das proporcdes, temos:
B.G _ BC B.C; _ BC B:G; _ BC
AB, AB AB, AB AB;, AB
Observe que:

B.GG B,; ByG Bc  medidado cateto oposto ao angulo de medida a
AB,  AB, AB; AB medida do cateto adjacente ao angulo de medida a

A razdo que relaciona a medida do cateto oposto ao angulo A com a medida do cateto adja-
cente ao angulo A, em todos esses triangulos, é constante e recebe o nome de tangente do
angulo de medida a. Assim:

_medida do cateto oposto ao dngulo de medida a
~ medida do cateto adjacente ao angulo de medida a

tga

Em todo triangulo retangulo, denominamos tangente de um anqulo agudo arazdo entre
amedida do cateto oposto a esse angulo e a medida do cateto adjacente a esse anqulo.

Exemplos

e (Calcularatangente do angulo Ano triangulo retangulo ABCabaixo.

< — medida do cateto oposto ao angulo A
L
6 _ 3
6 9=g 72
- al A medida do cateto adjacente ao angulo A
B 8 A

e Com base no triangulo retangulo ABC, calcular o seno, o cosseno e a tangente dos angulos
BecC.

~C
_9_3 _12 _ 4 T
sen b= 5= % senc= 5= 5 ) <
_12_4 _ 9 _3 9
cosb= £~ 5 cosc-15 =
_ 9 _3 _12_ 4 \b il
9b=13=7 c="g =3 5 T z

GUILHERME CASAGRANDI
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A tangente de um angulo agudo também pode ser obtida como a razdo entre o0 seno e o cos-

seno desse angulo.

Observe o triangulo ABC a sequir.

senbz—c = AC=BC-senb

c
¢ cosb=—-= = AB=BC-cosb
-senb
i b tgbzAC:BC _senb - tgb:senb
A B AB  BC-.-cosb cosb cos b
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Determine as razoes trigonométricas indi-

cadas em cada caso.
a) senc; cos b;tgb

b) sen b; cos b; tg ¢

B

1
5
,;
\

€ %

c) sen b; cos b; tg b

g
C/\
5
° &
/A\

senb =

cosc =

tgb =1

NERIE

d) sen x; cos z; tg x

X & 245
= senx = —(—;
5
X 4\/? cosz:g;
4
tgx =2
z
Y 8 z

e) sen o; cos p; tg p

seno =

[SIES

[GIES

cosp =—;

12 16

3
tgp=7

20

senr = 0,8;

cost=10,8;

3

tgt:Z
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

>
I3 Leia e, depois, responda as questoes. Assim, para calcular a inclinacdo (tan-
A inclinagdo de uma rampa corresponde gente do angulo B) devemos dividir a hkes
a tangente do angulo adjacente a base e dida da altura da rampa (h) pela medida
oposto & altura dessa rampa. do afastamento (a). Caso o resultado en-

contrado seja menor que 0,0833 (8,33%),
a rampa é segura e segue os padroes de
acessibilidade. Esse calculo é necessario
na construgao de rampas de acesso para
pessoas com deficiéncia de mobilidade.
Com base nessa informacao, responda:

a) Qual deve ser a medida da altura ma-
xima de uma rampa que tera 2,5 m de
afastamento? 0,20825 m

GUILHERME CASAGRANDI

a b) E qual deve ser a medida minima
8 é amedida do angulo de de afastamento se uma rampa mede
inclinacdo dessa rampa. i 25 cm de altura? 30012 m

'm As razoes trigonometricas
dos angulos de 30°45° e 60°

Considere as figuras abaixo.

C
D 14 c
s 30°
z
&
. o7 . YA ‘
g 2
z
§
O
\45° : HTI ey \
o Al \ B
. p : ‘ 7 ‘ 7 |
2 2
medidas dos lados: ¢ medidas dos lados: ¢
| iagonais: 3
medidas das diagonais: €2 as alturas medem .

As medidas das diagonais de um quadrado e das alturas de um triangulo equilatero podem
ser determinadas pelo teorema de Pitagoras.

Agora, vamos usar essas figuras para aprender a calcular o seno, o cosseno e a tangente dos
angulos de 30°, 45° e 60°.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Seno, cosseno e tangente do angulo de 30°

Aplicando as definicBes de seno, cosseno e tangente para o angulo de 30°, temos:

4
o_2 _£ . 1_1
sen30—€—2 {2
2 3 3
o__2 _A£43 1 _ 43
cos 30° = A {2
€
wg3e-—2 L. 2 1 _1 33 .3
3 Z (3 B B 33 3
2

Seno, cosseno e tangente do angulo de 45°

e

30°

GUILHERME CASAGRANDI

60°

INIES

Aplicando as definicBes de seno, cosseno e tangente para o angulo de 45°, temos:

.t _{-1_1.\]2_\}2
SNV E iRz 2 1z 2
o_ € £l 1 N2 _ 2
S =R TR 2 2
oL _
tg45—t, 1

Seno, cosseno e tangente do angulo de 60°

C
8
é
[0}
3
02 ¢ 3
g
&
I
3
\45o
=]
A ¢ B

Aplicando as definicdes de seno, cosseno e tangente para o angulo de 60°, temos:

INE]
cengo -2 _ 43 13
Ty 2 { 2
€
o_2 _ £ 1_1
c0560—€—2 (=2
3 =
o_ 2 _ N3 2 _
tg60——£ -5 e_ﬁ
2

e

30°

GUILHERME CASAGRANDI




GEORGE TUTUMI
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Veja ao lado
os dados obtidos
organizados em
um quadro.

Exemplos

sen x

i M &

COs X

& v NE 8

tgx

lin oo v 8

* Determinar o valor de x no triangulo retangulo abaixo.

-C

g 30° ‘e
B A

Portanto, o valorde xé 13.

e Determinarovalordey.
C.

60°

y

Portanto, o valor de y € 18,5.

e Determinar ovalorde z.
C

A
12

Portanto, ovalorde zé 12.

AC

(B

o_ X

sen 30° = >6

x =26 -+sen 30°
1

)(2226’352 13

sen 30° =

cos 60° = —

o_ Y
cos 60° = 37

y = 37-cos 60°

y= 37-%: 18,5

o_ AC
tg 45 = AB

o_ Z
tg 45 =1

z=12-1g 45°
z=12-1=12
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ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

BE®» Calcule o valor de x e y nos triéngulos - EEI» Calcule a medida do lado CB do quadrado
retangulos. e a medida da altura CH do triangulo.
a) x = 20;y = 2042 :

D c (=6
x 612 .
45° ]
% A B
b) A x =5043;y =50 ¢ N
h=—"
2
y X
60° . 30°
100 >
h
c)
60°
2 <]
A H B

I3 Determine o valor de h no triangulo

IE» Determine o valor de m, n, h e x no trian- retangulo. 1 - 300(1 + 43)m

gulo retangulo.

D
m = 120; A
n = 40; o
h = 4043; :
x =160 0
| 80 h
h!
o | 60°
<130 cELVAN 30° 45° o
« m D n B : Al ‘B C
: X ‘ ! 600 m

'm Tabela de razoes trigopnomeétricas

Na resolucdo de diversos problemas envolvendo razdes trigopnométricas, necessitamos dos
valores do seno, do cosseno e da tangente de alguns angulos.

Por isso, ha alguns séculos, matematicos criaram tabelas com os valores aproximados de
seno, cosseno e tangente dos dangulos agudos (1°a 89°).
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Observe uma tabela com aproximacdo de milésimos.

Angulo
1°
2
30
4
5o
6°
70
g°
9°
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°

20°
21°
22°
23°
24°
25°
26°
27°
28°
29°
30°
31°
32°
33°
34°
35°
36°
37°
38°
39°
40°
41°
42°
43°
44°
45°

sen
0,017
0,035
0,052
0,070
0,087
0,105
0,122
0,139
0,156
0,174
0,191
0,208
0,225
0,242
0,259
0,276
0,292
0,309
0,326
0,342
0,358
0,375
0,391
0,407
0,423
0,438
0,454
0,469
0,485
0,500
0,515
0,530
0,545
0,559
0,574
0,588
0,602
0,616
0,629
0,643
0,656
0,669
0,682
0,695
0,707

Cos
1,000
0,999
0,999
0,998
0,996
0,995
0,993
0,990
0,988
0,985
0,982
0,978
0,974
0,970
0,966
0,961
0,956
0,951
0,946
0,940
0,934
0,927
0,921
0,914
0,906
0,899
0,891
0,883
0,875
0,866
0,857
0,848
0,839
0,829
0,819
0,809
0,799
0,788
0,777
0,766
0,755
0,743
0,731
0,719
0,707

tg
0,017
0,035
0,052
0,070
0,087
0,105
0,123
0,141
0,158
0,176
0,194
0,213
0,231
0,249
0,268
0,287
0,306
0,325
0,344
0,364
0,384
0,404
0,424
0,445
0,466
0,488
0,510
0,532
0,554
0,577
0,601
0,625
0,649
0,675
0,700
0,727
0,754
0,781
0,810
0,839
0,869
0,900
0,933
0,966
1,000

Angulo
46°
47°
48°
49°
50°
51°
52°
53°
54°
55°
56°
57°
58°
59°
60°
61°
62°
63°
64°
65°
66°
67°
68°
69°
70°
71°
72°
73°
74°
75°
76°
77°
78°
79°
80°
81°
82°
83°
84°
85°
86°
87°
88°
89°

sen
0,719
0,731
0,743
0,755
0,766
0,777
0,788
0,799
0,809
0,819
0,829
0,839
0,848
0,857
0,866
0,875
0,883
0,891
0,899
0,906
0,914
0,921
0,927
0,934
0,940
0,946
0,951
0,956
0,961
0,966
0,970
0,974
0,978
0,982
0,985
0,988
0,990
0,993
0,995
0,996
0,998
0,999
0,999
1,000

Cos
0,695
0,682
0,669
0,656
0,643
0,629
0,616
0,602
0,588
0,574
0,559
0,545
0,530
0,515
0,500
0,485
0,469
0,454
0,438
0,423
0,407
0,391
0,375
0,358
0,342
0,326
0,309
0,292
0,276
0,259
0,242
0,225
0,208
0,191
0,174
0,156
0,139
0,122
0,105
0,087
0,070
0,052
0,035
0,017

tg
1,036
1,072
1,111
1,150
1,192
1,235
1,280
1,327
1,376
1,428
1,483
1,540
1,600
1,664
1,732
1,804
1,881
1,963
2,050
2,145
2,246
2,356
2,475
2,605
2,747
2,904
3,078
3,271
3,467
3,732
4,011
4,332
4,705
5,145
5,671
6,314
7,115
8,144
9,514
11,430
14,301
19,081
28,636
57,290
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Veja a sequir alguns exemplos do uso dessa tabela de raz8es trigonométricas.

e Localizar o cosseno aproximado de

23° s tabela Angulo sen cos tg
31° 0,515 0,857 0,601
Localizamos o angulo de 33° e, na 32° 0530 | 0848 @ 0,625
coluna “cos”, encontramos 0,839. 330 0,545 | 0,839 | 0,649
34° 0,559 0,829 0,675
35° 0,574 | 0,819 | 0,700
36° 0,588 | 0,809 | 0,727
37° 0602 | 0,799 | 0,754
Portanto, o cosseno aproximado 3% 0616 | 0788 | 0781
de 33°40,839. 39° 0,629 0,777 0,810
* Localizar o angulo cuja tangente é apro- e Determinaroangulocujossenoecosseno
ximadamente igualal,6. tém valoresiguais.
Localizamos, na coluna “tg”, ovalor 1,6 e Localizamos, nas colunas “sen” e “cos”,
encontramos o angulo correspondente a valores iguais. Depois, encontramos o
esse valor. angulo correspondente a esses valores.
Angulo sen cos tg Angulo sen cos tg
54° 0,809 0,588 1,376 41° 0,656 0,755 0,869
55° 0,819 0,574 1,428 42° 0,669 0,743 0,900
56° 0,829 0,559 1,483 43° 0,682 0,731 0,933
57° 0,839 0,545 1,540 44° 0,695 0,719 0,966
58° 0,848 0,530 1,600 45° 0,707 0,707 1,000
59° 0,857 0,515 1,664 46° 0,719 0,695 1,036
60° 0,866 0,500 1,732 47° 0,731 0,682 1,072
Portanto, o angulo procurado é de 58°. Portanto, o angulo procurado é de 45°.

Verificar a conveniéncia de lembrar aos

Trahalhandu coma calculadura alunos que calculadoras diferentes,

por vezes, requerem procedimentos

diferentes para os calculos.

A calculadora cientifica é um recurso (til para obter os valores
das razdes trigonométricas dos angulos.

Vamos aprender a utilizar as teclas(SIN) (seno), (cosseno) e
(tangente). Inicialmente, verifique se a calculadora cientifica
esta no modo DEG (grau = degree). Em sequida, digite as sequén-
cias abaixo e confirme o resultado no visor.

(4]J(oJ(sn](__BEMET)
(3](eJlcos)(__0BOAD)
DIy ([_2™™)

ROBERT BABCZYNSKI/
SHUTTERSTOCK

GEORGE TUTUMI




“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Utilizando uma calculadora cientifica ou a tabela de razdes trigonométricas, determine, com
aproximacao de trés casas decimais, os valores de:

a) sen 17° o292 c) tg 26° ouss e) cos 38° o788 g) cos 14° (4

b) cos 2° 0,999 d) sen 43° ogs2 f) tg 50° 1,192 h) tg 88° 45656
IE2» Utilizando a tabela de razoes trigonométricas, determine a (em grau), sabendo que:

a) sen a = 0,122 7° d) sen a = 0,829 s6° g) cos a = 0,777 4.

b) cos a = 0,342 7o° e) tga= 0176 1o h) tga = 1,732 ¢,

¢) tga=107 35 f) sen a = 0,988 s

BE» Calcule o valor de x e y nos triangulos retangulos.
b)

a) x=11,82y = 1073 SRR A

LUIZ RUBIO

/ 7 Resolucao de problemas

Neste tépico, vamos estudar alguns problemas que envolvem aplicacdes das razdes trigono-
métricas estudadas.

Problema1

De um posto de observacdo situado a100 m de um prédio, vé-se o ponto mais alto desse pré-
dio sob um angulo de 44°. Determine a medida da altura do prédio, sabendo que o posto esta
almdosolo.

(Utilize: sen 44° = 0,69; cos 44° = 0,72; tg 44° = 0,97)
Como x corresponde ao cateto oposto ao
angulo de 44°, podemos escrever:

o_ X
tg44 =100

x =100-tg 44° &

x=100-0,97 &

x=97

Entdo: P

h=x+1 : 40

h=97+1=98 A [ --------------- 2.
. 1m

Portanto, a medida da altura do prédio :
é 98 m. ‘ 100 m

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Problema 2

Um avido, auma alturade 2000 m, é visto por dois observadores que estdo nos pontos Ae B,
sob angulos de 28° e 40°, respectivamente. Qual é a distancia aproximada entre esses dois
observadores?

(Utilize: sen 28° = 0,47; cos 28° = 0,88; tg 28° = 0,53; sen 40° = 0,64; cos 40° = 0,77;
tg40° =0,84)

De acordo com a figura, temos dois triangulos retangulos BVC e ACV, com um dos catetos
comum. A distancia entre os dois observadores é representada por x, que corresponde a uma
parte do cateto AC, do triangulo AVC.

No triangulo BVC, temos:

-2 S S

_ 2000

Y tg 40°

y= 2000 2000 m

0,84 ST

y~2380,95

No tridngulo AVC, temos que: __aif2®° A o
2000

X ¥y

2000

tg 28°

2000

0,53

X+ y=3773,58

x=3773,58 — 2380,95

x=1392,63

Portanto, a distancia aproximada entre os dois observadores ¢ 1392,63 m.

tg28° =

x+y=

X+y=

Problema3

Ha casos em que ndo podemos pegar uma trena e me-
dir determinado comprimento, como a largura de um rio.
Nesses casos, é comum utilizar um instrumento ético cha-
mado teodolito para medir angulos e, por meio da trigono-
metria, descobrir a medida desejada.

Observe a situacdo representada na imagem ao lado e
descubra a medida da larguradorio.

(Utilize: sen 55° = 0,82; cos 55° = 0,57; tg 55° = 1,43)

4

tg55° = E

¢=20-tg55°

¢=20-1,43=28,6

Logo, alargura do rio mede 28,6 m.
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Um observador, distante 80 m do mastro
de uma bandeira, vé seu ponto mais al-
to sob o angulo de 38°. A distancia dos
olhos dele ao chao é de 1,70 m. Qual é a

medida aproximada da altura do mastro?
64,18 m

80 m

IF3» Do alto de uma torre de 50 m de altura,
localizada em uma ilha, avista-se a praia
sob um angulo de 45° em relagao a hori-

zontal. Qual é a distancia da torre a praia?
50 m

BED» Calcule a distancia (x) a que o garoto deve
estar da tela para ver sua linha superior
sob um angulo de 30°. 53 m

30° \.

¥ -
.i 1,20 m

I3 Um foguete é langcado de uma rampa si-
tuada no solo, sob um angulo de 30°. A
que altura estara o foguete apds percorrer
8 km em linha reta? 4«m

B Determine a medida do comprimento
da sombra projetada por uma torre com
4043 m de altura, sob angulo de eleva-
¢ao do sol de 60°. 40m

4013’

angulo de
elevagdo
\

60° /\\\

—_—
o i\

' X

B Retina-se com um colega, leiam o texto
abaixo e determinem a inclinacao maxi-
ma aceita pelos engenheiros em um preé-
dio situado a beira-mar. s°

Inclinacdes em relacédo a vertical
Uma das preocupacoes dos engenheiros
de uma cidade litoranea é verificar as incli-
nacoes «, em relacao a vertical, dos prédios
situados na orla maritima. Essas inclina-
¢oes podem ocorrer em razao de problemas
nas fundacoes construidas sobre o solo
arenoso. Os valores aceitos, segundo os en-
genheiros, devem satisfazer esta condicao:
tga < 0,052 (lemos: “tangente de alfa é me-
nor ouigual a cinquenta e dois milésimos”)

Solo arenoso

Tipo de solo com
pouca umidade,
com teor de areia
superior a 70%.

Fachada de prédio
inclinado na orlade
Santos, SP, 2013.
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

IE®» Considere o triangulo retangulo a seguir: a)i;b)liieq)!

LUIZ RUBIO

Associe, em seu caderno, cada relagdo métrica a sua descri¢ao:
a) ¥ =m-n b)a-h=b-c ) c=a-n
I) O quadrado das medidas de cada um dos catetos é igual ao produto da medida da
hipotenusa pela medida da projecao ortogonal do cateto considerado sobre a hipotenusa.

II) O quadrado da medida da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto das medidas
das projegoes ortogonais dos catetos sobre a hipotenusa.

ITI) O produto das medidas dos catetos ¢é igual ao produto da medida da hipotenusa pela
medida da altura relativa a hipotenusa.

IE3» No livro The Pythagorean Proposition, de Elisha Scott Loomis, ha 370 demonstra¢oes para
o Teorema de Pitagoras. Pesquise uma demonstra¢ao desse famoso e importante teorema
e reproduza-a no seu caderno. Resposta Pessoal.

IE» Considere o quadrado ABCD e o triangulo equilatero EFG para determinar o seno, o cosse-
no e a tangente dos angulos de medidas a, b e c.

na=—— nb*ﬁ' n -1 A 2 3
seafzse 72,86072
cosazg'cosb:l'c:osc:£ 5 o
2’ 2’ 2 g
o
tana=1;tanb=ﬁ;tanc=§ %
a b
B 'C E F
- Quais sao as medidas a, b e ¢? 45°, 60° e 30°
Aplicando
|
IE®» Determine os valores de x e y nas figuras.
b) 28 . c) x=35y=40

y 515

35

- <
12
x=21,y=16,8 ) 37

GUILHERME CASAGRANDI
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IE3» Os dois lados maiores de um triangulo re-

tdngulo medem 12 dm e 13 dm. Qual é o
perimetro do tridangulo? 30dm

BEI» Determine a medida do segmento ABna
figura. 12

I3 (Enem) Uma metalurgica recebeu uma en-
comenda para fabricar, em grande quan- :

tidade, uma peca com o formato de um
prisma reto com base triangular, cujas di-

mensoes da base sao 6 cm, 8 cm e 10 cm
e cuja altura é 10 cm. Tal peca deve ser :

vazada de tal maneira que a perfuracdo
na forma de um cilindro circular reto seja
tangente as suas faces laterais, conforme
mostra a figura. aternativab

.

10 cm

6 cm 8 cm

O raio da perfuracao da peca é igual a:
a) 1cm c) 3cm e) 5cm
b) 2 cm d) 4 cm

BE» Em um tridngulo retangulo, os catetos me-
dem /3 cm e J4 cm. Determine a medida :
da hipotenusa do tridangulo. 7 cm :

I3 Um dos catetos de um tridngulo retangulo
mede 20 c¢cm, e a medida do outro é igual !

3 :

4
medida da hipotenusa do triangulo. 25cm

a — da medida do primeiro. Determine a

IE®» As medidas dos catetos de um tridngulo re-
tangulo séo 90 cm e 120 cm. Determine a
medida da altura relativa a hipotenusa. 72cm:

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

IE3» Qual é o perimetro do quadrado cuja dia-
gonal mede 346 cm? 1243 cm

IE» As bases de um trapézio isosceles me-

dem 27 cm e 11 cm, e os outros lados
medem 10 cm cada um. Determine a medi-
da da altura do trapézio. 6cm

[ET» Calcule a medida dos catetos de um trian-

gulo retangulo isosceles cuja hipotenusa
mede 10 \/E CIM. 10cme 10cm

[EE® Considere o retangulo ABCD e determine a

distancia entre os pontos E e F. 126cm

Al 36 cm B

27 cm

. ¥ DEsAFIo

Construa, em seu caderno, um triangulo
retangulo com catetos de medida 1 cm. Em
seguida, verifique, utilizando o teorema
de Pitagoras, que a medida da hipotenusa
desse triangulo é <2 cm.

Em seguida, construa outros triangulos
conforme a figura a seguir e determine

geometricamente segmentos que medem

J10, V11 e J12.

Construcéo de figura.

GUILHERME CASAGRANDI
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[EE®» Na figura, determine o valor de a, h, me n.
A.

a=10;

h =448, N
m = 6,4;
n=23,6

6
B,/
D

-

[FED Determine a medida da altura relativa a hi-
potenusa no triangulo ABC abaixo. 7,2
A

[EL®» Observe as duas posi¢oes em que foi colo-

cada uma escada. Determine o valor apro-
ximado de x. x~o066m

1m5

EE» Determine as medidas dos lados do tridngulo.

AB =12; \
AC =5 C
13
x+1
B! A
i 3X 1

Lembre-se:
Ndo escreva no livro!

ET®» Determine o valor de x na figura. +i7

5
o ,
[+
1
v X

EE®» A hipotenusa de um tridangulo mede 60 cm,

- . , 3
e arazao entre as medidas dos catetos é —-.

5

Determine a medida dos catetos.

150434 90434
7 ‘M7 ©

7 DESAFIO |

O problema abaixo foi enunciado na publi-
cacao chinesa Kin Tschang, em 2600 a.C.,
e editado por Tsin-Kin-Tschaou, 1250 anos
antes da era crista.

No século XII, o matematico Bhaskara as-
sim o publicou no Lilavati e Vija-Ganita:

"se um bambu de 32 ctbitos de altura
é quebrado pelo vento de modo que a
ponta encontra o chao a 16 cubitos da
base, a que altura a partir do chéo ele foi

quebrado? 12 cubitos
Extraido de: BOYER, Carl B. e MERZBACH,
Uta C.Histdria da Matemdtica.

Trad. Helena de Castro.
Sao Paulo: Blucher, 2012. p. 161.
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[ET®» No tridangulo retangulo, b é o triplo de c.

Determine m: n. o

ETL®» (Enem)

Um baldo atmosférico, lancado em Bauru
(343 quilometros a noroeste de Sao Paulo),
na noite do ultimo domingo, caiu nesta se-
gunda-feira em Cuiab4 Paulista, na regido
de Presidente Prudente, assustando agri-
cultores da regido. O artefato faz parte do
programa Projeto Hibiscus, desenvolvido
por Brasil, Franca, Argentina, Inglaterra e
Italia, para a medicao do comportamento
da camada de ozonio, e sua descida se deu
apdés o cumprimento do tempo previsto
de medicao.

Disponivel em:

<http://www.correiodobrasil.com.br.>.
Acesso em: 2 maio 2010.

baldo

1,8 km

3,7 km

Na data do acontecido, duas pessoas avis-
taram o balao. Uma estava a 1,8 km da po-
sicao vertical do balao e o avistou sob um
angulo de 60°; a outra estava a 5,5 km da
posicao vertical do balao, alinhada com a
primeira, e no mesmo sentido, conforme se
vé na figura, e o avistou sob um angulo
de 30°.

Qual a altura aproximada em que se en-
contrava o balao? alternativa c
a) 1,8 km c) 3,1 km
b) 1,9 km d) 3,7 km

e) 5,5 km

Lembre-se:

N&o escreva no livro!

EZ®» O perimetro de um quadrado é 40 cm.

Quanto mede sua diagonal? 1042 cm

[EZ® Calcule o perimetro de um losango cujas

diagonais medem 12 cm e 16 cm. 40cm

[EZ3» Determine o valor de x. {3

EXD A altura de um triangulo equilatero mede

1043 cm. Quanto mede seu lado? 20cm

EZ®» Considere o triangulo retangu-

lo ABC da figura e determine:

40
a) sen b 3

40
41 c

c) cos b 5

d) tgh gy 4
e) sen ¢ -
f) tgc

b) cos ¢

40

¥ pEsaFio |

Determine b para que ¢ seja igual a 2a.

2

bia(ﬁfﬂ
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EX» Um caminhao tem o formato de um parale-

lepipedo reto-retangulo, e o vao da ponte

tem o formato de um semicirculo cujo raio :

mede 4 m.

A i

Pergunta-se:
a) Se a largura do caminhao mede 2,8 m,

qual deve ser a medida maxima da altura

para que ele possa passar sob a pon;e;i
m

b) Se a altura do caminhdo mede 3,6 m,

qual deve ser a medida maxima da largu- :

Ia para que ele possa passar sob a ponte?
3,48m :

EI®» A hipotenusa de um tridngulo retangu-
lo mede 42 cm. Determine a medida do

raio da circunferéncia circunscrita a esse ;

triangulo. 21 cm

EZ® Para um estudo mais detalhado dos aci-

dentes que ocorrem na aterrissagem de :
avioes, foi desenvolvido um programa

de computador pelo Instituto de Pesquisas
Aeroespaciais do Canada. Em determinado

momento, aparece na tela a figura abaixo. :

Determine x e y nessas condicoes.
x =25043 m;y =250 m

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I Determine a medida da altura do triangulo
abaixo. nh = J3

=

60°

' 1 1

EZ» Determine o valor de a no triangulo ABC

abaixo. a - 36

o —
‘ 18 :
[EI» Identifique as sentencas verdadeiras.
a) sen 400 — cos 500 alternativas a, b, c, e e h.
b) sen 60° = cos 30°

o _ sen 35°

c) tg 35 “cos 35°
sen 68°

48° = =——_

d) tg 48 cos 20°

e) cos x = sen (90° — x)

f) sen 45° = cos 45° = tg 45°
g) sen 81° = sen 86°

h) tg 70° = 5,495 - sen 30°

: ¥ DESAFID

Determine o perimetro do poligono repre-
sentado abaixo. 40m

o
3

“t{q----
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

34. Néo, pois o triangulo amarelo n&o é retangulo. Seus lados
medem 13 cm, ¥58 cm e 15 cm, e (13 + (458 )° # (15

[EE® Observe a figura e determine, aproxima- : JEE#» Um avido levanta voo sob um angulo cons-
damente, a medida da projecao horizontal tante de 30°. Quando atingir 1000 m de altu-

GUILHERME CASAGRANDI

LUIZ RUBIO

Y DESAFIO l

desse toboagua. (Utilize: sen 22° = 0,37, ra, qual sera a distancia percorrida por ele?
cos 22° = 0,93; tg 22° = 0,40) 105 m 5

proje¢do horizontal

Uma prova chinesa do teorema de
Pitagoras data, aproximadamente, da di-
nastia de Han (200 a.C.-200 d.C.). Essa pro-
va consiste na decomposicao da figura 1
em cinco partes, com as quais se monta a
figura 2. Com base nesse raciocinio, prove
que a=b*+c. Demonstrag&o.

b
c
a - a
a
Figura 1

[-] L]
o [

Figura 2

2 km

1000 m

\30°

[EE» Determine o valor de tg x no triangulo re-
tangulo ABC, sendo a = 7,5 cm, b = 4,5 cm
ec=6cm. 075

C

ol X /
A [« B

[EI» Na figura abaixo, o quadrado de 12 cm de
lado foi dividido em quatro tridngulos re-
tangulos. Essa afirmacao é verdadeira?

R
‘ 7 '
A - <m B
3cm
¢S
D- C
' 12 cm '

E» (Enem) Para determinar a distancia de um
barco até a praia, um navegante utilizou
o seguinte procedimento: a partir de um
ponto A, mediu o angulo visual o fazen-
do mira em um ponto fixo P da praia.
Mantendo o barco no mesmo sentido, ele
seguiu até um ponto B de modo que fosse
possivel ver o mesmo ponto P da praia, no
entanto sob um angulo visual 2a. A figura
ilustra essa situagao: aiternativab

P

2a

Trajetéria do barco
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36. O professor pode comentar que a norma para rampas estipula passagens com ao menos
1,20 m de largura, inclinagdo maxima de 8,33% e segmentos de até 80 cm de altura.

S altura (desnivel)
9% = “geslocamento i
Suponha que o navegante tenha medido o

angulo o = 30° e, ao chegar ao ponto B,
verificou que o barco havia percorrido a dis-
tancia AB = 2000 m. Com base nesses da-
dos e mantendo a mesma trajetoria, a menor

distancia do barco até o ponto fixo P sera:
alternativa b

= indice de subida

a) 1000 m d) 2000 m
b) 10003 m e) 200043 m
¢) 20003 m

3

[EI» Para atender pessoas com dificuldade de
locomocao, serao construidos duas rampas
e um patamar. Observe a figura.

1,20 m

Agora, responda:

a) Qual deve ser a inclinagao da primeira

? 30 _ _
rampaf = - 0,0833 = 8,33%

b) Qual deve ser a medida do comprimen-
to da segunda rampa, se ela deve ter a
mesma inclinagao da primeira? 6,02m

[EF®» Uma estrada retilinea, em um determina-
do trecho de 1250 m, se eleva em 109 m.

Expresse essa inclinagao em porcentagem.
8,7%

[EI» Na busca de um paraquedista que se per-
deu apos um salto, foi feito este desenho
por uma equipe de resgate. A que distancia

do ponto B deve ter caido o paraquedista?
2000 m

angulo possivel de descida em
relacdo a vertical

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

[EX» Para saber a medida da largura de um rio,
mediu-se a distancia AB = 10 m e o angulo
ABC, cuja medida é de 75°. Qual é a medida
da largura do rio? 37,3 m

AL_.‘J
E’IOm s

o aligeramiddasecill i 1~

EI» (OBM) O grande artilheiro Tornado esta
prestes a fazer o gol mais bonito de sua
carreira. Ele estd de frente para o gol e
apenas o goleiro esta entre ele e a trave.
Ele esta a x metros do goleiro que, por sua
vez, se encontra a 2 metros da linha do gol,
onde Tornado deseja que a bola caia apos
passar por cima do goleiro. Em um gol des-
sa magnitude, a trajetoria da bola deve ser
uma semicircunferéncia. Tornado sabe que
a bola deve passar a exatamente 3 metros
de altura do solo quando ela estiver acima
do goleiro. Qual a distancia de Tornado até
o goleiro, ou seja, x, em metros? aiternativa d

a) 3 b)35 ¢ 4 d) 45 e) 5

¥ pEsaFio |

A figura abaixo é formada por quadrados
e triangulos retangulos. Prove que a soma
das areas dos quadrados amarelos é igual
al5a’ 2¢% = g2

a 2b* = ¢2
b O

2

a2

T

R .
K b
2
67 = 2 g

,5a°
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CAPITULO

RIEGER BERTRAND/HEMIS/GLOW IMAGES

Les Anneaux —

anéis iluminados a

beira dorio Loire, em

Nantes, Franca, 2013.
[

" Y206 l

[IR[UNEEREN,[IA, ARLOS
ERELACOES METRICAS




Neste capitulo, vamos trabalhar com a medida de um arco de circunferéncia.

Além disso, vamos apresentar as relagdes métricas na circunferéncia. Com
base na imagem da pagina de abertura, pode ser feita uma revisdo sobre a
determinagéo da medida do comprimento de uma circunferéncia.

» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Os Anéis, obra de Daniel Buren e Patrick Bouchain, compde uma
série de 18 anéis de 4 metros de diametro equidistantes, um atras
do outro, ao longo do cais. A noite, os anéis sdo iluminados com
as luzes vermelha, verde e azul, que se alternam.

Responda as questdes:
» Essesanéis lembram que figura geométrica plana? circunferencia

» Podemos afirmar que a medida do coEQggrimento da circunferén-

a-se que o aluno observe a relacdo de

cia de cada um desses anéis depende da medida do seu raio?

proporcionalidade entre a medida do raio e a do comprimento da circunferéncia e responda que sim.

2077



Faca a atividade no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Vocé ja pensou na importancia da utilizacdo da circunferéncia em nosso cotidiano?

Essa forma geométrica esta presente no contorno de botdes, midias, relégios, engre-
nagens, entre outros, como pode ser visto nas imagens abaixo.

SERGEY NIVENS/SHUTTERSTOCK

As engrenagens sdo pecas de formato circular muito utilizadas no dia a dia.

ALAMY/GLOW IMAGES,
(3 BALONCICI/SHUTTERSTOCK

(@ COPRID/SHUTTERSTOCK,

CREDITOS DAS FOTOS -
(2) EDITORIAL IMAGE, LLC/

» Cite alguns objetos cuja forma lembra uma circunferéncia. resposta pessoal.

Neste capitulo, vamos estudar a circunferéncia, seus arcos e suas relacdes métricas,
ferramentas basicas para estudos futuros em diversas areas.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm 0 comprimento da circunferéncia

Vamos considerar a circunferéncia de centro O
eraiode medidar.

Podemos determinar a medida aproximada do
comprimento da circunferéncia envolvendo-a
com um corddo e, em sequida, medindo-o.

