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ApresentAção

Caro aluno,

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

A Matemática jamais deve ser vista como problema, mas sim como 
solução. Ela nos conduz por caminhos aparentemente tortuosos ou 
inacessíveis, abrindo atalhos, encurtando distâncias e superando 
obstáculos cotidianos ou científicos.

Com as situações apresentadas neste livro, você adquirirá 
conhecimentos que ajudarão no desenvolvimento da sua formação 
escolar, pessoal e profissional. Em cada página estudada, tarefa 
resolvida ou atividade solucionada, você perceberá que a Matemática 
é uma ferramenta poderosa que pode te ajudar a resolver muitos 
problemas.

O autor

Aos meus pais,
Isaías, Maria Amélia (in memoriam)
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estrutura de capítulo

É hora de 
observar 
e disCutir
Composto de  
um texto que  
explora a imagem da 
abertura e atividades 
que incentivarão 
você a refletir sobre o 
conteúdo que será  
trabalhado, 
considerando  
o conhecimento 
obtido em 
capítulos ou em 
anos anteriores.

Páginas de 
abertura

O conteúdo do 
capítulo é explorado 

inicialmente em duas 
páginas de abertura, 

compostas de uma 
imagem e o boxe 

“É hora de observar 
e discutir”.

Cada volume está dividido em capítulos, organizados de acordo com esta estrutura:

aPresentação 
dos Conteúdos
O conteúdo é 
apresentado de 
forma clara e direta. 

um PouCo 
de história
Contextualização do 
conteúdo na história 
da Matemática.

Lendo e 
aPrendendo

Texto que explica 
e enriquece o 

conteúdo principal.

troCando ideias
Situação introdutória 

sobre o conteúdo 
abordado no capítulo.
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atividades
Após cada conteúdo estudado, 
propomos atividades com 
nível de dificuldade crescente. 
Algumas delas abordam o 
cálculo mental e o trabalho 
com a calculadora. Outras 
propõem a discussão e a 
resolução em dupla.
Os ícones ajudarão você a 
identificar essas atividades.

trabaLhando os 
ConheCimentos 

adquiridos
Atividades que, no final de cada 

capítulo, abordam todo o conteúdo 
apresentado. A seção é dividida 

em duas partes:
• Revisitando — composta 
de atividades de revisão e 

autoavaliação;
• Aplicando — explora o conteúdo 

por meio de atividades com 
diferentes níveis de dificuldade, 

incluindo atividades “Desafio” 
e algumas do enem.

resoLvendo em equiPe
Em alguns capítulos, há uma 

proposta de atividade para 
incentivar a participação 

coletiva dos alunos na resolução 
de situações-problema.

cálculo mental

trabalho com a calculadora

duplas
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1 Potenciação e radicais
c

a
p

ít
u

lo 1

é hora de observar e discutir

Galáxias são sistemas constituídos por estrelas, gás e sólidos, 
que se conservam unidos pela força gravitacional. 

A galáxia em que vivemos é a Via Láctea. Ela tem a forma 
de  um disco com braços espirais e é composta de centenas de 
 bilhões de estrelas, sendo o Sol uma delas. O diâmetro da Via 
Láctea é da ordem de 100 000 anos-luz (AL), ou seja, cerca de 
946 000 000 000 000 000  km. Enquanto o Sol dá uma volta 
completa na galáxia, a Terra dá 280 000 000 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 às questões.

 Quantos anos demora para o Sol dar uma volta completa em 
torno da Via Láctea?

 Qual é a escrita da potência de 10 cujo valor é um milhão? E 
um trilhão?

 Você conhece uma maneira mais simples de escrever núme-
ros muito grandes como o que expressa o diâmetro da galáxia? 
Se souber, escreva esse número de outra forma.

280 000 000 de anos

106; 1012 

Resposta pessoal. É possível que os alunos escrevam 946 8 1015.

Professor, é conveniente retomar este texto 
quando trabalhar o conceito de notação científica.

10
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Potenciação e radicais
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Esta foto, de 1982, mostra um olhar 
em direção ao centro da Via Láctea, 
a cerca de 30 000 AL do Sol.

neste capítulo, vamos trabalhar com as propriedades das potências com expoentes 
inteiros. serão apresentados os conceitos e as propriedades dos radicais. o aluno vai 
poder trabalhar com a adição, a subtração, a multiplicação, a divisão, a potenciação 
e os produtos notáveis envolvendo radicais. na abertura do capítulo, temos a 
aplicação da potenciação para expressar números muito grandes.
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

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

Observe que o menor desses descansos de mesa tem quatro fileiras de quatro peças, 
portanto, 42 peças. Entre essas peças, o descanso apresenta três fileiras de três espaços 
vazios, ou 32 espaços vazios. Ao todo, nesse descanso, são 16 peças e 9 espaços vazios.

O descanso maior tem 52 peças de madeira e 42 espaços vazios. Ao todo são 25 peças e 
16 espaços vazios.

Agora, responda às questões.
 Quantas peças e quantos espaços vazios tem um descanso, semelhante a esses, 

com lados de 6 peças? E com lados de 7 peças?
 Quantas peças e quantos espaços vazios tem o superdescanso da foto abaixo?
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o
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R
 iM
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62 ou 36 peças, 52 ou 25 espaços vazios; 
72 ou 49 peças, 62 ou 36 espaços vazios.

122 ou 144 peças e 112 ou 121 espaços vazios.
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O expoente é um número inteiro maior que 1

O expoente é 1

O expoente é zero, com base não nula

an 5 a 8 a 8 a 8 ... 8 a, com n . 1
n fatores

1 Potência de um número real 
com expoente inteiro

Considere a potência a n, em que a é um número real e n é um número inteiro. Como determinar 
o valor dessa potência, caso o expoente n seja um número maior que 1, igual a 1, nulo ou negativo? 
Observe os casos a seguir.

• 35 5 3 8 3 8 3 8 3 8 3 5 243
5 fatores

3 fatores

• (20,5)3 5 (20,5) 8 (20,5) 8 (20,5) 5 20,125

  Exemplos  

4 fatores

• 24 5 2 8 2 8 2 8 2 5 16

2 fatores

• 82
1

2
1

2
1

4
1

2 5 2 2 5
2

e e eo o o

  Exemplos  

• 71 5 7 • 5 5
3 3

2 5 2
1

e o

  Exemplos  

• 50 5 1 • 9 18
2 5

0

e o

a 1 5 a

a 0 5 1, com a % 0

00 não está 
definido.

O expoente é um número inteiro negativo, com base não nula

a 2n 5 
a a
1 1

5n

n
e o  , com a % 0

g
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o
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g
e

 t
u

tu
M

i
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

 2 Calcule as potências de expoente negativo.

a) 721 g) 
3
2

2
22

e o

b) 
5
1

22

e o  h) 
4
7

22

e o

c) (20,5)24 i) 1022

d) 
9
5

12

e o  j) (21)25

e) 
8
3

2
12

e o  k) 
100
1

12

e o

f) (23)23 l) 2(20,1)4

base

  Exemplos  

• 521 5 5
1 • 4

3
3
4

2 5 2
12

e o

• (27)22 5 7
1

49
1

2 5
2

e o • 3
2

2
3

8
27

2 5 2 5 2
3 32

e eo o

observações

1 Quando a base é negativa, o sinal da potência é:
• positivo, se o expoente é par.
 (20,1)2 5 (20,1) 8 (20,1) 5 0,01

2 Convenciona-se que 224 representa 2(24) 5 2(2 8 2 8 2 8 2) 5 216, enquanto que  
(22)4 é igual a (22) 8 (22) 8 (22) 8 (22) 5 16

 Logo: 224 % (22)4

• negativo, se o expoente é ímpar.

 882
1

2
1

2
1

2
1

8
1

2 5 2 2 2 5 2
3

e e e eo o o o

 1 Calcule as potências a seguir.

a) 07 f) 2(0,3)0

b) 252 g) 
3
2

2
3

e o

c) 2(1,2)2 h) (20,01)4

d) 2(22)5 i) 
2
5

2
3

e o

e) (25)2 j) 
3
2

1
2

e o

 3 Calcule cada uma das potências abaixo.

a) 32 c) 30 e) 322

b) 31 d) 321 f) 323

 4 Escreva no caderno cada item na forma 
de potência com expoente inteiro negati-

vo, lembrando que 
a

1
n  5 a2n, com a % 0.

a) 
10

1
4  b) 

1

57  c) 
1

23  d) 
1

75

 5 Escreva no caderno os números como 
potência de base 2.

a) 64 b) 
1

32
 c) 256 d) 

1
64

 6 Calcule o valor das expressões abaixo.

a) (23)2 1 (23)3

b) 2(22)4 1 (22)5 8 423

c) (40 9 421) 9 (421 9 422)

d) 
( ) ( , )

( )

2 0 1

1

2 1
2
2 2

5

2 2

e) 
3
1

3
1

2 2 2
2 22

e eo o

0

225

21,44

32

25

21

0,00000001 
ou 1028

27
8

2

125
8

2

5
9

3
8

2

3
1

27
1

2
33

2

401
4

2

9
80

2

9
1

27
1

2

7
1

49
16

100
1

9
4

25

16

100

21

20,0001

9

3

1

10 24 527 223 725

26 225 28 226

218

1

9
25

14
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Propriedades das potências com expoentes inteiros

Vamos prosseguir nosso estudo indicando simbolicamente as propriedades do cálculo com 
potências de expoente inteiro e base real não nula.