GUILHERME CASAGRANDI

medida do comprimento da circunferéncia

Agora, vamos considerar trés circunferéncias cujos raios medem 1 cm, 1,5cm e 2 cm e cujas
respectivas medidas de comprimento sdao determinadas de modo aproximado pelo processo
descrito.

Circunferéncia Medidas da circunferéncia

medida do raio (r;) =1 ¢cm

medida do diametro (d,) =2 cm

medida aproximada do comprimento (C,) = 6,28 cm

medida do raio (r,) = 1,5 cm

o, medida do didametro (d,) = 3 cm

GRAFICOS: GUILHERME CASAGRANDI

medida aproximada do comprimento (C,) = 9,42 cm

medida do raio (r;) =2 cm

medida do didametro (d;) = 4 cm

medida aproximada do comprimento (C;) = 12,56 cm

Ao dividir a medida aproximada do comprimento de cada circunferéncia pela medida de seu
respectivo diametro, obtemos:

G 628 G 9,42 G
4 - 2 =314

- B 1256
G- 3 —31 L4 -3




Observe que o resultado aproximado é o mesmo nos trés casos. Esse resultado corresponde
a uma aproximacdo de um ndmero irracional.

c_C_
d 2r 314
Representamos essa constante pela letra grega = (lemos: “pi”). Assim, para qualquer circun-
feréncia vale que:
C

- =1

d

Dai, concluimos que a medida do comprimento de qualquer circunferéncia pode ser assim
determinada:

C=n-d=2-m-r

Exemplos

e Determinar a medida aproximada do com-
primento de uma circunferéncia cujo raio
mede5cm. (Usen = 3,14.)

C=2nr=2-3,14-5=31,4
O comprimento mede, aproximadamente,
31,4 cm.

e Determinar a medida aproximada do raio
de uma circunferéncia cujo comprimento
mede 75,36 cm. (Use t = 3,14.)

C=2nr = 7536=2-3,14-r
75,36 =6,28-r

7536
~ 6,28

MATTEO CARASSALE/GRAND TOUR/CORBIS/LATINSTOCK

=12

. ) Circunferéncias com diversas medidas de comprimento usadas
O raio mede, aproximadamente, 12 cm. na decoracdo das festas de final de ano da cidade de Turim,
Italia, em dezembro de 2012.

: AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Calcule a medida aproximada do compri— I Quantas voltas sao necessarias para
mento de uma circunferéncia cujo raio ! que uma roda cujo raio mede 14 cm per-
mede 15 cm. (Use T = 3,14.) 9420m corra um comprimento aproximado de

. . . . ? —
I3 Determine a medida aproximada do raio 703,36 cm? (Use 1 = 3,14.) s votas

de uma circunferéncia cujo comprimento

mede 50,24 cm. (Use 1t = 3,14.) som B O diametro da roda de uma bicicleta me-

= Determine a medida aproximada do dia- ; de 64 cm. Quantas voltas sao necessarias
metro de uma circunferéncia cujo compri- para que ela percorra uma distancia apro-
mento mede 78,5 cm. (Use T = 3,14.) 25¢cm ximada de 401,92 m? (Use ©t = 3,14.)
200 voltas
>



I3 Tais e sua avo fazem caminhada, 3 vezes

por semana, ao redor de uma praga cir-
cular cujo didmetro é 12 metros. Elas
finalizam cada caminhada ao comple-
tar 8 voltas e, entao, voltam para casa.
Quantos metros, aproximadamente, elas
caminham por semana ao redor dessa
praca? (Considere m = 3,14.) 904,32 m

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

B Nas férias, Caio se diverte soltando pipa

em um terreno proximo de sua casa. Ele
tem um carretel de linha em formato de
cilindro, cujo diametro da base é 6 cm.
Quando Caio recolhe a pipa para voltar pa-
ra casa, enrola a linha no carretel, dando
30 voltas completas. Qual é o comprimento
aproximado da linha? (Considere T = 3,14.)

565,2 cm

UM POUCO DE HISTORIA

Onuameron

DIOGO SAITO

Encontrar o valor do nimero = foi o objetivo de
muitos matematicos ao longo dos séculos.

No Oriente antigo, tomava-se frequentemen-
te o numero 3 como valor de wn. De acordo com o
papiro Ahmes, por volta de 1500 a.C,, os egipcios

1 k
usavamx como 3 = 3,1666... Papiro Ahmes.

A primeira tentativa cientifica de calcular n parece tersidoade Arquimedes,em |
240 a.C., que empregava o método classico de calculo de &. Tal método consistia
em calcular os perimetros de poligonos regulares inscritos (P) e circunscritos (P’)
a uma circunferéncia de raio unitario. O comprimento C da circunferéncia man-
tém-se entre esses perimetros (P < C < P’) e, quanto maior o nimero de lados

dos poligonos, maior é a aproximacdo entre P, Ce P'. Assim, Arquimedes chegou

a um valor aproximado de &t entre 3% e 3%

Em 480d.C., o chinés Tsu Ch'ung-chih determinou a interessante aproximacdo
355
113

Johann Heinrich Lambert, em 1761, provou que &t € irracional.

O Eniac, um dos primeiros computadores eletrénicos,
calculou © com 2037 casas decimais, em 1949. |Ja em 1986,
D. H. Bailey, da Nasa, fez funcionar um supercomputador
por 28 horas para obter # com 29360000 digitos. Hoje,
F‘ 7t ja foi calculado com trilh@es de digitos.

Dados obtidos em: Carl B. Boyer. Histéria da Matemadtica.
Séo Paulo: Edgard Bliicher LTDA, 1974. p. 13,93 e 148.

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

racional === = 3,1415929..., que é correta até a sexta casa decimal.

BETTMANN/CORBIS/LATINSTOCK

Eniac, o primeiro computador
eletronico, desenvolvido em 1946.




'm Medida de um arco de circunferéncia

Ja vimos que a medida de um angulo central, em grau, é igual a medida angular do arco
correspondente. Na figura abaixo, temos: med(AOB) = med(AB)

LUIZ RUBIO

Vamos considerar os arcos de circunferéncia e suas medidas:

Medida anqular do arco de uma volta
completa: 360°

Comprimento do arco da circunferéncia:
2nr (em unidade de comprimento)

Medida angular do arco de meia-volta: 180°

Comprimento do arco da circunferéncia: nr
(em unidade de comprimento)

GUILHERME CASAGRANDI

Medida angular do arco de um quarto de volta: 90°

. . ~ . r
Comprimento do arco da circunferéncia: % (em
unidade de comprimento)

Observe que um angulo de 360° determina um arco de medida 2=r; dividindo a medida do
angulo por 2, a medida do arco ficara dividida por 2; dividindo novamente a medida do anqulo
por 2, a medida do arco ficard novamente dividida por 2. Entdo, concluimos que:

As medidas dos arcos de uma circunferéncia, em grau, sdo diretamente propor-
cionais as medidas desses arcos em unidade de comprimento.

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

Assim, podemos escrever a sequinte regra de trés:

Comprimento Medida do angulo
do arco central (em grau)
’ ¢ 2nr 360
¢ a
2nr _ 360°
4 a

em que:

2nr  —> medida do comprimento da circunferéncia em determinada unidade

de comprimento

4 —> medida do comprimento de um arco de circunferéncia (medido na mesma

unidade de comprimento)

360° —> medida anqular da circunferéncia, em grau

a —> medida anqular do mesmo arco, em grau

Exemplos

e Determinar a medida de comprimento de um arco de 60° em uma circunferéncia cujo raio
mede 20 cm.

B
2nr _ 360° _ 2m-20 _ 360°° 40n 6

= = == =
¢ a ¢ 660°, ¢ 1
\60° B
:>6€=40n:>€=40n:@ Oi‘Tﬁ
6 3
Portanto, a medida de comprimento do arco é % cm.

e Determinar, em grau, a medida de um arco de 5z cm em uma circunferéncia cujo raio mede
15cm.

2nr _ 360° . 2t - 15° _ 360° - 6 _ 360°
¢ a 181 a 1 a

_ 360°
6

Portanto, a medida do arco é 60°,.

B

= 6a0=360° = a = 60°

GRAFICOS: GUILHERME CASAGRANDI




GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

3
2
contém esse arco.

2nr _ 360° | 2#-r 360 4r

e Um arco de cm mede 36°. Vamos determinar a medida do raio da circunferéncia que

= = = —=10 = B
4 a 37 36‘15 3 3
2 (36 |2
o 1A
— 4r=30 = r=332-75 T

4
Portanto, a medida do raio da circunferéncia é 7,5 cm.

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
I Considerando a propor¢ao 2% = ﬂ, determine a medida solicitada em cada um dos casos.
a
a) a = 40° b) £ = mTcm ¢) € = 20w cm
r=10 cm r=2cm a=90°
€=17 20n a="? o r="7 40cm

9

[F3» Determine a medida de comprimento dos arcos destacados em verde considerando a medida
do raio indicado em cada item.

a) AB A b) CD c) EF
21 om mem 3 om E
3 A\60° B c r r D 8 <J45° |
F
r=2cm r=1cm r=1,5cm
BE» Usando © = 3,14, determine a medida do raio da circunferéncia em que:
a) um arco de 45° mede 9,42 cm; 12cm b) um arco de 28,26 cm mede 90°. 18cm

I3 Determine, em grau, a medida do angulo central correspondente ao arco:
. 21 . a . . o
a) de comprimento 5 Cm, em uma circunferéncia cujo raio mede 8 cm;
b) de comprimento 207 ¢cm, em uma circunferéncia cujo raio mede 40 cm. 9o

B Na figura abaixo, determine ¢, e €,.

€1:ncm;é2:§

mecm
3

GUILHERME CASAGRANDI

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4 _ L.
Relacoes métricas em uma
circunferéncia

Antes de iniciar o estudo sobre relacées métricas em uma circunferéncia, vamos observar

atentamente as figuras abaixo.

B 5 A
A ° AQ B/\C
(@]
C

corda: CD triangulo inscrito na anguloinscrito na triangulo inscrito na semi-
secante: AB circunferéncia: circunferéncia: circunferéncia é retangulo:
= seus vértices pertencem N med(AB —~ med(BC o
tangente: t a circunferéncia med(AOB) = 72( ) med(A) = 72( O 1820
Relacao entre as cordas
Observe, na figura, as cordas AB e CD, que se cruzam
no ponto P.
Podemos demonstrar esta relacdo: A 5

PA-PB= PC-PD ]

x5

Vamos considerar os triangulos PACe PDB:

) R
IR
y T

—> angulos opostos pelo vértice

B = C ——> angqulos inscritos no mesmo arco

Pelo teorema de semelhanca de tridngulos, caso AA (Angulo-Angulo), temos:
APAC~ APDB

Assim:
PA _ PC .PB— P(-
D~ PB = PA-PB=PC:-PD

Podemos concluir que:

Se duas cordas se cruzam em um ponto interior de uma circunferéncia, o pro-
duto das medidas dos dois segmentos menores da primeira corda é igual ao
produto das medidas dos dois segmentos menores da outra corda.

GUILHERME CASAGRANDI

=5 = 90°

GUILHERME CASAGRANDI




GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

Exemplo

Calcular o valor de x nas figuras.

PA-PB = PC- PD c PA-PB = PC- PD
¢ 8  3.-x=6-4 x 8:4=x-2x
3x = 24 At At 32=2x
x=8 2x 16 = x*
A W x=116
D X=4
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule o valor de x.

| ‘ b) | ‘ d) ‘
x=4 x=5 12 ou x=2
2
F2» Determine as medidas desconhecidas.
d) ‘

a) b) c)
x =10 x=5 x=4e x=8
X+2=6

Relacao entre as secantes

<
;

Observe, na figura, os segmentos PB e PD, sendo P exterior & circunferéncia.

Os segmentos PB e PD
sdo secantes a essa
circunferéncia.

D

0 segmento secante PB corta a circunferéncia nos pontos A e B, enquanto o segmento
secante PD corta a circunferéncia nos pontos Ce D.

Podemos demonstrar esta relacdo:

PA-PB = PC-PD

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Vamos considerar os triangulos PAD e PCB:

B = D ——> angulos inscritos no mesmo arco

P ——————> anqulo comum aos dois tridngulos

Segundo o teorema de semelhanca de triangulos,
caso AA, temos: APAD~ APCB

Assim:
PA _ PD .PB— P(-
BC = PB = PA-PB=PC-PD

Podemos concluir que:

Se, de um ponto exterior a uma circunferéncia, tracarmos dois segmentos se-
cantesaela, o produto da medida de um deles pela medida de sua parte exter-
naseraigual ao produto da medida do outro pela medida de sua parte externa.

Exemplo

Calcular o valor de x nas figuras.

PA-PB= PC-PD

PA-PB= PC-PD X-(2x+12)=4-8
3°X:4°15 2X2+12X= 32 X = — (néOCOnVé_rn,
3x=60 2x2+12x—32=0+ ! . pois med(PA) = x)
x=20 xX=2 X2 =
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
9 Calcule o valor de x.
a) x=-2 c) x=375 d) x=4
X+8 4
5
X+5

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

G-

IE3» De um ponto P, exterior a uma circunferén-
cia, tracam-se duas secantes, r e s. As distan-
cias do ponto P aos pontos de interseccao de
r com a circunferéncia medem 12 m e 3 m.
Calcule o valor da maior distancia do ponto
P ao ponto de intersec¢ao de s com a circun-
feréncia, sabendo que a menor dessas dis-
tancias é 4m. om

Relacao entre secante e tangente
Observe, na figura abaixo, uma secante e uma tangente a circunferéncia.

P

Osegmentoﬁésecante C <
aessacircunferénciaeo
segmento PA, tangente.

0 segmento secante PC corta a circunferéncia nos pontos Be C, e A é o ponto de tangéncia.
Podemos demonstrar esta relacdo:

(PAY’ = PB- PC

Vamos considerar os triangulos PBA e PAC:

Z — E angulos com vértice na circunferéncia e que
a determinam nela o mesmo arco AB

P ———— angulo comum aos dois tridngulos

Pelo teorema de semelhanca entre triangulos, caso AA,
temos: APBA ~ APAC

Assim:
PB _ PA . PA — PR. 2_ pg.
PA—PC:PA PA=PB-PC = (PA)"=PB-PC

Podemos concluir que:

Se, de um ponto exterior a uma circunferéncia, tracarmos um segmento secante e um
segmento tangente a circunferéncia, entdo o quadrado da medida do segmento tangente
é igual ao produto das medidas do segmento secante e de sua parte externa.

LEO FANELLI

GUILHERME CASAGRANDI

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

Sabendo que PA é tangente a circunferéncia, calcular o valor de x nas figuras.

A X P A 8 P
4 B
B
C
C

(PA)? = PB- PC (PA)2 PB- PC
x*=4-9 8°=x-(2x+ 8)
X2 — 36, x>0 64 = 2X2 + 8x X, = (ndo con\/e’_m,
x=+36 2X2+8x—-64=0 { ! pois med (PB) = x)
xX=6 x=4

ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.

I Considerando tangentes as retas verdes,

calcule o valor de x.

a) 6

x

b)

c)

B Esta circunferéncia tem centro O e raio de
medida 9 m. Sabendo que PB é tangente
a circunferéncia e que PB = 2 - PA, deter-

mine a medida de PA. pA-6m

P
B
A
C

BED Na figura, AB é tangente a circunferéncia

de raio r. Sabendo que AB = 2r, determi-

ne o valor de AC.

({5 - 1)

B
A
C

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI




HESD'VEI’IdD em equipe \Faga as atividades no caderno.

(Fuvest) Uma das primeiras estimativas do raio da Terra é atri-
buida a Eratéstenes, estudioso grego que viveu, aproximada-
mente, entre 275a.C. e 195 a.C. Sabendo que em Assud, cidade
localizada no sul do Egito, ao meio-dia do solsticio de verdo,
um bastdo vertical ndo apresentava sombra, Eratéstenes de-
cidiu investigar o que ocorreria, nas mesmas condicdes, em
Alexandria, cidade no norte do Egito. O estudioso observou
que, em Alexandria, ao meio-dia do solsticio de verdo, um
bastdo vertical apresentava sombra e determinou o angulo 6
entre as direcBes do bastdo e de incidéncia dos raios de sol.
O valor doraio da Terra, obtido a partir de 6 e da distancia entre
Alexandria e Assud, foi de, aproximadamente, 7500 km.

0 més em que foram realizadas as observacdes e o valor apro-

Raios

de sol 0
\ Alexandria

Assuad

Note e adote:

Distancia estimada por
Eratdstenes entre Assud
e Alexandria = 900 km.

ximado de 0 s3o: atternativaa =3
. . . Resolugéo:
a) junho; 7°. ) junho; 23°. e) junho; 0,3°. Da relagdo 22 = 360° oo
0 ,
b) dezembro; 7°. d) dezembro; 23°. r = 7500 kin, £ = 900 ki 6.2 = 8.
Assim: 237500 _ 900
’ 360° 0
Logo, 6 = 7,2°
o ® Relna-se com um colega.
o : . ~ . ,
z@~ S5 e Analisem asinformac8es do enunciado e anotem aquelas que vocés julgarem relevan-
g 8% tes para aresolucdo do problema. Resposta pessoal.
[T - . . g N . . ~
& £ gy [ * Expliguem osignificado da frase “ao meio-dia do solsticio de verdo”.
g 5 ©° e Observem nailustracdo que os raios de sol sdo paralelos entre si. Sabendo isso, deter-
- minem o valor do menor angulo indicado com vértice no centro da Terra.
Se os alunos nao souberem o significado de solsticio, pe¢a que fagam uma pesquisa em livros e/ou sites.
Pode-se também realizar um trabalho em conjunto com o professor de Geografia.
O solsticio € o momento em que os raios solares incidem perpendicularmente em um dos trépicos.
o © Isso acontece apenas uma vez por ano em cada trépico:
UT . . . 7
s O Egito localiza-se em qual hemisfério? Hemistério Norte.
| == . s s ~ .
= 5 e Pesquisem a data do solsticio de verdo no sul do Egito. 21 dejunho.
S e Relacionem a distancia estimada entre Assud e Alexandria com o angulo central
= correspondente. Em sequida, determinem a medida do angulo 6, em grau. o=7,2°
2 Observacdo
m . . . 0 0
e Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro individual no caderno.
o
AT
%\
o e Releiam o problema e verifiguem se todas as condicdes do enunciado foram satisfeitas.
o
>
(=}
AT
(90 . . . P . . . . . ~
I e Pesquisem a biografia de Eratéstenes, explicando suas principais realizacdes.
§ Essa pesquisa devera ser apresentada na forma de cartaz, acompanhada de um
) texto EXpl icativo. Acessando o linlf http://vs{ww.some}tematica.com.br/biggraf/erat,.php,
a os alunos poderao obter informagdes sobre o matematico Eratéstenes.
<

* em 21 de junho no Trépico de Cancer, que corresponde ao solsticio de verdo no Hemisfério Norte (momento em que o dia é o
mais longo do ano) e, simultaneamente, ao solsticio de inverno no Hemisfério Sul (quando a noite tem a maior duragao do ano);
e em 21 de dezembro no Trépico de Capricérnio, que corresponde ao solsticio de inverno no Hemisfério Norte e,

simultaneamente, ao solsticio de verao no Hemisfério Sul.

LUIZ RUBIO

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.

IE®» Copie as frases a seguir, completando-as com as palavras disponiveis no quadro abaixo,
de modo a torna-las verdadeiras.

central tangente comprimento segmento proporcional

a) A medida do M da circunferéncia pode ser determinada por C = 2 * Tt * ¥. comprimento

b) A medida do comprimento de um arco de circunferéncia é M a medida do arco de cir-
cunferéncia correspondente. proporcional

c) Uma corda é um M de reta com extremidades sobre a circunferéncia. segmento

d) A medida de um angulo inscrito em uma circunferéncia corresponde a metade da me-
dida do angulo M correspondente a0 mesmo arco. central

e) A reta M toca a circunferéncia em apenas um ponto. tangente

I3 Na figura a seguir, mostre que: (PT)’ = (d — 1)+ (d + 1)

Da figura, temos: PA =d —rePB=d +r
Sabemos que (PT)? = (PA) - (PB),
entdo PT =(d —r)-(d +r)

LUIZ RUBIO

EEX» Com o auxilio de um compasso e de uma régua, faca o que se pede: Construczo de figuras.
a) Construa, no seu caderno, uma circunferéncia de raio igual a 4 cm.

b) Construa duas retas secantes a circunferéncia que se interceptam no ponto P, exterior a
circunferéncia.

c) Nomeie os pontos de intersec¢ao de cada reta secante com a circunferéncia.

q - 3 Se, de um ponto exterior a uma circunferéncia,
d) Enuncie a relagao entre os segmentos determinados. icarmos dois segmentos secantes a ela, o

produto da medida de um deles pela medida de

: : : sua parte externa sera igual ao produto da medida
n Na flgura abalxo, determine o valor de x. do outro pela medida de sua parte externa.
xX=6

P

LUIZ RUBIO
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LEO FANELLI

Aplicando

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

B Quanto mede o raio de uma circunferéncia
cujo comprimento mede 37,68 cm? 6cm

I3 Calcule a medida do comprimento, em cen-
timetro, de uma circunferéncia cujo raio
mede 2 m. 1256cm

EEI» As rodas de um automovel tém 30 cm de
medida de raio. Quantas voltas cada uma

da, enquanto o carro percorre 15072 m?
800 voltas

STEVEN SCOTT TAYLOR/ALAMY LIVE NEWS/LATINSTOCK

Carro exposto no 83°Saldo Internacional do
Automovel, em Genebra, Suica, 2013.

I3 Determine a medida do comprimento de
um arco de 45° em circunferéncias de 4 cm

e 12 cm de raio, respectivamente.
¢, =3,14cm; ¢, = 9,42 cm

IBE» O raio da menor roda do trator mede
50 cm. Calcule a medida do diametro da
roda maior, sabendo que o comprimento
de sua circunferéncia mede 50% a mais

que o da circunferéncia da roda menor.
75cm

1
I3» Uma cesta de basquete tem 0,45 m de

medida de diametro. Calcule a medida do
comprimento do aro dessa cesta. 1,41 m

KAGEMUSHA/SHUTTERSTOCK

. 19 22 377 355
IE®» O valor das fragoes 6' 7' 120 ¢ 13 5¢
“i| aproxima do valor do numero 7. Use a cal-
culadora e responda: qual delas é a repre-

sentacdo mais proxima a m? ?‘%

IE» Retna-se com um colega. Com o auxilio de
uma fita métrica, determinem a medida,
em centimetro, do didmetro (D) e do com-
primento (C) da circunferéncia de dois ob-
jetos que tenham forma circular.

Depois, resolvam as questoes.

a) Qual foi o valor encontrado para a razao

C . L.
3 ? Os valores encontrados sao proxunos?
Sim, valores proximos de 3,1.

b) Definam r.

c¢) O que vocés podem concluir com base

nos valores encontrados e na definicao
de TE7 Pode-se concluir que os valores encontrados
" confirmam aproximacées do valor de .
8. b) Espera-se que respondam que © € um numero irracional dado
pela razao entre a medida do comprimento de uma circunferéncia
e a medida de seu diametro.

GEORGE TUTUMI
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IEE» O ponteiro dos minutos de um relogio tem
comprimento de 12 ¢cm. Qual é a distancia
que a ponta do ponteiro percorre em um
intervalo de tempo de 20 minutos? &rcm

R o«
OL8t3,1 g srvsvO?™

[ET» Determine a medida do comprimento de um
arco de circunferéncia nos casos a seguir.

a) o = 60°
r=>5cm
X:?S?ncm

b) o = 80°
r=4cm
X:?%cm

c) o = 360°
r=4cm
X =7 8rcm

[EE® Considerando que um arco de 60° mede
12,56 c¢m, calcule a medida do raio. 12cm

EE®» Em quanto aumenta a medida do raio
de uma circunferéncia quando o seu com-
primento aumenta 4 cm? 2

T

[EED Calcule a medida do comprimento de uma

circunferéncia cujo didmetro mede 5 cm.
5t cm

EZ®» Quanto mede o comprimento do arco de 36°
&, €M uma circunferéncia cujo raio mede 6 cm?
— Ccm
5
E» O raio de uma pista circular mede 20 m.
Determine o numero de voltas que um au-
tomovel deve dar para percorrer 6280 m.

50 voltas

E» O comprimento de % de uma circunferén-

cia Cmede 3,14 cm. Determine a medida do
didmetro de uma circunferéncia cujo com-
primento mede o quadruplo de C. 16cm

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EE®» Quanto mede o raio de um circulo cuja cir-
cunferéncia tem um arco de 22° 30’ com

T .
5 m de comprimento? 4m

ET®» (Enem) O losango representado na figura 1
foi formado pela unidao dos centros das
quatro circunferéncias tangentes, de raios
de mesma medida.

figura 1

Dobrando-se o raio de duas das circunfe-
réncias centradas em vértices opostos do
losango e ainda mantendo-se a configura-
¢ao das tangéncias, obtém-se uma situacao
conforme ilustrada pela figura 2.

figura 2

O perimetro do losango da figura 2, quan-
do comparado ao perimetro do losango da
figura 1, teve um aumento de: aiternativae

a) 300% c) 150% e) 50%
b) 200% d) 100%

[EC» Determine a medida do comprimento de um
arco correspondente a um angulo central de
22° 30', cujo raio mede 8 m. (Use m = 3,14.)
3,14 m

EZ» O robo Murata Boy pilota uma bicicleta em
superficies planas, sobe rampas e evita a
colisao com objetos a sua frente. Os raios
das rodas da bicicleta medem 10 cm. Para
completar um percurso de 379,94 m, quan-
tas voltas completas, aproximadamente,

cada uma das rodas dessa bicicleta dara?
605 voltas

! " 0 Murata Boy

é umrobd de

50 cm de altura

e 6 kg de massa,
desenvolvido por
uma empresa
japonesaem
Chiba, Japdo,

em 2006.

KOICHI KAMOSHIDA/GETTY IMAGES
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> JEE® Uma circunferéncia tem 10 m de medida
de diametro. Quanto mede o comprimento
do menor arco limitado pelos lados de um
angulo central de 72°7 2r m

[EZ®» Determine, em grau e minuto, a medida
de um arco de circunferéncia cujo compri-
mento mede o dobro da medida do raio.
(Considere m© = 3,14.) 114° 39’

EX®» Em uma engrenagem, uma roda tem 50 cm
de medida de raio e da 800 voltas, enquan-
to outra roda menor da 2000 voltas. Qual é
a medida do raio da roda menor? 20cm

GUILHERME CASAGRANDI

EZ®» No papiro Ahmes (1500 a.C.), encontrado
no Egito, o valor de &t é % O matemati-
co chinés Tsu Ch'ung-chih (480 d.C.) adota
3;1i35 como valor de m. Com uma calculado-
ra, determine esses dois valores com apro-

ximacao de cinco casas decimais.
3,16049 e 3,14159

EX» Duas cidades sobre a linha do Equador es-
tao situadas a 28° 46" de longitude leste e
75° 42' de longitude oeste. Sabendo que o
raio do Equador terrestre mede aproxima-
damente 6378 km, determine a distancia

aproximada entre essas duas cidades.
11622,29 km

Mapa-mundi

Graga Maria
Lemos Ferreira,
Atlas geogrdfico:
espaco mundial.
Séo Paulo: Moderna,
2013.p. 13.

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

S
90° §08 g 90°
[
o
Elaborado IG]
a partir de: o
P S
Q

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EZ3» Uma praca circular tem 60 m de diametro.
Nela ha trés jardins, conforme a figura, ca-
da um deles com um angulo central de 60°.
Em volta de cada um, ha uma cerca que o
protege. Quanto mede o comprimento total
da cerca? (180 + 301 m

GUILHERME CASAGRANDI

EX®» Calcule a medida do comprimento de todos
os caminhos possiveis que ligam o pon-
to A ao ponto B, excetuando o segmento de

reta AB.

GUILHERME CASAGRANDI

2cm

, . : n Ha 5 caminhos
a) Qual é o caminho mais curto? possives e

b) Qual é o caminho mais longo? 199 eles

medem 4n cm.

EZ» A medida do segmento ABé20cm, e Mé

ponto médio de AB. Calcule a medida do

comprimento do contorno dessa figura.
40m cm

GUILHERME CASAGRANDI
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EZ» Calcule o valor de x em cada figura.

a) 10
) 4
5 12
L]
X+5
4 .
b) = \
)3 1
4 \
\‘\/./ 6

c) 15

XZ/ \
< 40
5

v
\

d) e4 /
16/ 20
"
8| !
l X I
: PA _ 1 c
[EI» Na figura, PR 3
PC=8cme p
PD = 6 cm. Qual é
a medida, em metro, "

de AB? o016m
D

[EX® O ponto P esta no interior de uma circun-
feréncia de 13 cm de raio e dista 5 cm do
centro dela. Pelo ponto P traga-se a corda

AB de 25 cm. Quais sao as medidas dos seg-
mentos que P determina sobre a corda AB?
16cme9cm

[EX®» Em uma circunferéncia, a corda CD é per-

pendicular ao didmetro AB no ponto P.
Sabendo que AP+ PB = 3, responda: qual é

a medida de CD? 23

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EE®» Em uma circunferéncia, duas cordas se
cruzam, e os dois segmentos de uma de-
las medem, respectivamente, 16 m e 3 m.
Calcule as medidas dos segmentos da ou-

tra, cujo comprimento total mede 16 m.
4mel12m

[EI®» Pelo ponto médio M de um segmento AB
de 12 cm traca-se um segmento CD de
20 cm, perpendicular a AB, e faz-se passar
uma circunferéncia pelas extremidades dos
dois segmentos. Determine a medida do
raio dessa circunferéncia e as medidas dos
segmentos CM e DM. 10cm,2cme 18 cm

[EEF®» Em um circulo, duas cordas se cruzam. Os
dois segmentos da primeira medem 3 cm e
8 cm. Os dois segmentos da segunda corda
estdo entre si na razao 2 para 3. Quais sao
as medidas dos dois segmentos da segun-
da corda? 4cme6cm

EI® Calcule as medidas 5 Q D
das cordas AB e CD y A
na figura. C

AB =17;CD =19

[EX®» Duas circunferéncias de raio R e r, com
R > 1, sao tangentes externas (observe a
figura abaixo). Qual é a medida do segmen-

e abav
to PA? 2°

fzr><:>/« o

[EI®» Os diametros das rodas de uma moto me-
dem 1m e 0,5 m. Quantos quilémetros tera
percorrido a roda menor, quando a maior
tiver percorrido a distancia de 1 km? 1«m

[EE» De um ponto P, exterior a uma circunferén-

cia, fraca-se uma tangente ﬁ sendo C o
ponto de tangéncia, e um segmento secan-
te a circunferéncia. Qual é a razao entre a
medida da parte externa do segmento se-
cante e a medida total do segmento secan-
te, para que a medida de PC seja o dobro

da medida da parte externa do segmento
secante? %

GRAFICOS: GUILHERME CASAGRANDI
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Neste capitulo, vamos trabalhar com os elementos e propriedades

dos poligonos regulares. Os alunos estudardo os poligonos inscritos

e circunscritos a circunferéncia e as relagdes métricas nos poligonos
regulares. A foto da pagina de abertura oferece oportunidade de revisar
os conceitos basicos de poligonos regulares.

» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Na foto desta abertura, podemos observar um heliporto
que tem a forma de um octégono.

» Nasuaopinido, esse octdgono é regular? Resposta pessoal.

» Quais sdo as condicdes necessarias para que um poligono

. i Um poligono é regular quando tem todos
sejd considerado regular? os lados de mesma medida e todos os

angulos de mesma medida.

Heliporto € o local de pouso e decolagem de helicépteros.
Na foto, heliporto em uma plataforma de exploracdo de
petréleo em Macaé (R]), 2013.




GEORGE TUTUMI

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

Jodo e Luisainiciaram um jogo de bolas de gude.

Colocaram, sobre uma circunferéncia, trés bolinhas a uma mesma distancia uma da
outra. Em sequida, com o dedo, tracaram linhas unindo-as. Veja a figura.

Depois, apagaram o tracado das linhas e colocaram mais trés bolinhas sobre a circun-
feréncia, a igual distancia das anteriores. Em sequida, tracaram outras linhas unindo as
bolinhas. Veja a figura.

Observe as figuras formadas e responda as questdes.

» Essas figuras lembram quais poligonos? primeira figura: triangulo; segunda figura: hexégono.
» Nesses poligonos, o que as bolinhas de gude representam? os vértices do poligono
» Podemos dizer que os poligonos formados sdo regulares? sim

Nessa situacdo, assim como em outras, observamos a presenca de figuras que lem-
bram poligonos regulares. Neste capitulo, vamos estuda-los.

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

Larissa gosta de brincar com dobraduras. Ela formou uma figura que lembra um poligono.

/ahn
o

GUILHERME CASAGRANDI

Poligono

Vocé ja estudou que poligono é definido por uma linha poligonal, fechada e simples em um
plano com suaregido interna.

Elementos de um poligono

Em um poligono, podemos destacar estes A
elementos:

o>

» Lados - os segmentos de reta:

AB, BC, CD, DE, EA 3

>
oS>

GUILHERME CASAGRANDI

» Vértices - pontos de encontro de dois d
lados consecutivos.

A B CDE D\g ‘c

» Diagonais - segmentos cujas extremi-
dadessdodois vértices ndo consecutivos.

AC, AD, BD, BE, CE

a>
/p

Um angulo
interno e o angulo
externo adjacente a ele
séo suplementares?

» Angulos internos - angulos formados
por dois lados consecutivos.

o~ e~ N~ o~

ey

» Angulos externos - angulos formados
por um lado do poligono e pelo prolonga-
mento do lado a ele consecutivo.

GEORGE TUTUMI
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Poligonos inscritos e circunscritos a uma circunferéncia

Um poligono esta inscrito em uma circunferéncia quando todos os seus vértices sdo pontos
dessa circunferéncia.

Exemplos
A A B A
D
c E
quadrilatero o hexégqno o triangulo
inscrito em uma circunferéncia inscrito em uma circunferéncia inscrito em uma circunferéncia

Podemos dizer que os poligonos estdo inscritos nas circunferéncias ou que as circunferén-
cias circunscrevem os poligonos.

Um poligono esta circunscrito a uma circunferéncia quando todos os seus lados sdo tangen-
tes a circunferéncia.

Exemplos
A
A B A B
D ¢ E D c B
quadrilatero circunscrito hexagono circunscrito triangulo circunscrito

a uma circunferéncia a uma circunferéncia a uma circunferéncia

Nesse caso, podemos dizer que os poligonos estdo circunscritos as circunferéncias ou que as
circunferéncias estdo inscritas nos poligonos.