Produto de potências de mesma base

Quociente de potências de mesma base

Potência de potência

Potência de um produto ou de um quociente

am 8 an 5 am 1 n

am 9 an 5 am 2 n

(am)n 5 am  8 n

(a 8 b)m 5 a m 8 b m

(a  9 b)m 5 a m  9 b m

• [(20,2)23]21 5 (20,2)(23) 8 (21) 5 (20,2)3

• (2x)x 2 1 5 2x 8 (x 2 1) 5 2x x22

  Exemplos  

• (105)22 5 105 8 (2 2) 5 10210

• [(23)2]24 5 (23)2 8 (24) 5 (23)28

• 72 8 725 5 72 1 (25) 5 723

• 5m 2 1 8 52 1 m 5 5m 2 1 1 2 1 m 5 52m 1 1

  Exemplos  

• 34 8 35 5 34 1 5 5 39

• 82
1

2
1

2
1 1

255
( )3 3 2 522 2 2 1 2 2

e e e eo o o o

• 522 9 524 5 522 2 (24) 5 522 1 4 5 52

• 32m 2 1 9 31 2 m 5 32m 2 1 2 (1 2 m) 5 32m 2 1 2 1 1 m 5 33m 2 2

  Exemplos  

• 102 9 105 5 102 2 5 5 1023

• 
( , )
( , )
0 3
0 3

2

5

 5 (0,3)5 2 2 5 (0,3)3

• (10 8 0,2)3 5 103 8 0,23

• 5
3

5
3

5
2

2

22

2

2

e o

  Exemplos  

• (3 8 5)22 5 322 8 522

• (2 9 5)3 5 23 9 53
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

observação

Preste muita atenção às desigualdades abaixo, com bases reais não nulas e expoentes inteiros.

• am 1 an % am 1 n

• am 2 an % am 2 n

• (am)n % amn , com a, m e n % 1

• (a 1 b)n % an 1 bn, com: a % 2b; a, b e n % 1

• (a 2 b)n % an 2 bn, com a % b

 1 Aplique as propriedades e expresse os re-
sultados na forma de uma só potência.

a) 35 8 322

b) m5 8 m26, com m % 0

c) (0,1)23 8 (0,1)3

d) 521 8 523 8 522

e) 5x 8 5x 1 1 8 5x 2 2

f) a x 2 2 8 a x 1 3, com a % 0

 4 Reduza a uma potência de base 5.

a) 254 d) 
125

1
2  

b) 12523 e) 2522

c) 62521 f) (0,04)23

 6 Escreva, na forma fracionária, a expres-
são (324)5.

 7 Sendo a 5 1024, b 5 1025 e c 5 103, deter-
mine:

a) a 8 b 8 c 

b) a 9 b2 

c) 
8
c

a b
2

2 2

d) a 9 (b 8 c)

 8 Simplifique cada expressão.

a) 

8

2
1

2
1

2
1

6

3 2

2

2

e

e

eo

o

o

b) 
8

2

16 8
9

2 3

c) 
9
8 ( )

x x

x x
3 2

10 2 4

2  , com x % 0

d) 
8

5

5 5
x

x x

5

3 2 1

2

2 2

 5 Determine o valor das potências 232

 e (23)2.

 3 Aplique as propriedades das potências de 
um produto ou de um quociente.

a) (3 8 7)4

b) (24 8 a23)21, com a % 0

c) (a23 8 b22)5, com a % 0 e b % 0

d) 
5
2

32

e o

e) (x21 8 y23)22, com x % 0 e y % 0

f) (a3x 9 bx )24 , com a % 0 e b % 0

 2 Transforme em uma só potência.

a) (52)24

b) (n25)4, com n % 0

c) (0,13)224

d) (52)n

e) 53 9 512

f) 
x

x
2

3

2  , com x % 0

g) a22 9 a23, com a % 0

h) 9
2
1

2
1

2 52 2

e eo o

33

526

m21

53x 2 1

(0,1)0

a2x 1 1

0,1272

n220

52n

528

529

x 5

a1

2
1

3

e o

2
1

7

e o

3
1
20

5
2

3

3

2

2

34 8 74

224 8 a3

a215 8 b210

x 2 8 y6

a212x 9 b24x

58

529

526

56

524

524

512 e 64

1026

106

10224

1022

x 23

28

53x 1 2
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Lendo e aprendendo

Notação científica

Os números muito grandes ou muito próximos de zero podem ser escritos por meio de um 
produto da for ma x 8 10n, em que:

• x é um número escrito na forma decimal cuja parte inteira tem um único algarismo diferen-
te de zero;

• n é um número inteiro.

Nome do
prefixo

Símbolo do
prefixo

Potência de base 10 
correspondente ao prefixo

Significado do prefixo  
na forma decimal

tera T 1012 1 000 000 000 000 (trilhão)
giga G 109 1 000 000 000 (bilhão)

mega M 106 1 000 000 (milhão)
quilo k 103 1 000 (mil)
hecto h 102 100 (cem)
deca da 101 10 (dez)
deci d 1021 0,1 (décimo)
centi c 1022 0,01 (centésimo)
mili m 1023 0,001 (milésimo)

micro j 1026 0,000001 (milionésimo)
nano n 1029 0,000000001 (bilionésimo)
pico p 10212 0,000000000001 (trilionésimo)

Chamamos essa representação de notação científica.

Prefixos mais conhecidos

Você já deve ter ouvido afirmações como estas:
— A medida do comprimento do móvel era de 80 centímetros.
— Quero comprar 5 quilogramas de carne.
— A usina termoelétrica produzia 17 megawatts de energia.
— O pendrive tem 32 gigabytes de memória.
As partes em negrito das palavras acima – centi, quilo, mega e giga – são denominadas 

prefixos. Cada prefixo corresponde a uma potência de base 10. A seguir, estão relacionados 
os prefixos mais conhecidos.

  Exemplos  

• 5 760 5 5,76 8 103

3 casas 4 casas

4 casas 6 casas 7 casas

5 casas

• 36 480 5 3,648 8 104

• 0,00075 5 7,5 8 1024 • 0,000008 5 8 8 1026 • 0,000000457 5 4,57 8 1027

• 520 000 5 5,2 8 105
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Lendo e aprendendo

Calculadora científica

A calculadora científica é ideal para muitos tipos de cálculo.
Ela permite introduzir cálculos na forma como são escritos, 

além de possibilitar a resolução de cálculos básicos, fracionários, 
de porcentagem, científicos e estatísticos. Nos smartphones, como o da foto, você pode usar 
uma calculadora científica; basta escolher um aplicativo que inclua essa funcionalidade.

Vamos aprender como utilizar as teclas yx x2 e yx x2 .
Observe as sequências e verifique os resultados que aparecem no visor de uma calcula-

dora científica.
• 23  2

2

2

9

9

yx

3

x2

3

5

3

1/2

yx

yx

x2

1/2

1/2

1/2

5

5
• 223  

2

2

2

9

9

yx

3

x2

3

5

3

1/2

yx

yx

x2

1/2

1/2

1/2

5

5• (22)23  

2

2

2

9

9

yx

3

x2

3

5

3

1/2

yx

yx

x2

1/2

1/2

1/2

5

5

• 92  

2

2

2

9

9

yx

3

x2

3

5

3

1/2

yx

yx

x2

1/2

1/2

1/2

5

5

• (29)2  

2

2

2

9

9

yx

3

x2

3

5

3

1/2

yx

yx

x2

1/2

1/2

1/2

5

5

A calculadora científica também mostra números em notação científica. Observe alguns 
casos:
• 4 8 107  

• 5,13 8 1012  

• 2,951753 8 10217  

O
w

e
 A

n
d

e
r

s
s

O
n

/A
lA

m
y

/G
lO

w
 Im

A
G

e
s

A distância aproximada da Terra ao Sol é 1,5 8 108 km.

•  Distância da Terra ao Sol 7 150 000 000 km
 Notação científica: 1,5 8 108 km
• Velocidade da luz 5 300 000 km/s
 Notação científica: 3 8 105 km/s
• Um ano-luz 7 9 460 000 000 000 km
 Notação científica: 9,46 8 1012 km
• Diâmetro da molécula da água 5 280 pm 5  

5 280 8 10212 m 5 0,000000000280 m
 Notação científica: 2,8 8 10210 m

m
e

r
y

d
O

ll
A

/s
h

u
tt

e
r

s
tO

c
k

• Diâmetro de um elétron 5 0,000000000000000001 m
 Notação científica: 10218 m
• Femtossegundo 5 0,000000000000001 s 
 Notação científica: 10215 s

G
u

Il
h

e
r

m
e

 c
A

s
A

G
r

A
n

d
I

Verifique a conveniência de lembrar aos alunos que calculadoras diferentes, por vezes, 
requerem procedimentos diferentes para os cálculos.

Femtossegundo é uma unidade de medida 
de tempo que corresponde a 10215 segundo.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Lendo e aprendendo

 1 Escreva, no caderno, os números em nota-
ção científica.

a) 85 700 e) 13 000 000

b) 945 000 000 000 f) 1 080 000 000

c) 0,00079 g) 0,00000000013

d) 0,0000002 h) 0,000000005

 2 Com uma área de 20 000 metros quadra-
dos, o Oceanário de Lisboa (Portugal) tem 
cerca de 7 500 000 litros de água divididos 
por mais de 30 aquários e 8 000 organis-
mos (entre animais e plantas) de 500 es-
pécies diferentes. Escreva em notação 
científica a quantidade de água, em litro.

 3 Uma pessoa adulta tem cerca de 5 litros de 
sangue. Em uma pessoa saudável, 1 mm3 
de sangue possui,  aproximadamente:
• 5 milhões de glóbulos vermelhos ou 

 hemácias;
•	 8 mil glóbulos brancos ou leucócitos.

Quantas hemácias e quantos leucócitos 
possui,  aproximadamente, um adulto?

 4 A Via Láctea é uma estrutura constituí-
da por cerca de 200 bilhões de estrelas e 
tem massa de cerca de 1 trilhão e 750 bi-
lhões de massas solares. A massa solar 
equivale  a 2  8  1030 kg. Escreva em nota-
ção científica a massa da Via Láctea, em 
quilo grama.

Bactérias do iogurte, em 
micrografia eletrônica de 

varredura, colorizadas 
artificialmente. 

O Streptococcus spp. 
(em branco) mede cerca de 

800 nm e o Lactobacillus spp. 
(em amarelo), cerca de 

4 000 nm.

s
P

l/
lA

ti
n

s
to

c
k

 5 Leia atentamente o boxe Lendo e apren-
dendo e responda às perguntas abaixo.
a) Quantas vezes o prefixo mega é supe-

rior ao prefixo quilo?
b) Quantas vezes o prefixo nano é infe-

rior ao prefixo mili?

Folha de S.Paulo, 15 fev. 2013, Ciência + Saúde, C6.

e
D

it
o

R
iA

 D
e

 A
R

te
/F

o
lh

A
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R
e

s
s

Acredita-se que os asteroides sejam restos do processo de formação do Sistema Solar 
há 4,6 bilhões de anos, aproximadamente. Eles são formados por rocha, carbono ou  metal. 
Viajando a 28 000 km/h, um asteroide com 45 metros de diâ metro e 130 000 toneladas 
 passou muito próximo à Terra no dia 15 de fevereiro de 2013. No caderno, escreva em nota-
ção científica a idade do Sistema Solar e a massa do asteroide que passou próximo à Terra, 
em quilograma.

8,57 8 104

9,45 8 1011

1,3 8 107

1,08 8 109

1,3 8 10210

5 8 1029

7,9 8 1024

2 8 1027

7,5 8 106 litros

Relembre aos alunos que 1dm3 5 1 c.

3,5 8 1042 kg

3.  glóbulos vermelhos: 2,5 8 1013 
glóbulos brancos: 4 8 1010

106

103

4,6 8 109 anos e 1,3 8 108 kg
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

2 Raiz enésima de um número real

Já sabemos que:
• 16  5 4, pois 42 5 16 • 9

64  5 3
8

•  ,1 212  5 21,1
Agora, vamos estudar raízes de um número real cujos índices podem ser qualquer número 

natural maior ou igual a 2.
A raiz de um número real a que tenha como índice um número natural n > 2 pode ser repre-

sentada assim:

índice

radicando
an

  Exemplos  

2 é o índice do radical.
16 é o radicando.

162  é o radical.
4 é a raiz.
Lemos: “raiz quadrada 
de dezesseis ”.

• 162  5 4

5 é o índice do radical.
2243 é o radicando.

24325  é o radical.
23 é a raiz.
Lemos: “raiz quinta de menos 
duzentos e quarenta e três”.

• 24325  5 23

observações

1 Podemos omitir o índice 2 na indicação da raiz quadrada.

2 Sendo n um número natural, n > 2, temos:  0n  5 0

3 O termo radical é também nome do símbolo 0 .

• 25 2552 • 169
49

169
49

52

 1 Como se leem os radicais abaixo?

a) 7  d) 325

b) 133  e) 10003

c) 174  f) 426

 2 Na expressão 3433  5 7, identifique:

a) a raiz;

b) o radicando;

c) o radical;

d) o índice do radical.

• 16 1652

raiz quadrada 
de sete

raiz cúbica 
de treze

raiz quarta de 
dezessete

raiz quinta de 
trinta e dois

raiz sexta 
de 42

raiz cúbica 
de um mil

7

343

3

3433
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

determinação da raiz enésima de um número real

Na determinação da raiz enésima de um número real a, ou seja, an , podem ocorrer os casos 
a seguir.

 1o caso: a > 0 e o índice n é um número natural, maior ou igual a 2.

 2o caso: a , 0 e o índice n é um número natural ímpar, maior que 2.

25  5 5
252  5 25

São sentenças verdadeiras. 25  5 !5
25  5 25

São sentenças falsas.

 3 A queda de um corpo, no vácuo, de uma altura h é regida pelas equações h 5 g
2
1

 8 t 2 e 

v 5 gt. Expressando o tempo (t ) em função da velocidade (v ) e da aceleração da gravida-
de (g), temos:

h 5 8g
g

v
2
1

2

2

 [ v 2 5 2gh [ v 5 gh2

Obtemos, assim, uma expressão correspondente à velocidade com que o corpo chega ao solo. 
Supondo que g 5 10 m/s2, com que velocidade chega ao solo um corpo que cai, no vácuo, de 
uma altura de 20 m?

  Exemplos  

• 16  5 4 [ 42 5 16
• 814  5 3 [ 34 5 81

• 1253  5 5 [ 53 5 125
• 325  5 2 [ 25 5 32

Sendo a  um número real, a > 0 e n um número natural maior ou igual a 2, dizemos 
que a expressão an  corresponde ao número real não negativo b tal que bn 5 a.

an  5 b [ bn 5 a

observação

Não é correto escrever 25  5 !5, pois o resultado de uma operação deve ser único. O radical 25  
corresponde ao número não negativo cujo quadrado é 25.
Assim:

  Exemplos  

• 100023  5 210 • 1 02425  5 24 • 2723  5 23

Sendo a  um número real, a , 0 e n um número natural ímpar, maior que 2, 
dizemos que an  corresponde ao número real negativo b tal que b n 5 a.

an  5 b [ bn 5 a

20 m/s
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Sendo a  um número real, a , 0 e n um número natural par diferente 
de zero, a expressão an  não representa um número real.

 3o caso: a , 0 e o índice n é um número natural par diferente de zero.

  Exemplo  

42  não é um número real, pois nenhum número real elevado ao quadrado é igual a 24.

 1 Determine o valor de:

a) 100 f) 823

b) 2564  g) 125

c) 25!  h) 3 16

d) 1442  i) 5129

e) 812 4  j) 12523

 2 Determine o valor das expressões abaixo.

a) 81 272 232  c) ,0 00014

b) ,0 1 0 251 2 13 3

 3 Em cada caso, determine o valor de a.

a) a  5 100 b) a3  5 26 c) a4  5 5

 8 Determine o valor de x.

x 5 21 13 7 41 1 1

 9 Calcule o valor de cada expressão.

a) 25 492
b) 100 10002 2 3

c) , ,0 04 0 361
d) 8 8113 4

e) 169 1442
f) 27 12 2 23 3

 4 Calcule o valor de cada expressão.

a) 162  c) 922  e) 122
b) ,1 44  d) 492  f ) 169

 5 Identifique os radicais que representam 
números reais.

a) 0  c) 1  e) 126

b) 12  d) 123  f) 1216

 6 Em cada caso, determine o valor de x.

a) x2  5 6, para x > 0

b) x 113  5 2, para x > 21

c) x54  5 1, para x > 0

d) x 21  5 5, para x > 22

 7 Sendo a 5 64 e b 5 36, determine:

a) a b a b1 2 1` j

b) 
8

8a

a b

b

Radicais

Chamamos de radical a raiz enésima de um número real a que tenha como índice um número 
natural n maior ou igual a 2.