Propriedades

Com os conhecimentos adquiridos sobre angulo inscrito em uma circunferéncia, podemos
demonstrar as sequintes propriedades:

12 propriedade

Todo tridngulo inscrito em uma semicircunferéncia é um triangulo retangulo.

» Demonstracdao A
- d(BO
° B C
med(A) = 1820 —90°
med(A) = 90°

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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2° propriedade

Os angulos opostos de um quadrilatero convexo inscrito em
uma circunferéncia sdo suplementares.

» Demonstracdo

med(A) = %e med(C) =

o
2
med(A) + med(C) = % + % _360° _

med(A) + med(C) = 180°
Por analogia:

med(E) + med(E) =180°
Logo:

med(A) + med(C) = med(B) + med(D) = 180°

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Identifique as figuras que apresentam um
poligono inscrito em uma circunferéncia.

a)

O
O O

alternativas b e d
C) @

. L3 Reuna-se com um colega e observem o

@

I3 Identifique as figuras que apresentam um

poligono circunscrito a circunferéncia.

a) Q C) : 2It:rl'anativas
b) Q d) Q
BED» Determine o valor de x nas figuras.
a) A b) ¢
A 68

x = 52° x = 24127

quadrilatero ABCD, circunscrito a uma
circunferéncia, onde x, y, z e wsao as
medidas dos segmentos tangentes, e
facam o que se pede.

a) Escrevam as medidas de AB, BC,
CD, DA. X+y,y+z,z+w,w+x

b) Escrevam a soma das medidas de
AB e CD. xX+y+z+w

c) Escrevam a soma das medidas de
BC e DA. y+z+w+x

d) O que vocés podem concluir so-
bre as somas das medidas dos la-
dos opostos de um quadrilatero

C'iIC'llIlSCIi.ﬁVGP As somas das medidas dos
" lados opostos sdo iguais.

GUILHERME CASAGRANDI

LUIZ RUBIO
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Determine o valor de x e y nas figuras. B O quadrilatero ABCD da figura esta cir-
a) cunscrito a uma circunferéncia. Qual é a
x medida de seu perimetro? 24
y( Xx = 40°% y = 80° : A
100° 1140 ?
1
E B
b) | "
)110° T k=705 = 110 P
D p+3 c

'm Poligonos regulares

Ja vimos que um poligono é regular quando todos os seus lados e todos os seus angulos in-

ternos sdo congruentes, ou seja, quando o poligono é equiangulo e é equilatero.

Observe um exemplo:
0 hexagono da figura é reqular, pois possui todos os angulos congruentes e todos os lados

congruentes ou seja' A B
AB=BC=(CD=DE=EF=FA
A=B=(C=D=E=F

F @
E D

e Os angulos de um retangulo sdo todos congruentes, mas ndo podemos afirmar que os seus
lados sejam congruentes. Logo, o retangulo ndo é um poligono regular.

A . B
o # o
D C

e Oslados de umlosango sdo todos congruentes, mas ndo podemos afirmar que os seus angulos
sejam congruentes. Logo, o losango ndo é um poligono regular.
A

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Propriedades dos poligonos regulares

12 propriedade

Todo poligono regular é inscritivel em uma circunferéncia.

Para inscrever um poligono regular de nlados (n > 2) em uma circunferéncia, basta dividi-la
em n arcos congruentes e tracar todos os segmentos que tenham como extremidades dois
pontos consecutivos obtidos nessa divisdo, determinando, assim, os lados do poligono.

Exemplos
A
C B
triangulo regular quadrilatero regular hexagono regular
inscrito em uma circunferéncia inscrito em uma circunferéncia inscrito em uma circunferéncia
22 propriedade

Todo poligono reqular é circunscritivel a uma circunferéncia.

Para circunscrever um poligono regular de nlados (n>2) aumacircunferéncia, bastadividi-la
em n arcos congruentes e tracar as tangentes nos pontos de divisdo.

Exemplos
A
A B A B
F C
c B D C E D
triangulo regular quadrilatero regular hexagono regular
circunscrito a circunferéncia circunscrito a circunferéncia circunscrito a circunferéncia

A circunferéncia é tangente a todos os lados do poligono circunscrito.

GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI




Construcdes geomeétricas com régua e compasso

Utilizando régua e compasso, veja como construir alguns poligonos regulares inscritos em
uma circunferéncia.

Quadrado Tridngulo equilatero
Tracando dois diametros perpendi- Usando um compasso com aberturada
culares, dividimos a circunferéncia em medida do raio da circunferéncia, mar-
quatro arcos congruentes. As extremi- camos seis arcos congruentes. Unindo
dades das cordas assim determinadas 0os pontos alternadamente, conforme
sdo os vértices de um quadrado inscrito a figura, obtemos trés cordas que for-
na circunferéncia. mam um triangulo equilatero inscrito na

circunferéncia.

A
‘ . —~
D \/ B ‘
@

Hexagono regular

Repetimos o procedimento para a construcdo do triangulo equila-
tero, mas ndo unimos os pontos alternados, e sim os pontos conse-
cutivos, obtendo um hexagono reqular inscrito com lado de medida
igual a medida do raio da circunferéncia.

-

GUILHERME CASAGRANDI

Elementos de um poligono regular

Observe a figura abaixo e verifique os elementos de um poligono regular.

GUILHERME CASAGRANDI

e O ponto O é o centro do poligono e corresponde ao centro das circunferéncias inscrita e
circunscrita ao mesmo.

* Oraio da circunferéncia circunscrita (de medida r) é o raio do poligono.

* O segmento de reta cujas extremidades sdo o centro e o ponto médio de qualquer lado do
poligono é um apdtema do poligono (de medida g). Chamea atengao dos alunos para o fato de que a

medida de um apétema corresponde a medida do
raio da circunferéncia inscrita.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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e 0 anqulo que tem o vértice no centro e cujos lados contém vértices consecutivos é um
angulo central (a,).

« 0 angulo formado por dois lados consecutivos do poligono é um angulo interno (a).
 0angulo externo (a,) é o suplemento do angulo interno correspondente.

Vamos relembrar como calcular a medida dos anqulos central, interno e externo de um
poligono reqular.

» Angulo central a 5

Como a soma das medidas de todos os angulos centrais do poligo-
no reqular é 360°, ou seja, uma volta completa, em um poligono

de nlados, a medida do angulo central é: F C
_ 360°
=" E D

» Angulointerno

Quando, a partir de um unico vértice, decompomos um poligono A B
em triangulos, verificamos que o nimero de triangulos é duas uni-
dades menor que o numero de lados. Como a soma das medidas 3

dos angulos internos de um triangulo é 180°, podemos afirmar  ({ 4 c
que a soma dos angulos internos (S;) de um poligono de n lados
corresponde a: S;= (n—2)-180°

Assim, em um poligono reqular de nlados, a medida do angulo in- E b
terno é:

_ (n—-2)-180°
a = a

» Angulo externo

Como o angulo externo e o angulo interno sdao suplementares, te-
mos:

a-+a,=180° c+c,=180° e+ e, =180°
b+b,=180° d+d,=180° f+ f,=180°
Efetuando a adicdo das medidas de todos os angulos, temos:
a+b+c+d+e+f+a,+b,+c,+d, +e,+f,=6-180°

| | 1

soma das medidas dos soma das medidas dos numero
angulos internos angulos externos de lados

Entdo, em um poligono de nlados:
S,+S.=n-180°

(n—2)-180° + S, =n-180°

n-180° - 360° +S,=n-180° = S.=360°
Assim, em um poligono reqular de nlados, a medida do dngulo externo é: = Ce n

_ 360°
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As formas na natureza e os poligonos

Na natureza, podemos encontrar algumas formas que lembram poligonos requlares.
Na foto abaixo, vemos que as entradas dos alvéolos de um favo de mel lembram a forma de

hexagono.

STUDIOSMART/SHUTTERSTOCK

Alvéolos de um favo de mel.

Observe que os alvéolos se aglutinam de trés em trés em torno de
um vértice comum. Supondo que formem hexdgonos regulares, con-
cluimos que a medida de cada um dos trés angulos internos é 120°;
logo, a soma resulta em 360° e ndo sobra espaco entre os angulos, ou
seja, os hexdagonos regulares recobrem o plano perfeitamente.

ATIVIDADES

BE® Quais das afirmagoes a seguir sao verda-
deiras? aiternativas a,bed

a) Todo poligono regular é inscritivel e
circunscritivel a uma circunferéncia.

b) Denomina-se equidngulo um poligono
que tem todos os angulos congruentes.

c¢) O retangulo é um poligono regular.

d) Denomina-se equilatero um poligono
que possui todos os lados congruentes.

IE2» Desenhe, em seu caderno, um poligono
regular qualquer, identificando:

. Construcéo de figura.
a) o centro do poligono;
b) um angulo central;

Faca as atividades no caderno.

¢c) um raio;
d) um angulo interno;
e) um apotema;
f) um angulo externo.
. BED» Calcule a medida do angulo central,

do angulo interno e do angulo externo do
decagono regular. a, = 36°%a = 144°% a, = 36°

LUIZ RUBIO

GUILHERME CASAGRANDI
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I3 Calcule a medida do angulo central, do

angulo interno e do angulo externo do:
n o a, = 120° a, = 60°;

a) tridangulo equilatero; 5’ - 120-

b) quadrado; &, = 90% &, = 90°; a, = 90°

¢) hexagono regular. o, - 60°; a = 120 a, = 60°

B3 Determine o poligono regular cujos angu-
los centrais medem:

a) 360 decagono C) 60° hexagono E) 1200

triangulo
b) 40° eneagono d) 90° quadrado equilatero

I 3» Quantos lados tem um poligono regular

cujos angulos externos medem 24°? 15 lados '

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 O angulo interno de um poligono regular
mede 135°. Quanto mede seu angulo ex-
terno? Qual é esse poligono? a, = 45°; octégono

I» A soma das medidas dos angulos internos
de um poligono regular é 1440°. Quanto
mede o angulo externo desse poligono? se°

P Utilizando um compasso, trace uma cir-
cunferéncia de 3 cm de raio e, inscrito
nessa circunferéncia, desenhe:

Construcéo de figuras.
a) um quadrado;
b) um hexagono regular;
¢) um tridngulo equilatero.

'm Relacoes métricas

nos poligonos regulares

A seguir, vamos estudar as relacdes entre as medidas do lado, do ap6tema de um poligono

regular e do raio da circunferéncia em que o poligono esta inscrito.

Quadrado inscrito em uma circunferéncia

Notacdes:
€, <— medida do lado do quadrado

a, <— medidado apétema do quadrado

r <— medidado raio da circunferéncia
circunscrita ao quadrado

_ 360°
0=y

=90°

Qual é arelacéo

entrea,e €,?
a, € metade de ¢,.

o}
>

a,

A B
,O z

,"25° 450\

A
D " C
A

o2 _ N2 _t _
sends’ = = S =0 = 4 ri2
o_0a 2 _ 0 _2
cos45—r=>2—r:> a, >
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Triangulo equilatero inscrito em uma circunferéncia

A

Notacdes:
{3 <— medidado lado do tridngulo
d; <— medida do ap6tema do triangulo

I <— medidado raio da circunferéncia
circunscrita ao triangulo

_ 360° _ °
a==3 = 120
Considere o triangulo OMB:
\E
o 23
2 NERES
r o_ _& N2 3 _
ag@ sen60 Pl e R r3
L]
M 54 ? o U3 1 G r
2 cos 60 =T 257 03_5

B

Notacdes:
{5 <— medida do lado do hexagono

dg <— medidado ap6tema do hexagono

. . . o (@)
I <— medidado raio da circunferéncia F .
circunscrita ao hexagono

’

S~

/30°[30°\"

_360° _ ~no a
0=~ = 60
M
Considere o tridangulo OMD:
o Ls
o2 1 _t _
N sen 30° = — = 5=5 = b=r
ag
=] 3 ¢ 3
M D o_ 6 ND 6 = N2
% cos 30 r = = O >
Exemplos

e Determinar as medidas do lado e do ap6tema de um quadrado inscrito em uma circunferén-
cia cujo raio mede 10 cm.

0, =rd2 = ¢,=10J2

Portanto, o lado mede 1042 cm e 0 ap6tema mede 542 cm.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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* Determinar as medidas do lado e do ap6tema de um triangulo equilatero inscrito em uma

circunferéncia cujo raiomede 12 cm.
G=ri3 = ¢,=12J3

r Zg

G3=§:>03 2=6

Portanto, o lado mede 1243 cm e 0 apétema mede 6 cm.

* Determinar as medidas do lado e do apdtema de um hexagono regular inscrito em uma cir-

cunferéncia cujo raio mede 8 cm.

=1 = (;=8

Portanto, o lado desse hexdgono mede 8 cm e 0 ap6tema mede 4+/3 cm.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Calcule as medidas do lado e do apotema
de um quadrado inscrito em uma circun-
feréncia cujo raio mede 10 cm.

¢ =102 cm;a = 542 cm

I3 O perimetro de um quadrado inscrito em
uma circunferéncia é 40 cm. Determine a
medida do raio. 542 cm

= O lado de um quadrado inscrito em uma cir-
cunferéncia mede 12 cm. Calcule a medida:

a) do raio da circunferéncia que circuns-
creve o quadrado; 642 cm

b) do apétema do quadrado. 6cm

I3 O lado de um quadrado inscrito em uma

circunferéncia mede 348 cm. Determine

a medida do apdotema desse quadrado.
342 cm

I Um quadrado esta inscrito em uma circun-
feréncia cujo raio mede 4 cm. Determine:
a) o perimetro aproximado desse quadra-

do, usando /2 = 1,41; 22,56 om

b) a area desse quadrado. 32cm:

I3 Calcule a medida do lado e do apotema
de um triangulo equilatero inscrito em

uma circunferéncia cujo raio mede 8 cm.
¢=28J3cm;a=4cm

2043 1043
7.r:Tcm;a*70m

. IE®» O lado de um triangulo equilatero mede

20 cm. Determine as medidas do raio da
circunferéncia circunscrita e do apotema.

I3 O apotema de um triangulo equilatero ins-
crito em uma circunferéncia mede 6 cm.
Calcule a medida do lado desse triangulo.

1243 cm

B Calcule o perimetro de um triangulo equi-
latero inscrito em uma circunferéncia cujo
raio mede 1043 cm. soem

[ET» Calcule as medidas do lado e do apotema
de um hexagono regular inscrito em uma

circunferéncia cujo raio mede 12 cm.
¢=12cm;a =643 cm

FE®» O apotema de um hexagono regular

mede 543 cm. Determine o perimetro do
hexagono. 60cm

FE®» O lado de um hexagono regular inscri-
to em uma circunferéncia mede 8 cm.
Calcule a medida do raio da circunferén-
cia e a medida do apotema do hexagono.

r=8cm;a= 443 cm

FED» A maior diagonal de um hexagono regular
mede 1243 cm. Calcule a medida do apo-
tema desse hexagono. 9cm
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FET®» Observando o triangulo equilatero ins-
crito na circunferéncia, determine:

a) a medida do segmento AB; 1043 cm
b) a medida do segmento OM: 5cm
c¢) a medida do angulo AaB; 120°

d) a medida do segmento AM. 15cm

Poligonos regulares circunscritos

Observe na figura ao lado dois poligonos: um inscrito e

outro circunscrito a circunferéncia deraior.
Notacdes:
€, <— medidadolado do poligono regular inscrito
a, <—

L, <—

medida do apétema do poligono regular inscrito

medida do lado do poligono regular circunscrito

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

F» O apotema de um hexagono regular inscri-
to em uma circunferéncia mede 63 cm.
Determine a medida do lado desse hexa-
gono. 12cm

T O lado de um quadrado inscrito em uma
circunferéncia mede 83 cm. Determine
a medida do apotema do hexagono regu-
lar inscrito na mesma circunferéncia.

642 cm

EE®» Qual é a razao entre a medida do lado de
um hexagono regular e a medida do lado

de um quadrado, nessa ordem (os dois es-

tao inscritos na mesma circunferéncia)? ﬂ

13 X0 apotema de um hexagono regular i mscn—

to em uma circunferéncia mede 124/3 m.

Determine a medida:

a) da diagonal do quadrado inscrito nes-
sa circunferéncia; 4sm

b) do apotema do tridngulo equilatero
inscrito nessa circunferéncia. 12m

A, <— medida do apétema do poligono regular circunscrito
Como os poligonos inscrito e circunscrito a circunferén- ¢, a, ¢, a,
cia sdo semelhantes, podemos estabelecer esta relacdo: L, - A L, -

[ Calcule a medida do lado do triéngulo
equilatero circunscrito a uma circunferén-
cia cujo raio mede 243 cm. 12cm

I3 Calcule a medida do lado de um quadra- |
do circunscrito a uma circunferéncia cujo
raio mede 8 cm. 16cm

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

= Calcule a medida do lado do hexagono
regular circunscrito a uma circunferéncia
cujo raio mede 44/3 cm. som

B O perimetro de um hexagono regular ins-
crito em uma circunferéncia é 24«/? cm.
Calcule o perimetro de um triangulo equi-

latero circunscrito a essa circunferéncia.
72 cm

GUILHERME CASAGRANDI
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(Obmep) O poligono ABCDEF é um hexdagono regular. Os pon-
tos M e N sdo pontos médios dos lados AF e BC, respectiva-
mente. O hexagono ABNGHM é simétrico em relacdo a reta
que passa por Me N. Qual é arazdo entre as dreas dos hexa-
gonos ABNGHM e ABCDEF? atternativa e

3 4 3 a 5
KT b) 71 07 d1s &)1z

LUIZ RUBIO

cao

¢ Analise as informacdes do enunciado e anote aquelas que vocé julgar relevantes para
aresolucdo do problema. Resposta pessoal.

¢ (Calcule a medida dos angulos internos dos hexagonos ABCDEF e ABNGHM.

e Os hexdagonos ABCDEF e ABNGHM sdo poligonos semelhantes? Ei‘éspc‘ilfris?iﬁé‘iit‘;?

ndo s&o proporcionais.

e identificacdao
dos dados

Interpreta

e Os hexdgonos ABCDEF e ABNGHM podem ser decompostos em tridngulos equildteros
congruentes? sim

e Quantos triangulos equilateros congruentes recobrem o hexagono ABNGHM? E quan-
tos recobrem o hexagono ABCDEF? 10; 24

e Qual é a relacdo entre a medida do lado desses triangulos equilateros e a medida do
lado do hexa’gono Maior? A medida do lado do tridngulo equilatero é metade da medida do lado do hexagono maior!

e Qual é adrea de cada hexagono em relacdo a area dos triangulos que os compdem? 10, 24

Plano de resolucao

e Junte-se aum colega.
e Compartilhem os planos de resolucdo.

e 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.

Resolucao

JAVAVA

AVAYAYAY

VAVAVAV
\VAVAY,

Pode-se decompor o hexagono regular ABCDEF em 24 pequenos triangulos equilateros congruentes ,
e verificar que o hexadgono ABNGHM é composto de 10 desses triangulos equilateros.

o
LUIZ RUBIO

Portanto, a razdo entre as areas dos hexdgonos ABNGHM e ABCDEF é % ou seja, %

A B
Releiamoproblemae verifiguem se todas as condicdes do enunciado foram satisfeitas.

Verificacao
[ ]

cao

e Construam diversos triangulos equilateros de cartolina. Utilizando apenas esses
triangulos, componham novos poligonos, requlares ou ndo, e apresentem para a sala.

Apresenta




Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

IE®» No caderno, copie as frases a seguir e complete-as com as palavras do quadro.

inscritivel retangulo tangentes quadrilatero

a) Um poligono esta circunscrito a uma circunferéncia quando todos os seus lados sao ®
a circunferéncia. tangentes

b) Todo tridngulo inscrito em uma semicircunferéncia é um triangulo M. retanguio
c¢) Osangulos opostos de um M convexo inscrito em uma circunferéncia sao suplementaléels,i

. . . L, . n . quadriiatero
d) Todo poligono regular é M e circunscritivel a uma circunferéncia. inscritivel

IE3» Usando régua e compasso, construa os seguintes poligonos regulares inscritos em uma
circunferéncia: Construgio de figuras.

a) um quadrado; b) um tridngulo equilatero; ¢) um hexagono regular.

IEI» Analise as sentencas abaixo e identifique a falsa, corrigindo-a no caderno.
a) A soma das medidas dos angulos internos de um poligono é dada por (n — 2) - 180°.
b) A soma das medidas dos angulos externos de um poligono regular é 360°.
c¢) O angulo formado por dois lados consecutivos de um poligono é um angulo interno.

d) A soma das medidas dos angulos centrais de um poligono regular é n - 360°.
d) A soma das medidas dos angulos centrais de um poligono regular é 360°.

I3 As relagoes métricas estudadas neste capitulo referem-se a que elementos dos poligonos

]:egulares? Neste capitulo, sdo estudadas as relagcdes entre as medidas do lado e do apétema de
um poligono regular e do raio da circunferéncia em que tal poligono esta inscrito.

6. AABC ~ AAEF pelo caso LAL (ha dois pares de
lados correspondentes proporcionais e os angulos

compreendidos por esses lados sdo congruentes) BC

BAE _ BC _ 3AF
AE ~ EF ~ AF 3

Entdo: DI = EF = GH = BC

BC Assim:DE:EF:FG:GH:Hl:lDzi

3 Portanto, DEFGHI é hexagono regular.

. . AB _BC AC 3=5¢ - 58 3
Aplicando REESY RN -2y EF

[ ADBI = AEAF = AGCH pelo caso LAL | 1

IE®» Calcule o perimetro de um tridngulo equi-
latero inscrito em um circulo cujo raio me-
de 743 cm. 63cm

IE3» Em um circulo esta inscrito um hexagono re-
gular cujo lado mede 6 cm. Qual é a soma das
medidas do lado e do apdétema de um trian-
gulo equilatero inscrito no mesmo circulo?

3(1 +24J3) cm
EE®» (Enem)

STEPHEN FINN/SHUTTERSTOCK

Disponivel em: <http://www.diaadia.
pr.gov.br>. Acesso em: 28 abr. 2010.

O poligono que da forma a essa cal¢ada é
invariante* por rotagoes, em torno de seu
centro, de: alternativad

a) 45° b) 60° c) 90°
(*) Que nao varia.

d) 120° e) 180°

I3 Qual é a medida do lado de um hexagono
regular inscrito em uma circunferéncia cujo
comprimento mede 18,84 cm? (Use Tt = 3,14.)

3cm

I3 O perimetro de um hexagono regular é
2,16 dm. Qual é a medida do raio do circulo
circunscrito a esse hexagono? 0,36 dm

I3» Cada lado do triangulo
equilatero ABC, ao lado,
foi dividido em trés par-
tes 1iguais. Demonstre
que DEFGHI é um hexa-
gono regular.

GUILHERME CASAGRANDI
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IE®» A foto abaixo mostra o Marco Zero, monu-
mento de marmore em forma de hexago-
no regular que indica o centro oficial da
cidade de Sao Paulo. Ele é utilizado como
base para medir distancias. Determine as

medidas dos angulos «, B e y indicados.
o =30° B = 120°, y = 90°
Marco Zero, na
Praca da Sé,
Sdo Paulo (SP).
O monumento
datade 1934.
Cadaumdos
lados indica
simbolicamente a
direcdo de alguns
estados brasileiros
e do litoral. Foto
de 2013.

RICARDO SIWIEC

IE3» Uma circunferéncia cujo diametro mede
36 cm esta dividida em seis partes iguais.
Observe a figura abaixo e determine o peri-
metro do quadrilatero BCEF. 36(1 + 43) cm

A B

E D

IEEI» Determine o poligono regular cujos angu-

los centrais medem % da medida do angu-

lo interno. decéagono

ET» A soma das medidas dos angulos internos
de um poligono regular é 3960°. Qual é a
medida de um angulo central e de um an-
gulo externo desse poligono? s, = 15% 4, = 15°

[EE® A diagonal de um quadrado inscrito em
uma circunferéncia mede 92 cm. Calcule
a medida do apotema do quadrado. 4,5cm

a4

Lembre-se:
N3do escreva no livro!

[ET3» Calcule a razao entre as medidas dos lados
do hexagono regular e do quadrado inscritos

[EE Determine a razao entre o perimetro do he-
xagono regular inscrito em um circulo cujo
raio mede 342 m e o perimetro de um he-
xagono regular circunscrito a essa mesma
circunferéncia. g

[EZ®» Um poligono regular tem n lados. Escreva, em
funcao de n, a medida de um angulo central e
a medida de um angulo interno do poligono.

i N ; . 2
em uma circunferéncia cujo raio mede 3 cm.%

A ac:ﬂ_a=180°-(n72)
Bn n
A\
‘ C

.' DESAFIO l

(Enem) Em exposi¢des de artes plasticas,
é usual que estatuas sejam expostas sobre
plataformas giratorias. Uma medida de se-
guranca € que a base da escultura esteja
integralmente apoiada sobre a plataforma.
Para que se providencie o equipamento
adequado, no caso de uma base quadra-
da que sera fixada sobre uma plataforma
circular, o auxiliar técnico do evento deve
estimar a medida R do raio adequado para
a plataforma em termos da medida L do
lado da base da estatua.

Qual relacao entre R e L o auxiliar técnico
devera apresentar de modo que a exigén-
cia de seguranca seja cumprida? aiternativaa

e) R=

= = L
a) R= o R= T (242)

F“Eﬁ ﬁ‘h
N | b~ ﬁ‘h

b) R= d)

R=

EE®» Determine dois poligonos regulares em que
a razdo entre as medidas dos angulos inter-

.3 .
nos, nessa ordem, seja 5 € arazéo entre o

. 1
numero de lados, nessa ordem, seja 3
quadrado e dodecagono

GUILHERME CASAGRANDI
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Projeto de odsis capaz de gerar
produtos agricolas e energia
sem impacto ambiental em
regido de deserto na Jordania,
pais do Oriente Médio.
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Neste capitulo, vamos estudar as areas das figuras planas:
retdngulo, quadrado, paralelogramo, triangulo, trapézio e losango.
Os alunos também v&o aprender a calcular a area de um poligono
regular, do circulo, da coroa circular e do setor circular.

» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Projetoscomooilustradonestaaberturapreveemautilizacdodadgquadomareluz
do Sol para cultivar plantas no deserto, combater o avanco da desertificacdo e
ainda produzir biocombustivel. Em um modelo ideal, para desenvolver um desses

projetos, o espaco necessario seria de 40 km?, assim distribuidos:

AREA DO TERRENO DESTINADA
A CADA UNIDADE DO PROJETO
(em porcentagem)

Gl Nesta distribuicéo da area
16 12 [PReles @ falta indicar o uso de 0,2%
producdo de tanquesde 88  maéquinas do terreno. Proponha aos

375 energia solar producdo alunos algumas questées i
. ! . a ara que percebam esse =
area de plantio de sal L para S 3
de algas fato e para que conversem
florestal 12,5 e sobre como essa fragéo do
cultivos 75 3,7 cultivo de terreno esta sendo utilizada.
agrl’co_las ao estufas espécies Fonte:
ar livre 1,8 dodeserto

Revista Epoca,
ed. 768, 11 fev. 2013.

» Nesse projeto, qual € a drea destinada, em km?, para o plantio florestal? E para a
producdo de energia solar? 15 km? 6,4 km?

» Observe os formatos dos tanques para a producdo de algas indicados naimagem. == ,
Como vocé determinaria a drea do terreno ocupada por um desses tanques?
Converse como prOfESSOf e oS colegas. Resposta pessoal.

Tanques para producdo de algas
que posteriormente serdo usadas
na fabricacdo de biocombustiveis.
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DORIVAL MOREIRA/SAMBAPHOTO

Faca as atividades no caderno.

TROCANDO IDEIAS

A necessidade de determinar a drea (medida de superficie) € bem antiga. No antigo
Egito, donos de terras as margens do rio Nilo ja pagavam impostos ao faraé pelo uso da
terra. O valor era proporcional a area cultivada.

GIANNI DAGLI ORTI/THE ART ARCHIVE/AFP

- Esticadores de
cordas egipcios,
os agrimensores
da época, cercade
1400a.C.

Ainda hoje, deparamos frequentemente com situacdes que exigem o calculo de areas.
Veja estas situaces.

Qual é a drea total da fachada do prédio? Qual é a drea do piso da sala?

» 0 que precisamos saber para responder as perguntas acima?

Precisamos conhecer as dimensdes das superficies para calcular as respectivas areas.

» Considere aimagem da fachada do prédio. Se soubéssemos as medidas das janelas
e das portas seria possivel estimar a drea dessa fachada? £5Pera:se aue os alunos

respondam afirmativamente.

» Agora, considere a imagem da sala. Se soubéssemos as medidas do sofa seria
possivel estimar a area dessa sala? Converse com o professor e os colegas sobre
essas questc”)es. Espera-se que os alunos respondam afirmativamente.

» Considere que as janelas do prédio tenham 1,2 m de largura e que o sofa da sala
tenha 2 m de comprimento. Faca uma estimativa da drea total da fachada do prédio
e do piso da sala. Compare suas estimativas com as de um colega e verifiquem se os
valores encontrados sdo proXimos. Resposta pessoal.

Neste capitulo, vamos estudar como calcular a area de diferentes figuras planas.

GEORGE TUTUMI
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'm Area

A planta baixa de uma residéncia apresenta sua vista superior com a indicacdo das medi-
das da superficie de cada ambiente. Podemos, assim, obter facilmente a drea de cada um dos
ambientes e, consequentemente, determinar a drea total do imével. A escala fornece a razao
entre as medidas utilizadas no desenho e as medidas reais.

8m

-

Escala
4m ' 4m T om ' 4m : 1:118

Para determinar a medida de uma superficie, devemos compara-la com outra, tomada como
unidade de medida. Veja um exemplo.

u u u u u u

ululul|ulu]|lu U | —> unidade de medida de superficie
ou
ululjuljulu]lu unidade de area

Tomando | ¢ | como unidade de medida, verificamos que a drea do poligono é igual a18 u.

Para evitar o uso de diferentes unidades de medida, escolhemos uma uni-
dade como padrdo. A nossa unidade tomada como padrdo de medida de su-
perficie no SistemaInternacional de Unidades (SI) é o metro quadrado(mz),
que é uma unidade derivada da unidade de base metro do Sl e que corres-
ponde a medida da superficie de um quadrado com lados de 1 metro de Tm
comprimento.

1m

GUILHERME CASAGRANDI
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Ha também outras unidades de area, como os multiplos e os submultiplos do metro quadra-

do que fazem parte do SI. Veja o quadro a sequir.

Muiltiplos
Unidade quildmetro | hectdbmetro | decametro
quadrado | quadrado
Simbolo km?’ hm?

Relacdo com o

1000000 m*| 10000 m?
metro quadrado

Figuras equivalentes

Considere os poligonos A, B, Ce D:

Quadro de unidades de area

quadrado

dam?

100 m?

Com esses poligonos podemos compor diferentes figuras, veja:

figural

figura 3

Unlda_de Submultiplos
padrao
metro decimetro | centimetro | milimetro
quadrado | quadrado | quadrado | quadrado
m? dm? cm? mm?
1m? 0,01m> | 0,0001 m*> 0,000001 m*
D
@
B
C
figura 2
C
B
D
A
figura 4
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Todas essas figuras, embora de formatos diferentes, sdo formadas pela composicdo dos po-
ligonos A, B, Ce D. Assim, todas elas tém a mesma area, que é igual a soma das dreas desses
4 poligonos. Dizemos entdo, que essas figuras sdo equivalentes.

Duas ou mais figuras geométricas sdo equivalentes
quando tém a mesma area.

“ ATI\II DADES Faca as atividades no caderno.

9 Tomando B como unidade de area, determine a area das figuras a seguir:

a) 16U b) 32u

IF2» Transforme:
a) 6 km? em m? 6000000 m’ ¢) 0,5 m* em cm% 5000 e’ e) 45000 m? em km? 0,045 kn?
b) 15 m* em cm?; 150000 cm? d) 12,3 cm® em m% o00123m?  f) 574 cm® em mm?; 57400 mm?

BED» Usando jornal, construa uma superficie quadrada com lados de 1 metro de comprimento, ou
seja, com 1 m* de area.

Agora, usando essa superficie como unidade de medida, estime a area de sua sala de aula.

Compare sua estimativa com os demais colegas da classe.
A resposta depende do tamanho da sala.

I3 Escolha uma unidade de medida e determine as figuras equivalentes. aiternativas b, c, e

a) c) e)

b) d) f)

GUILHERME CASAGRANDI




Lendoe aprendendu\

O queélIPTU?

O Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) é um dos tributos mais antigos e incide sobre
0s imdveis que estdo na drea urbana de um municipio (definida por lei municipal). Quando o
imével é somente um terreno, sem nenhuma construcdo, é cobrado o Imposto Territorial;
quando ha uma construcdo (residéncia, comércio, industria, galpdo, prédios etc.), cobra-se
o Imposto Predial.

Nesse imposto sdo atribuidos va-
lores monetdrios por metro qua-
drado de drea livre e de area
edificada, de acordo com a localiza- |
cdo e o tipo de uso. A determinacdo |
dos valores depende da escolha da |
base de calculo, da fixacdo das ali- |
quotas e do célculo dos valores basi-
cos (planta de valores). O IPTU deve
ser pago anualmente a prefeitura.

'm Area do retangulo, do quadrado
edo paralelogramo

Area doretangulo

Considere um retangulo com base de medida 6 cm e altura de medida 2 cm.

,1lem

2cm

LUIZ RUBIO
-
o
3
‘
|
—

6cm

Tomando como unidade de drea um quadradinho com lado de 1 cm de comprimento, cuja
area corresponde a 1 cm?, podemos observar que nesse retangulo cabem exatamente 12 qua-
dradinhos. Assim, verificamos que a drea desse retangulo é iguala12 cm®.

A drea desse retangulo também pode ser obtida da sequinte maneira:
A=(6-2)cm?=12cm?

ALESSANDRA LORI/FOTOARENA
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Portanto, para um retangulo com base de medida b e altura de medida h, podemos escrever:

h h —
Areténgulo - b : h

b — medida do comprimento ou da base

h —> medidadalargura ou daaltura

Area do quadrado

O quadrado é um caso particular de retangulo cujos lados sdo congruentes.

ol ol £ —> medidadolado

Entdo, podemos representar a area de um quadrado com lado de medida ¢ assim:

Aquadrado = e ° € = 62

Area do paralelogramo

Considere o paralelogramo ABCD abaixo, de base DC e altura AH relativa a base DC.

b — medidadabase

h —> medidada altura relativa a base

GUILHERME CASAGRANDI
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O paralelogramo ABCD pode ser decomposto em dois poligonos que identificaremos por
(1) e (). Com os poligonos (1) e (1) podemos compor o retangulo ABH'H, conforme ilustracdo

abaixo.