  Exemplos  

• 5

• 173

• 64
14

• ,0 0024325

4

212

22

12

25

10

!5

23

21

2

26

20,5

0,1

10 000 2216 625

27 131,2

4.  a) não é número real. 
c) não é número real. 
e) não é número real.

alternativas a, c e d

18

7

23

5
1

4

1

5

220

22

0,8

5

22

1

22
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  Exemplos  

Propriedades dos radicais

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

1a propriedade

Observe as igualdades:

2a propriedade

Observe as igualdades:

Igualando I  a II , temos: 8 84 9 4 95

De modo geral:

Substituindo II  em I , obtemos: 433  5 4
De modo geral:

•   se n é um número natural ímpar maior que 2, ann  5 a, em que a é um número real.
•   se n é um número natural par, não nulo, a a5nn , em que a é um número real.

8 8a b a b5n n n  , em que a e b são números reais 
não  negativos e n é um número natural maior ou igual a 2.

  Exemplos  

• 8 83 7 3 75

• 8 8 8 82 3 7 2 3 754 4 4 4

• 8 85 17 5 1753 3 3

• 8 8 8 8x y x y2 253 35 3 35 5 5 , com x > 0 e y > 0

3a propriedade

Observe as igualdades:

Igualando I  a II , temos: 9
4

9
4

5

643  5 4 I 64 5 43 II

84 9 365 5 6 84 9  5 2 8 3 5 6I II

9
4

3
2

5
4

3
2

9
5I II

• 32 255 55  5 2 • ( )32 33  5 23• ( )2 22 5 22  5 2• 13 1352  5 13
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4a propriedade

Observe a igualdade:

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

Igualando I  a II , temos:

5 55 8833 3 23 2

De modo inverso, podemos observar que:

5 5 5 55 5 599 2266 66 33

De modo geral:

b
a

b
a

5n
n

n

 , em que a e b são números reais não negativos, 

com b % 0, e n é um número natural maior ou igual a 2.

a a5mn m pn p 99 , em que a é um número real não negativo, n é um número natural maior 
ou igual a 2, e m e p são números naturais diferentes de zero e p é divisor comum a m e n.

a a5mn m pn p 88 , em que a é um número real não negativo, n é um número natural maior 
ou igual a 2, e m e p são números naturais diferentes de zero.

  Exemplos  

• 
7
3

7
3

5

• 
b
a

b
a

b
a

5 53

5
3

3

5 5

3

3 3

, com a > 0 e b . 0

• 17 17
55

53
3

3

• b
a

b
a

7 7
5

3
5

5

35

, com a > 0 e b . 0

  Exemplos  

• 2 2 25 58835 3 25 2 610

• 3 3 35 58825 25 22 2 504

• x x x5 59968 6 28 2 34 , com x > 0
• b b b5 5991510 15 5 310 5 , com b > 0

De modo geral:

533  5 5 I

5 5 55 588 3 23 2 66 II
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

5a propriedade

Observe as igualdades:

Igualando I  a II , temos:

64 6453 6

De modo geral:

a a5 8nm m n  , em que a é um número real não negativo e m e n são 
números naturais com m e n maiores ou iguais a 2. 

 1 Determine o valor dos radicais.

a) 72  d) 655

b) 1133  e) ( )a b1 33

c) ( )x 2  f) 8a b3 33

 2 Decomponha o radicando em fatores pri-
mos e aplique a primeira propriedade dos 
radicais.

a) 25  c) 2568  e) 3433

b) 814  d) 121  f) 6254

 3 Transforme em um produto de dois ou 
mais radicais.

a) 85 17  d) 810 203

b) 8 85 7 114  e) 83 73

c) 8 x2 45  f) 8 8a b7 23

 4 Transforme em um quociente de radicais.

a) 
7
5

 d) 
b
a3  , com b % 0

b) 
11
73  e) 

x

y

2

5 3
5 , com y % 0

c) 
10
17

4  f) 
27
83

  Exemplos  

• 3 3 35 583 32 6

• 7 7 75 5853 3 5 15

• 2 2535 15

• 5 5 55 534 64 24

 5 Simplifique os radicais, dividindo o índice 
do radical e o expoente do radicando por 
um mesmo número.

a) 324  d) 8 a23 612 , com a > 0

b) 7105  e) 51015

c) 768  f) a b2 26 , com a > 0 e b > 0

 6 Decomponha os radicandos em fatores 
primos e, em seguida, simplifique os ra-
dicais.

a) 648  c) 24320

b) 62510  d) 12814

 7 Transforme em uma única raiz.

a) 5  d) 1165

b) 1325  e) 453

c) 73  f) x , com x > 0

 8 Determine o valor do número natural x 
maior ou igual a 2 nas expressões abaixo.

a) 2 25 x1015 2  c) 7 75x 3 15

b) 13 135 x96  d) 6 65 x9 36

64 8 25 53 3 64 225 566 6I II

7 6

11 a 1 b

ab

52  5 5

112  5 11

3. b) 8 85 7 114 4 4

2. e) 733  5 7

344  5 3

288  5 2

544  5 5

85 17

7

5

b

a
3

3

11

7
3

3

y

x

5

2
35

5

17

10
4

4

27

8
3
2

5
3

3

8 x25 45

810 203 3

83 73 3

8 8a b73 23 3

3 8 a2 24

34234

525

54 1130

1310 430

76 x16

734

ab3

523

2

72

3 5

23

Diga aos alunos que todas as propriedades dos radicais 
podem ser demonstradas matematicamente.

x
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

 2o caso: Um ou mais fatores do radicando têm expoentes iguais ao índice do radical.
 Podemos extrair um ou mais fatores do radicando que tenham expoentes iguais ao índice 

do radical e escrevê-los como fatores externos sem o expoente.

Em alguns casos, podemos decompor o radicando em fatores primos antes da extração. 

 11 Identifique as sentenças verdadeiras.

a) 
b

a
b
a

52

2

, com a . 0 e b . 0

b) a b a b1 5 1

c) a b12 2  5 a 1 b

d) 8a a  5 a, com a . 0

e) 8a b2 2  5 a 8 b, com a . 0 e b . 0

f) x y x y2 5 22 2 2 2  5 x 2 y

 10 Transforme em um único radical, escre-
vendo o radicando na forma mais simples 
possível.

a) 
24

20
 b) 

18

10
3

3

 c) 
24

30
4

4

 d) 
20

16
5

5

 9 Transforme em um único radical.

a) 83 5

b) 87 113 3

c) 8 82 5 7

d) 85 1012 12

e) 
8
8

12 15

f) 
8
8

12

9

15

103

3 3

3

g) 
8
120

4 10
6

6 3

3 simplificação de radicais

Simplificar um radical significa obter uma expressão mais simples, equivalente ao radical 
dado. Para isso, vamos utilizar as propriedades estudadas. Observe os casos a seguir. 

 1o caso: O índice do radical e os expoentes do radicando têm fator comum.
 Podemos dividir o índice do radical e os expoentes de todos os fatores do radicando por 

um mesmo número, diferente de zero.

  Exemplos  

• 5 5 55 59968 6 2 38 2 4

• 7 7 75 599106 10 26 2 53

  Exemplos  

Aplicando a 
1a propriedade.

Aplicando a 
2a propriedade.

• 8 82 3 2 3 2 35 533 33 3 3

Aplicando a 
1a propriedade.

Aplicando a 
2a propriedade.

• 8 85 7 5 7 5 75 544 44 34 343

6
5

9
53

4
54

5
45

alternativas a, d e e

15

773

70

5012

2
45

2
13

3
16

26
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

• 16 2 25 54 44

16

• 8 8 8180 2 3 5 2 3 5 6 55 5 582 2

180

16 2
8 2
4 2
2 2
1

180 2
90 2
45 3
15 3

5 5
1

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

• 85 5 5 5 55 53 2

53 250

• 8250 2 5 5 25 53 33 3

Observação

Podemos também introduzir fatores externos no radicando. Veja:

• 82 7 2 7 285 52

• 85 57 7 17155 53 33 3 3

• 8 8( )2 3 2 3 256 3 7685 5 582 4 2 44 4 4 4

Observe:

 1 Simplifique os radicais.

a) 5610  b) 1124  c) 7105  d) 108

 2 Retire fatores do radicando e simplifique.

a) 82 54  c) 2003

b) 3 72  d) 128

 4 Simplifique, fatorando o radicando.

a) 1053  d) 10003

b) 784  e) 288

c) 90 f) 10245

 5 Em cada caso, determine o valor de x > 0.

a) x3 5 6

b) x
2
1

5 8

 3 Introduza os fatores no radicando.

a) 2 73  c) ,0 2 3

b) 4 53  d) 5 10

49 104535

4 5 2 253

18 2

10 1003

3 10

212

563
25
3

3203 250
16
1

8 2

11
49

10

4

27

27
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Alguns radicais parecem ser não semelhantes por apresentarem índices ou radicandos dife-
rentes, mas, após aplicarmos algumas  propriedades e simplificações, podemos reescrevê-los 
como radicais claramente semelhantes.

 1 Reescreva as expressões, quando possí­
vel, para mostrar que são radicais seme­
lhantes.

a) , ,45 80 180

b) , ,54 128 2503 3 3

c) , ,90 250 1210

d) ,48 4054 4

 2 Identifique os pares de radicais seme­
lhantes.

a) 7 13 7e2

b) 5 15e3 3

c) 
2
11

2
11

e

d) 2 13 2e 25 5

4 Radicais semelhantes

Duas ou mais expressões que têm como fatores radicais com o mesmo índice e com o mesmo 
radicando são chamados de  radicais semelhantes.

  Exemplos  

• ,2 7 7 3
7e2  são radicais semelhantes.

• 7 10e3 3  não são radicais semelhantes, pois possuem radicandos diferentes.
• 3 3e4 3  não são radicais semelhantes, pois possuem índices diferentes. 

135 5 27 8 5

320 5 64 8 5

 53 4 5e3 3  são radicais semelhantes, ou seja, 135 320e3 3  são radicais semelhantes.

  Exemplos  

• Verificar se 135 320e3 3  são radicais semelhantes.
 8135 3 5 3 55 53 33 3

 8 8320 2 5 2 2 5 2 2 5 2 2 5 2 5 4 55 5 5 3 5 5 58 8 88 83 63 3 33 33 33 3 3 2 3 3

• Verificar se 25  e 82 33 2  são radicais semelhantes.
 82 2 2 2 2 4 25 5 585 4 2

 8 8 8 82 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 6 25 5 3 3 5 583 2 2 2 2 2

 4 2 6 2e  são radicais semelhantes, ou seja, 82 2 3e5 3 2  são radicais semelhantes.

alternativas a e d

Não são semelhantes ,2 3 3 54 4` j.

, ,3 5 4 5 6 5

, ,3 2 4 2 5 23 3 3

, 11, 53 10 10 10
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 2o caso: Todos os radicais podem ser reescritos como radicais claramente semelhantes.

5 Adição e subtração de radicais

Na adição e subtração com radicais, três casos podem ser considerados.

  Exemplos  

• ( )2 5 7 5 3 5 2 7 3 5 6 51 2 5 1 2 5

• 3 3 3 5 3 2
3 3 1 5 2

1 3 2
5 32 2 1 5 2 2 1 5 2e o

  Exemplos  

• 886 24 54 6 2 3 2 31 1 5 1 1 53 3

 8 8 886 2 2 3 2 3 35 1 1 52 2

 ( )6 2 6 3 6 1 2 3 6 6 65 1 1 5 1 1 5

• 8 88180 500 2 3 5 2 51 5 1 52 2 2 3

 8 8 8 82 3 5 2 5 55 1 52 2 2 2

 8 82 3 5 2 5 5 6 5 10 5 16 55 1 5 1 58 8

 3o caso: Apenas alguns radicais são semelhantes.
 Efetuamos as adições e subtrações dos radicais semelhantes e repetimos os  radicais 

não  semelhantes.

  Exemplo  

5 3 5 10 3 2 4 5 5 3 5 4 5 10 3 2 6 5 10 3 22 1 1 2 5 2 2 1 1 5 2 1 1` j

5 3 5 10 3 2 4 5 5 3 5 4 5 10 3 2 6 5 10 3 22 1 1 2 5 2 2 1 1 5 2 1 1` j

Preste muita atenção às desigualdades abaixo.

• 3 2 51 %  

• 2 5 2 51 %

• 25 24 5 241 % 1 . Nesse caso, devemos primeiro efetuar a adição expressa no radicando 
para depois extrair a raiz. Assim: 25 24 49 71 5 5

Cuidado!

 1o caso: Todos os radicais são claramente semelhantes.
 Efetuamos as adições e subtrações dos fatores externos e mantemos o mesmo radical. 
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

45

80

125

54

150

 1 Efetue as operações.

a) 7 5 7 2 72 1

b) 2 2 6415 5

c) 2 16 163 4 16 161 1 13 4 6

d) 3 2 7 3 6 2 2 31 1 2` `j j

e) 32 52 12 7 3 722 2 1

 2 Simplifique as expressões.

a) 3 2 7 2 6 22 23 3 3

b) 12 9 27 812 2 24 6 8

c) 2 150 4 54 6 242 1

d) 7 32 5 2 82 1

 3 Determine o perímetro das figuras.

 4 Considere, com aproximação de centési­
mos, 2  5 1,41 e 3  5 1,73. Determine o 
valor do número real y na forma decimal, 
sendo:

y 5 200 300 800 12001 1 1

a) b)

Se os radicais tiverem índices diferentes, devemos reduzi-los ao mesmo índice e depois 
efetuar a operação. 

Em alguns casos, podemos simplificar uma expressão que envolva radicais utilizando a pro-
priedade distributiva.

6 Multiplicação de radicais

No estudo da segunda propriedade dos radicais, vimos que:
8 84 9 4 95

Logo, podemos escrever:
8 84 9 4 95

De forma semelhante, temos:
• 82 7 1453 3 3 • 86 11 6655 5 5

  Exemplos  

• 885 6 5 6 305 5

• 8 810 12 10 12 1205 53 3 3 3

  Exemplo  

8 8 82 5 2 5 2 5 2005 5 53 2 3 23 6 6 6 6

  Exemplos  

• 8 8 8 8 83 2 5 3 2 3 5 3 2 3 5 6 5 31 5 1 5 1 5 1` j

• 8 8 8 8 8( )2 5 7 3 10 2 3 5 7 10 6 3505 5
G

u
il

h
e

r
m

e
 C

a
s

a
G

r
a

N
d

i

94,20

2 72

4 25

9 2 5 31

4 6 2 161 13 3

22 2 9 32

32

25 2

10 22 3

10 6

12 5

616

30
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

4   3

3   3

6 �   7

6 �   7

 1 Calcule mentalmente os produtos.

a) 815 6  d) 87 113 3

b) 83 6 4 55 5  e) 83 2 2 33 3

c) 82
2
1

 f) 10
10
10

8

 3 Efetue as multiplicações.

a) 882 3 505 5 5

b) 883
8
33

3

 2 Determine o perímetro e a área de cada 
figura.

 4 Determine os produtos.

a) 83 23  d) 82 84

b) 8 82 2 234 24  e) 85 58 6

c) 8810 12 305 3  f) ,0 04 62583 6

 5 Aplicando a propriedade distributiva, de-
termine os produtos abaixo.

a) 87 7 12` j

b) 85 1 5 32 1` `j j

c) 83 2 1 32 2` `j j

d) 85 2 31` j

e) 82 2 2 2 21 2` `j j

f) 82 1 22` j

a)

b)

• 8 8 8 8 85 7 5 5 7 5 5 5 7 5 5 35 25 35 52 5 2 5 2 5 2 5 2` j

• 8 82 5 3 5 2 3 2 5 3 5 5 6 2 5 3 5 5 5 11 2 5 2 1 2 5 2 1 2 5 1
2` ` `j j j

7 divisão de radicais

No estudo da terceira propriedade dos radicais, vimos que:

9
4

9
4

5

Logo, podemos escrever:

9
4

9
4

5

De forma semelhante, temos:

• 
4

17
4

17
53

3
3 • 

8
3

8
3

55

5
5

G
u

il
h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

1 1

90 773

12 305

3005

4
3

33

726 2 84

2 233 5724

8 82 2 3 57 16 2530

6 63

7 72

3 3 52

2 2

2 2 51

10 151

2 22

perímetro: 14 3  ;
área: 36

perímetro: 4 6 72` j;
área: 43 12 72` j

1

31
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Se os radicais tiverem índices diferentes, devemos reduzi-los ao mesmo índice e depois 
efetuar a operação.

8 Potenciação e radiciação de radicais

Observe as potências:
• 8 8 882 2 2 2 2 2 2 25 5 5

3 3` j  ; então: 2 25
3 3` j

• 8 8 8 8 8 85 5 5 5 5 5 5 5 5 55 5 53 4 43 3 3 3 3 3` j  ; então: 5 553 4 43` j

  Exemplos  

• 98 2
2
8

2
8 4 25 5 5 5

• 930 18
18
30

18
30

3
5

5 5 53 3
3

3
3 3

  Exemplo  

95 54
4 4

5
4
5

16
125

5 5 5 5
2

3

2

3
3

3 6

6
6 6

 1 Determine os quocientes.

a) 9128 23 3  c) 9
3
10

6
5

b) 93 355 25  d) 98 75 4 3

 2 Efetue as divisões.

a) 98 23  d) 910 23

b) 916 648 12  e) 97 75 6

c) 96 24  f) 98 84 8

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

De modo geral:
a a5m n nm` j  , em que a é um número real positivo, m é um número natural maior ou igual a 2 

e n é um número inteiro. 