B
oo

Observe que o paralelogramo e o retangulo acima sdo figuras equivalentes.

A drea de um paralelogramo com base de medida b e altura relativa
a essabase de medida h é igual a area de um retangulo com base de

medida b e altura de medida h.

Portanto, para um paralelogramo com base de medida b e altura relativa a essa base, de me-

dida h, podemos escrever:

Aparalelogramo = b * h

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

[ Determine a area de um retangulo cujas
medidas sao: 25 ¢cm de comprimento e
12 cm de largura. 300cm?

IE3» Um retangulo tem 3600 mm’ de area e
90 mm de medida de base. Qual é a me-
dida da altura desse triangulo? 40mm

= Determine a area de um retangulo cujo
perimetro é 80 cm e cujas medidas tém
como razao %
I3 Um retangulo tem 40 cm de altura e 50 cm
como medida da diagonal. Qual é a area

desse retangulo em metro quadrado?
0,12 m?

393,75 cm?

. IEI» A area de um retangulo é 30 m® Aumen-

tando 1 m de cada lado, a area aumenta
12 m’. Quais sdo as medidas desse
retangulo? sme6m

I Quantos ladrilhos de medidas 20 cm de

largura e 30 cm de comprimento sao ne-

cessarios para revestir um piso de 60 m??
1000 ladrilhos

I A area de um retdngulo é 45 cm’. Seu

comprimento excede a largura em 4 cm.
Quais sdo as medidas dos lados desse
retangulo? scme9cm

I Qual é area de um quadrado que tem

22 cm de lado? 484 cm?
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PBE» Um terreno de formato quadrado tem . I3 Determine a medida do lado de um qua-

1600 m®. Qual é a medida de seu lado?
40 m

ET» Calcule a area das figuras abaixo, em cen- |

timetro quadrado.

a) 128 cm? 15 cm
o] L]
2cm
-- 4 cm
[«
12 cm 8cm
4cm ola 2 cm L] ,
cm
L] [-]
b) 12 cm + 71,75 cm?
35¢m
oD |
[ ] L]
3,5cm 12 cm
-] []
3 Y O

E*® Adiagonaldeum quadradomede10+/2 cm.
Qual é a area desse quadrado? 100 cm’

EE® O perimetro de um terreno com formato
quadrado é 6 dam. Qual é a area desse
terreno, em metro quadrado? 225 m?

FED Qual é a razdo entre a area de um qua- : .
E . [EZ» Dois lados consecutivos de um paralelo-

drado de lado de medida € e a de outro
de lado de medida 3¢€? %

EL®» O piso de uma sala tem 12 m de largura

e 8 m de comprimento. Quantas lajotas

das para revestir esse piso? 600 lajotas

EX®» Um time de futebol decidiu trocar o gra-

mado de seu estadio, cujas dimensoes sao

64 m X 100 m. Para isso, devera adqui- o
- [EZ» No paralelogramo ABCD, o lado AB mede
Determine a quantidade de placas de gra-
ma que deve ser comprada pelo clube para |

rir placas de grama cuja area é 0,64 m’.

cobrir toda a superficie de seu campo.
10000 placas de grama

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

drado que é equivalente a um retangulo
que tem 16 m de comprimento e 9 m
de largura. 12m

EE®» Calcule a area das superficies das figuras

abaixo, em milimetro quadrado.

a) 1075 mm? 20 mm
30 mm

]

20 mm

L]

45 mm
b) [T & T[] 1140 mm?
28 mm
38 mm
-] 38 mm [~
[-] [-]

58 mm

L Determine a area de um paralelogra-

mo cuja base mede 20 cm e a altura mede
15 cm. 300cm?

. [EE» Determine a area do paralelogramo a se-

guir, em milimetro quadrado. 750 mm

50 mm

gramo formam um angulo de 45° e me-
dem 7J2 m e 10 m. Calcule a drea desse
paralelogramo. 70m’

quadradas de 40 cm de lado serdo utiliza- EZ®» Em um paralelogramo, a altura relativa a

base AB mede % da medida da base. A

soma dessas medidas é 27 cm. Qual é a
area do paralelogramo? 18ocm’

4 c¢m, a altura relativa ao lado BC me-
de 1,5 cm e o perimetro é 14 cm. Determine
a area desse paralelogramo. 45 cm’

GUILHERME CASAGRANDI




GUILHERME CASAGRANDI

GUILHERME CASAGRANDI

'm Area do tridngulo

Considere os triangulos congruentes ABD e (DB, com base de medida b e altura relativa a

base de medida h.

Observe que, justapondo esses dois triangulos, eles formam o paralelogramo ABCD, como

mostra a figura abaixo.

Como os dois triangulos sdo congruentes, podemos afirmar que, a drea do tridngulo é igual a
metade da drea do paralelogramo.

A drea de um triangulo com base de medida b e altura, relativa a essa base, de medida hé
igual a metade da area de um paralelogramo com base de medida b e altura de medida h.

h

A o

D
5 i

Portanto, a area de um tridngulo é dada por:

Vamos estudar a sequir alguns casos particulares da drea do triangulo.

Tridngulo equilatero

Atriﬁngulo _ 2

_b-h

Para calcular a area de um triangulo equilatero com lado de medida ¢,
vamos primeiro determinar a medida h da altura CM. Como o ACMB é

retangulo, temos:
C

Entdo: Atriéngulo =

€2_Z:h2
h® = 2 h= >
23

Atriéngulo = 4

equildtero
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Triangulo circunscrito e inscrito em uma circunferéncia

Circunscrito

Considere um triangulo ABC circunscrito em uma circun-
ferénciade centroO eraior.

Vamos decompor esse triangulo em trés trianqulos:
BOC, AOCe AOB. Assim, podemos escrever:

AtriéngquABC = Atriéngulo BOC + AtriénguloAOC + Atriéngulo AOB

Observe que os triangulos BOC, AOC e AOB tém altura de medida igual a medida (r) do raio
da circunferéncia e que essa altura é relativa as bases de medidas a, b e ¢, respectivamente.
Assim, temos:

a-r b-r  c-r
AtriéngquABC = 2 + 2 + 2

a+b+c
AtriéngquABC = < 2 )' r

at+b+c
2

perimetro (p) do triangulo ABC.

Desse modo, podemos concluir que a drea de um triangulo circunscrito a uma circunferéncia
com raio de medida r pode ser calculada por:

Note que corresponde a metade do perimetro do triangulo ABC, ou seja, ao semi-

Atriéngulo = p °r

em que p é o semiperimetro do triangulo.

Inscrito

Considere agora, um triangulo ABC inscrito em
uma circunferéncia de centro O e raio R.

A area desse triangulo é:

Atriangulo aBc = > a-h,

Para determinar a medida h, da altura relativa a
base BC, construimos o A ABEcom AE = 2R.

AADC~ AABE, pelo caso AA:
ADC = ABE —> anqulos retos

ACD = AEB —> med(ACD) = med(AEB) = med(A—ZB>

GUILHERME CASAGRANDI
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& b — h. = b-c
c 2R a 2R
Logo:
1 b-c
AtriéngquABC = ? *a- 2R
a-b-c
AtriéngquABC = T

A area de um triangulo inscrito em uma circunferéncia com raio de medida R é dada por:

Atriéngulo =

a-b-c

4R

emque g, be ¢ sdo as medidas dos lados do triangulo.

Exemplos

e Determinar a area de um triangulo equilatero cujo lado mede 6 m.

3 (63 3643
Atriéngulo - 4 - 4 - 4
Atriéngulo = 9‘/§ mZ

e Determinar a drea do triangulo circunscrito na circunferénciade raior=1,5cm.

Atriéngulo = p °r
45m+6cm+75cm
> =

Temos: p =
Entdo:
Atriéngulo = 9 cme 115 cm
Atriéngulo = 13'5 cmZ

9cm

4,5 cm

7.5 cm

GUILHERME CASAGRANDI

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

IE®» Determine a area de um triangulo cuja ba-
se mede 25 cm e cuja altura mede 12 cm.

150 cm?
. IE» Um triangulo equilatero tem lados de me-

F3» Em um triangulo, um dos lados mede

14 cm e a altura relativa a esse lado me-

de 7 cm. Calcule a area desse triangulo.

49 cm?
= Calcule a area de um triangulo equilatero
cujo lado mede 3 m. 345 .
4

B3 Determine a area de um tridngulo retangu- |

lo cujos catetos medem 742 m e 442 m.

28 m?

. IE» Calcule a area de um triangulo isdsceles

cujos lados medem 8 m, 5me 5 m. 12

dida 6 cm. Quanto aumentara sua area
se aumentarmos 1 cm na medida de cada
um de seus lados? % om?

I3 A altura de um tridngulo equilatero T tem

medida igual a medida do lado de um
triangulo equilatero V. Sabendo que a area

de Vé10 m’, responda: qual é a area dﬁoT?
3™
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Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I O perimetro de um tridngulo equilatero é | JEEW Na figura, temos uma circunferéncia de
igual a 30 cm. Qual é a area desse triangulo? raio de medida 2 cm, inscrita em um
253 cm® | triangulo ABC, retangulo em C. A circun-
BEI» Determine a area do triangulo, sabendo feréncia tangencia a hipotenusa AB no
quea=40cm, b=24cmec= 323§4m.2 ponto P e o cateto BC no ponto E. Se AP

cm :

mede 6 cm e BE mede 4 cm, determine,

em centimetro quadrado, a area do trian-
glﬂO ABC. 24 cm?

FET» Determine a medida do raio de um circulo
inscrito em um triangulo isdsceles cujos
lados medem 10 cm, 10 cm e 12 cm. 3cm

'm Area do trapézio e do losango

Area do trapézio

Considere os trapézios congruentes CDEF e FGHC de medidas com base Be b e altura h.
Compondo um paralelogramo com esses dois trapézios, temos:

. b ‘ B . . b B ‘
E. _F. F, G, L G' B medida da base
s maior
h h h b medida da base
menor
D\ Tl 1 ) D\ —l T T
L c CH L L H h —> medidadaaltura

; 5 ‘ 5 ‘ P 5

Observe que dois trapézios congruentes formam o paralelogramo DEGH com base de medida
(B + b) ealtura, relativa a essa base, de medida h. Portanto, a drea de cada um desses trapézios
é igual a metade da drea do paralelogramo EGHD.

A drea de um trapézio com bases de medida B e b e altura de me-
dida h é igual a metade da area de um paralelogramo com base de
medida (B + b) e altura, relativa a essa base, de medida h.

(B+b)-h

Portanto, a area de um trapézio é dada por: Atrapezio = >

GUILHERME CASAGRANDI
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ATIVIDADES

[ Determine a area dos trapézios abaixo,
em centimetro quadrado.

a) 16om? | 6 cm
E 2cm
ol
10 cm
b) 500 cm? 10 cm
25 cm 25 cm
40 cm

¢) 72cm®  10c¢m
[«

6cm

14 cm

[F3» Calcule a area de um trapézio isdsceles
cujas bases medem 4 cm e 7 cm e cujos
lados nao paralelos medem 2,5 cm ca-
da um. 11cm?

Areadolosango

5 O perimetro de um trapézio isosceles é

Faca as atividades no caderno.

. IEI» Calcule a area das figuras roxas, em centi-

metro quadrado.

a) 10 cm c) y 50 cm?
525 cm? : ' 16 cm
30 cm 12 cm

4 cm

12 cm

I3 Calcule a area de um trapézio retangulo

cujas bases medem 10 m e 13 m e o lado

nao perpendicular as bases mede 5 m.
46 m?

34 m, e a area é 36 m* Sabendo que a
altura mede 3 m, calcule a medida dos
lados nao paralelos. 5 m

Considere o losango EFGH de diagonais com medidas De d.

£ D » Mmedida da diagonal
' maior
d » medida dadiagonal
menor
: D
Construimos o retangulo JKLM cujos lados contém os . F K
vértices do losango EFGH. Veja ao lado.
Observe que o retangulo obtido é formado por oito | , c
triangulos congruentes, sendo que quatro deles formam
o losango.
Assim, a drea do losango EFGH corresponde a metade M H L
da area do retangulo JKLM. D
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A drea de um losango com diagonais de medidas De d é igual a metade
da drea de um retangulo com base de medida D e altura de medida d.

Portanto, a area de um losango é dada por:

Alosango =

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

B Uma pipa em formato de losango é for-
mada por duas varetas de 42 cm e 30 cm.

Qual é a medida da superficie dessa pipa?
630 cm?

I3 Determine a area dos losangos abaixo, em
centimetro quadrado.

10 cm

10 cm

c .
32cm® !

8V2'cm

D-d
2

. IEI» Calcule a area da parte pintada de laran-

ja-escuro de cada figura.

a)
600 cm?
30 cm
40 cm l
b) 1.
17,5 cm? ’Ij cm
3cm
Jj cm

5cm

I Em um losango, os lados medem 10 m.
A maior das diagonais mede 16 m. Qual é
a area do losango? 96 m?

5 Um losango é equivalente a um retangulo
de lados medindo 24 cm e 15 cm. Uma
das diagonais desse losango mede 18 cm.
Qual é a medida da outra diagonal? 40cm

I3 As diagonais de um losango medem, jun-
tas, 30 cm, e a medida de uma delas é o
dobro da medida da outra. Qual é a area
desse losango? 100 cn?

I3 A medida do raio de uma circunferéncia de
centro O, inscrita em um losango ABCD, é
5 cm. O perimetro desse poligono é 32 cm.
Esboce a figura do losango com a circun-
feréncia inscrita, trace os quatro raios da

circunferéncia, perpendiculares aos lados

AB, BC, CD e DA do losango. Em seguida,
calcule a area dos quatro triangulos cujos
veértices sao O e dois vértices do losango.
Qual é a area do losango ABCD? 80 cmv
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'm Area de um poligono regular

Considere o hexagono reqular ABCDEF, representado a sequir:

{ —> medidado lado do poligono

ad —> medida do apétema do poligono

GUILHERME CASAGRANDI

Observe que esse hexdagono pode ser decomposto em 6 triangulos congruentes.

Assim, a area do hexagono pode ser indicada por:

b-h
Ahexagono =6- T

A medida da base de cada triangulo é igual a medida do lado do hexdagono e a medida da altu-
ra de cada triangulo é igual a medida do apétema do hexagono, entdo:

{-a
Ahexsqono =0 —=5—=3-¢€-a
gono
2 _|_—> semiperimetro do poligono
Generalizando, para um poligono de nlados, temos:

€-a:n-€
2 P

Apoh’gono =n- *a

Observe que =X & o semiperimetro (p) do poligono. Assim:

2
Apoll’gono = p *a
ATIVIDADES Faca as atividades no caderno.
% Calcule a area dos poligonos regulares, | BEMP Calcule a area
em centimetro quadrado ; aproximada do
triangulo equi-
5 latero inscrito
< H .
& em uma circun-
8 feréncia de raio v
z medindo 24 cm.
I g
3 B00Ls em® 11oen (Considere 3 =1,73) 747,36 om’
I3 Calcule a area de um hexagono regular I3 Determine, em fun¢do da medida do raio,
inscrito em uma circunferéncia cujo raio a area de um tnangulo equilatero inscrito
mede 26 cm. 3643 o’ é em uma circunferéncia de raio r. %

GUILHERME CASAGRANDI
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'm Areadocirculo

Considere o circulo de centro O e
raio de medida r. Podemos dividir esse
circulo em 18 setores circulares con-
gruentes. Veja as figuras ao lado.

Podemos reagrupar esses setores em uma figura que lembre um paralelogramo com altura
de medida h, que é aproximadamente igual a r, e base b de medida aproximadamente igual a

C . . , , a .
> emque C é amedida do comprimento da circunferéncia.

C
b=7

Ao dividirmos qualquer circulo em nsetores, sendo num numero muito grande, cada um dos
setores circulares se aproxima do formato de um triangulo. Nesse caso, verificamos que a area
do circulo corresponde aproximadamente a drea do paralelogramo formado pelos ntridngulos.

Como a medida da base do paralelogramo é aproximadamente igual a metade da medida do
comprimento da circunferéncia e a medida da sua altura é aproximadamente igual a medida
do raio, podemos escrever:

2nr
2

Tomando por base essa ideia, os matematicos provaram que: Adirculo = TF

Acirculo =

2

Area da coroacircular

Coroa circular é uma regido limitada por duas circunferéncias concéntricas, situadas em um
mesmo plano e com raios de medidas diferentes.

Nailustracdo, temos a circunferéncia C, de centro O e raio com medida Re a circunferéncia G
também de centro Oe raio com medidar.

A area (A), da coroa circular, é obtida pela diferenca entre a c1
area Ac, docirculo G eaarea Ac, do circulo G. Veja: v G
A = ACl - A(_‘Z

A=nR*—nre
coroa circular

A=n(R? - r?)

GUILHERME CASAGRANDI
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Area do setorcircular

Observe nailustracdo o setor circular cujo angulo central mede «. A drea desse setor circular

é diretamente proporcional a medida do seu anqulo central, em grau.

Assim, podemos escrever:

Asetor _ a

Acirculo a 3600

GG setor circular

Logo, a area de um setor circular de raio re angulo central de medida « em grau, é dada por:

Asetor «

nr’——360°

ATIVIDADES

[ Calcule a area de um circulo cujo raio me-
de 9m. sixm?

IF2» Calcule a area de um circulo de 25 cm de
diametro. 156,25z cm?

BED» Calcule a area do circulo cuja circunfe-
réncia tem medida de comprimento igual
a 18w cm. sincm?

I3 Calcule a medida do raio do circulo cuja
area mede 36n m’. 6m

5 Calcule a area da coroa circular determi-
nada por duas circunferéncias concén-
tricas de raios de medida 8 cm e 5 cm.

39 cm?

[ Calcule a area de uma coroa circular de-

limitada por circunferéncias de raios de
medida 6 cm e 10 cm. 64r cm?

2 Calcule a area do setor circular nos casos
a seguir, dadas as medidas a do angulo
central e r do raio.

a) a = 60° %cm2
r=10cm

b) a = 30° 3xm’
r=6m

c) a = 50° 3125ncm?
r=15cm

Asetor = ﬁ : an

Faca as atividades no caderno.

. ICI» Calcule a area de um setor circular de an-
: gulo central medindo 108° e raio de medi-
da 8 cm. 19,2ncm?

 IEI» Calcule a area da
: supertficie vermelha
da figura. 21rcm

J

(]

ET®» Na figura, OA = 10 cm, OB = 8 cm e
: med(AOB) = 30°. Calcule, em centimetro

quadrado, a area aproximada da superfi-
cie laranja. (Considere m = 3,14) 9,42 om?

A0 O A

\

O —]30°

'

8Cn7 ’,B

. [EE® Com trés pedagos de corda de 30 m de

; comprimento cada um, Paulo representou
um quadrado, um hexagono e um circulo.
Qual dessas figuras tem a maior area?

circulo

= 56,25 m%;

hexagono — 64,95 m2;
Agioo = 71,62 m?

A

quadrado

GUILHERME CASAGRANDI
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RESD'VEI’IdD em equipe \Fa;a as atividades no caderno.

(OBM) Esmeralda tem quatro folhas quadradas iguais, de lado 20 cm. Ela cola uma fo-
Iha sobre a outra, fazendo um vértice da folha de cima coincidir com o centro da folha de
baixo, alinhando horizontalmente quatro vértices dessas folhas, conforme figuras 1 e 2.
Ela continua fazendo isto, até colar as quatro folhas, de acordo com as figuras 3 e 4. Qual
é adreadafigura4?

fig. 1 fig. 2 fig. 3 fig. 4
<>~ <§i>*<2</§ : @

a)1200cm? b) 1300 cm? €) 1400 cm? d)1500 cm?® e) 1600 cm®
alternativa a
2 8 e Analise as informacdes do enunciado e anote aquelas que vocé julgar relevantes para
0 §~ é aresolucdo do problema. resposta pessoal
L —— L L L .
25 S e Epossivel calcular adrea do quadrado da figura1? sim
. S wn . ~ .
g S S e Na figura 2, a parte sobreposta das folhas corresponde a que fracdo da area do
- o quadrado? Corresponde a % da area do quadrado.
v O e (Calcule adreado quadradodafigural. 400cm?
- . )
8 E * (alculeaareada flgura 2. 700 cm? % da area do quadrado; & da area do quadrado, ou seja, 1 quadrado.
] 5 e (alcule, nas figuras 3 e 4, a fracdo da area do quadrado que esta sobreposta.
o . .
= e Calculeadreadasfiguras3e4. 1000cm’e 1200 cm’
e Forme um trio com dois colegas.
5 e Mostre a eles seu plano de resolucdo e verifique se ha ideias comuns entre vocés.
i e O trio devera discutir quais sdo as diferencas e as semelhancas de cada plano e esco-
= o~ ~
= Iher um dos planos para a execucdo do processo de resolucdo. |
a & Afigura 4 é composta de 12 par‘(es de area igual ag da area do quadrado.
& Mﬂ Assim: 12 X 100 cm? = 1 200 cm?.
Resolvam o problema de forma coletiva, mas facam o registro |nd|V|duaI em seus
cadernos.
2
(90 . A . e~ .
e ¢ O trio deve reler o problema e verificar se todas as condicdes do enunciado foram
= satisfeitas.
()
>
’a e O trio deverad elaborar uma sintese sobre area de figuras planas, contendo férmulas,
C
T exemplos e resolucdo de problemas. Essa sintese serd entregue na forma de um texto.
a Cada trio deverd, em uma data predeterminada pelo professor, propor para a classe
(]
a um problema sobre drea e discuti-lo em sequida.
<C Professor, organize as apresentacdes dos grupos e verifique, com antecedéncia,

se 0s problemas que serdo propostos séo pertinentes ao contedldo ministrado.

LUIZ RUBIO
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a) Sabendo o perimetro do quadrado é possivel determinar a
medida de seu lado dividindo esse valor por 4. Depois, basta
elevar ao quadrado a medida do lado.

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

. Exemplos de respostas:

Faca as atividades no caderno.

b) Conhecendo a medida do comprimento e a medida da diagonal do retangulo, é possivel determinar a medida de sua

EE®» Qual é a relacao entre

largura aplicando o teorema de Pitagoras. Depois, basta multiplicar a medida do comprimento pela da largura para 1

determinar sua al

drado e o centimetro quadradoe? !m = 0,000001 km?

1 m2 = 10000 cm?

I3 Duas figuras que sao equivalentes devem ter o mesmo perimetro? Justifique.

BEI» Escreva um texto explicando como vocé faria para calcular a area de um:
a) quadrado, conhecendo seu perimetro;

b) retangulo, conhecendo a medida do seu comprimento e a de sua diagonal;

c¢) triangulo equilatero, conhecendo a medida de sua altura;

d) trapézio, conhecendo as medidas de seus lados;

e) losango, conhecendo as medidas de suas diagonais.

0 metro quadrado e o quilometro quadrado? E entre o metro qua-

Espera-se que os alunos

respondam que duas
figuras equivalentes
devem ter a mesma
area, e NnA0 0 mesmo
perimetro. Solicite
que os alunos deem
diferentes exemplos
de figuras equivalentes
que tenham o mesmo
perimetro e de figuras
que ndo tenham o
mesmo perimetro.

I3 Além da medida da apdtema, que outra medida devemos ter para calcular a area de um
poligono regular qualquer? As medidas dos lados do poligono ou seu semiperimetro.

E» Defina coroa circular e setor circular.

Coroa circular € uma regigo limitada por duas circunferéncias concéntricas,
situadas em um mesmo plano e com raios de medidas diferentes. Setor

circular € uma parte do circulo, relativa a determinado angulo central.

3. c¢) Sabe-se que a medida da altura de um triangulo equilatero corresponde a metade da medida de seu lado multiplicado por J3. Usando essa relagéo,
é possivel determinar a medida da base do triangulo. Depois, basta multiplicar a medida da base pela medida da altura e dividir o resultado por 2.
d) Conhecendo as medidas dos lados, é possivel determinar a medida da altura de um trapézio por meio do teorema de Pitagoras. Depois, basta

multiplicar a medida da altura pela semissoma das medidas das bases.
e) Basta multiplicar essas medidas e dividir o resultado encontrado por 2.

(Enem) Jorge quer instalar aquecedores no
seu salao de beleza para melhorar o con-
forto dos seus clientes no inverno. Ele es-
tuda a compra de unidades de dois tipos
de aquecedores: modelo A, que consome
600 g/h (gramas por hora) de gas propano
e cobre 35 m® de area, ou modelo B, que
consome 750 g/h de gas propano e cobre
45 m® de area. O fabricante indica que o
aquecedor deve ser instalado em um am-
biente com area menor do que a da sua
cobertura. Jorge vai instalar uma unidade
por ambiente e quer gastar o minimo pos-
sivel com gas. A area do salao que deve ser
climatizada encontra-se na planta seguinte
(ambientes representados por trés retangu-
los e um trapézio).

SJelien -
Cl) o 7m

¥ pEsaFio |

No retangulo, as regides I e II representam
setores circulares. Qual é a area da parte
mais escura da figura?

Avaliando-se todas as informacoes, serdo

necessarias: alternativa

a) quatro unidades do tipo A e nenhuma
unidade do tipo B.

b) trés unidades do tipo A e uma unidade
do tipo B.

¢) duas unidades do tipo A e duas unida-
des do tipo B.

d) uma unidade do tipo A e trés unidades
do tipo B.

e) nenhuma unidade do tipo A e quatro
unidades do tipo B.

24T
a1-7

2a

lL\

GUILHERME CASAGRANDI
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Lembre-se:
N3do escreva no livro!

I3 Nafigura, AB=8m,BC=9meAD=17m. ;| HENP (Enem) Para deco-

Qual é a area da parte lilas? 1sxm? : rar a fachada de
um edificio, um ar-
B quiteto projetou a
colocacao de vitrais
A compostos de qua-
drados de lado me-
dindo 1 m, conforme
a figura ao lado.

LUIZ RUBIO

LUIZ RUBIO

Nessa figura, os pontos A, B, C e D sao pon-
tos médios dos lados do quadrado e os seg-

1 -
BE®» Um quadrado e um tridngulo equilatero ! mentos AP e OC medem -~ da medida do

representacdo de um retangulo. Em quan-
tos por cento deve-se reduzir a largura para : [ET) (OBM) A figura mostra seis tridngulos equi-

4

tém o mesmo perimetro. Se a area do tridn- | lado do quadrado. Para confeccionar um

gulo é 943 cm’, qual é a medida da diago- vitral, sao usados dois tipos de materiais:
g nal do quadrado? gcm um para a parte sombreada da figura, que
g custa R$ 30,00 o m? e outro para a parte
E I® Sabendo que o quadrado S mais clara (regioes ABPDA e BCDQB), que
g roxo esta sobreposto ao custa R$ 50,00 o m”.
3 3 quadrado amarelo, calcule ’ De acordo com esses dados, qual é o cus-
s 3 a area do quadrado roxo. 7 to dos materiais usados na fabricagdo de
s %0 — 1 um vitral? aternativa b
; a) R$ 22,50 d) R$ 42,50
2 B3 Em um programa de computador, Andreza b) R$ 35,00 e) R$ 45,00
3 aumentou em 10% o comprimento de uma c) R$ 40,00

que a figura obtida tenha a mesma area da lateros com lados de comprimento 2 e um
figura inicial? 1229 hexagono regular de lados de comprimen-
to 1. Qual é a fracao da area total que esta
I3» As dimensoes de um terreno retangular es- pintada? alternativad
tao na razao % Qual é o valor da menor a) % d) %
dimensao, se a area do terreno é 1000 m*? . )
zom i b) £l e) 1
IE®» Um banheiro tem o piso retangular com 1 m
de largura e 2 m de comprimento. Deseja- ! 0) 1
-se cobri-lo com ceramicas quadradas, que 6

LUIZ RUBIO

tém 20 cm de lado. Qual é a quantidade
necessaria de cerdmicas para cobrir todo o : EE® Calcule a area da re-

piso desse banheiro? 5o ceramicas gidgo I (semicirculo)
e da regiao II repre- ()
IE3» Um painel retangular tem dimensoes sentadas ao lado.
200 cm de largura por 240 cm de compri- 2rom’ e 2r om’

mento, sendo 30% de sua area ocupada @)
por ilustracoes, e 12% dessas ilustragoes
sao vermelhas. Qual é a area ocupada pe-
las ilustracoes vermelhas? 1728 e’ :
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[EE®» Sabendo que o raio do
circulo menor mede a
e o do circulo maior
mede 2a, calcule a
area verde da figura
ao lado. ra?

EED» Qual é a area do trapézio retangulo repre-
sentado a seguir? 2843 cm’

5cm

o

E» A figura abaixo é um quadrado de 15 cm de
lado, em que cada um dos lados é dividido
em trés partes iguais. Qual é a area da figu-
ra verde? 100cm’

5cm

5cm

5cm

5cm 5cm 5cm

EE®» Na figura, MNPQ é um retangulo. Sendo
MN =6 cm, NP=3cme MR = RS = SP,
qual é a area do triangulo RSN (em centi-
metro quadrado)? 3om?

Q P

M N

ET®» Em um tridngulo isosceles, os lados con-
gruentes medem 10 cm cada um, e a pro-
jecao de um dos lados congruentes sobre
o terceiro lado mede 6 cm. Qual é a area
desse triangulo? 4scn’

EE®» Em um trapézio isdsceles, as bases me-
dem 43 cm e 37 cm e os lados congruentes
medem 5 cm. Qual é a area desse trapézio
(em decimetro quadrado)? 1.6 dm’

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

E®» Qual é a area dos tridngulos azuis, sabendo
que a altura do trapézio mede 4 m? 85

3m

5m

ETD» Se a medida do raio de um circulo aumenta
40%, qual sera o percentual de aumento de

sua area? 9%

EZ®» O hexagono regular ABCDEF tem 15 cm’
de drea. Qual é a area da figura estrelada
(em centimetro quadrado), obtida pelo pro-
longamento dos lados do hexagono nos
dois sentidos? 30 cm?

y DESAFIO

Considere Q, um quadrado de lado de me-
dida 2 m, Q, o quadrado construido a par-
tir da uniao dos pontos médios de cada
um dos lados de O, Considere ainda O,
o quadrado construido a partir da uniao
dos pontos médios de cada um dos lados
de Q,, conforme a figura. Qual é a area da
regido lilas (em metro quadrado)? 1 m’

Q \ @

Q,

GUILHERME CASAGRANDI
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EZ®» Considere um quadrado e um triangulo

equilatero. Os lados desse quadrado e os
lados desse triangulo medem a cm. Se Sé a
razao entre as areas do quadrado e do trian-
gulo, determine o valor A, sabendo que

A=4J3-S. 203

EX®» Qual é a razao entre as areas das circunfe-

réncias inscrita e circunscrita a um mesmo

[N .y 7 7 l
tridngulo equilatero?

[EE®» Calcule a area da regiao verde de cada figura.

a) i f)

9 — ) 25

16(N3 + )

- T

6 2

g)

°

w

0

h)

40m

d)

(>
20@3C

>

EZ® Calcule a area do triangulo equilatero ins-

crito em um circulo cujo raio mede 6 cm.
2743 cm?

EX» Calcule a area do triangulo equilatero ins-

crito em um circulo cuja area é igual a
32n m’. 2443 m

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

EZ3» (Enem) Um forro retangular de tecido traz
em sua etiqueta a informacéao de que enco-
lhera apods a primeira lavagem mantendo,
entretanto, seu formato. A figura a seguir
mostra as medidas originais do forro e o
tamanho do encolhimento (x) no compri-
mento e (y) na largura. A expressdo algé-
brica que representa a area do forro apos
ser lavado é (5 — x)(3 — y).

5

Nessas condicoes, a area perdida do for-
ro, ap0s a primeira lavagem, sera expres-
Sa POI: ajternativa e

a) 2xy

b) 15 — 3x

c) 15 — 5y

d) —5y — 3x

e) 5y + 3x — xy

EX®» A medida do comprimento da circunferén-
cia de um circulo de raio R, é igual a me-
dida do comprimento de um arco de 30°
da circunferéncia de um circulo de R,. Se a
area do primeiro circulo é igual a 4, qual é
a area do segundo? 576

Y DESAFIO l

Expresse a area da superficie azul em fun-
Gaode bec 2:°

GUILHERME CASAGRANDI
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CAPITULO

1 1 MATEMATICA COMERCIAL
EFINANCEIRA

» EHORA DE OBSERVAR E DISCUTIR

Carlos tinha um saldo de R$ 2560,00 em sua
conta bancaria, quando foram lancados um crédito
de R$1500,00 e um débito de R$ 180,00.

» Ao consultar seu saldo no caixa eletrénico, que
valor Carlos devera encontrar? rs 3880,00

» A quantos reais equivalem 2% desse saldo? rs 77,60



Neste capitulo, vamos trabalhar com as diversas operagdes sobre
mercadorias, abordando preco de custo, preco de venda, lucro e
prejuizo. Os alunos vao estudar juro simples e juro composto e vao
conhecer alguns indices de inflagdo empregados em nosso pais.

A situagdo da péagina de abertura serve de elemento motivador para a
apresentacao do capitulo.

0 caixa eletrénico possibilita,
entre outros servicos, que
clientes retirem dinheiro

e verifiguem o balanco de

suas contas bancarias sema
necessidade da presenca de um
funciondrio do banco.

ANDRE LESSA/ESTADAO CONTEUDO
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GEORGE TUTUMI

D

Faca as atividades no caderno.

» TROCANDO IDEIAS

No dia a dia, deparamos com situacdes como as a sequir:
» Qual seria o preco desta televisdo sem desconto? rs 175,00

Incentive os alunos a
buscar suas préprias
estratégias para
responder as duas
questdes desta pagina.

» Jodo fard um empréstimo de R$ 20000,00 com juro de 3 % ao més em a uma insti-

tuicdo financeira. Ao término de um més, a divida de Jodo sera de quantos reais?

) R$ 20600,00
Explique aos alunos

que, quando tomamos
emprestado um capital de
uma instituigdo financeira,
devemos pagar a essa
instituicdo, ap6és um tempo
previamente combinado,

a quantia emprestada
mais uma quantia que
denominamos juro.

Essas sdo situacOes relacionadas a um assunto muito importante: a Matematica
Comercial e Financeira.