  Exemplos  

• 85 5 5 5 5 55 5 5
3 3 2` j  

• 8 8 8 8 8 8 8 8( )ab a b a b a a b b b a b b ab5 5 5 5 5823 4 2 43 4 83 3 2 3 33 23a k

 ab ab5 32 23  , com a e b números reais positivos.
• 7 7 7 7 7 497 75 5 53 5 3 54 8 84 4 44 24` j

4 2

10

1

335

2 2
256

2
34

88

730

32
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Vamos agora entender o procedimento da radiciação com radicais.
Observe as igualdades:

64 4 25 532 2

64 256

Como as duas expressões são iguais a 2, então:
64 64 25 532 6

De modo geral:
a a5 8nm m n  , em que a é um número real maior ou igual a zero e m e n são números naturais 

maiores ou iguais a 2.

  Exemplos  

• 7 7 75 585 5 2 10

• 64
125

2
5

2
5

2
5

5 5 583
6

3

6

3
3 2

6

6

 1 Efetue as potenciações dos radicais abaixo.

a) 2 3
3` j

b) 2 2
7` j

c) ab3 4` j  , em que a . 0 e b . 0.

d) a b2 5 27
3` j  , em que a . 0 e b . 0.

e) 8
y
x

x

y
2

f p , em que x . 0 e y . 0.

f) y 35
2a k , em que y . 0.

 3 Calcule o valor de cada uma das expres­
sões abaixo.

a) 2 2 3 3 7
2
1

1 1 2 1
6 4 2

22

` ` ` ej j j o

b) 643
2a k

 4 Identifique a única alternativa correta. 

A expressão 
8

2

2 2

10 4

25

`

`

j

j
 é igual a:

a) 2310  d) 2410  

b) 25  e) 235

c) 2  

 2 Escreva como uma única raiz.

a) 54  c) 747

b) 2 2 3  d) 2564

Produtos notáveis em expressões que envolvem radicais

Observe estes produtos notáveis já estudados:

(x 1 y)2 5 x 2 1 2xy 1 y 2  quadrado da soma

(x 2 y)2 5 x 2 2 2xy 1 y 2  quadrado da diferença

(x 1 y)(x 2 y) 5 x 2 2 y 2  produto da soma pela diferença

24 3

ab ab3

y
x

1024 2

a ab8 2 67

y y5

2

217

4

alternativa c

728

2 124

2 54
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Podemos aplicar as regras dos produtos notáveis em expressões que envolvem radicais.  
Veja os exemplos a seguir.

• 883 2 3 2 3 2 2 3 2 6 2 5 2 61 5 1 1 5 1 1 5 1
2 2 2` ` `j j j

• 88 ( )7 2 7 2 7 2 2 7 4 7 4 11 4 72 5 2 1 5 2 1 5 2
2 2 2` `j j

• 83 2 3 2 3 2 3 2 11 2 5 2 5 2 5
2 2` ` ` `j j j j

Racionalização de denominadores

Considere a expressão fracionária 
3

5  , cujo  denominador é o número irracional 3 .

Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressão por 3 , obtendo uma 
 expressão equivalente:

8
8

3
5

3
5 3

3
3

5

Observe que a expressão equivalente 3
5 3  possui um denominador racional.

 1 Determine o valor das expressões.

a) 83 3 3 32 1` `j j

b) 87 2 3 5 7 2 3 52 1` `j j

c) 1 22
2` j

d) ( ) ( )7 2 7 22 18

 3 Utilizando as regras dos produtos notá-
veis, efetue:

a) 2 51
2` j

b) 8 3 8 32 1` `j j

c) 1 32
2` j

d) 1 21
2` j

e) 7 17 7 171 2` `j j

f) 5 32
2` j

 2 Mostre que o número 8( ( ))1 3 1 32 1
é inteiro.

A racionalização de  
denomi nadores consiste  

na obtenção de uma expressão  
com denominador racional, 
equivalente a uma anterior, 

cujo denominador  
possuía um ou mais  

radicais.

G
e

o
r

G
e

 T
u

Tu
m

i

A esse procedimento damos o 
nome de racionalização.

Para racionalizar o denominador 
de uma expressão fracionária de-
vemos multiplicar o numerador e o 
denominador por uma expressão 
com radical chamada fator racio-
nalizante, a fim de obter uma nova 
expressão equivalente com denomi-
nador  sem radical, ou seja, com de-
nominador  racional.

6

53

3 2 2 2

7 1 2 10

61

4 2 2 3

3 1 2 2

210

14 2 6 5(1)2  2 3
2` j  5 1 2 3 5 22

5

34
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A seguir, vamos estudar os principais casos de racionalização.

  Exemplos  

• 
2

5

 Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por 2 , 
obtendo uma expressão equivalente:

 
8

8
2

5
2

5 2
2

5 2
2

2
5 5

2
  Observe que 

2
2  5 1. Assim, ao multiplicarmos 

2
5  

por essa expressão, não alteramos seu valor.

• 17
4

17
4

17
2

5 5

 Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por 17  , 
obtendo uma expressão equivalente:

 
8

8
17
2

17
2 17

17
2 17

17
17

5 5
2

 

• 
7

3
5

 Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por 7 , 
obtendo uma expressão equivalente:

 88
8

5 7
3

5 7
3 7

5 7
3 7

35
3 7

7
7

5 5 5
2

• 11
5

11
5

5

 Vamos multiplicar o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por  11  , 
obtendo uma expressão equivalente:

 8
8

8
11
5

11
5 11

11
55

11
11

5 5
2

  Exemplos  

• 
7

3
3

 Multiplicamos o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por 723  :

 
8

8
7

3
7

3 7
7

3 7
7

7
5 5

3 33

23 23

23

23

• 
8

8
2
2

2
2

2
2 2

2
2 2 2

2
2

5 5 5 5
35 35 55

25 25
25

25

25

• 
8

8
3

12
3

12
3

12 3
3

12 3 4 3
3

3
5 5 5 5

47 47 77

37 37
37

37

37

 2o caso: O denominador é um radical de índice diferente de 2.

 1o caso: O denominador é um radical de índice 2.

35
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

 3o caso:  O denominador é uma adição ou subtração de dois termos, em que pelo menos 
um deles é um número irracional.

 Já aprendemos que o produto da soma pela diferença de a e b é: (a 1 b)(a 2 b) 5 a 2 2 b 2

  Exemplos  

• 
2 3

5
1

  Como nesse denominador há uma soma de dois números irracionais 2 31` j, multi-
plicamos o numerador e o denominador dessa expressão fracionária por 2 32` j. 
Utilizamos o produto da soma pela diferença para racionalizar o denominador.

 8
8

8

2 3

5

2 3

5 2 3
5 1

2 3
5 2 3

2 3

2 3

1
5

2

2
5

2

2
5 2 2

2

2
2 2` `

`

`

`
`

`

`j j

j

j

j
j

j

j

• 8 8

8

8

7 5
2

7 5

2

7 5
2 7 2 5

7 5
14 10

2
14 10

7 5

7 5
2

5
2

5
2

1
5

2
1

5
1

1

1
2 2` ` `

`

`j j j

j

j

• 
8

8

11 3
1

11 3

1

11 3
11 3

11 9
11 3

2
11 3

11 3

11 3
2

5
2

5
2

1
5

2
1

5
1

1

1
2 2` `

`

`j j

j

j

 1 Racionalize o denominador dos seguintes 
números.

a) 
2

7
 f) 

6

2 2

b) 
2

6
 g) 

2

5
3

c) 
8 3

5
 h) 

7 8

1
5

d) 
7

1
 i) 

7

1
3

e) 
3 5

2
 j) 

5

15
3

 3 No caderno, identifique a alternativa 
que corresponde ao valor da expressão: 

2

1

18

1

8

1
1 2

a) 
6
3

 c) 
288

102
 e) 

12
5 2

b) 12  d) 
12
5 22

 2 Racionalize os denominadores dos se­
guintes números.

a) 
3

1

11
 d) 

2

4 3

31

b) 
5 7

3

2
 e) 

2 2

2 1

2

2

c) 
7

3

21
 f) 

21

7

6

2

2

2

G
e

o
r

G
e

 T
u

Tu
m

i

alternativa e
2

7 2
3

2 3

5 3
24 14

45

3 2 2
5 43

2
3 12

12 4 62

6
5 71

2
2

7 22 3
3

7
7

7
493

15
10 3 253
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Revisitando

Aplicando

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

 1 A definição de potenciação foi revisada no início do capítulo. Escreva, no seu caderno, um 
exemplo de cada um dos itens a seguir.

a) Uma potência na qual o expoente é um número inteiro maior que 1.

b) Uma potência na qual o expoente é igual a 1.

c) Uma potência na qual o expoente é igual a 0 e a base é diferente de zero.

d) Uma potência na qual o expoente é um número inteiro negativo e a base é diferente 
de zero.