Neste capitulo, inicialmente vamos abordar as operacdes com mercadorias e proble-
mas envolvendo vendas, com lucro ou prejuizo. Em seguida, vamos estudar juro simples e
juro composto em diversas situacdes do dia a dia.

Finalmente, vamos fazer uma anadlise sobre a inflacdo, sua definicdo, sua importancia,
suas medidas e aplicacdes praticas.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Operacoes sobre mercadorias

As operacdes sobre mercadorias, tdo comuns na vida comercial, podem gerar lucro ou pre-
juizo sobre o preco de custo ou sobre o preco de venda do produto.

!

3

- -

/ v g

.ll_ %
"~..i

Considere as situacdes a sequir.

e Pedro comprou um reldégio por R$ 370,00 e quer vendé-lo em sua loja obtendo lucro de
25% sobre o preco de compra. Por quanto Pedro deve vender esse reldgio para obter o
lucro desejado?

O precode venda (PV)doreldgio deve serigual ao seu preco de compra
(PC) mais o lucro (L) desejado na venda do reldgio. Ou seja:

PV=PC+L

PV =370+ 120—50 «370| —— 25% sobre o preco de compra

PV =370+ 92,50
PV = 462,50
Portanto, Pedro deve vender o relégio por R$ 462,50.

SERGEJ RAZVODOVSKIJ/SHUTTERSTOCK

e Liana, sécia de Pedro, comprou um telefone celular por R$ 2880,00 e quer obter um lucro
de 10% sobre o preco de venda. Por quanto Liana devera vender esse telefone celular?

O preco de venda (PV) do telefone celular deve serigual ao seu preco de compra (PC) mais
o lucro (L) desejado na venda desse telefone. Ou seja:

PV=PC+L s %
O lucro desejado por Liana é de 10% sobre o preco de venda do telefone E
celular. 5
PV =2880 + 10, PV | —— 10% sobre o preco de venda %

100 ’ 5

pPv=2880 + 0,10PV
PV —0,10PV=2880

0,90V =2880
_ 2880 _ =
PV = 0.90 =3200

Portanto, Liana devera vender o telefone celular por R$ 3200,00.

]




D

e Um carro elétrico custou R$ 22000,00 e seis
meses depois foi vendido com um prejuizo de
10% sobre o preco de venda. Calcule o preco
de venda.

Oprecodevenda(PV)dessecarroelétricodeve
serigual ao seu preco de compra (PC) menos o
prejuizo (P) obtido em sua venda. Ou seja:

PV=PC-P
Como o prejuizo (P) na venda do carro elétri-

co foi de 10% sobre o preco de venda (PV),
temos:

10 Carro elétrico para dois ocupantes.

PV =22000 — 100" PV|____ 10% sobre o preco de venda

PV =22000 - 0,1PV
PV +0,1PV= 22000
1,1PV=22000

22000
11

PV =20000
Portanto, o preco de venda do carro elétrico foi R$ 20000,00.

PV =

e Umatelevisdo de 55 polegadas foi vendida com um prejuizo de 20% sobre o preco de custo.

Se essa televisdo custou R$ 6 000,00, qual foi o preco de venda?

PIOTR ADAMOWICZ/SHUTTERSTOCK

O preco de venda (PV) dessa televisdo deve serigual ao seu preco de compra (PC) menos o
prejuizo (P) na sua venda. Ou seja:

PV=PC-P
. 20
PV=6000 —|+=~-6000|_—— 20% sobre o preco de custo
100
PV=6000-1200
PV =4800

Portanto, o preco de venda da televisdo foi R$ 4 800,00.

ALEX RAMSAY/ALAMY/GLOW IMAGES
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“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Determine por quanto deve ser vendido | W) Certa

2,5% do preco de custo. Rrs 717,50

mercadoria foi vendida por
um objeto comprado por R$ 700,00 para | R$ 1584,00, com prejuizo de 12% sobre o
que se obtenha um lucro equivalente a seu preco de custo. Qual foi o preco de

custo dessa mercadoria? Rr$ 1800,00

E3» Um produto cujo custo foi R$ 272,00 de- 5 Valdénio vendeu um aparelho de ar con-

ve ser vendido com lucro de 15% sobre | dicionado com prejuizo de 6% sobre o
o pre¢o de venda. Qual deve ser o prego ! preco de venda. Admitindo que ele tenha
de venda? rs 320,00 comprado o produto por R$ 1113,00, qual

foi o preco de venda? Rrs 1050,00

=3 Um aparelho de Blu-ray custou R$ 500,00
e foi vendido com prejuizo de 15% sobre o

preco de custo. Por quanto ele foi vendido?
R$ 425,00

TONY CORDO;
GETTY IMAGES

Blu-ray

Aparelho que substitui o DVD. Seu nome
se origina da cor azul do raio /aser utilizado
para ler o disco.

'm Juro simples

Quando emprestamos um determinado valor em di-
nheiro a uma pessoa fisica ou juridica, apds certo tempo
previamente combinado, recebemos de volta a quantia
emprestada mais uma quantia que denominamos juro.

Quando uma pessoa faz um empréstimo bancario, ela
assume o compromisso de, apds certo tempo previa-
mente combinado, pagar ao banco a quantia emprestada
mais um valor de juro.

Em ambos os casos, o juro corresponde a uma compen-
sacdo, um lucro sobre a quantia do empréstimo.

Considere a situacdo a sequir.

Mariana solicitou um empréstimo de R$ 5000,00 a um
banco. Ela tera de pagar essa quantia ao banco ao térmi-
no de 8 meses, com taxa de juro simples de 4% ao més.
Quanto Mariana deverd pagar ao banco ao término des-
sa operacdo?

Emprestar dinheiro
é parecido com alugar
uma casa: o juro é como se
fosse o aluguel do dinheiro
emprestado.

MAXX-STUDIO/
SHUTTERSTOCK

3 Calcule o prejuizo de um comerciante que
vendeu suas mercadorias por R$ 72788,80,
perdendo nessa transacao uma quantia
equivalente a 3% do preco de custo.

R$ 2251,20

GEORGE TUTUMI
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A quantia solicitada por Mariana, a ser paga no prazo de 8 meses, é chamada de capital (C).
C=R$5000,00

A taxade juro (i) é a taxa percentual que representa o valor do juro em relacdo ao capital, a
ser pago ao término de 8 meses.

i=4% ao més

Repare
que o juro total da
operacao foi obtido pela
multiplicacdo de trés
fatores: capital, taxa
de juro e tempo.

Pergunte aos
alunos: “No total,

Para obter o juro (j) dessa operacdo,
calculamos 4% de R$ 5000,00 durante
esse intervalo de tempo (t) de 8 meses.

juro mensal juro em 8 meses §
4% de 5000 . ¢
%-5000=0,04-5000 8-200=1600 ) 0
Pt !
i
j=R$200,00 j=R$1600,00

Portanto, Mariana devera pagar R$ 1 600,00 de juro ao banco ao término da operacdo.

Quando o valor do juro a ser pago por um empréstimo ao final de cada periodo é calculado
apenas sobre o capital inicial, mantendo-se constante durante todo o tempo da transacdo,
dizemos que essa transacdo foi realizada com juro simples.

Agora, acompanhe a situacdo a sequir.

Isaac pediu um empréstimo de R$ 3600,00 a um banco. Vai pagar daqui a 6 meses, com taxa
dejurosimplesde 2% ao més. Quanto ele pagara de juro? Que quantialsaac vai pagarao finaldo
empréstimo?

GEORGE TUTUMI

Nessa situacdo, destacamos:
C=R$3600,00
i=2% ao més, ou seja: 0,02 ao més

t= 6 meses

Entdo:
2% de 3600

Total de juro: 3600-0,02-6 = 432 Total apagar: 3600 + 432 = 4032
2R 22
capital taxa tempo capital juro

Ao final do empréstimo, Isaac vai pagar R$ 432,00 de juro e, ao todo, R$ 4032,00.

quanto Mariana
. pagara ao banco?”
.F T (Resposta:
& R$ 6600,00)

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Assim, um capital C, emprestado a uma taxa mensal i durante um intervalo de tempo t, gera
um total de juro simples j, que pode ser assim expresso:

j=Cei-t

O total a ser pago ao final do empréstimo é denominado montante (M) e corresponde ao
capital mais o total de juro. Ou seja:

M=C+j

Na situacdo estudada do empréstimo de Isaac fizemos:
M=3600+432=4032

capital  juro
montante

1 Sobreataxade juro, é comum o uso das expressdes:
: e taxa de juros de 10% a.a. - significa que o valor do juro é igual a 10% do capital ao ano.
e taxa de juros de 0,5% a.m. - significa que o valor do juro é igual a 0,5% do capital ao més.

i 2 Nadeterminacdo do juro, a taxa e o tempo devem estar relacionados na mesma unidade.

i 3 Sobre otempo, por convencdo, o més comercial tem 30 dias e o ano comercial, 360 dias.

Exemplo

Calcule o juro simples produzido por um capital de R$ 5000,00 aplicado a taxa de 3% a.m.
durante 1 ano e 6 meses. Qual é o montante a ser devolvido ao final do empréstimo?

Temos: Entdo:

C:R$5000,00 j=C-i-t M=C+j
i:3%a.m.=0,03a.m. j=5000-0,03-18 M=5000+2700
t:1ano e 6 mesesou 18 meses j=2700 M=7700

Portanto, o juro produzido serd de R$ 2700,00, e o montante serda R$ 7700,00.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

I Calcule o juro e o montante de uma apli- | BEM» Durante quanto tempo é necessario em-
cacao de R$ 20 000,00 durante oito meses, | pregar o capital de R$ 2000,00 a taxa de

a taxa de juro simples de 0,8% a.m. 2% a.m., para que se obtenha R$ 800,00

R$ 1280,00 e R$ 21280,00 de juro simples? 20 meses, ou Um ano e oito meses.

I3 Calcule o montante de um capital de I®» Um capital de R$10 000,00, aplicado durante
R$ 4000,00 empregado durante dois anos trés meses a juro simples, rende R$ 300,00.
e seis meses, a taxa de 1,5% a.m. R$5800,00 : Determine a taxa de juro cobrada. 1% am.




D

12,5 meses, ou 12 meses e meio, ou 12 meses e 15 dias

B Em quanto tempo um capital aplicado a |
taxa de 6% a.m., em uma operagao de ju- |

ro simples, rende % do seu valor?

I3» Em quanto tempo um capital aplicado a
taxa de 0,6% a.m. rende % do seu valor,
em uma aplicacao de juro simples?

2 Qual é o capital que, investido hoje a juro

simples de 12% a.a., totalizara R$ 1296,00
no fim de oito meses? Rs$1200,00

"Ylendoe aprendendo "\

100 meses

Lembre-se:
N&o escreva no livro!

I3 Aplicar um capital a taxa de juro simples
de 0,5% a.m., durante dez meses, é equi-
valente a investir o mesmo capital, por
25 meses, a que taxa? 02%

= O capital de R$ 3000,00, aplicado a taxa

de 12% a.a. (juro simples), produzira, no
final de 200 dias, um montante de que va-

lor? (Considere que o ano tem 360 dias.)
R$ 3200,00

. [ET» Qual é o prazo necessario para que um

capital aplicado a taxa de juro simples de
0,4% a.m. duplique de valor? 250 meses

Inflacao

A inflacdo é o aumento generalizado e continuo no nivel de precos e pode ser medida por
diversos indices. Veja alguns desses indices:

indice

indice Nacional de Precos
ao Consumidor Amplo
(IPCA)

Responsavel: IBGE

indice Nacional de Precos
ao Consumidor (INPC)
Responsavel: IBGE

indice Geral de Precos do
Mercado (IGP-M)
Responsavel: FGV

As medidas da inflacdo
O que mede

A variagao de pre¢os ao consumidor nas
regides metropolitanas do Rio de Janeiro, Porto
Alegre, Belo Horizonte, Recife, Sdo Paulo, Belém,
Fortaleza, Salvador e Curitiba, além do Distrito
Federal e do municipio de Goiania.

O universo sdo familias com renda entre um e
40 salarios minimos.

A média do custo de vida nas 11 principais
regides metropolitanas do pais para familias
com renda de um até cinco salarios minimos.

Principalmente os precos do atacado, mas
também alguns precos ao consumidor e custos
da construcao civil. A coleta dos dados é nacional,
com excec¢ao dos precos ao consumidor, aferidos
apenas no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.

Para que serve

Para determinar a
meta de inflacdo.

Para ser usado
como paradigma da
reposicao de salarios.

Para corrigir aluguéis
e tarifas publicas,
como energia elétrica.

Observe os indices anuais de inflacdo do IPCA, INPC e IGP-M de 2011 a 2014.

INDICES ANUAIS DE INFLAGAO (em %)

INDICE  \pcA  INPC | 1GP-M
2011 650 | 607 | 509
2012 58 | 619 | 781
2013 5,91 556 | 552
2014 640 | 622 | 367

Dados obtidos em:
<http://www.portalbrasil.
net/igpm.htm>.

Acesso em: 3 jun. 2015.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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> Veja agora uma tabela e o respectivo grafico que apresenta a evolucdo de um dos indices
de inflacdo usados em nosso pais: 0 IGP-M de abril de 2014 até marco de 2015. Os valores do
IGP-M sdo coletados entre os dias 21 do més anterior e 20 do més de referéncia.

EVOLUGAO DO iNDICE DE INFLAGAO IGP-M (% a.m.)

Ano

2014

2015

Més

abr.

maio

jun.

jul.

ago.

set.

out.

nov.

dez.

jan.

fev.

mar.

indice

+0,78

—-0,13

—0,74

—0,61

—0,27

+0,20

+0,28

+0,98

+0,62

+0,76

+0,27

+0,98

IGP-M (%)
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EVOLUCAO DO iNDICE DE INFLACAO IGP-M (% A.M.)

0,98 0,98
0,78
0,62

0,28 0,27

0,20

maio  jun.  jul.  ago.

out. dez. Més

abr set.

2014
-0,13

nov. jan.  fev.

2015

mar.

-0,27

-0,61

-0,74

Dados obtidos em: <http://www.calculador.com.br/tabela/indice/IGP-M>. Acesso em: 3 jun. 2015.

Nesse grafico, podemos observar que:

* A maior inflacdo medida pelo IGP-M no periodo foi em novembro de 2014 e em marco

de 2015.

» De abril a junho de 2014, de novembro a dezembro de 2014 e de janeiro a fevereiro de
2015, ainflacdo decresceu.

* De maio a agosto de 2014, o indice inflacionario foi negativo, ou seja, houve deflacdo.
Exemplo: —0,74% em junho de 2014.

A deflacdo é o oposto da inflacdo. Corresponde a queda persistente no nivel de precos.

GUILHERME CASAGRANDI
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Indicadores econdmicos

Vocé ja deve ter ouvido falar sobre inflacdo/deflacdo, emprego/desemprego, crescimen-
to/recessdo e superavit/déficit fiscal. Leia atentamente as informacdes abaixo e entenda os

reflexos desses indicadores econémicos em sua vida.

O crescimento
gera mais emprego ou
mais emprego gera
o crescimento?

Indicador O que é? Reflexos em sua vida
S . < Com inflacdo, vocé pode ter poder
- O maior risco da inflagao é PULLSL S P P
Inflacdo < aquisitivo mesmo que o rendimento
a corrosao da moeda. Na . S . .
X 8 Lo . nominal em suas aplicagdes seja positivo.
~ deflacao, o maior risco é uma . n .
Deflacao - . Na deflacéo, vocé corre o risco de perder o
depressao da economia.
emprego.
Outro indicador de atividade Economia aquecida é bom para os lucros
Emprego econdmica. Quanto maior da empresa e para investimentos em
X a quantidade de empregos, acoes. Mas preste sempre atencao se esse
Desemprego | mais aquecida estd a aquecimento ndo compromete os niveis

Crescimento

economia.

E medido pela evolucéo do
Produto Interno Bruto (PIB).

de inflacao.

Economia em crescimento favorece as
aplicacdes de longo prazo em agoes,

X Em fase de crescimento, .
< porque receita e lucro das empresas
Recessao 0 consumo aumenta; na
< S aumentam.
recessao, o consumo diminui.
Se 0 governo gasta menos do que arrecada,
tem um superdvit fiscal, um bom indicador
Mede a diferenca entre para a estabilidade econémica. Mas o
Superavit receitas e despesas do governo nao deve exagerar, ou seja,
p>< governo. Superdvits em geral acumular sucessivos superavits, porque
. sao bons para a economia também precisa investir em servicos para
Déficit fiscal P ' P sosp

porque significam receitas
superiores a despesas.

Fonte: Mara Luquet. Guia Valor Econémico de finangas pessoais. Sao Paulo: Globo, 2008.

0 pais, como educacao, saude etc. O ideal é
manter as contas em equilibrio. Superavit
fiscal exagerado pode provocar recessao,
desemprego e deflacao.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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'm Juro composto

O juro composto é calculado sobre um montante cada vez maior. Isso ocorre porque ele incide
sobre um capital que ja incorporou outro(s) juro(s). Por esse motivo, apds o periodo determina-
do na taxa de juro, seu resultado sera maior que o do juro simples.

Essa é a modalidade mais usada de juro.
Observe os exemplos a sequir.

* Acdciafezumdepésitoinicial de R$ 30000,00 na poupanca. Calcule o montante e o juro ao
final dos trés primeiros meses, sabendo que os rendimentos mensais foram de 0,6%, 1%
e 0,7%, nessa ordem.

1° més: poupanca rendeu 0,6% (i = 0,006)

j=C-i-t=30000-0,006-1=180
> 1mas
M=30000+ 180 =30180

No final do primeiro més, Acdcia passou a ter
um montante de R$ 30180,00.

2°més: poupancarendeu 1% (i = 0,01)

j=30180-0,01-1=301,80
v > 1mas

montante do 1°més

M=30180 + 301,80 = 30481,80
No final do sequndo més, Acdcia passou a ter um montante de R$ 30481,80.

3° més: poupancarendeu 0,7% (i = 0,007)
j=30481,80-0,007-1=213,37
; > 1mes

montante do 2° més

M=30481,80 + 213,37 =30695,17

Logo, ao final do terceiro més, Acdcia passou a ter um montante de aproximadamente
R$30695,17.

Assim:

R$30695,17 — R$30000,00 = R$695,17
2 v B2
montante final capital inicial juro composto

Portanto, ao final de trés meses, Acdcia recebeu R$ 695,17 de juro.

GEORGE TUTUMI
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e UminvestidorfezumaaplicacdodeR$80000,00, comjuro composto,aumataxade 20%a.a.
Qual foi o montante disponivel apés quatro anos? Qual foi o total do juro da aplicacdo?

Observe a tabela a sequir.

i’: f’cl::ff:; amz::;'}t;m Juro a 20% a.a. (R$) Montante (R$)
1°ano 80000 — 80000+0,20-1 = 16000 80000 + 16000 = 96000
2°ano — 96000 96000+0,20+1 = 19200 96000 + 19200 = 115200
3%ano — 115200 115200-0,20+ 1 =23040 115200 + 23040 = 138240
4° ano — 138240 138240-0,20-1 = 27648 | 138240 + 27648 = 165888

0 montante ap6s quatro anos foi R$ 165 888,00, e o juro da aplicacdo corresponde a:
R$165888,00 — R$ 80000,00 = R$ 85888,00

100,6 100,7
5.100% + 0,6% = 100,6% = W =1,006; 100% + 1% = 101% = % =1,01;100% + 0,7% = 100,7% = W =1,007.

Os fatores 1,006, 1,01 e 1,007 aplicados ao capital inicial ddo o montante final.

“ AT“" DADES Faca as atividades no caderno.

% Uma aplicacéo de R$ 10000,00 a taxa de juro composto de 0,8% a.m. gera, apos trés meses,
que montante? Rs10241,93

I3 Bruna depositou R$ 20000,00 em um banco, a juro composto
de 20% a.a., capitalizado anualmente, isto é, juntado ao capi-
tal apos cada ano de depdsito. Ao final de dois anos, quanto
Bruna obteve de juro? rsssoo,00

BE» Um capital de R$ 30 000,00 foi aplicado a taxa mensal de juro composto de 1% a.m. Determine
o valor do juro dessa aplicacao apos trés meses. R$ 909,03

I Um investidor aplicou R$ 100 000,00 a uma taxa mensal de 0,8% a.m. durante quatro meses.
Responda:

a) Qual foi o valor total do juro dessa aplicacao em regime de juro simples? r$3200,00
b) Qual foi o valor total do juro dessa aplicacao em regime de juro composto? R 323861

I3 No exemplo da pagina anterior, multiplicando o capital de R$ 30000,00 por 1,006, por 1,01
e por 1,007 encontramos como resultado um valor aproximado de R$ 30695,17. Vocé saberia
explicar por qué?

I3 Com o auxilio de uma calculadora, determine o valor, apds trés meses, de uma aplicacao de
R$ 100 000,00 na poupanga, submetida aos indices do quadro a seguir.
YA

R$ 100000,00 - 1,0099 - 1,0091 - 1,0088 = R$ 102805,81
Més Janeiro | Fevereiro | Margo

Taxa (%) 0,99 0,91 0,88

3 No ultimo exemplo, multiplicando o capital de R$ 80000,00 por 1,20; 1,20; 1,20 e 1,20 encon-

tramos como resultado um valor aproximado de R$ 165888,00. Vocé saberia explicar por qué?
100% + 20% = 120% = 120 = 1,20

O fator 1,20 aplicado por trés vezes ao capital inicial d& o montante final.

GEORGE TUTUMI
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"y Lendoe aprendendu\

Glossario do mercado financeiro

Que tal conhecer melhor alguns termos muito utilizados no mercado financeiro?
Leia atentamente o glossario abaixo.

» GLOSSARIO

Ancora cambial: Instrumento da politica econdmica utilizado para estabilizar o valor
de uma moeda, fixando seu valor na taxa de cambio.

Balanca comercial: Saldo das exportacdes menos as importacdes de um pais.
Bolsadevalores:Instituicdo onde sdonegociados acdes, titulos e valores mobiliarios.
Bovespa: Bolsa de Valores de Sdo Paulo. Principal mercado de acdes no Brasil.
Cambio: Taxa de conversdo de uma moeda.

Capital: Riqueza de uma familia ou empresa.

Capital de giro: Dinheiro que uma empresa utiliza para viabilizar a fabricacdo de
seu produto.

Deflacdo: E o oposto de inflacdo. Queda persistente do nivel geral de precos.
Dividendos: Parte do lucro de uma empresa que é distribuido aos acionistas.
Especulacdo: Compra e venda de ativos com o objetivo de alcancar lucros rapidos.
Fluxo de caixa: E a diferenca entre o lucro proporcionado pela atividade de uma em-
presa (resultado bruto menos as despesas operacionais) e a variacdo de seu capital
de giro.

Inflacdo: Aumento persistente dos precos que resulta na perda do poder aquisitivo
da moeda.

Investir: Empregar dinheiro na compra de titulos, acdes etc., a fim de obter retorno.
Juro: Remuneracdo paga ao investidor na compra de um titulo de renda fixa.
Nasdaq: Mercado eletrdnico de acBes dos Estados Unidos.

Nota promisséria: Titulo de crédito em que a pessoa que o emite se compromete a
pagar ao favorecido uma quantia determinada, em prazo determinado.

Orcamento: Discriminacdo de receita e despesas.

Performance: Desempenho.

PIB: Produto Interno Bruto. E a soma de toda a riqueza produzida por um pais.
Recessado: Evolucdo do PIB com sinal negativo em dois trimestres consecutivos.
Taxa p6s-fixada: Taxa de juro que é conhecida apenas no vencimento do titulo.
Taxa prefixada: Taxa previamente acordada entre emissor e comprador de um titulo.

Taxa Selic: indice pelo qual as taxas de juros cobradas pelo mercado se balizam no
Brasil. A sigla Selic significa Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia.
Variacdao cambial: Variacdo da taxa de conversdo de determinada moeda.

Fonte: Mara Luquet. Guia Valor Econémico de finangas pessoais. Sao Paulo: Globo. 2008.




Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Faca as atividades no caderno.

IE®» Neste capitulo, vocé estudou duas modalidades de juro: o juro simples e o juro composto.

Qual delas é mais utilizada nas transagoes comerciais e nas aplicagoes financeiras?

]ustifique sua resposta E o juro composto, pois, a cada periodo, o juro incide sobre o montante,
" isto &, sobre o capital que ja incorporou outro(s) juro(s).

I3 As compras a prazo costumam ter juro embutido no preco final. Em sua opiniao, em que

situagoes o pagamento a prazo pode ser interessante? Exemplos de respostas: Quando a taxa de juro for
menor que a inflagdo. Para bens de valor muito alto, o pagamento a prazo torna possivel a compra desses bens.

B Explique 0 que vocé entende por inflagéo. Espera-se que os alunos compreendam que inflagdo é o aumento
reiterado dos precos, o que leva a desvalorizagdo da moeda, ou seja,
o dinheiro perde seu poder de compra.

I3 Responda as questoes.

a) Quando o preco de venda (PV) é maior que o prego de custo (PC), ha lucro (I) ou

prejuizo (P)? Escreva uma sentenca matematica que represente essa situagao.
Ha lucro; PV =PC + L

b) Quando o prego de venda (PV) é menor que o prego de custo (PC), ha lucro (L) ou

prejuizo (P)? Escreva uma sentenca matematica que represente essa situagao.
Ha prejuizo; PV = PC — P

Aplicando

GEORGE TUTUMI

IBE®» Pedro Henrique vendeu um trator por
R$ 63000,00 com prejuizo de 10% sobre o
preco de compra. Para que tivesse um lu-
cro de 10% sobre o preco de compra, por
quanto Pedro Henrique deveria ter vendido
o trator? Rs 77000,00

I Vocé fez um empréstimo de R$ 5000,00 a

uma taxa de juro simples de 12% ao ano

a ser pago em dois anos. Que valor sera :

Pago? Rs6200,00

IEEB» Um objeto foi vendido por R$ 2000,00

com um lucro de R$ 400,00. Calcule a por-
centagem desse lucro em relacao ao prego
de custo. 25%

: HC3» Um capital de R$ 15000,00 foi aplicado a

juro simples e, ao final de dois bimestres,
produziu o montante de R$ 16 320,00. Qual
foi a taxa mensal dessa aplica¢ao? 22%

B Se aplicarmos a quantia de R$ 50000,00

durante quatro meses, teremos como re-
muneracao desse capital a quantia de
R$ 4360,00. Qual é a taxa de juro simples
ao més dessa operacao? 2,18%

I3» (Enem) Uma pessoa aplicou certa quan-

tia em agdes. No primeiro més, ela per-
deu 30% do total do investimento e, no
segundo més, recuperou 20% do que havia
perdido. Depois desses dois meses, resol-
veu tirar o montante de R$ 3800,00 gerado
pela aplicagao.

A quantia inicial que essa pessoa aplicou
em acoes corresponde ao valor de: aiternativac
a) R$ 4222,22

b) R$ 4523,80

¢) R$5000,00

d) R$13300,00

e) R$17100,00
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BE® (Enem) Um jovem investidor precisa es- :

colher qual investimento lhe trara maior
retorno financeiro em uma aplicagdo de
R$ 500,00. Para isso, pesquisa o rendimen-
to e o imposto a ser pago em dois inves-
timentos: poupanca e CDB (certificado de
deposito bancario). As informacgoes obtidas
estao resumidas no quadro:

Rendimento | IR (imposto
mensal (%) de renda)
Poupanca 0,560 isento
0,
CDB 0,876 4% (sobre
0 ganho)

Para o jovem investidor, ao final de um

més, a aplicacao mais vantajosa é:
. i 3 alternativa d
a) apoupanca, pois totalizard um montante

de R$ 502,80.

b) apoupangca, pois totalizara um montante
de R$ 500,56.

c) o CDB, pois totalizara um montante de
R$ 504,38.

d) o CDB, pois totalizara um montante

de R$ 504,21.

e) o CDB, pois totalizara um montante de
R$ 500,87.

IE3» Em quantos meses um capital quintuplica
em uma operagao de juro simples a taxa
de 8% ao maés? 50 meses

IEEB» Qual é o valor inicial de uma aplicagao a
juro simples, por cinco anos, a taxa de juro
de 14% ao ano, cujo valor de resgate unico
é igual a R$ 102 000,007 Rrs 60000,00

[ET» Observe a tabela com indices de inflacao

7 (em %, ao més) dos meses de outubro,
novembro e dezembro dos anos de 2013 e
2014, calculada pelo IGP-M.

Out. Nov. Dez.
2013 0,86 @ 0,29 | 0,60
2014 0,28 098 | 0,62

Dados obtidos em: <http://portal
definancas.com/inpc_ibge.htm>.
Acesso em: 3 jun. 2015.

Lembre-se:
N3do escreva no livro!

Para calcular a inflagdo acumulada nos
meses de outubro, novembro e dezembro
de 2013, podemos proceder assim:

1,0086 - 1,0029 - 1,0060 = 1,0176

Ou seja, a inflagdo acumulada nesses me-
ses foi de aproximadamente 1,76%.

Calcule a inflagdo acumulada nos meses
de outubro, novembro e dezembro de 2014
com o auxilio da calculadora. 1,89

[EE®» Com o auxilio da calculadora, determine o
juro composto obtido em um investimento
de R$ 10000,00, aplicado a taxa de 8% a.a.
durante dois anos. Rrs 11664,00

[EE®» Em um dos jornais de grande circulacao no
Ceara, em marco de 2013, lemos a noticia
abaixo.

iy

/
i

b

- !

¥ _— . ""h._i .Ill
Fd U

/ Imbvels sabem "]I
I." S51% em trés anos \

| |

o

Fonte: O Povo, Fortaleza, 15 mar. 2013.

Responda:

a) Um imovel que, ha trés anos, custava
R$ 900000,00 e sofreu um reajuste de
51% passou a ter qual valor? Rs 1359000,00

b) De quantos reais sera o aumento desse
imovel? Rrs 459000,00

GEORGE TUTUMI



EED (Enem) Considere que uma pessoa deci- |
da investir uma determinada quantia e
que lhe sejam apresentadas trés possibili-
dades de investimento, com rentabilidades
liquidas garantidas pelo periodo de um

ano, conforme descritas:
Investimento A: 3% ao més
Investimento B: 36% ao ano

Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimen-
tos, incidem sobre o valor do periodo :
anterior. O quadro fornece algumas aproxi- :

macoes para a analise das rentabilidades:

n 3 6 9 12
1,03" 1,093 | 1,194 | 1,305 1,426

Para escolher o investimento com a maior

rentabilidade anual, essa pessoa devera:

alternativac i}

a) escolher qualquer um dos investimen- :
tos A, B ou C, pois as suas rentabilida-

des anuais sao iguais a 36%.

b) escolher os investimentos A ou C, pois
suas rentabilidades anuais sdo iguais ;

a 39%.

c) escolher o investimento A, pois a sua i
rentabilidade anual é maior que as ren- :
tabilidades anuais dos investimentos '

BeC.

d) escolher o investimento B, pois sua ren-
tabilidade de 36% é maior que as renta-
bilidades de 3% do investimento A e de

18% do investimento C.

e) escolher o investimento C, pois sua ren-
tabilidade de 39% ao ano é maior que a
rentabilidade de 36% ao ano dos inves-

timentos A e B.

EL®» A Agéncia Nacional de Energia Elétrica :
(Aneel) aprovou, em janeiro de 2013, tarifas :
que reduziram a conta de energia elétrica. i

O efeito médio de reducao foi de 20,2%. Para

os consumidores residenciais de uma cidade
Alfa, a reducéo foi de 18%. Para os consumi-
dores de alta tensao dessa cidade, o descon- :

to foi de 32%. Agora, responda:

Lembre-se:
N3do escreva no livro!

a) Se o kWh de energia residencial da ci-
dade Alfa custava R$ 0,35, qual passou
a ser, aproximadamente, seu novo valor
apos a reducdo da tarifa? rso,29

b) Se o kWh de energia de alta tensdo da
cidade Alfa passou a custar R$ 0,44 apos
a reducao da tarifa, qual era, aproxima-
damente, seu valor? Rrso,65

EE» Um agente financeiro emprestouR$ 25 000,00

a serem pagos apos quatro meses a taxa
de juros de 3,5% ao més. Qual é o juro re-
cebido nessa operacao, considerando que
o empréstimo foi feito utilizando-se juro
composto? Rs3688,07

m (Enem) Arthur deseja comprar um terreno

de Cléber, que lhe oferece as seguintes pos-
sibilidades de pagamento:

= Opcao 1: Pagar a vista, por R$ 55000,00.

= Opcao 2: Pagar a prazo, dando uma en-
trada de R$ 30 000,00, e mais uma presta-
cao de R$ 26 000,00 para dali a 6 meses.

= Opcao 3: Pagar a prazo, dando uma en-
trada de R$ 20000,00, mais uma presta-
cao de R$ 20000,00 para dali a 6 meses e
outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses
da data da compra.

= Opcao 4: Pagar a prazo dando uma
entrada de R$ 15000,00 e o restante
em 1 ano da data da compra, pagando
R$ 39000,00.

= Opcao 5: Pagar a prazo, dali a um ano, o
valor de R$ 60000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar a vista,
mas avalia se nao seria melhor aplicar o
dinheiro do valor a vista (ou até um valor
menor) em um investimento, com rentabi-
lidade de 10% ao semestre, resgatando os
valores a medida que as presta¢oes da op-
¢ao escolhida fossem vencendo.

Apos avaliar a situagao do ponto de vista
financeiro e das condigoes apresentadas,
Arthur concluiu que era mais vantajoso fi-
nanceiramente escolher a op¢ao: atemativa d

a) 1 d) 4
b) 2 e) 5
c) 3
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Lembre-se:
N3o escreva no livro!

[EE®» Orcamento € a discriminacao e o calculo das receitas e das
despesas.

Conhecer com exatidao a receita disponivel e controlar
as despesas mensais é importante para que uma familia
possa viver de forma tranquila.

A planilha abaixo é uma sugestao para o controle mensal
de gastos de uma familia. Observe:

Controle de gastos

A ]
Més/ano: ..........oeeeeeeerennen.

Salarios

Receitas Outros

Total de receitas (A)

Aluguel/Prestacao/Condominio
Empregados
Prestacao/Seguro do carro/IPVA
IPTU
Gastos fixos Plano de saude

(0 mesmo gasto todo més) Educacdo: Escola/Cursos
Clube/Academia
Plano de aposentadoria/Seguro de vida
Internet/TV a cabo
Outros

Alimentacao
Agua/Energia/Gas
Gastos variaveis Telefone fixo/celular
(contas que variam Cartao de crédito
més a més) Transporte/Combustivel
Manutencdo de casa/carro
Outros

Cinema/Teatro

Gastos arbitrarios Restaurante
(gastos que nem sempre sao Roupas
9 . Jornais/Revistas
feitos) .
Viagens
Outros
Total de despesas (B)
Saldo total Receitas - Despesas (A — B)

Reuna-se com um colega e, com a ajuda do professor, discutam a tabela apresentada acima.
Em seguida, a dupla fara uma nova tabela, semelhante a apresentada, de acordo com a rea-
lidade de suas familias. Cada aluno devera apresentar sua planilha aos pais, mostrando seus
conhecimentos sobre orcamento doméstico. Com a ajuda deles vocés poderao até preenché-las.
Boa sorte!

ARIEL SKELLEY/GETTY IMAGES
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1 Exemploderesposta:

x°+8x—240=0
alternativasb, ceef
a)a=1,b=13,c=36
b)a=-3,b=6,c=0
c)a=3,b=0,c=-12
d)a=1,b=-10,c=25
e)a=1,b=4,c=0
fya=k+1,b=-2k c=0
a)5x°—x=0
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d)0,2x*+x+0,5=0
Exemplo de resposta: x* — 625 =0

a) incompleta  d) completa
b) incompleta  e) incompleta
c) incompleta ) completa

]

Exemplo de resposta:
4x* —25x+39=0

: Pagina48
i1 -5e6
{2 k=-8
{3 a)ndo H
4 a) Exemplo deresposta: x* + 2x=0

b) sim

b) Exemplo de resposta: x*+1=0
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{1 a)A=16;sim
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49
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e)S=6;P=9
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m=3

1
P=3%

m=4
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3 28
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6 a)x’—14x+48=0
9
2——:
b) x >5 0
2, 7x 3 _
c) x°+ 2 +8—0
d) x*—0,5x+ 0,06 =0

.7 a)x;=x,=1

b) x,=-3ex,=5
c)x,=2ex,=7
d)x,=-3ex,=—-4
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{1 a)(x+8)(x-8)=0

b) 2(x — 3)(x - %)= 0

c) 4(x = %)2: 0
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x—1 X
A NF1 ) 2x+1
X -2
b)x+2

4  a) Exemplo deresposta:
x*—14x+49=0
b) Exemplo de resposta:
Xx?—5x—-24=0
¢) Exemplo de resposta:
2x°+12x+10=0

d) Exemplo de resposta:
X+1=0

Pagina 61
20
6

6

3ou%

4 anos
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Pdagina 65 - Trabalhando os
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Aplicando
1 sim

C=78dm; L =64dm

3

2

3 4
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5 a)x=-643,x=643

b)x,=1-2,x=1+2

c)x¢760ex¢%

X, =-10ex,=14

d)x,=-5x,=5
e)x# -2 x=2

6 2
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10 2

: 19 3ou=
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{12 a)2e242

b) -80e 100
13 a)le-3
b)2e13

c) 3el2
d)2e-18

i 14 5m

{15 6mel3m
Desafio: 24 km/h
{16 1,4e35

17 Apds 3 segundos.

18 10anos

1
3

1 20 9e25

i 21 11e130u-1le-13

22 4me8m

i 23 0,8e0,60u-0,6e-0,8
i 24 2e5

i 25 Curitiba: 600; Cuiaba: 200
26 12 pessoas

27 56e70u-7,-6e-5

: 28 46

Desafio: 87 ou 78
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1 a) 6000 embalagens

b) 8 horas

c) Sim, porque cada hora correspon-
de a uma Unica quantidade de
3 Exemploderesposta:y=x—2
d) y = 600t, onde y representa a
quantidade de pecas produzidas

embalagens produzidas.

e t, o tempo (em hora).

L2 A=¢
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i 3 alternativab
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i 1 alternativasa,b,cee
{2 a)Vv=60-t ¢) 15 minutos
i b)600¢
i 3 alternativasaed
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i1 a)x=2 e)x=-16
H b)x=-7 f) x=3
C) x= % g)x=3
; d)yx=7 h)x=5
i2 m=-10
{3 y=-x+1
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1 a) x=5; crescente

b) x = 3; crescente
C) x= %; decrescente
d) x = 3; crescente

i 2 a)e x=3,afuncdoénula(y=0).

e x< 3,afuncdo é negativa
(y<0).
e x>3,afuncdo é positiva
(y>0).
b) e x=8,afuncdoénula(y=0).
e x <8, afuncdo é negativa
(y<0).
e x> 8, afuncdo é positiva
(y>0).
c) » x=11,afuncdoénula(y = 0).
e x<11,afuncdo é positiva
(y>0).
e x>11, afuncdo é negativa
(y<0).
d) e x=—-2,afuncdoénula(y=0).
e x< —2,afuncdo é positiva
(y>0).
e x> —2,afuncdo é negativa
(y<0).

4 Parauma funcdo afim crescente:
b .
e Parax= g2 funcdo é nula.
b o
 Para x> —g @ funcdo é positiva.

b 5 .
° Parax<- 7@ funcdo é negativa.
Para uma funcdo afim decrescente:

b ~
o Parax:f?afungaoenula.

b ~ .
. Parax>75,afungaoenegatlva.

b a4 -
o Parax<75,afungaoeposmva.

Pagina 85 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

! Aplicando
i1 a)l04°F
i2 3

b) 20°C




3 afn=-3F
b) 5
c) x=99
a)-2 b)8 -7 d)3

5 a)Sim, o preco é a funcdo da quan- i
tidade de mangas, pois hd uma
correspondéncia entre o preco,
em reais, a pagar e a quantidade
de mangas, que é Unico para cada

quantidade.
_3n
b) p= 2
¢) R$10,50

6 alternativac

7 alternativac
8 a)(0,-1) c) (0,0)
b) (0, 2) d) (o, f%)
9 a)20km b) 10 km
_3x
10 y= z +3

11 E gréfico de uma funcdo crescente,
pois, aumentando-se o valor de x, 0

valor de f(x) aumenta.

3

12 Q) >
b) (0, 3)

c) decrescente
d) p(x) = —2x+3

Desafio: alternativad

14 a) f(x)=0,parax=2
f(x)>0,parax>2
f(x)<0,parax<2

b) f(x) =0, parax= -2

f(x)>0,parax< -2
f(x)<0,parax> -2

15 201 pecas

16 alternativasa,eeg

Capitulo 4

Pagina 92

1 a)a=1b=0;c=-25
b)a=-3b=-6;c=9
c)a=1b=0;,c=-18
d)a=-5b=13;c=0
e)a=1;b=-10;c=25

2 a)44 c)?2
b) -6 d)16

3 x=2o0ux=3

4 y=x°+8x+15emquex>0.

Pagina 94

2 alternativasb,c, dei

3 m<7

4 p<-6

5 b) 100 metros
¢) 300 metros
d) 600 metros

vl bh W

Ul b W N

6 a)2efl

i Pagina 97
i1 a)o

b)2e -2
c) —-lel
d)0e-2

e) Ndo tem zeros.

f)le e
1 3

9)-3

h) Ndo tem zeros.

i) Ndo tem zeros.

L2 a)(0,0)e(4,0)

b) (-2,0)e(2,0)
c) (3.0)e(5.0)

alternativabec
30 metros
a)a>0 b)a<O0 c)a>0
A>0 A<O A=0
! Paginal00
i1 a=1b=-6
2 k=16
i3 aVvEe-1 d) V(-1,2)
: 1.9
b) V(3,0) e) V(Z’ 4>
2 4
: c) V(1,1) f) V(§, —§>
i4 a=3b=-2
| Paginal02
1 a)minimo:-64 d) minimow%T5
b) maximo: 0 e) maximo: —%
c) méximo:% f) minimo:—ZF5
2 k=15
3 p=2
5 1
4 Q) 2 b) >
5 a)x=6 b) 72 cm?®
6 Afigurademaiordreaéumquadrado :

de 25 cmde lado.

{7 250m,500me250m
Pagina 103 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

i Aplicando

i1 m=8

m=4
alternativad
a)5m
30cm

b)9m c) 6 horas

3 c)2e-2

1
b)le—z

i 13

N

c) (3,1)
b) (-3.4)

12 a) méximo:%

nimo: — L
b) minimo: 8
¢) minimo: 400
_73

12

{ 14 g=1,c=10

15 x=1

3
16 pP<3

{17 k<-5

{18 A(0, -12); B(—4,0)
{19 (2,4)
{20 a)50m

{ 21 R$660,00
22 a)1horae 3 horas depois que a ca-

b)1250m

mara é ligada.
b) —1°C

23 enedgono

24 a) 640 pessoas
b) Depois de 14 dias.

! Paginal13
i1 300 parafusos

Pagina1l9

3 a) grdfico de segmentos
b) 84
C) 46,6%

! paginal24

1 a) médiaaritmética: 99;
mediana: 94; moda: 88
c) 12dias
2 mediana: 12; moda: 10

. 3 saldriomédio:R$1108,00;

moda: R$ 800,00

4 a) Ayrton Senna

b) Sim, Ayrton Sennaobteve 40,59%
do total de vitérias dos brasileiros.

Pagina 126
1 50%

2
3

13 3 ou3%

100

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4 a) % ou % c) 0%
3 ., L 9
b)=ou-s  d)100%

Pagina 127 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando
1 alternativab
2 média: 2,20; mediana: 2,20;
modas: 2,16 e 2,30
4 a) média aritmética: 49,5;
mediana: 49,5; moda: 48
b) 6 alunos

5 a) 16,3 litros por habitante/dia; isso
significa que o consumo de 4qua

em 2012 aumentou em relacdo a
2008.

b) O consumo de dgua foi reduzido
em, aproximadamente, 0,72%
em relacdo ao ano anterior.

7 alternativac

o PIB de 2013 foi maior que o de

queode2012.

b) Itdlia e Espanha

¢) China
9 a)l8anos
10 alternativad
11 2l1anos
13 alternativae
Desafio: Lucas: 26; Felipe: 26
15 alternativab
17 a) 0,20u20%

b) 0,5 ou50%

¢) 0,30u30%

Capitulo 6

Pagina136

4 _2
1 Q) 5 b) 3 c)
2 alternativasced

Pagina138
1 x=8cm
3

b) 18,5 anos

d)5

w(ry

z2 3
3 x=28cm;y=12cm
4 AB=15cm;(D=25cm
5 a) comensurdveis
b) incomensuraveis
6 60mm x 80 mm;15mm X 20 mm

Pagina 142

1 a)x=9 c) x=12
b) x=15 d)x=15

2 a)x=4 b) x=10

w

4
i 5
i 6 a)x=12y=15
i 7

1

2

3 AB=20
: 4

5

10, __

3 ;z=12
b)x=6,y=4,z=6
a)x=2,y=6

a)x=3

a)x:%;y=

byx=2y=1
b)x=2
b)x=8,y=4
a=20m;b=35m;c=45m

! pagina145

AQ=175
y=15

_10

X=73

42
Pagina 148

1 x=12
2 x=10

i3 x=24

{4 ayx=18y=27
8 a) 0 percentual positivo indica que

i Paginal54

2012 e o percentual negativo in-

e w6 1) 2011 el Fea 1 a) Sim,poisosanguloscorresponden-

b)x=5y=8

~ .5
arazdo de semelhanca é >

b) Ndo, pois os angulos correspon- :

dentes tém medidas diferentes.

i 2 a)x=10;y=20

b) x=12;y =27

{4 a)x=54y=85

b) x=120° y=18

5 30cm,24cm,54cme2lcm
6 36cm,57cme30cm
i 7 160cm’

. Pagina156
i1 a)x=40;y=40

b) x=10; y=30
) x=12,y=15
d) x=60; y=28

2 x=72y-128
3 16cm,24cme32cm
i4 12m

| Pagina158

f1 a)x=4y-12 x=6y=24
: b) x=36;y =27 H
{2 x=10y=168

192 .. 125

3 BC——13 m; DC = 13 m

4 x=10;y-20

Pagina 161
i 1 AABC~ AMON(LAL)

AXYZ ~ ATSR(LLL)
ADEF ~ AIGH (AA)

{3 a)lAL

P2
i3 B8e20
i 4

5 o=

: 16

: 30 7,8m
: Desafio: EF=4m; EG="3"m

b) LALouLLL c) AA

15m

5 Exemplode resposta:

ADBE ~ AABC(AA)

Pagina 165 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

Aplicando
{1 GH=32cm

EF=12cm; GH=18cm

PA=15cm; PB=25cmou
PA=25cm; PB=15cm
_AC_2_1,

_AC_2 1. _AB_3
EG 4 2% EF 5
Temos que r; # r,, 0U Seja, 0s retan-

gulos ndo sdo semelhantes.

7 x=6

i 8 a)x=72
{9 48m

10 5m

11 alternativab
! 12 alternativad

b) x=15

tes tém a mesma medida (90°), e Desafio: x=56m

13 alternativab

: s .15
i 14 4me 4m
i 15 ayx=6;y=8 b)x=15y=45
OA _ OA 0B _ OA
Aos~08 Poc~ o

17 15cmel2cm

i 18 8m

! Desafio: AH=18cm

19 20cmelbcm

20 e

{21 32m

[ 22 OE=16m; 0E=12m

i Desafio:12cm, 15cme18cm
{23 a)15
24 a)x=6cm;y=7.2cm

b) 125%

: b) x=21y=24
25 a)x=25y=2

: b) x=3,2

i 26 ¢=24m

i 27 a)x=24;y=40
: b)x=%;y=3?4
{28 4m

{ 29 a) x=50°% y =80 z=50°

b) x=55° y =55° z=80°

40

31 alternativae
{32 a)15

b)%




33 12cm

34 Ndo, pois as medidas dos angulos :

correspondentes sdo diferentes.
35 18m
36 30cm
37 25cm
38 9mel5m
39 60cm
40 med (IH') = 0,8 km;
med(HH') = 0,6 km

altura:1,5m
Desafio: 16

Paginal76
2 a)BD b)BD; (D

Pagina 182

1 a)is ) 24 e)\2
b) 543 d)12 f) 942
x=843;y=4421;z=845
24me32m

3,2m

a) m=1042;n=1042
bym=9;n=7
c)m=36;n=6,4

38cm

U b WN

N O

e a medida da hipotenusa é 35.
8 24cme32cm
9 4
10 2

11 med(Z) =60°; med(§) =30°%c=4m

Pagina 199 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

: Aplicando
i1 a)x=15y=17

Pagina 185

1742 cm

2042 cm

542 cm

5

N10 x

43 cm

243 cm

8415 cm

10 EG=3m;EC=+10m

O NOOUTLA WN KR

Pagina 189
_ 12 _ 12
1 a)senc= 13 cosb = 13
tgb= =

f 2 a)0,20825m

As medidas dos catetos sdo 21 e 28

A U1 Hh WNBKR

L oONOUVLA WN

=
N =

) senbzg;cosc:g;tgbzl :
d)senx—2 5'cosz—i'
- 57 - 57
tgx =2
= & _4..,,-3
e)seno = 5. C0Sp = 5,tgp— 2
f) senr=0,8;cost=0,8;tgt =%

b) 3,0012m

| P4gina193
41 medida da base: 7,5 m; medida da :
i1 a)x=20;y=2042

b) x=5043; y=50
) x=4y=243

{2 m=120;n=40; h=4043; x=160

543
2

P13 (==

_ __ 4 h=300(1+3)m
c)BC d)D;BC :

{1 a)0,292 d)0,682 g)0,970
: b)0,999 €)0,788 h) 28,636
: ) 0,488 f) 1,192
i2 a7 d) 56° g) 39°
: b) 70° e) 10° h) 60°

c) 35° f) 81°

{3 a)x=11,82y=1073

b) x=1,286; y = 1,532

| Pagina198

64,18 m
50m
543 m
4km
40m

30

b) x=21;y=16,8
c) x=35y=40
30dm

12

alternativab

J7 cm

25cm

72cm

1243 cm

6cm
10cmel0cm
12,6 cm
a=10;h=4,8,m=6,4,n=3,6
7.2

x=0,66m

=
o

=
H W

17

L 24 a)%

Capitulo 8

NOoOOuU b WNR

: 1 a)Tcm

2
2 a)3ncm
i3 a)lzm

{ 15 AB=12;AC=5
{16 17

150434 n: 90434 o
17 'T17

Desafio: 12 cibitos
i18 9

19 alternativac
{20 1042 cm

21 40cm
22 3
23 20cm
9 9
C) H E) H
40 40
b) 41 dj 9

Desafio: b= M

f)%

25 a)3,74m b) 3,48 m

i 26 21cm
i 27 x=2503m;y=250m

28 h=43

29 ag=36

30 alternativasa,b,c,eeh
Desafio: 40 m

31 105m

32 2km
{33 0,75

34 Ndo, pois o triangulo amarelo ndo é
retangulo. Seuslados medem13cm,
J58 cmel5cm; e

13) + (J58)° # (15)%

35 alternativab
i 36 a)8,33%
i 37 8,7%

b) 6,02 m

38 2000m
39 37,3m
40 alternativad

Pagina 210
94,2cm
8cm
25cm

8 voltas
200 voltas
904,32 m
565,2cm

Pagina 214

20r b) 90°

c) 40cm
3
b)rcm «¢) grem

b) 18 cm

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4 a)9°

5 ¢=ncm;(,=

b) 90°

5
S 7mcm

P27

28
| 29
30
| 31
| 32

33

H4a 5 caminhos possiveis e todos
medem 4r cm.

40mcm

4
a)10 b) 3
0,16m
16cme9cm

243
4mel2m

015 d)64

Pagina 216

1 a)x=4 c) x=120ux=2
b)x=5 d)yx=2

2 a)x=10 C) x=4ex+2=6 :
b) x=5 d)x=8

Pagina 217

1 a)x=-2 c) x=3,75
b)x=4 d)x=4

2 9m

Pagina 219

1 a)x=4 c)x=3
b)x=3 d)x=35

2 PA=6m

3 (45 -1)

Pagina 221 - Trabalhando os
conhecimentos adquiridos

Aplicando

6cm

1256cm

800 voltas

¢,=3,14cm; ¢, =9,42cm
75cm

1,41m

355
113

a) Sim; valores préximos de 3,1.
¢) Pode-se concluir que os valores

0O N oOouvi s WNR

macoes do valor de r.
9 8rcm

167

10 a)%‘cm b)Tcm c) 8rcm

11 12cm
12 2 cm
1

13 5ncm

6
14 5cm

15 50voltas

16 16cm

17 4m

18 alternativae
19 3,14m

20 605 voltas

21 2nm

22 114°39

23 20cm

24 3,16049e 3,14159
25 11622,29km
26 (180 + 30m)m

L 37
{38 1km

Capitulo 9

! pagina231
i 1 alternativasbed

N ouvn A WNR

34 10cm,2cmel8cm
35 4cme6bcm

36 AB=17,(D=19
2re

-r

o)

39

ENE

2 alternativasaeb

3 a)x=52° b) x=24127

4 a)x+yy+tzz+w w+x
byx+y+z+w
Qy+z+w+x

d) As somas das medidas dos lados

opostos sdo iguais.
5 a)x=40°y=80°
b) x=70°; y =110°
6 24

: 'S ¢ Pagina 236
encontrados confirmam aproxi- : )
1 alternativasa,bed

{3 @ =36°%a=144°a,= 36°

4 a)a.=120° qg;=60° ag,=120°
b) a. = 90°; g;= 90°; @, = 90°
c) a.=60° ag;=120° a, = 60°

5 a) decdgono

b) enedagono

c) hexagono

d) quadrado

e) triangulo equildtero
6 15lados
7 a.=45° octégono

L8 360
. Pagina239

¢=1042 cm;a=542 cm
542 cm
a)642 cm
342 cm
a) 22,56 cm b) 32 cm?
¢=84J3 cma=4cm
rzﬁcm;a:@ cm

b) 6cm

P17
: 18 a)48m

W oOoONUVIhHA WNDNER=

=
=

14 a.=

i 8 1243 m
{9 90cm
10 ¢=12cm;a=6+3 cm
{11 60cm

{12 r=8cm;a=443 m
13 9cm

i 14 2)1043 cm

c) 120°
b)5cm d) 15cm
15 12cm
16 642 cm

N

2

b)12m

! pagina 240

1 12cm
2 16cm
3 8cm

4 72cm

Pagina 242 - Trabalhando os
i conhecimentos adquiridos

Aplicando

63cm

3(1+243) cm
alternativad

3cm

0,36dm

a=30° 8 =120° vy =90°
36(1 + 3) cm

decdgono
a,=15°a,=15°

4,5cm

=
o

[
N

2
2
3
13 <

360°,  180°(n—2)
n 9= n

Desafio: alternativaa
15 quadrado e dodecagono

Capitulo 10

! Pagina249
i1 a)l6u
i 2 a)6000000m?

b)32u

d) 0,00123 m?
e) 0,045 km?
f) 57 400 mm?

b) 150000 cm?
€) 5000 cm?

i 4 alternativasb,cee

| Pagina 252
{1 300cm?

40 mm

P2
i 3 39375cm?
i 4

0,12 m*




5 5me6bm i Pagina262 i 26 alternativae
6 1000 ladrilhos i1 8lam? i 27 576
7 Scme9cm {2 156,25mcm? | Desafio: 22€
2 : K .
10 a)128cm b) 71,75cm 18 e Em |
11 100cm? ! 6 Bancm? i
12 225m? S0 : Pagina 273
13 1 (7 a3 cm? €) 31,25z cm? 1 R$717,50
9 - 2 R$320,00
14 600 lajotas i D)3em
i 8 19,2ncm? 3 R$425,00
15 10000 placas de gramas !
e 12m P9 2lnem? 4 R$1800,00
{5 R$1050,00
17 a)1075mm?  b)1140 mm? : 10 942cm® )
18 300 cm? i 11 circulo i 6 R$2251,20
19 750 mm? ! Pagina 264 - Trabalhando os Pagina 275
20 70m® conhecimentos adquiridos 1 R$1280,00eR$ 21280,00
21 180 cmz2 : Aplicando 2 R$5800,00
22 4,5cm i 1 alternativac 3 20 meses, oulanoe8meses
Pagina 256 | Desafio: a2 (1 _ %) L4 1%am.
1 150cm? s i 5 12,5meses, ou1l2 meses e meio, ou
2 49cm? 2 18mm 12 meses e 15 dias
333 ., i3 g cm 6 100 meses
3 3 m A 7 R$1200,00
2 f
4 28m 100 8 0,2%
5 12m? iS5 %
i 11 i 9 R$3200,00
6 1343 cm? ;6 25m {10 250 meses
4 i 7 50 ceramicas .
7 % m? i 8 1728cm? Pagina260
8 2543 cm? 9 alternativab 1 R$10241,83
9 384cm? i 10 alternativad 2 R$8800,00
5 S {11 2ncm?e2rom? i 3 R$905,03
2 i 4 a)R$3200,00 b)R$3238,61
11 24cm? i 12 na :
ba e L 13 2843 cm? i 6 R$10280581
agina .
i , , i 14 100cm® P&gina 282 - Trabalhando os
1 a)lecm® b)500cm® c)72cm® i 15 3cp2 conhecimentos adquiridos
2 g
= llEm . . , 16 48cm’ Aplicando
3 a) 5225 cm® b)144cm® ¢) 50cm 17 1.6dm? 1 R$77000,00
v dam i 18 85m° i 2 R$6200,00
S L 19 96% {3 25%
Pagina 259 {20 30cm? 4 22%
1 630cm® i Desafio:1m? 5 218%
2 a)25cm’ b)70cm* c¢)32cm® | 21 243 6 alternativac
3 a)600cm’ b)17,5cm? P22 % 7 alternativad
o 2t 2 25 i 8 50meses
5 40cm ;23 a9 W) { 9 R$60000,00
6 100cm’ L b) 9(1 _ %) 9= —25 10 1,89
7 80cm f 11 R$11664
sqi ;  94-m n) 40n 12 )$ RS izséogoo 00
q i a b
Paqina 280 L d16(F ) ) E b) R$ 459000,00
1 a)60043 cm? b)110cm? 4 b
2 3643 cm? o) ez(@) i 25<£ 7£) i 13 alternativac
P 8 Ve\37727) 14 ayrs0,29 b) R$ 0,65
3437 i 24 2743 cm? { 15 R$3688,07
. 4 i 25 243 m? i 16 alternativad
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AV SUGESTOES DELEITURA

» Odiabo dos nimeros

Hans Magnus Enzensberger
Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1997
272 paginas

Robert é um menino que detesta tudo o que se relaciona a Ma-
tematica e acha que aquela montanha de célculos ndo serve para
nada. Mas um dia ele comeca a sonhar com um certo Teplotax|, um
diabo que brinca e faz mil malabarismos com a Matematica. A cada
sonho, Teplotax! cria brincadeiras tdo interessantes que os nimeros
passam a ficar claros e diabolicamente divertidos para Robert.

o
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o
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» As mil e uma equacoes
Ernesto Rosa
S3o Paulo: Atica, 2002 .
69 paginas e

As mil e uma equacdes narra as aventuras de trés amigos, Ahmed, hﬂ'.:.

Kamal e Najla, que enfrentam ladrbes e assassinos pelos desertos da j—
Arabia, onde quase viram comida de abutres. No caminho de volta
a cidade, eles conhecem o famoso matematico Omar Ibn Sinan, que
propde divertidas recreacdes matemaéticas. O livro apresenta ques-
toes praticas e desafiadoras, levando os personagens a desenvolver
uma férmula — a famosa férmula de Bhaskara — e a resolver equa-
coes do 2° grau.

REPRODUGAO

» Contando a historia da matematica - Jogando com
a Matematica
Oscar Guelli
Sdo Paulo: Atica, 1999
56 pdaginas
O livro apresenta jogos e desafios matematicos que abordam o
sistema de numeracao decimal, os divisores de um nimero, as regras
de divisibilidade e problemas de aritmética, entre outros contetdos.

REPRODUGAO

» Medindo comprimentos

Nilson José Machado
Sdo Paulo: Scipione, 2000
48 paginas

O livro apresenta as diferentes maneiras de medir, por meio de 'M"‘!mﬁ“
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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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D Numeros e operagBes
D Algebra
D Geometria

D Tratamento da informacdo

D Grandezas e medidas
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7°ano

8°ano

92ano

Capitulo 6 - Fracdes

Aideiade nimero
fracionario

Leitura de fracdes

Comparando fraces com
ointeiro

Ndmero misto

FracGes equivalentes
Simplificacdo de fracGes
Comparacdo de fracdes
Fracdo de uma quantidade

Adicdo e subtracdo de
fracdes

Multiplicacdo de fracdes
Divisdo de fracGes

Potenciacdo e raiz
quadrada de fracGes

Expressdes numéricas

Capitulo 6 - Angulos
0 angulo e seus elementos
Medida de angulo

Transformacdo de
unidades

OperacGes com medidas de
angulos

Angulos congruentes
Angulos adjacentes
Bissetriz de um angulo
Angulos complementares
Angulos suplementares

Angulos opostos pelo
vértice

Capitulo 6 - Poligonos e
simetria

Poligonos
Diagonais de um poligono

Angulos internos e angulos
externos de um poligono

Simetria

Capitulo 6 - Segmentos
proporcionais e
semelhanca

Razdo entre segmentos e
segmentos proporcionais

Teorema de Tales

Teorema da bissetriz
interna

Semelhanca
Triangulos semelhantes
Homotetia

Capitulo 7 - Nimeros
decimais

Décimos, centésimos e
milésimos

Leitura dos nimeros
decimais

Comparacdo de nimeros
decimais

Adicdo e subtracdo com
numeros decimais
Multiplicacdo com ndimeros
decimais

Divisdo com nimeros
decimais

Decimais exatos e dizimas
periddicas

Expressdes numéricas com
numeros decimais

Capitulo 7 - Razdo
Razdo

Razdo entre grandezas de
mesma natureza

Razdo entre grandezas de
naturezas diferentes

Capitulo 7 - FracGes
algébricas e equacdes
fracionarias

Fracdes algébricas
Simplificacdo de fracdo
algébrica

Reducdo de fracdes
algébricas ao mesmo
denominador

Adicdo e subtracdo de
fracOes algébricas
Multiplicacdo de fraces
algébricas

Divisdo de fracdes
algébricas

Equacdes fraciondrias

Capitulo 7 - RelacBes
métricas em um triangulo
retangulo e razBes
trigonométricas

ProjecGes ortogonais
Triangulo retangulo

Teorema de Pitdgoras e
aplicacGes

Razdes trigpnométricas no
triangulo retangulo

As razdes trigopnométricas
de 30°,45°e 60°

Tabela de razées
trigonométricas

Resolucdo de problemas

Capitulo 8 - Porcentagem,
possibilidades e Estatistica

Porcentagem

Cdlculo do ndmero de
possibilidades

Estatistica

Capitulo 8 - Probabilidade
e Estatistica

0 que é probabilidade?
Calculo de probabilidades
Estatistica

Média aritmética simples,
média aritmética
ponderada, mediana e
moda

Capitulo 8 - Sistemas de
equacdes do 1°grau com
duas incégnitas

Par ordenado

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
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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/
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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

Potenciacao e radicais

> Conteddos abordados

Poténcia de um ndmero real com expoente inteiro (propriedades e notacdo cientifica); raiz
enésimade um numero real (determinacdo da raiz enésima de um namero real, radicais, proprie-
dades dosradicais); simplificacdo de radicais; radicais semelhantes; adicdo e subtracdo de radicais;
multiplicacdo de radicais; divisdo de radicais; potenciacdo e radiciacdo de radicais (produtos
notaveis em expressdes que envolvem radicais, racionalizacdo de denominadores)

> Objetivos

e Ampliar e consolidarosignificado do conceito de poténcia de nimeros reais com expoentes
inteiros e das propriedades.

e Compreender a ideia de notacdo cientifica e identificar situacdes nas quais ela é normal-
mente empregada.

e Compreender como se calcula araiz n-ésima de um ndmero real.
e Compreenderanocdo deradical, suas propriedades e mobiliza-las naresolucdo de problemas.

¢ Mobilizar as propriedades da potenciacdo e da radicacdo para simplificar radicais em dife-
rentes situacdes.

o |dentificar radicais semelhantes.

e Compreender como realizar adicBes, subtracdes, multiplicacBes, divisdes, potenciacdes e
radiciacdes com radicais.

e Entender como utilizar produtos notaveis em expressdes que envolvem radicais e mobilizar
tal conhecimento naresolucdo de problemas.

e Desenvolver expressdes numéricas envolvendo radicais utilizando produtos notdveis.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situacdes-problema.

> Orientacdes

A situacdo apresentada nas pdginas de abertura desse capitulo (paginas 10 e 11) oferece
a oportunidade para que vocé discuta com os alunos o qudo importante é a matematica para o
desenvolvimento de outras ciéncias, como a Astronomia. E importante que os alunos percebam
a conveniéncia de expressar um ndimero muito grande utilizando uma poténcia de base 10.
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Ao trabalhar o tépico 1, que trata de poténcia de um ndmero real com expoente inteiro, é
importante levar em consideracdo o conhecimento dos alunos no que tange as maneiras de cal-
cular poténcias e de aplicar as propriedades de poténcia com expoente inteiro. Vocé pode, emum
primeiro momento, solicitar a eles que trabalhem por conta prépria nos exercicios propostos no
livro, sem qualquer intervencdo inicial de sua parte. Em sequida, com base nas duvidas apresen-
tadas pelos alunos em tal trabalho, vocé podera retomar aquilo que for necessario, destacando
aspectos que, mesmo ja tendo sido trabalhados, os alunos ainda ndo dominam totalmente. Um
trabalho com essa orientacdo possivelmente surtira maior efeito do que discutir o tema como se
ele ndo tivesse sido trabalhado anteriormente ou simplesmente realizar uma revisdo rapida, que
ndo deixe os alunos a vontade para esclarecer pontos ainda nebulosos a respeito do contetido.

Asecdo Lendo e aprendendo (pagina 17) explora o significado dos prefixos mais conhecidos.
Eimportante que os alunos percebam que cada um desses prefixos estd associado a uma poténcia
de base 10. Vocé pode conversar com os alunos a respeito do uso de palavras que utilizam esses
prefixos no dia a dia.

Ao trabalhar com as notac@es cientificas, vocé pode solicitar aos alunos que realizem uma
pesquisasobre como se devolveu historicamente esse conceito, as razdes para tal e suas principais
aplicac8es. Veja, nafiguraasequir, umailustracdo de Arquimedes, um dos pioneiros na busca por
maneiras de representar nimeros muito extensos.
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Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C))

Asecdo Lendo e aprendendo (pagina 18) introduz os alunos a calculadora cientifica. Pode-se
chamaraatencdodeles parao fatode esse tipo de calculadora oferecer a possibilidade de efetuar
calculos que uma calculadora simples ndo realiza, como o de poténcias de base real e expoente
inteiro. Muitas das funcdes desse tipo de calculadora poderdo ser mais bem exploradas no Ensino
Médio e é de grande valia que os alunos ao menos conhecam esse equipamento e que tenham
oportunidade de utiliza-lo para realizar calculos compativeis com os conceitos estudados até o
momento.

Aoiniciaraabordagemde raizenésimade um ndmero real, vocé pode investigar, por exemplo,
por meio de atividades preparadas especificamente com esse fim, quais sdo os conhecimentos que
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os alunos ja possuem arespeito daideia de raizquadrada de um nimero real para, a partir desses
conhecimentos, discutir as especificidades a serem consideradas ao se trabalhar com outros tipos
deraizes de nimeros reais, como a cubica, a quarta etc. Os conhecimentos ja construidos arespeito
de poténcias de um nimero real também precisardo ser mobilizados pelos alunos e relacionados
por vocé ao conteddo que esta sendo introduzido.

A observacdo de que ndo é correto escrever \/g = +5 deve ser explorada com cuidado, para
que seja efetivamente compreendida pelos alunos, uma vez que esse é um aspecto no qual eles
costumam apresentar muitas dificuldades, especialmente a partir do momento em que passam
a trabalhar com equacg@es do 22 grau, como x? = 25 que possuem como solucdes os nimeros 5 e
—5.Eimportante que os alunos, ao estudarem esse tipo de equacdo, atentem para o fato de que,
para determinar o valor de x, ndo afirmamos que x = 5ou x = —5. Assim:

IxI=5
Xx=-50ux=5
Logo, o nimero —5 ndo veio diretamente da raiz de 25, mas decorre do médulo de x.