• Explique por que nos itens c e d, acima, a base não pode ser 0.

 2 Qual é a vantagem em se escrever números em notação científica?

 5 Qual é a relação entre racionalização de denominadores e produtos notáveis?

 4 Sabemos que 162  não é um número real. Por que essa raiz quadrada não é real?

 3 Um aluno escreveu o número 1  140 000 em notação científica como 11,4 # 105. Essa escrita 
está em notação científica? Explique.

 1 Calcule o valor das potências.

a) (22)0 e) 
3
1

22

e o

b) 2222 f) (23)4

c) (22)23 g) 
3
2

2

e o

d) 
5
1

2
22

e o  h) 
4
3

2
12

e o

 3 Calcule, utilizando as propriedades das 
 potências.

a) x 24 8 x 2 8 x 23 e) 
a

a
4

20

2 , com a % 0

b) 
b

b m2

, com b % 0 f) 
x

x
n

n 22

, com x % 0

c) (23)4 g) 223

d) (221)22 h) (2am)2m

 4 Calcule o valor das expressões.

a) (323)3

b) 5x 1 3 8 5x 2 3

c) 32m 9 31 2 m

d) (7a 8 7a 1 1) 9 7a 1 2

e) 
8( ) ( )

m

m m
x

x x

5

2 1 3 12 1
 , para m % 0

 5 Mostre que 2n 1 2n 1 1 5 3 8 2n, em que n é 
um número natural

 2 Calcule o valor das expressões numéricas.

a) (22)3 2 321

b) 50 1 521 1 522

c) 
3 3

2 2

2
1

0 1

0 1

2

2

d) 
2
1

2
1

1
1 22 2

e eo o

e) 13 1 (22)4 2 (22)3 1 40 1 2 8 223 1 14

f) (22) 1 (23) 8 (22)21 9 (23)

exemplo de resposta: 34 5 81

exemplo de resposta: 71 5 7

c) 00 não está definido matematicamente; d) Não existe divisão por zero.

exemplo de resposta: 
1000 5 1

exemplo de resposta: 422 5 
4
1

16
1

5
2

e o

simplificar a escrita de números muito grandes ou muito próximos de zero e facilitar cálculos operacionais com esses números.

a escrita não está em notação científica, porque a parte inteira do 
número na forma decimal deve ter um só algarismo de 1 a 9. 
assim, o correto seria 1,14 # 106.

Porque não existe um número real que multiplicado por ele mesmo resulte em 216.

Para racionalizar denominadores do tipo A 1 B ou A 2 B, sendo A ou B uma raiz quadrada, é preciso usar o produto da soma pela 
diferença, pois, dessa maneira, ambas as parcelas serão elevadas ao quadrado, o que eliminará a raiz quadrada.

1 9

81

225

6

4
1

2

9
4

8
1

2

3
4

2

3
25

2

31
25

4
9

4
109

2
5

2

x25 a24

b2m 2 1
x22

212 28

22 4ma2m2

329

33m 2 1

52x

7a 2 1

m

2n 1 2n 1 1 5 2n 1 2n 8 2 5 2n 8 (1 1 2) 5 2n 8 3
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5 5553

5 553

5 ou

ou

53

ou

a
N

d
r

e
J 

V
o

d
o

la
Z

h
s

K
Y

i/
s

h
u

TT
e

r
s

To
C

K

Expresse em notação científica o número de 
neurônios do cérebro humano e o número de 
sinapses divididas em áreas especializadas.

Ilustração de uma célula nervosa.

Agora é com você!

Utilizando uma calculadora, determine o 
valor de 5 10.

 6 Simplifique as expressões abaixo.

a) 8
8

,
, ( , )

1000 0 00001
0 001 0 01 3

b) 
8 8

8 8 8 8
64 10 10

16 10 8 10 10
5 6

4 5 3

2

2 2

d) 8 8( , )
5
2

0 01
2
1

0
2

22

e eo o

e) 8 ( )
3
2

3
2

32 1 2 2
2 3

3
2 2

2e eo o

 8 Escreva, em notação científica, os números 
a seguir.

a) 184 000 c) 2 500 8 106

b) 0,0000064 d) 0,004 8 1024

 13 Pedro utilizou a calculadora para determi­
nar 52 e 53. Veja:

 14 Simplifique a expressão: 

8
8

2 2

2 2 22
n

n n

3

4 2

1

1

 15 Calcule o valor da expressão 
y x

x y x y

2

2
2 2

2 2 3

, 

para x 5 0,5 e y 5 1,5.

 12 Quanto devo subtrair de 
3
2

12

e o  para obter 

7
1

0

e o  ?

 11 Calcule o valor das expressões a seguir.

a) (22)3 8 (21)4 2 (22)3 8 5 1  
1 (21)3 8 (21) 8 (25)3

b) 221 1 
2
1

22

e o  1 1200 2 (22)3

c) 9,
4
3

2 5 3
4
1

2
5

22 1 2 2 22
2

32e eo o> H

 10 A União Europeia financia um projeto pa­
ra reconstruir em computador uma simula­
ção do cérebro humano. O Projeto Cérebro 
Humano (Human Brain Project) conta com 
cerca de 80 países e 200 participantes. O es­
tudo começa pelo funcionamento dos neurô­
nios, as células nervosas mais importantes 
do cérebro, conectados por meio das sinapses 
(região de comunicação entre os neurônios). 
O cérebro humano tem cerca de 100 bilhões 
de neurônios com 100 trilhões de sinapses 
divididas em áreas  especializadas.

 9 Efetue a operação (1022)3 9 106. Qual é o ex­
poente de potência de base 10 resultante?

 16 O físico italiano Avogadro (1776­1856) mos­
trou que 18  g de água encer ram cerca de 
6,02 3 1023 moléculas. Calcule o valor apro­
ximado do número de moléculas contidas 
em 1 miligrama de água.

 17 Indique a alternativa correta. A expressão 
(10%)2 2 (5%)2 é equivalente a:

a) 75% d) 25%

b) 7,5% e) 2,5%

c) 0,75% f) 0,075%

 18 (Enem) Um dos grandes problemas da 
poluição dos mananciais (rios, córregos e 
outros) ocorre pelo hábito de jogar óleo uti­
lizado em frituras nos encanamentos que 
estão interligados com o sistema de esgoto. 
Se isso ocorrer, cada 10 litros de óleo pode­
rão contaminar 10 milhões (107) de litros de 
água potável.

Manual de etiqueta. Parte integrante das revistas  
Veja (ed. 2055), Claudia (ed. 555), National Geographic  

(ed. 93) e Nova Escola (ed. 208) (adaptado).

 7 Sendo x 5 (22)3, y 5 223

 e z 5 232

, determine 

o valor de: 
8
z

x y

G
u

il
h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
N

d
i

Lembre-se:
Não escreva no livro!

25

212
9 765 625

1011 neurônios; 1014 sinapses

Verifique a conveniência de lembrar aos alunos 
que calculadoras diferentes, por vezes, requerem 
procedimentos diferentes para os cálculos.

3,34 8 1019 moléculas

alternativa c

1,84 8 105

6,4 8 1026

2,5 8 109

4 8 1027

1 2 2n 2 3

4 8 1024

1027

0,2

80
41

2

8
19

2
1

293

2
27

16
3

38

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 028-041-ME9-C01B-G.indd   38 20/06/15   11:54



 20 Calcule a diferença y 2 x, de forma que 
o número 2x 8 34 8 26 y possa ser expresso 
como uma potência de base 39.

 21 Determine mentalmente entre quais intei­
ros consecutivos estão situados:

a) 5  b) 37

 23 Escreva cada expressão abaixo como um pro­
duto de radicais e simplifique, se possível.

a) 86 9

b) 88 93

c) 8 8a b64 8 66 , a > 0 e b > 0.

 24 Escreva como um quociente de radicais e 
simplifique, se possível.

a) 
7
3

b) 
8
53

c) 
b

a16
4

4
4 , a > 0 e b . 0.

 25 Simplifique os radicais.

a) 2105  b) 5416  c) 54

 26 Transforme em uma única raiz.

a) 20  c) a23
, a > 0.

b) x3 , x > 0. d) 310

 27 Calcule as raízes.

a) 6252 4  c) ,0 000325

b) 21623  d) 
128
1

27

 29 Calcule mentalmente o valor de:

43 31 21 13 7 3 11 1 1 1 1 1

 30 Usando a simplificação de radicais, calcule:

a) a raiz quadrada de 2 916;

b) a raiz cúbica de 1 728;

c) a raiz quarta de 6 561.