Pode-se trabalhar exaustivamente as propriedades dos radicais, propondo situacdes de
aprendizagem desafiadoras e adequadas, para que elas sejam, de fato, compreendidas e ndo
apenas memorizadas pelos alunos. E a compreensdo, e ndo a memorizacdo sem qualquer signi-
ficado ou reflexdo, de tais propriedades que permitird que elas sejam corretamente mobilizadas
na resolucdo de problemas.

E comum os alunos inferirem que Ya +b = Q/E + ‘Q/E ouquefNa—-b= % - Q/B sendoae

b ndmeros reais ndo negativos e n um ndmero maior ou igual a 2. Caso isso ocorra, é possivel
incentivd-los a encontrar contraexemplos que revelem a ndo validade dessas identidades. Essa
estratégia de encontrar contraexemplos poderad auxilid-los na identificacdo das sentencas que
ndo sdo verdadeiras na atividade 11 da pagina 26.

Asimplificacdo de radicais também é um procedimento no qual os alunos costumam enfrentar
dificuldades e, entdo, mais umavez, destacamos aimportancia de vocé explorar esse assunto de
forma cuidadosa e procurando perceber quais sdo os principais erros que os estudantes estdo
cometendo.

Ao trabalhar com a adicdo e subtracdo envolvendo radicais, os alunos devem fixar bem a ideia
de que arealizacdo dessas operacdes s é possivel quando os radicais envolvidos forem semelhan-
tes. Quando tais radicais ndo sdo semelhantes, surge a necessidade de substitui-los por valores
aproximados, e isso é trabalhado na atividade 4 da pagina 30.

Antes de iniciar o trabalho com produtos notaveis em express8es que envolvem radicais, é
interessante preparar algumas atividades visando revisar com os alunos o que eles ja estudaram
arespeito de produtos notaveis.

Ao trabalhar com racionalizacdo de denominadores, é importante explicitar claramente aos
alunos que ndo ha obrigatoriedade alguma em realizar tal procedimento, uma vez que este é feito
com o unico propdsito de facilitar os calculos.

Espaco para anotacdes do professor




Equacdes do 22 grau

> Conteddos abordados

Equacdo do 2° grau com uma incégnita (equacdes completas e incompletas); raiz de uma
equacdo do 2¢ grau; resolucdo de equacBes do 2° grau (resolucdo de equacdes incompletas
e completas); relacdo entre raizes e os coeficientes de uma equacdo do 2° grau (composicdo e
forma fatorada de uma equacdo do 2¢ grau); resolucdo de problemas envolvendo equacdes do
2° grau; sistemas de equacdes.

> Objetivos

¢ |dentificar uma equacdo do 2¢ grau, sua notacdo e sua classificacdo.
¢ Resolver equacdes do 2¢ grau completas e incompletas via fatoracdo e férmula resolutiva.

e Compreender arelagdo entre as raizes e os coeficientes de uma equacdo do 2 grau e saber
resolvé-la aplicando essas relacdes.

e Resolver situacdes-problema por meio de equac8es do 2° grau, compreendendo os proce-
dimentos envolvidos.

¢ Resolver sistemas de equacdes que recaem em uma equacdo do 22 grau.

> Orientacbes

As paginas de abertura (paginas 42 e 43) oferecem a oportunidade para que vocé converse
comosalunossobreaimportanciade acdes que visemamelhoriadaqualidadedoarea preservacdo
do meio ambiente. Pode-se comentar com os alunos que qualquer acdo humana que vise suprir
as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das préximas geracges,
€ uma acdo sustentdvel. Vocé pode, em parceria com o professor de Ciéncias, promover algum
projeto ligado ao uso de fontes de energia limpas e renovaveis, a preservacdo de dreas verdes, a
reciclagem ou a atitudes voltadas para o consumo controlado de aqua.

Vocé pode aproveitar a secdo Trocando ideias (pagina 44) e retomar os métodos da adicdo
e da substituicdo para a resolucdo de sistema de equagdes do 12 grau com duas incognitas. Essa
retomada é importante, pois essas mesmas estratégias também sdo utilizadas na resolucdo de
sistema de equacdes que recaem em uma equacdo do 2° grau.

0 conceito de equacdo do 2° grau com uma incégnita é introduzido no tépico 1. E importante
que os alunos distingam uma equacdo do 22 grau de uma equacdo do 12 grau e que também con-
sigamreconhecer equacdes completas e incompletas. Ao trabalhar com situacdes contextualiza-
das, pode-se sempre chamar a atencdo dos alunos para os valores que a incégnita pode assumir
a priori. Na situacdo inicial, por exemplo, x s6 pode assumir valores positivos, pois corresponde
a uma medida de comprimento.

No tépico 2, os alunos irdo estudar o conceito de raiz de uma equacdo do 2° grau e é impor-
tante que o compreendam bem. E comum, por exemplo, ao perguntar a um aluno se 2 é raiz da
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equacdo x% — 2x = 4, que ele tente resolvé-la em vez de substituir x por 2 e verificar se obtém ou
ndo uma sentenca verdadeira. Isso é um indicio de que esse aluno perdeu de vista o significado
do conceito deraiz e esta efetuando os procedimentos de maneira acritica. Incentivar os alunos a
refletir sobre os significados dos processos e dos conceitos mobilizados é de extremaimportancia
para que tenham uma visdo ampla do que estdo fazendo.

E importante também que os alunos resolvam uma mesma equacdo utilizando estratégias
diferentes, pois isso, além de evitar a supervalorizacdo do uso da férmula resolutiva (férmula de
Bhaskara), pode contribuir para que ampliem seu repertoério. Estudar diferentes métodos de resolu-
cdode equagBes do 22 grau permite aos alunos uma visdo geral e conectada da matematica. Sejulgar
conveniente, vocé pode retomar os conceitos de produto notdvel e fatoracdo estudados no 82 ano.

Na resolucdo de problemas que recaem em equacdo do 2° grau, os alunos poderdo deparar
com duas solucdes diferentes, com duas solucdes iguais ou com aimpossibilidade de determinar
um numero real que satisfaca as condicdes do problema. Convém lembra-los de que, ao resolver
um problema que recai em uma equacdo do 2° grau, é preciso, depois de encontrar as raizes da
equacdo, verificar se elas podem ser respostas do problema.

No tépico 6, sera ampliado e consolidado o estudo sobre sistemas de equacdes. Vocé pode
incentivar os alunos a resolver os sistemas da atividade 1 da pagina 64 pelo método da substi-
tuicdo e pelo método da adicdo. E importante também estimula-los a verificar se a solucdo ou as
solucBes encontradas satisfazem ambas as equacdes do sistema. No caso de problemas que sdo
traduzidos por sistemas de equacBes, é importante também estimular os alunos a avaliar se as
respostas alcancadas satisfazem as condicGes do problema proposto.

Espaco para anotacdes do professor




Funcao afim

Conteddos abordados

Ideia de funcdo (lei de formagdo da fungdo, variaveis, a notacdo f(x), valor de uma fungdo);
representacdo grafica de uma funcdo; funcdo afim (grafico, zero, variacdo e estudo de sinal de
uma funcdo afim)

Objetivos

e Compreensdo da nocdo de funcdo pela interdependéncia de variacdo de grandezas.
e Construir graficos de funcBes com o auxilio de uma tabela.

e Reconhecer uma funcdo afim por meio do seu registro algébrico e grafico.

e Compreender aideia de zero de uma funcdo afim e saber encontra-lo.

e Reconhecer quando uma funcdo afim é crescente ou decrescente.

e Estudarosinal de uma funcdo afim.

Orientacoes

A situacdo proposta nas paginas de abertura (paginas 68 e 69) oferece a oportunidade para
que vocé converse com os alunos sobre aimportancia das feiras de artesanato para o desenvolvi-
mento econdmico de algumas cidades brasileiras. Vocé pode propor aos alunos que contem aos
colegas sobre alguma feira de artesanato que conhecem e o que é vendido nela.

Asecdo Trocando ideias (pagina 70) trabalhaanocdo de funcdo como umarelacdo entre me-
didas de duas grandezas. Essa pode ser uma oportunidade para que vocé faca um levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito da nocdo de funcdo.

Nas atividades matematicas, pode-se representar um objeto utilizando varios registros de
representacdo, como a lingua materna, o registro grafico, o registro algébrico, o registro figural
etc. Cada um desses registros apresenta significados particulares e que permitem caracterizar
de diferentes maneiras o objeto estudado. A mobilizacdo, por parte dos alunos, dos diferentes
registros de um mesmo objeto matematico contribui para que se apropriem dele cada vez que
se ddo conta dos elementos que o caracterizam e, também, para evitar que haja confusdo entre
representante erepresentado, ou seja, os alunos passam a distinguir o objeto das suas diferentes
representacGes. Por esse motivo, vocé pode propor situaces, como por exemplo, o aluguel de
uma bicicleta, o pagamento de uma corrida de taxi, compra e venda de produtos etc., paraque os
alunos possam expressar a variacdo das grandezas envolvidas em diversas situac@es por meio
de diferentes registros: tabular, linguagem natural, algébrico e grafico.

E importante que os alunos saibam que existem funcdes com mais de uma varidvel indepen-
dente, e, para isso, vocé pode propor a eles a seguinte questdo:



e Um armazém vende farinha a R$ 4,00 o quilograma e feijdo a R$ 5,50 o quilograma. Qual é
afuncdo que relaciona o faturamento F, em reais, com a venda de x quilogramas de farinha
e y quilogramas de feijdo?

Espera-se que os alunos concluam que a fun¢do Fé dada por F = 4x + 5,5y, e que observem
que esse é um exemplo de funcdo que possui mais de uma varidvel independente.

A identificacdo das varidveis independentes e das dependentes, assim como o valor de uma
funcdo sdo aspectos importantes, e os alunos podem apresentar dificuldades nessas questdes.
Exemplos variados e a retomada em diversos momentos podem colaborar para que tais duvidas
sejam sanadas. Ao trabalhar com a notacdo f(x) para escrever alei de uma funcdo, deve ficar bem
claro que essa notacdo substitui a varidavel dependente. Outro aspecto importante é que com-
preendam que o uso das letras x e y se da por uma questdo de habito e ndo por obrigatoriedade,
afinal essas letras podem perfeitamente ser substituidas por outras, dependendo da conveniéncia.

Ao propor o calculo de valores de uma funcdo, é interessante que a varidvel independente
assuma valores inteiros, fraciondrios e irracionais, para que o calculo com esses nimeros seja
sempre revisitado.

Para que os alunos possam tratar a representacdo grafica de modo adequado, é importante
verificar se eles trazem os conhecimentos necessarios sobre o sistema de coordenadas cartesianas
e arepresentacdo de pontos. Caso vocé ache adequado, essa verificacdo pode ocorrer por meio
de jogos (por exemplo, batalha-naval e outros disponiveis em sites). Nessa retomada do tema,
insista na localizacdo de pontos sobre os eixos coordenados, pois esse aspecto costuma trazer
muitas dificuldades aos alunos.

Ainda quanto a representacdo gréfica, é importante os alunos diferenciarem o grafico de
linha do gréafico de pontos. Para tal, é preciso que eles trabalhem com func8es cujo dominio seja
o0 conjunto dos inteiros, ou parte dele, e outras cujo dominio seja o conjunto dos ndmeros reais
ou parte dele. Vocé pode incentiva-los também a procurar graficos em jornais e/ou revistas,
sempre alertando para o fato de que, na midia, muitas vezes sdo apresentados graficos de linha,
mesmo que o dominio seja parte do conjunto dos nimeros inteiros, e que isso, em geral, é feito
para que haja melhor visualizacdo, embora ndo seja correto matematicamente. Essa discussdo é
importante, pois pode contribuir para que os alunos evitem tirar conclusdes erréneas a partir de
graficos vinculados nos mais diversos meios de comunicacdo.

Um aspecto muito importante no estudo de funcdes é incentivar a passagem de um registro
de representacdo paraoutro. Por exemplo, dada arepresentacdo grafica de uma funcdo, solicitar
aos alunos que a descrevam usando a lingua materna ou que encontrem seu registro algébrico.
Essas conversdes entre as representacdes favorecem aapreensdo conceitual dos alunos arespeito
dos conteldos estudados. A atividade 1 da pagina 72, a atividade 4 da pagina 73, a atividade 2
dapagina 76 e a atividade 3 da pagina 77 sdo algumas das atividades que exigem dos alunos a
mobilizacdo entre diferentes registros e merecem atencdo especial.

No estudo dafuncdo afim, é importante que os alunos reconhecam tal funcdo por meio de sua
forma algébrica e associem sua representacdo grafica a uma reta. Vocé pode chamar a atencdo
deles para que percebam que na construcdo dos graficos eles precisam conhecer apenas dois
de seus pontos, pois essa é a quantidade suficiente de pontos para determinar uma unica reta.

Se possivel, apds construirem os graficos das atividades 4 e 5 da pagina 80, pedir que facam
a mesma construgdo utilizando o software Geogebra. Dessa forma os alunos podem conferir se
cometeram algum equivoco e estudar algumas caracteristicas dessas funcdes, como intervalos
de crescimento e decrescimento, pontos de interseccdo com os eixos etc.

0 estudo davariacdo de uma funcdo afim exige um pouco mais de reflexdo. A andlise do grafico



associada a andlise de uma tabela com varios valores (ndo sé dois) pode colaborar com o enten-
dimento daideia de funcdo crescente ou decrescente. E importante que vocé incentive os alunos
a reconhecer uma funcdo crescente ou decrescente também observando o gréfico, para evitar
que essa andlise figue restrita somente a observacdo do sinal do coeficiente que acompanha a
varidvel independente na funcdo.

Os alunos, em geral, apresentam dificuldades para estudar o sinal de uma fungdo afim, seja
porque ndo compreenderam a ideia desse estudo ou porque se restringem apenas ao registro
algébrico. Caso isso aconteca, é importante que vocé os incentive a utilizar diferentes registros
derepresentacdo damesma funcdo ao estudar seusinal. E de grande valia, também, propor situa-
cBes-problema em que haja necessidade de estudar quando uma funcdo é positiva, negativa ou
nula. A atividade 15 e o Desafio da pagina 87, cujo contexto leva o aluno a examinar o sinal da
funcdo, contemplam essa proposta.

As atividadesdoitem Aplicandoda secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos (paginas
85 a 87) permitem que vocé avalie os conceitos apreendidos pelos alunos e as dificuldades que
eles tém enfrentado. Pode-se incentiva-los a dialogar entre si de modo que compartilhem suas
estratégias e também para que se ajudem mutuamente.

Espaco para anotacoes do professor




Funcoes quadraticas

Conteddos abordados

Funcdo quadratica; grafico de umafuncdo quadratica (concavidade da pardbola, zeros de uma
funcdo quadrdtica, coordenadas do vértice, construcdo do grafico com base nas coordenadas do
vértice); ponto de minimo e ponto de maximo de uma funcdo quadratica

Objetivos

e Reconhecer uma funcdo quadratica por meio do seu registro algébrico e grafico.
e Representar graficamente uma funcdo quadrdtica.

e Compreender termos como concavidade, zeros de uma funcdo, vértice do grafico e valor
maximo e valor minimo de uma funcdo quadratica.

e Resolver situacBes-problema envolvendo funcdo quadratica.

Orientacoes

0 estudo deste capitulo complementara o estudo de funcdes iniciado no capitulo 3. Como
ja observado anteriormente, o conceito de funcdo é bastante complexo e o tempo necessario
para a aquisicdo desse conceito é longo. E preciso estar ciente das dificuldades que os alunos
encontrardo e analisar, entre as questdes propostas, aquelas que podem proporcionar melhor
entendimento do conceito de funcdo. Para isso, observe o aproveitamento dos alunos em sala
de aula para fazer essa escolha.

Vocé pode, no desenvolvimento desse capitulo, incentivar os alunos a mobilizar as diferentes
maneiras de representar uma funcdo quadrdtica: tabela, registro algébrico, registro em lingua
materna e registro grafico. Conforme ja foi mencionado, é a mobilizacdo, por parte dos alunos,
dos diferentes registros de um mesmo objeto matematico que contribui para que se apropriem
dele cadavez que se ddo contados elementos que o caracterizam e, também, para evitar que haja
confusdo entre representante e representado.

Asituacdo presente nas paginas de abertura (paginas 88 e 89) oferece a oportunidade para
que vocé facaumlevantamento do conhecimento prévio dos alunos no que dizrespeito ao conceito
de funcdo quadratica e de como é a representacdo grafica dessas funcdes.

Na secdo Trocando ideias (pagina 90), ao terem que encontrar a lei da funcdo que relaciona
adreado galpdo ap6s ampliacdo em funcdo da medida x, é interessante que vocé deixe os alunos
livres para utilizarem suas estratégias pessoais. Pode-se observar se eles identificaram correta-
mente a varidvel dependente e a varidvel independente, e também se utilizaram corretamente a
notacdo g(x) para, se hecessario, retomar essas nocdes.

Ao trabalhar o conceito de funcdo quadratica no tépico 1, vocé pode solicitar aos alunos que
comparem essa funcdo com as func@es afim estudadas no capitulo anterior. Espera-se que eles
percebam que a variavel em uma funcdo quadratica aparece elevada ao quadrado.



Ao trabalhar as situacfes 1 e 2 da pagina 91, é importante que vocé os questione sobre o
porqué de 0 <t <500 naprimeirasituacdoe 0 <t < 2nasequnda. Espera-se que eles percebam
que asrestricGes para tem ambas as situacdes se deve ao fato de que a varidvel dependente ndo
pode assumir valores negativos por se tratar de medida de temperatura (situacdo 1) e de altura
(situacdo 2).

Ao iniciar o trabalho com o grafico de uma funcdo quadratica no tépico 2, vocé pode propor
que no Geogebra os alunos construam o grafico de algumas funcGes quadraticas para que eles
percebam intuitivamente que o grafico dessas funcdes tem concavidade para abaixo ou para cima,
que podem ou ndo interceptar o eixo das abcissas, que a abertura pode variar etc. Ao propor a
construcdo do grafico, iniciando pela elaboracdo da tabela de pares ordenados, é importante que
vocé os estimule arepresentar a maior quantidade de pontos possivel para que se convencam de
que esses pontos ndo podem ser unidos por segmentos de reta.

Aatividade 2dapagina101 tem por objetivo levar os alunos a observar que os graficos das funcGes
f(x) =x? e g(x) = —x° sdo simétricos em relacdo ao eixo das abcissas. Se julgar conveniente, vocé
pode ampliar essaatividade e pediraos alunos que comparemosgraficosde y =x* +1le y =—x? —1;
y=x%+2x e y=—x%—2x etc.Espera-se que os alunos percebam que se as funcdes tém coe-
ficientes opostos, entdo elas sdo simétricas em relagdo ao eixo das abcissas. Se julgar oportuno,
vocé pode retomar o conceito de simetria axial.

A atividade 3 da pagina 101 tem por objetivo fazer com que os alunos percebam que o coefi-
ciente cemuma funcdo dada por lei do tipo y = ax® + ¢ estd associado a uma translacdo vertical
do grdficodafuncdo. Atividades desse tipo contribuem de modo significativo para a aprendizagem
dosalunos, poisreforcamaideia de que aleidafuncdo e o seu grafico sdo representacdes diferen-
tes de um mesmo objeto matemadtico e que, se alterarmos um, isso implicara mudanca no outro.

Atividades que permitem aos alunos variar o coeficiente a em funcdes dadas por lei do tipo
y = ax®e o coeficiente p em funcBes dadas por lei do tipo y = (x + p)2 e observar o que acontece
comasrespectivas representacGes graficas podem ser realizadas no Geogebra e podem contribuir
paraaaprendizagem dos alunos. Veja nas figuras a sequir o “efeito” causado por esses coeficientes.

k(x) = 4x?

f(x) = x° 44

-1
p(X)—4x

LUIZ RUBIO
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h(x) = (x + 2)?

Espera-se que os alunos, ao compararem os graficos, percebam que quanto maior o médulo
de a em y=ax?, mais “fechada” é a parabola, e que o coeficiente p em funcdes dadas por lei do

tipo y = (x + p)?indica uma translacdo horizontal do grafico. Sempre que possivel, vocé pode pedir
aos alunos que esbocem o grafico de funcBes expressas nessa forma por meio de translacdes.

Ao trabalhar com o vértice da parabola, vocé pode chamar a atencdo dos alunos para que
percebam que a abcissa de tal vértice pode corresponder a média aritmética dos zeros da funcdo
(se a funcdo possuir dois zeros reais e distintos) ou ao préprio zero da funcdo (quando a fun-
cdo possuir dois zeros reais e iguais).

Pode-se chamar a atencdo dos alunos para que percebam que na deducdo da férmula da ab-
cissa do vértice da parabola (paginas 98 e 99) foi usado o fato de que o grafico dessa funcdo é
simétrico emrelacdo a reta (denominada eixo de simetria) e que tal demonstracdo é valida tanto
no caso em que a funcdo possui zeros reais como caso em que ndo possui. E importante que vocé

~ o 1A A N ~ b
ndo dé énfase excessiva a relacdo X, = > para que eles possam encontrar as coordenadas do
a
vértice de uma pardbola utilizando suas raizes ou observando a simetria de seu grafico.

Aatividade 4 e o exemploda paginal00 e as atividades da pagina 101 envolvem a conversdo
entreregistros e merecem atenc¢do especial. Se julgar oportuno, vocé pode propor aos alunos que
facam uma descricdo do grafico de uma fungdo quadratica, no qual eles devem fornecer informa-
cOes a respeito dos seus zeros, concavidade, vértice etc.

Ao trabalhar com o ponto de maximo ou de minimo de uma funcdo quadratica, pode-se chamar
a atencdo para o fato de que uma funcdo quadratica sempre tem um valor maximo ou um valor
minimo e que o mesmo ndo ocorre com as funcdes afim.

Vocé pode propor aos alunos que, em equipe, experimentem, na pratica, resolveraatividade 6
dapagina102. Utilizando 100 cm, de barbante, cola, cartolina e régua, os alunos devem montar
retangulos e organizar tabelas, indicando as medidas dos lados dos retangulos possiveis com
perimetro 100 cm, e calcular as respectivas dreas. Apds 0s grupos encontrarem sua resposta,
devem escrever uma funcdo que modele o problema e encontrar o seu valor maximo para que
possam validar a conclusdo a que chegaram.

Espaco para anotacoes do professor




Estatistica e probabilidade

> Conteddos abordados

Processo estatistico (objetivo da pesquisa estatistica realizada, sele¢do das variaveis que
serdo analisadas, coleta de dados, organizacdo e agrupamento dos dados); construcdo de graficos
estatisticos (grafico de barras, histograma, grafico de setores, grafico de segmentos, cartograma,
pictograma e infografico); determinagcdo de parametros (média aritmética, mediana e moda);
probabilidade (experimento aleatdrio, espaco amostral, evento de um experimento aleatério
e probabilidade)

> Objetivos

e Ampliar e consolidar as no¢des ja estudadas referentes a Probabilidade e a Estatistica.

e Compreenderalgumas etapas do processo estatistico, como o objetivo da pesquisa estatis-
ticaaserrealizada, aselecdo de variaveis a serem estudadas, a coleta de dados e a posterior
organizacdo e agrupamento de tais dados.

e Ler, interpretar e construir graficos estatisticos.

¢ Avaliar a conveniéncia de usar um ou outro tipo de grafico conforme a natureza dos dados
e o objetivo da pesquisa.

e Compreender como se determinam a média aritmética, amediana e amoda de um conjunto
de dados e seus respectivos significados.

e Ampliar e consolidar as nocdes de experimento aleatdrio, espaco amostral, evento e pro-
babilidade.

e Mobilizar os conceitos apreendidos para resolver situacdes-problema.

> Orientacoes

Asituacdo apresentada nas paginas de abertura desse capitulo (paginas 106 e 107) oferece
aoportunidade para que vocé discuta com os alunos a respeito da geracdo de energia elétrica no
Brasil e de que modo podemos usar essa energia a fim de evitar desperdicios. Vocé pode firmar
uma parceria com o professor de Ciéncias e desenvolver um projeto sobre as diferentes fontes
de energia elétrica no Brasil.

Vocé podeiniciar o capitulo conversando com os alunos sobre Estatistica. Pode-se perguntar a
classe como esse ramo da Matemética esta presente no dia a dia. E possivel citar como exemplos
as EleicBes 2016, o Censo do IBGE, as questdes que aparecem nas provas do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem). E importante, também, comentar sobre o uso da estatistica em outras
disciplinas, como Geografia ou Histéria, e sobre sua importancia para a Politica e a Economia.

Segundo pesquisas, o processo de aprendizagem de Probabilidade e Estatistica se torna mais
efetivo quando os conceitos sdo trabalhados a partir de um banco de dados elaborado pelos alunos.




Poressarazdo, antes de efetivamente iniciar o estudo do capitulo, vocé e os alunos podem eleger
uma situacdo para, a partir dela, realizar uma coleta de dados e entdo, com base nesse banco de
dados, realizar um estudo estatistico da situacdo para que emerjam as etapas do processo esta-
tistico e também os conceitos visados pelo capitulo.

Escolhida a situacdo com a qual os alunos irdo trabalhar, vocé pode, antes da coleta de dados,
discutir o objetivo do estudo a ser realizado. E a partir dessa reflexdo que os alunos devem per-
ceber quais serdo as varidveis a serem analisadas e, consequentemente, quais tipos de dados
referentes a situacdo escolhida devem ser coletados por eles. Essa discussdo pode ser realizada
por meio da comparacdo dessa situacdo que pretendem estudar com outras abordadas pelos
meios de comunicacdo a partir de um tratamento estatistico.

Ap6s os alunos terem percebido claramente quais sdo os objetivos do estudo estatistico a ser
realizado, as varidveis a serem analisadas e, portanto, os dados a serem coletados, é importante
que, com seu auxilio, reflitam a respeito de como a amostra deve ser selecionada.

Realizada a coleta de dados, pode-se discutir com os alunos a respeito da melhor forma de
organiza-los e agrupa-los. Essa é uma oportunidade para que sejam discutidas as especificidades
de cadaumdos graficos estudados e para que escolham aqueles que melhor representam os dados
coletados. Na construcdo dos graficos, é possivel incentiva-los a atribuir titulo e a identificar os
eixos (no caso de graficos de barras e de segmentos) com as varidveis de interesse.

Ainda combase nobanco de dados construido pelos alunos, vocé pode solicitar que determinem
amédia aritmética, a mediana e a moda referentes a tais dados. E importante que vocé explore
o significado de cada um desses parametros, que tipo de informac8es a respeito da amostra
selecionada é trazido por eles, quais sdo as vantagens e desvantagens de se trabalhar com cada
um deles etc.

O estudosobre probabilidades sera ampliado e consolidado no tépico 4. Vocé pode iniciar esse
tépico conversando com a classe sobre os usos didrios que fazemos da nocdo de probabilidade,
como, por exemplo, as chances de ganhar um sorteio, previses meteoroldgicas, previsdo de re-
sultados de um experimento, inferéncias arespeito de uma populacdo a partir de dados coletados
numa amostra etc.

A nocGes de experimento aleatdrio, espaco amostral e evento de um experimento aleatério
podem ser mais bem compreendidas quando os alunos tém oportunidade de vivenciar situaces
cujoresultado depende exclusivamente do acaso. Situacdes que envolvam lancamento de dados,
lancamento de moedas, sorteios etc. devem ser estimuladas, pois isso contribui para que o aluno
desenvolva nocdes de aleatoriedade e estimacdo.

Ao trabalhar com as atividades da secdo Trabalhando os conhecimentos adquiridos (pagi-
nas 127 a131), vocé pode estimular os alunos a trocar ideias e compartilhar suas estratégias e
conclus@es. Isso poderd ampliar o repertério deles no que diz respeito a leitura e a interpretacdo
de graficos e de estratégias de resolucdo de situacdes-problema que envolvam o conceito de
probabilidade. Pode-se aproveitar esse momento para sanar as duvidas dos alunos e avaliar os
conhecimentos apreendidos por eles.
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Segmentos proporcionais e
semelhanca

> Conteddos

Razdo entre medidas de segmentos e segmentos proporcionais (razdo, proporcdo, razdo entre
segmentos de reta, segmentos proporcionais); teorema de Tales (retas paralelas cortadas por
transversais, teoremade Tales nos triangulos); teorema da bissetrizinterna; semelhanca (figuras
e poligonos semelhantes, razdo entre os perimetros de dois poligonos semelhantes, razdo entre
areas de poligonos semelhantes); triangulos semelhantes (linhas homdélogas, teorema funda-
mental da semelhanca de triangulos, casos de semelhanca de triangulos); homotetia

> Objetivos

e Ampliar e consolidar as nocdes de razdo e de proporcdo.

e Compreender as ideias de razdo entre medidas de segmentos de retas e de segmentos
proporcionais.

e Compreender o teorema de Tales e aplica-lo para resolver situaces-problema.

e Compreender algumas aplicac8es do teorema de Tales, como a construcdo geométrica da
divisdo de um segmento e o teorema de Tales nos triangulos.

e Compreender o teorema da bissetriz interna e aplica-lo para resolver situacdes-problema.

e Produzir e analisar transformacdes e ampliacdes/reducdes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes e desenvolvendo, assim, o conceito
de semelhanca.

e Analisar qual é arazdo entre os perimetros de dois poligonos semelhantes e também qual
é arazdo entre as areas de dois poligonos semelhantes.

¢ |dentificar triangulos semelhantes sequndo cada um dos casos de semelhanca.

e Compreender o teorema fundamental da semelhanca de triangulos e como aplica-lo para
resolver situacdes-problema.

e Compreender a nocdo de homotetia e aplicar suas propriedades.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situac8es-problema.

> Orientacoes

Aaberturado capitulo (paginas 132 e 133) oferece aoportunidade para que vocé discuta com
os alunos sobre ampliacdo e reducdo de figuras, identificando seus elementos variantes (lados,
superficie e perimetro) e invariantes (angulos). Se julgar conveniente, vocé pode propor que fa-
cam ampliacGes e reducdes de figuras usando papel quadriculado. Essas atividades preliminares
podem contribuir para que os alunos desenvolvam o conceito de semelhanca.

Aproveite asecdo Trocando ideias (pagina134) pararetomar as nocdes de razdo e proporcdo.
Vocé pode solicitar aos alunos que, em um papel quadriculado, facam uma figura e depois sua
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ampliacdo de 25% ou sua reducdo de 50%, por exemplo. Além de estimular a criatividade deles,
essa atividade contribui para que vocé perceba se eles compreenderam que se duas figuras sdao
semelhantes, entdo a razdo entre medidas de lados correspondentes é constante.

Antes deintroduzir o teoremade Tales, vocé pode retomar as relac8es entre os angulos forma-
dos por retas paralelas cortadas por uma transversal. Vocé pode usar o software Geogebra a fim
de que os alunos possam perceber a validade do teorema de Tales, que, posteriormente, devera
ser cuidadosamente demonstrado.

0 Geogebra também oferece a oportunidade para que os alunos investiguem como podem
dividir um segmento em partes proporcionais e verifiquem intuitivamente a validade da proprie-
dade que diz que toda paralela a um lado de um triangulo determina, sobre os outros dois lados,
segmentos proporcionais. Tal experiéncia pode contribuir para que os alunos compreendam essas
aplicacGes do teorema de Tales. Veja um exemplo de como vocé pode encaminhar a verificacdo
experimental do teorema de Tales nos triangulos.

a) Construa, utilizando o Geogebra, um triangulo qualquer ABCe determine um ponto Dsobre
o segmento AC.

b) Trace uma reta paralela a BC passando por D e que intercepte ABem E.
¢) Desloque ospontose verifique aspectosdafiguraconstruida que permaneceraminvariantes.
e) Fixe os pontos A, Be Cutilizando o menu do Geogebra.

f) Altere a posicdo do ponto D(P,, P,, P,, P,, P;) sobre ACe preencha a tabela.

Posicao

P P P, P | P | P P P, P | P | P
AE

AE AB
DE

DE B
AD

AD AC

g) Responda as seguintes questdes:
e Se o ponto Destiver no ponto médio de AC, qual serd o valor do quociente %?

e Em cada posicdo, as raz8es tém o mesmo valor?
e Quais sdo as proporcdes que podemos obter com as diferentes medidas na tabela?
e Existe alguma relacdo entre a paralela a um dos lados do triangulo e os outros lados?

Antes de introduzir o teorema da bissetriz interna, retome o conceito de bissetriz e como
podemos construir a bissetrizde um angulo utilizando régua e compasso. Tal teorema também
pode ser conjecturado pelos alunos por meio dainteracdo com o software Geogebra. Os alunos
costumam se mostrar motivados com atividades em que sdo incentivados a investigar a valida-
de de alguma propriedade e acabam se convencendo da validade dela, depois de formalizada.

Ao trabalhar com o conceito de semelhanca no tépico 4, é importante incentivar os alunos a
comparar um poligono com seu semelhante a fim de que identifiquem os elementos variantes
e invariantes para que dai concluam que se dois poligonos sdo semelhantes, entdo os angulos
correspondentes sdo congruentes e as medidas dos lados correspondentes sdo proporcionais.
Outro aspectoimportante é que se apenas uma das condicOes estiver satisfeita, issondo garantea
semelhanca entre poligonos e, nesse caso, vocé pode pedir aos alunos que apresentem exemplos
de poligonos que satisfacam uma condicdo, mas ndo a outra, para que percebam, portanto, que
tais poligonos ndo sdo semelhantes.



Para que percebam o que acontece com a razdo entre os perimetros de poligonos semelhan-
tes, vocé pode propor aos alunos que construam, com o auxilio do Geogebra, diversos poligonos
semelhantes, que determinem a medida do perimetro de cada um e que calculem arazdo entre as
medidas de seus perimetros. Espera-se comisso que eles verifiquem que o ndmero obtido corres-
ponde arazdo entre as medidas de dois lados correspondentes. Analogamente, os alunos podem
conjecturar que a razdo entre as areas de poligonos semelhantes é igual ao quadrado da razdo
de semelhanca entre eles. Pode-se comentar também que a congruéncia de poligonos é um caso
particular de semelhanca em que também sdo preservadas as medidas dos lados correspondentes.

Ao trabalhar com homotetia, vocé pode explorar a construcdo de figuras homotéticas também
com o auxilio do Geogebra, e ndo somente com régua e compasso. A partir dessas construcdes,
os alunos poderdo ser levados a perceber, em vez de tal fato ja ser diretamente apresentado por
vocé, a propriedade de que duas figuras homotéticas sdo semelhantes.

Ao explorar as atividades propostas, é de grande valia estimular os alunos a justificarem suas
estratégias e respostas a luz dos conceitos trabalhados no capitulo. Essa é uma forma de, aos
poucos, contribuir para que possam articular melhor suas ideias e para que possam expressa-
-las de modo cada vez mais claro e preciso. Pode-se propor também que sempre reflitam sobre a
razoabilidade da resposta encontrada, pois isso os conduz a depuracdo do processo de resolucdo
empregado a fim de identificar possiveis falhas.
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> Conteddos abordados

ProjecBes ortogonais; triangulo retangulo (elementos de um triangulo retangulo, relactes
métricas no triangulo retangulo); teorema de Pitdgoras e aplicacdes (diagonal de um quadrado e
alturadeum triangulo equildtero); raz8es trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno
e tangente de um angulo agudo); as razdes trigonométricas de angulos de 30°,45°e 60°; tabelas
de razdes trigonométricas (trabalhando com a calculadora); resolugdo de problemas envolvendo
aplicacdes das razdes trigonométricas

> Objetivos

e Compreender a nocdo de projecdo ortogonal.
e Ampliar e consolidar os estudos sobre triangulos retangulos.
e Compreender o teorema de Pitagoras e suas aplicacdes.

e Reconhecer as razdes trigonométricas em um triangulo retangulo (seno, cosseno e a tan-
gente de um angulo agudo).

e Obterosvaloresdoseno, do cosseno e da tangente dos angulos de medidas 30°, 45° e 60°.

e Utilizar uma tabela com valores aproximados de senos, cossenos e tangentes de angulos
agudos para resolver problemas.

e Resolver problemas envolvendo aplicac8es das razdes trigonométricas estudadas.

> Orientacoes

Asecdo Trocando ideias (paginal174) propde arealizacdo de uma experiéncia, e é importante
que vocé auxilie os alunos nessa tarefa. Espera-se que essa atividade preliminar, aliada a outros
exemplos, permita aos alunos conjecturararelacdo entre as medidas dos catetos e da hipotenusa
de um triangulo retangulo.

Ao trabalhar as no¢Bes de projecdo ortogonal de um ponto sobre umareta e de um segmento
sobre umareta, vocé pode retomar a construcdo da perpendicularaumareta porum ponto usando
régua e esquadro.

Aoiniciar o estudo dasrelacdes métricas no triangulo retangulo no tépico 2, vocé pode propor
que, por meio de investigacdes utilizando o software Geogebra, os alunos percebam a validade
das relacdes métricas no triangulo retangulo. Veja, a seguir, um exemplo de como essa atividade
pode ser encaminhada.

a) No Geogebra, construa a figura sequinte, na qual ABC é um triangulo retangulo em A; o
segmento AH, de medida h, é uma das alturas desse triangulo; 0 segmento BH, de medida
m, é a projecdo ortogonal do cateto AB, de medida c, sobre o lado BC, e o segmento HC, de
medida n, é a projecdo ortogonal do cateto AC, de medida b, sobre o lado BC.
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b) Na figura construida, verifique quais triangulos sdo semelhantes, justificando cada uma
dessas semelhancas. (AABC~ AHBA ~ AHAQ)

¢) Mecaos segmentos AB, BC, AC, AH, HC, BH.

d) A partir do que foi obtido no item b, determine cada uma das seguintes razges:

AABC ~ AHBA AABC ~ AHAC AHBA ~ AHAC
AB, BC, AC AB, BC, AC HB, BA, HA
HB BA HA HA AC HC HA AC HC

e) Movimente os pontos A, Bou Cpara obter outros triangulos e, a cada movimento, observe
as razdes explicitadas no item d.

f) Responda as seguintes questdes:
e O que vocé percebe ao movimenta os pontos A, Bou (7

e O que vocé pode concluir?

Apds essa atividade, vocé pode apresentar aos alunos o teorema de Pitdgoras e solicitar que
tentem demonstra-lo usando as relacGes métricas estudadas no tépico anterior.

Vocé pode aproveitar o “gancho” da secdo Um pouco de histéria da pagina 181, referente a
Pitdgoras, e solicitar aos alunos que, em grupos, facam uma pesquisa a respeito das diferentes
demonstraces do teoremade Pitagoras dadas aolongo do tempo. As figuras a seguirrepresentam
construcBes associadas a diferentes demonstracdes do teorema de Pitdgoras. A primeira figura
refere-se a demonstracdo chinesa e a sequnda, a demonstracdo do ex-presidente dos Estados
Unidos, James Abraham Garfield (1831-1881).

b a

[
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Pode-se pedir aos alunos que compartilhem o que pesquisaram com os colegas e, se julgar
necessario, vocé pode ajuda-los a explicar as demonstraces encontradas.

Ao trabalhar com as aplicac8es do teorema de Pitagoras, vocé pode pedir aos alunos que, em
duplas, descubram a relacdo entre a medida da diagonal do quadrado e a medida de seus lados



e também que descubram a medida da altura de um triangulo equilatero com base também na
medida de seus lados. Pode-se chamar a atencdo para o fato de que em ambos os casos \/872: £,
pois ¢ € uma medida e, portanto, sé assume valores positivos.

Vocé pode mostrar aos alunos como utilizar o teorema de Pitagoras para localizar na reta

numérica alguns ndmeros irracionais, por exemplo, —\/5, —\/E, \/E \/5 etc., nareta numérica. A
imagem a sequir ilustra esse processo:
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No tépico 5, em que sdo trabalhadas as raz8es trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e
60°, vocé pode propor aos alunos que eles mesmos construam um quadro com 0 Seno, 0 COSSeNo
e a tangente dos angulos dessas medidas. Para construir esse quadro, eles devem lembrar que
adiagonal do quadrado o divide em dois triangulos retangulos e isésceles (congruentes), que 0s
angulos dabase deumtrianguloisdsceles sdo congruentes, que todos os angulos internos de um
triangulo equilatero medem 60° e que a altura, a bissetriz e amediana que partem de um mesmo
vértice de um triangulo equildtero coincidem.

Ao trabalhar a tabela de valores aproximados de seno, cosseno e tangente, pode-se chamar
a atencdo dos alunos para que percebam que os valores de seno e cosseno de angulos agudos
sempre estdo entre O e 1. Se possivel, vocé pode pedir aos alunos que calculem, utilizando uma
calculadora cientifica (presente também em muitos celulares), o seno, o cosseno e atangente de
alguns angulos e que comparem os valores obtidos com os presentes na tabela. Essa é umaforma
ndo s6 de familiarizad-los com a calculadora cientifica, como também de reforcar o fato de que os
valores presentes na tabela se tratam de aproximacdes.

Ao explorar os problemas do tépico 7 e as atividades do item Aplicando da secdo Trabalhando
os conhecimento adquiridos (paginas 199 a 205), procure incentivar os alunos a justificar suas
resolucdes e avaliar se a resposta alcancada atende as condicBes impostas pelo problema. Vocé
podeidentificarasdificuldades enfrentadas por eles e retomar algum conceito se achar necessario.

Espaco para anotacies do professor




Circunferéncia, arcos erelacdes
metricas

Conteddos abordados

Comprimento da circunferéncia; medida de um arco de circunferéncia; relaces métricas em
uma circunferéncia (relacdo entre as cordas, relacdo entre as secantes, relacdo entre secante e
tangente)

Objetivos

e Compreender como calcular a medida do comprimento de uma circunferéncia.

¢ Entender como determinara medida de um arco de circunferéncia e compreender arelacdo
entre a medida desse arco em unidades de comprimento e sua medida em graus.

e Compreender as relacdes métricas existentes entre cordas de uma circunferéncia, entre
secantes e entre secante e tangente.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situac8es-problema.

Orientacoes

As paginas de abertura desse capitulo (paginas 206 e 207) oferecem a oportunidade para
que vocé retome adiferenca entre circulo e circunferéncia e também para que os alunos percebam
que o comprimento de uma circunferéncia depende da medida do seu raio. Se julgar necessario,
vocé pode propor que mecam o comprimento de algumas circunferéncias desenhadas em um
papel e que comparem essa medida com a do raio, para que percebam que quanto maior o raio,
maior é o comprimento da circunferéncia.

Apés trabalhar o tépico 1, que trata do comprimento da circunferéncia, vocé pode reproduzir
as sequintes afirmac8es no quadro de giz e pedir aos alunos que identifiquem aquelas que sdo
verdadeiras.

a) Onumeroréirracional. Resposta: verdadeira

b) O comprimento de uma circunferéncia é proporcional ao seu raio. Resposta: verdadeira

¢) Umaaproximacdo para o ndmero rt é obtida ao dividir o diametro pelo comprimento de uma

dada circunferéncia. Resposta: falsa

d) Ocomprimento de uma circunferénciando é proporcional ao seu diametro. Resposta: falsa

Vocé pode iniciar o topico 2 solicitando aos alunos que, a partir do comprimento de uma
circunferéncia, determinem o comprimento de meio arco, de um quarto de arco etc. Pode-se
chamar a atencdo deles para que percebam a relagdo entre a medida de um arco em unidades de
comprimento e sua medida em graus, que passa pela mobilizacdo de noc8es de proporcionalidade
e também pelo cdlculo por meio de regra de trés simples.

Em vez de apresentar diretamente as relacGes métricas em uma circunferéncia, vocé pode
levar os alunos a percebé-las, e o software Geogebra é uma ferramenta interessante para isso.
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Seqgue uma sugestdo de encaminhamento de atividades a serem realizadas no Geogebra e que
tém por objetivo levar os alunos a conjecturarem as relacdes métricas em uma circunferéncia.

Relacdo entre as cordas

a)

b)

d)

e)

Trace uma circunferéncia e as cordas ABe CDque se interceptam em um ponto P no interior
da circunferéncia, conforme mostra a ilustracdo a sequir.
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*D

Meca os segmentos PA, PB, PCe PD.

Identifique uma proporcionalidade existente entre essas medidas. Movimente o ponto
A e o ponto C para modificar a posicdo e o comprimento das cordas. A proporcionalidade
identificada se mantém?

Modifique o raio da circunferéncia. O que acontece com a proporcionalidade?

Enuncie essarelacdo métrica que vocé observou entre as cordas de uma circunferéncia que
se interceptam em um ponto P no interior da circunferéncia.

Relacdo entre as secantes

a)
b)

c)
d)

e)
f)
g)

Trace uma circunferéncia e um ponto Pna sua regido exterior.

Trace, por P, 0s segmentos PB e PD secantes a circunferéncia.

LUIZ RUBIO
.

Meca os segmentos PA, PB, PCe PD.

Identifique uma proporcionalidade existente entre as medidas obtidas. Movimente o ponto P
para modificar a configuracdo da figura. A proporcionalidade identificada se mantém?

Modifique o raio da circunferéncia. O que acontece com a proporcionalidade?
Compare essas relacdes com as obtidas na atividade anterior.

Generalize enunciando uma propriedade a partir do que vocé péde perceber por meio dos
itens anteriores.



Relacdo entre secante e tangente
a) Trace uma circunferéncia e um ponto Pna sua regido exterior.
b) Por P trace o segmento PC secante a circunferéncia.

c) Por P trace o segmento PA tangente a circunferéncia no ponto A.

2o
o>

°0O
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d) Meca os segmentos PA, PBe PC.
e) Modifique a posicdo do ponto P. Vocé conseqgue perceber alguma relacdo entre as medidas
obtidas?
f) Modifique o raio da circunferéncia. A relacdo ainda se mantém?
g) Enuncie a propriedade observada.
Ao propor atividades de investigacdo apoiadas em um software como o Geogebra, isso contribui
para que os alunos atribuam significado as demonstracdes dessas relacdes métricas.

Ao propor que resolvam as atividades do item Aplicando da secdo Trabalhando os conheci-
mentos adquiridos (paginas 221 a 225), é de grande valia estimular os alunos a trocar ideias
paraque ampliem seurepertério de estratégias de resolucdo de problemas. Pode-se solicitar que,
por fim, facam uma autoavaliacdo e que descrevam o que apreenderam e 0s conceitos em que
ainda tém dificuldade. Isso poderd ser o mote para que vocé repense suas estratégias didaticas
e retome algum conceito.
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Poligonos regulares

> Conteddos abordados

Poligonos (elementos de um poligono, poligonos inscritos e poligonos circunscritos a uma
circunferéncia, propriedades); poligonos requlares (definicdo, propriedades, construcdes geomé-
tricas comrégua e compasso, elementos de um poligono regular); relaces métricas nos poligonos
regulares (quadrado inscrito em uma circunferéncia, triangulo equildtero inscrito em umacircun-
feréncia, hexagono regular inscrito em uma circunferéncia, poligonos requlares circunscritos)

2> Objetivos

e Ampliar e consolidar o estudo de poligonos regulares.

e CompreenderasnocBesde poligonoinscrito e de poligono circunscrito aumacircunferéncia.
e Construir com régua e compasso poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia.

e |dentificar elementos de um poligono reqular.

e Compreender como determinaramedidado dangulo central e dos angulosinternos e externos
de um poligono reqular a partir do nimero de lados.

e Compreender as relac8es métricas nos poligonos regulares.

¢ Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situacGes-problema.

> Orientacoes

Aspaginas de abertura (paginas 226 e 227) oferecem a oportunidade para que vocé facaum
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos no que dizrespeito ao conceito de poligono
regular. Com base nesse levantamento, vocé pode planejar de que formaird fazeraabordagemdo
capitulo, visando reforcar e retrabalhar aquilo que ainda ocasiona duvidas nos alunos e, ao mesmo
tempo, tratar de novos contelddos, de forma que a estratégia adotada para o estudo da tematica
seja sempre desafiadora para eles.

No tépico 1 é retomado o conceito de poligono. A situacdo inicial ilustra a construcdo de um
pentdgono por dobradura. Se vocé julgar conveniente, pode propor aos alunos que reproduzam
tal construcdo e que facam outras que gerem outros poligonos. Sequem alguns exemplos, apre-
sentados por Buske (2007), da construcdo de poligonos por dobraduras.

1 Disponivelem: <http://base.repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/91082/buske_n_me_rcla.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 25 maio 2015.



Retangulo

uma dobra.

1. Em um pedago de papel qualquer, fazer

anterior.

2. Dobrar uma perpendicular a dobra

LUIZ RUBIO

dobra.

3. Dobrar outra perpendicular a primeira

4. Dobrar uma paralela a primeira dobra.

) __________

5. Desdobrar o papel.

(

6. Retangulo pronto.

Quadrado

1. Em um pedago de papel
retangular, dobrar fazendo
o lado menor coincidir
com o lado maior.

2. Dobrar e desdobrar a aba
restante e abrir o papel.

3. Quadrado pronto.
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Retdangulo dureo

1. Dobrar ao meio um papel com a forma de
quadrado.

2. Dobrar para a frente marcando a diagonal
do retangulo obtido.

___

3. Abrir o papel.

4. Dobrar a bissetriz do angulo mostrado
na figura.

5. Virar completamente a figura para que
fique como mostra o passo seguinte.

6. Dobrar essa parte para a frente marcando
uma dobra perpendicular a base da figura.

7. Esta é a figura obtida depois de feita a
dobra. Agora, basta desdobrar o papel.

8. Retangulo procurado.
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Tridngulo equilatero

1. Dobrar ao meio um papel com a forma de
quadrado e desdobrar.

2. Dobrar de modo que os pontos destacados
fiquem um sobre o outro.

3. Dobrar e desdobrar a aba restrante e abrir
o papel.

4. Dobrar fazendo os dois pontos destacados
coincidirem.

5. Dobrar e desdobrar a aba restante e abrir
o papel.

6. Temos um tridngulo equilatero.

Pentagono regular

1. Dobrar a diagonal de um papel com a
forma de quadrado.

2. Dobrar ao meio e desdobrar.
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3. Considerar os pontos A, B, C, e D. Marcar o ponto D no ponto médio do segmento AB,

dobrando e desdobrando.

C

Qt’
,
,

,

,

4. Marcar o ponto E no ponto médio do
segmento AD, dobrando e desdobrando.

5. Considerar o ponto F. Dobrar e desdobrar
para marcar a reta que une os pontos E e F.

A
E
.
D
,’.G
'f‘g[ .
C 2 L Y24
F

7. Dobrar para a frente e marcar a bissetriz
do angulo CFG.

8. Dobrar a ponta produzida pela dobra
anterior ao longo do segmento FE.

A E
\Y

9. Dobrar para trés todo o lado direito do
segmento FE.
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>
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10. Dobre todas as camadas. Essa dobra
deve passar pelo ponto destacado e ser

perpendicular ao lado esquerdo da figura.

il

11. Desdobrar o papel.




Octégono regular

1. Dobrar ao meio uma folha de papel com a 2. Dobrar ao meio.
forma de quadrado.

3. Dobrar e desdobrar a diagonal. 4. Dobrar a bissetriz dos angulos formados
de cada lado da diagonal.
,/, I&

5. Dobrar e desdobrar a aba formada. 6. Desdobrar o papel.

Apés discutir, conforme propGe o livro, como construir alguns tipos de poligonos regulares com
0 auxilio de régua e compasso, vocé pode trabalhar com tais construc8es também no Geogebra,
mostrando, também, que hdaumaferramenta que constréi diretamente qualquer poligono reqgular,
bastando que o usudrio do software marque dois pontos e escolha o nimero de lados do poligono.

Antesde trabalharadeterminacdo da medida do angulo central e dos angulosinternos e exter-
nos de um poligono regular a partirdo ndmero de lados, propor aos alunos que construam alguns
poligonos regulares no Geogebra, mecam os angulos central, internos e externos e investiguem
arelacdo existente entre essas medidas e o niimero de lados do poligono.

Ao tratar das relacBes métricas nos poligonos regulares, sdo deduzidas algumas férmulas.
Vocé pode, ao trabalhar os exemplos e as atividades deste topico, chamar a atencdo dos alunos
para o fato de que, caso ndo se lembrem das férmulas, poderdo resolver os problemas utilizando
métodos alternativos, como a aplicacdo do teorema de Pitagoras e das razdes trigonométricas.
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Pararealizar as atividades do item Aplicando da secdo Trabalhando os conhecimentos adqui-
ridos (paginas 242 e 243), os alunos terdo que mobilizar os conceitos apreendidos nesse capitulo
e também conceitos que foram estudados em anos anteriores. VVocé pode aproveitar a oportuni-
dade paraidentificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos e retomar algum conceito que ndo
tenha ficado claro. E importante incentiva-los a compartilhar suas estratégias e respostas para
que possam ampliar seu repertorio.

Espaco para anotacdes do professor




Area de figuras planas

> Conteddos abordados

Area (figuras equivalentes); drea do retangulo, do quadrado e do paralelogramo; drea do
triangulo (triangulo equilatero, triangulo circunscrito e inscrito em uma circunferéncia); area do
trapézio e do losango; drea de um poligono regular; area do circulo (area da coroa circular e do
setor circular)

> Objetivos

e Ampliar e consolidar a nocdo de drea de uma figura plana.
e Compreender a nocdo de figuras equivalentes e aplicar essa nocdo no calculo de dreas.

e Compreender como calcular a area de retangulos, quadrados, paralelogramos, triangulos,
trapézios, losangos, poligonos regulares em geral, circulos, coroas circulares e setores
circulares.

e Entender como calcular adreade triangulos equildteros, de triangulos inscritos em circun-
feréncias e de triangulos circunscritos a circunferéncias.

¢ Mobilizar os conceitos e procedimentos apreendidos para resolver situacdes-problema.

> Orientacbes

As nocBes de drea e de medida de drea jd foram estudadas pelos alunos em outros momentos
e, porisso, é importante que vocé dé inicio aabordagem do capitulo 10 procurando perceber quais
sdoasideiasreferentes a essatematica que os alunos ja possuem e também quais sdo aquelas nas
quais apresentam maior dificuldade. A partir desse panorama inicial é que vocé podera planejar
o tratamento que dara ao assunto, visando proporcionar aos estudantes uma abordagem que
sempre seja desafiadora para eles.

Vocé pode iniciar o capitulo conversando com os alunos sobre a importancia do calculo de
areas emalgumas situacdes cotidianas, por exemplo, na construcdo civil, na compra de um tecido,
de um tapete etc. Pode-se também fazer uma lista na lousa com alguns exemplos de situacdes
mencionadas pelos alunos e em que o conceito de drea esteja presente. A situacdo das paginas
de abertura (paginas 244 e 245) oferece a oportunidade para que vocé discuta com eles uma
das aplicacde praticas do calculo de drea: a determinacdo da medida da superficie de um terreno
destinado a uma plantacdo ou construcdo.

A nocdo de figuras equivalentes é bastante importante para o calculo de areas. E com essa
no¢do que a partir da drea do retangulo podemos descobrir como se determina a area de um
paralelogramo qualquer, de um tridngulo, de um trapézio, de um losango etc. Uma vez bem com-
preendida, essa nocdo pode permitir aos alunos que calculem dreas de figuras planas sem ter
de necessariamente recorrer as férmulas. A atividade 4 da pagina 249 pode contribuir para a
compreensdo dessa nocdo e merece atencdo especial.
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A secdo Lendo e aprendendo (pagina 250) trata do Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), cujo calculodo valor a pagar depende, entre outras coisas, da medida da superficie em que
o imdvel estd construido. Vocé pode solicitar aos alunos que, em grupos, facam uma pesquisa na
Prefeitura da cidade visando compreender, de fato, como tal imposto é calculado. Os resultados
obtidos pelos grupos devem ser compartilhados, e vocé pode aproveitar a discussdo para esta-
belecer as relacdes devidas entre a pesquisa realizada e o cdlculo de areas.

Ao trabalhar o cdlculo da drea de um quadrado, vocé pode destacar que esse quadrildtero é um
retangulo “especial”, pois tem dois pares de lados paralelos, quatros angulos de 90° e seus quatro la-
dostémamesmamedida. Assim, o calculo de sua drea segue o que foi estabelecido para o retangulo.

Ao trabalhar o cdlculo da drea do paralelogramo, pode-se chamar a atencdo dos alunos para
que percebam que podemos obter um retangulo de drea equivalente a esse paralelogramo usando
o conceito de figuras equivalentes. Se julgar necessario, vocé pode solicitar aos alunos que de-
senhem um paralelogramo em um pedaco de cartolina e que depois o decomponham, conforme
sugerem as ilustracBes da pagina 252, com o auxilio de uma tesoura. Em seguida, com o trian-
gulo retangulo e o trapézio obtidos, eles devem compor um retangulo cuja drea sejaa mesma do
paralelogramo inicial.

Vocé pode propor aos alunos que, apds concluirem as atividades 10 e 17 da pagina 253,
compartilhem suas estratégias com os colegas. Nessas atividades, os alunos podem valer-se da
ideia de figuras equivalentes e também da nocdo de simetria (estudada no 82ano).

E possivel, conforme mostrado na pagina 254, encontrar a drea de um triangulo fazendo a
decomposicdo de um paralelogramo. Para que os alunos se convencam de que os dois triangulos
obtidos sdo congruentes, vocé pode propor que desenhem novamente um paralelogramo em um
pedaco de cartolina, decomponham-no conforme sugerem as ilustracGes dessa pdgina e que, em
sequida, sobreponham os triangulos obtidos. Pode-se também retomar os casos de congruéncia
de tridangulos e chamar a atencdo deles para que percebam que os triangulos obtidos sdo con-
gruentes pelo caso lado-lado-lado (LLL).

E possivel, ao abordar o célculo da &rea de um tridngulo equilatero, de um tridngulo inscrito
em uma circunferéncia e de um triangulo circunscrito a uma circunferéncia, propor atividades
(utilizando o software Geogebra, por exemplo) nas quais os alunos tenham a oportunidade dein-
vestigarasrelacdes entre os lados do tridngulo e os raios da circunferénciainscrita ou circunscrita.

Novamente por meio de decomposicdo de figuras, que pode ser feita, por exemplo, com papel
e tesoura, os alunos podem chegar as formas de se calcular a medida da drea de um trapézio e
de um losango.

Ao trabalhar o cdlculo da drea de poligonos regulares, é importante que os alunos percebam
que este pode ser decomposto em triangulos isésceles e congruentes e que, portanto, a drea do
poligonoreqular seraigual a soma das areas de cada umdos triangulos que o comp8em. Vocé pode
pediraeles que repitam oraciocinio feito para o hexagono, utilizando outros poligonos regulares
antes de partirem para ageneralizacdo. Aideia é que os alunos entendam o raciocinio empregado
e se convencam da validade da relacdo obtida apdés a generalizacdo.

Ao trabalhar com a determinacdo da medida da drea de um circulo, vocé também pode utilizar
o software Geogebra para que os alunos possam explorar diferentes situacdes, decompondo o
circulo em um ndmero cada vez maior de setores circulares congruentes.

E importante que os alunos, ao realizarem as atividades do item Aplicando da secdo Traba-
Ihando os conhecimentos adquiridos (paginas 264 a 267), ndo se apeguem demasiadamente
as férmulas estudadas. Vocé pode incentiva-los a mobilizar as ideias principais abordadas no
capitulo comas nocdes de simetria pararesolver algumas das atividades propostas, por exemplo,
as atividades 14, 18, 20, e os Desafios das paginas 264 e 266.



Matematica comercial e
financeira

> Conteddos abordados

Operac8es sobre mercadorias; juro simples; juro composto
> Objetivos

e Compreender as no¢des de preco de compra, preco de venda, lucro e prejuizo.
e Compreender aideiade juro simples.

e (alcular juro simples.

e Compreender aideia de juro composto.

e (alcular juro composto.

e Distinguir juro simples de composto.

e Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situac8es-problema.

> Orientacbes

E fundamental que vocé tenha consciéncia de que a Matemética Financeira é um dos contel-
dos mais motivadores da Educacdo Bdsica por contribuir significativamente para a formacgdo dos
estudantes como cidaddos, dando-lhes condicBes de lidar, de maneira critica e reflexiva, com
situacOes financeiras presentes em seu cotidiano, como, por exemplo, realizar uma compra e
decidir qual forma de pagamento é mais vantajosa: se a vista ou a prazo. Exatamente por essa
razdo, o trabalho com esse contelido deve ser realizado de forma significativa para os alunos e
ndo com base na memorizacdo e aplicacdo de férmulas. Deve-se sempre buscar a construcdo dos
conhecimentos por parte dos préprios alunos.

Aabordagem de contelidos sobre Matematica Financeira propicia aos alunos entenderem como
funciona o mundo em que vivem. A capacidade de elaborar um orcamento doméstico, analisar
se é ou ndo vantajoso comprar determinado produto, programar uma poupang¢a para um curso
superior ou para a velhice sdo algumas das competéncias que os alunos precisam desenvolver.

0 trabalho com quest@es relacionadas a Matemadtica Comercial e Financeira deve se pautar
na discussdo de aspectos relacionados a transacdes comerciais e financeiras, que sdo, de fato,
fundamentais para a formacdo dos estudantes como cidaddos - ideias cujo desconhecimento
por parte da maioria da populacdo, acaba, em algum momento, Ihe trazendo prejuizos. Conforme
indicam pesquisas realizadas na drea da Educacdo Financeira, na Educac¢do Basica, devem ser
propostas atividades que evidenciem para os alunos, dentre outras quest8es, que:

e Acréscimos ou descontos acumulados devem ser multiplicados e ndo somados.
e Pagamentos da mesma quantia em datas distintas ndo tém o mesmo valor.
e Quantias que se referem a datas distintas ndo podem ser somadas.

e SO é possivel comparar formas diferentes de pagamento se as quantias forem calculadas
tendo como referéncia a mesma data.




Eimportante vocé perceber que o trabalho com situac8es da Matemética Comercial e Financeira
possibilitaabordar, de maneira contextualizada, conceitos matematicos importantes do curriculo,
como proporcionalidade, porcentagem, raizes de indice n, funcdes afim etc. Além disso, o ideal é
que aabordagem de tépicos de Matematica Financeira permeie toda a Educacdo Basicae que seja
feitasempre por meio de situacdes-problema que realmente possam ter significado para os alunos
e que os facam perceber aimportancia das ferramentas matemdticas necessarias pararesolvé-las.

Asituacdo proposta nas paginas de abertura (paginas 268 e 269) e a secdo Trocando ideias
(pagina 270) contribuem para que vocé faca um levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos no que diz respeito a nocdo de juros. Vocé pode aproveitar a oportunidade para retomar
o conceito de porcentagem.

Ao iniciar o estudo das Operac8es sobre mercadorias, no tépico 1, vocé pode propor como
primeira tarefa que os alunos realizem uma pesquisa a respeito da etimologia dos termos lucro e
prejuizo, pois aorigem dessas palavras Ihes trard informacdes também arespeito de seus sentidos
na Matematica Financeira. E interessante também pedir aos alunos que tragam para a sala de
aula noticias de jornais, revistas ou da internet que falem sobre lucro e prejuizo e que elas sejam
discutidas para que os estudantes possam, de fato, compreender os significados dessas nocdes.

Maisinteressante, do pontode vista pedagdgico, é, em vez de vocé apresentar diretamente que
o precode venda deve ser o preco de compra mais o lucro, levar os alunos, por meio de reflexdes,
a construirem eles préprios essa ideia. Da mesma forma, quando a situacdo envolver prejuizo,
os proprios estudantes devem ser levados a perceber que o preco de venda é o preco de compra
menos o prejuizo. Pode-se chamar a atencdo deles para que observem se o lucro ou o prejuizo esta
sendo calculado sobre o preco de compra ou sobre o preco de venda da mercadoria em questdo.

Ao trabalhar com juro simples, é importante que os alunos, com base na analise de regulari-
dades presentes em situacBes-problema, possam chegar as expressdes para o calculo do juro e
do montante. Para isso, pode-se propor a seguinte atividade:

e Marcelo aplicou R$ 500,00 por dois anos a uma taxa de juro simples de 2% a.m.

a) Monteumatabelaexplicitando o valordojuro obtido porele mésamés, aolongo desses
dois anos, por meio dessa aplicacdo. Resposta: montagem da tabela

b) Qualfoiojurototal obtido por Marcelo por meio de tal investimento? Resposta: R$ 240,00

c) Construaumatabelaexplicitando, més a més, durante esses dois anos, o valor do mon-
tante obtido por meio dessa aplicacdo financeira. Resposta: montagem da tabela

d) Ainda considerando esse problema, expresse, em funcdo de n, os juros e 0 montante
obtidos apds terem se passado n meses a partirdoinicio da aplicacdo. Resposta: J =10n
e M=10n+500

Finalmente, ap6s essa atividade ser trabalhada com cuidado, vocé pode formalizar o contetido
visado.

Ao trabalhar com o conceito de juro composto, vocé pode ampliar os exemplos propostos e
pedir aos alunos que realizem a sequinte atividade:

e Um capitalde R$ 1 000,00 foi aplicado a taxa de juro composto de 5% a.m., isto &, rendera,
a cada més, juro de 5% calculados sempre sobre o montante disponivel no més anterior.

a) Qualserd omontante disponivel paraoinvestidor sacar depois de um més de aplicacdo?
Quanto de juro o capital terd rendido nesse periodo? Respostas: R$1050,00; R$ 50,00
b) Qual sera o montante disponivel para o investidor sacar depois de dois meses de apli-

cacdo? Quanto de juro o capital tera rendido nesse periodo? Respostas: R$ 1102,50;
R$102,50



¢) Qual serd o montante disponivel para o investidor sacar depois de trés meses de apli-
cacdo? Quanto de juro o capital tera rendido nesse periodo? Respostas: R$ 1157,63;
R$ 157,63 (resultados aproximados).

d) Utilizando aquilo que vocé péde observar naresolucdo dos itens a), b), ¢), obtenhauma
expressdo que lhe permita determinar o montante disponivel paraoinvestidor sacarapés
nmeses de aplicacdo, sendo n um ndmero inteiro qualquer maior do que 1. Resposta:
M=1000 (1,05)"

e) Um capital C foiaplicado a umataxadejuro composto idurante umintervalo de tempo t.
Determine o montante (M) disponivel para o investidor sacar apds essa aplicacdo.
Resposta: M= C(1 + i)’

Apdés a atividade, convém chamar aatencdo deles de que o juro composto é calculado sobre um
montante cada vez maior e que isso ocorre porque ele incide sobre um capital que ja incorporou
outro(s) juro(s).

E interessante que vocé converse com eles sobre a importancia do juro composto, pois essa
é a base do atual Sistema Financeiro, ja que sdo utilizados pelas instituices bancdrias e finan-
ceiras na cobranca e recebimento de juros nas opcdes de empréstimos, pagamentos, aplicacdes,
financiamentos, entre outros servicos do ramo.

Esse é um momento oportuno para vocé conscientizar os alunos sobre os riscos de uma pessoa
gastarmais doque recebe e também sobre acompra de produtos que podem ndo ser necessarios.

Em problemas envolvendo operac8es financeiras, é fundamental salientar para os alunos a
importancia de o periodo e a taxa de juro estarem expressos na mesma unidade.

Asecdo Lendo e aprendendo (paginas 276 a 278) tratadaideiade inflacdo e dos indicadores
econdmicos. Vocé pode chamar a atencdo dos alunos para o fato de que a taxa de inflacdo ndo
fornece uma medida absoluta, mas sim uma média. Se a taxa de inflacdo em um periodo foi de,
por exemplo, 10%, isso ndo implica aumento de 10% de todos os produtos, mas sim que a média
ponderada dos aumentos de precos de alguns produtos foi de 10%. Dessa forma, alguns produ-
tos podem ter tido um aumento de preco de 8% e outros, de 12%. Além disso, os alunos devem
compreender que existem diversos fatores que podem influenciar as taxas de inflacdo, como a
escassez de produtos, deficit orcamentario do Governo, desequilibrio na balanca de pagamentos,
entre varios outros.

A sequir, vocé pode propor estas atividades que exploram noc¢des relativas a alguns indices
econdmicos utilizados no pais:

Sejulgar necessdrio, vocé pode, com base nos indices inflacdo e em informacGes atuais sobre
osindicadores econdémicos, promover um didlogo com os alunos sobre a situacdo financeira atual
do pais e até mesmo compard-la com a de outros paises. Esse pode ser um momento oportuno
para que vocé, com o professor de Histéria ou Geografia, promovam um projeto interdisciplinar
relacionado a situacdo econdmica brasileira atual.

Ao propor aos alunos a realizacdo das atividades do item Aplicando da secdo Trabalhando os
conhecimentos adquiridos (paginas 282 a 285), é importante incentiva-los a usar a calculadora
simples ou cientifica. Nesse momento, mais importante que efetuar os calculos é mobilizar as
nocdes de lucro, prejuizo e juros para resolver as situacdes-problema propostas.
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