 28 Sendo 2  7 1,41 e 3  7 1,73, determine, 
na forma decimal, o valor aproximado de:

a) 8  d) 6

b) 12  e) 200

c) 50  f) 
3

2

 22 Calcule o valor das expressões.

a) 25 92  c) 8 612 2

b) 2 95 2  d) 8 1 6

 19 O monumento da foto abaixo, construído 
para a Feira Mundial de Bruxelas de 1958, 
representa um cristal de ferro ampliado  
200 bilhões de vezes. Sua estrutura de aço 
revestido de alumínio é composta de nove 
esferas de 10 m de diâmetro, que represen­
tam átomos de ferro, inter ligadas por tubos 
de 29 m de comprimento e 3 m de diâme­
tro. De termine, em metro, o tamanho real 
do diâ metro dos átomos do cristal de ferro.

O Atomium em Bruxelas, Bélgica. Foto de 2010.
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Suponha que todas as famílias de uma 
 cidade descartem os óleos de frituras 
através dos encanamentos e consumam 
1 000 litros de óleo em frituras por semana.

Qual seria, em litro, a quantidade de água 
potável contaminada por semana nessa 
 cidade?

a) 1022 d) 106

b) 103 e) 109

c) 104

 31 Escreva na forma de um único radical e 
simplifique.

a) 7  e) 1280

b) 115  f) 82 53

c) 2 3
3

 g) 8
2
32

4
23

d) 325  h) 3 2
3

Lembre-se:
Não escreva no livro!

8

alternativa e

5 8 10211 m

2 10

4 14

2 e 3 6 e 7

4

26

0,225

25

3 6

2 93

ab a2 3

7

3

2
53

b
a2

54

204

x6

a6

2
1

2

320

2,82

7,05

14,1

0,815

2,4393

3,46

7

54

12

9

78

1212

20061110

2 58

2

2
326

1812

39
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4 �    3

4 �    3

h 5 
2
1
 gt 2 [ t 2 5 

g
h2

 [ t 5 
g
h2

, t > 0

 33 Calcule o valor da expressão:

a) , , ,1 44 0 01 0 0081 2 3

b) 8 ,3 36 5 0 04 2 81 2 23

 39 Observe o retângulo abaixo. Determine seu 
perímetro e sua área.

 35 Calcule o valor das expressões.

a) 5 2 4 3 2 2 6 32 2 1` `j j 
b) 2 27 5 12 2 3 481 2 1

c) 4 8 0,5 1 ,0 254  1 222

 34 Introduza, no radicando, o fator externo.

a) 6 3

b) 5 7

c) 2 35

d) 2 53

e) 3 54

f) a ab2 23 , a . 0 e b . 0.

 32 Efetue e simplifique os resultados.

a) 3
5` j

b) 23 10` j

c) x y
3
2

2 3 46

2

e o , x > 0 e y > 0.

d) 92 6 8 3

e) 9x x81 623 3 , com x . 0

f) 95 534 23

 36 Um corpo cai em queda li­
vre de uma altura de 300 m 
no vácuo. Com o auxílio de 
uma calculadora, deter­
mine quanto tempo, apro­
ximadamente, esse corpo 
leva para chegar ao solo 
Considere g 5 10 m/s2.
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 38 (Enem) Dados divulgados pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais mostra­
ram o processo de devastação sofrido pela 
Região Amazônica entre agosto de 1999 e 
agosto de 2000. Analisando fotos de sa­
télites, os especialistas concluíram que, 
nesse período, sumiu do mapa um total de 
20 000  quilômetros quadrados de flores­
ta. Um órgão de imprensa noticiou o fato 
com o seguinte texto: O assustador ritmo 
de destrui ção é de um campo de futebol 
a cada oito segundos. Considerando que 
um ano tem aproximadamente 32 # 106 s 
(trinta e dois milhões de segundos) e que 
a medida da área oficial de um campo de 
futebol é aproximadamente 1022 km2 (um 
centésimo de quilômetro quadrado), as 
informações apresentadas nessa notícia 
permitem concluir que tal  ritmo de desma­
tamento, em um ano, implica a destruição 
de uma área de:

a) 10 000 km2, e a comparação dá a ideia 
de que a devastação não é tão grave 
quanto o dado numérico nos indica.

b) 10 000 km2, e a comparação dá a ideia 
de que a devastação é mais grave do 
que o dado numérico nos indica.

c) 20 000 km2, e a comparação retrata exa­
tamente o ritmo da destruição.

d) 40 000 km2, e o autor da notícia exage­
rou na comparação, dando a falsa im­
pressão de gravidade a um fenômeno 
natural.

e) 40 000 km2, e, ao chamar a atenção pa­
ra um fato realmente grave, o autor da 
notícia exagerou na comparação.

 37 Ari foi encarregado de calcular o valor da 
expressão A 5 4 000 8 2062 2 4 000 8 2042, 
sem o uso de calculadora. Seu amigo Raí 
recomendou o emprego de técnicas de fa­
toração, além dos produtos notáveis. Ao 
seguir o conselho de Raí, Ari obteve:

a) 3  280  000 c) 2 380 000 e) 1 240 000

b) 360 000 d) 1 680 000

Lembre-se:
Não escreva no livro!

7,75 s

1,1

23

2,3125

perímetro: 16; área: 13

9 3

x3
2

3

8 23

512

4
2

xy y
9
4 23

108

965

4054

175

403

a b7 23

3 2 10 32

18 3

alternativa a

alternativa e
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BA E

F

C
JD

I

G

H

I

IV

III

II

a b

a) Qual é a área do quadrado ABCD ?

b) Qual é a área do quadrado BEFG ?

c) Qual é a área do retângulo GFJC ?

d) Qual é a área do retângulo DJHI ?

e) Determine a área total do quadrado AEHI:
•  elevando a medida do seu lado ao 

quadrado;
•  adicionando as áreas das regiões I, II, 

III e IV.

 41 Efetue as radiciações.

a) 7

b) 534

c) 256

d) 4 153

e) a8 , com a > 0

f) 2 53

 46 Na expressão, a e b são números inteiros e 
positivos. Determine o valor de a 1 b.

8
( , )

a
b

a
8

0 125
21 1911 1 5a b

b a
b

0

2

2

e o

 45 Prove que: 
x x x

20
3

15 12
5

01 2 5  , 

x > 0

 42 Calcule:

a) 
9

2 27
4

6

b) 
8
16

2 4
10

3 5

c) 
192

363 27 121 1

 43 Observe o quadrado AEHI da figura, em 
que AB 5 a  e BE 5 b , a . 0 e b . 0, 
e responda às questões.

 40 Calcule o valor de cada expressão.

a) 
18

50

b) 
,0 05

5

c) 
8,

10

0 64 10
8

10

2

d) 
8

8,

4 10

2 56 10
4

8
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 44 Racionalize os denominadores e simplifi­
que as expressões.

a) 
7

7
25

b) 
5
93

c) 
3 6

3 2

1

1

d) 
2 3

4

2

e) 9
3 3

3 3

2 3

2 3

1

2

1

2

 47 Transforme em uma potência de x a ex­

pressão: x x x , x > 0.

 49 Identifique a alternativa correta.

Simplificando a expressão 
A A

A 3

3 3

2

2
, 

A . 0 e A 32  i 0, obtemos:

a) A 2 9 1 A 3

b) A 1 3 1 A3

c) A 2 3 1 A

d) 3 2 A 1 3

 48 Demonstre que 2 11  é o inverso de 
2 12 .

Lembre-se:
Não escreva no livro!

15

10

8 8 108

80

a

2

2

2

a

b

ab  2 b

ab  1 b

a 1 b 1 ab2

a 1 b 1 ab2

3
5

8 4 31

3

2 31

74

2 156

512

23

206

45. 
8 88 xx x x x x

60

3

60

3

60
0

0
3 4 5 5 2 5

5 5 5
1 2 1 2

alternativa b

x 8
7

8
2 1

1

2 1

2 1

2 1
2 1

2 1
2 1

1
5

2
1

5 1
`

`

j

j

5
2253

735
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lo 2 EquaçõEs do 2o grau

é hora de observar e discutir

O telhado ecológico consiste da aplicação de uma camada vegetal sobre uma laje im­
permeabilizada ou mesmo um telhado convencional. Além de bonito, o telhado ecológico 
contribui para diminuir a poluição ambiental, melhorar a drenagem de água nas grandes 
cidades, além de regular a umidade do ar e a temperatura interna das casas.

 Observe a ilustração que representa o telhado verde de uma casa.

 Para cobrir esse telhado foram usadas placas de camada vegetal de formato quadrado, 
todas com as mesmas dimensões. Sabendo que a área do telhado é 96 m2, como pode­
mos calcular a medida do lado de cada quadrado de camada vegetal? (Considere que o 
lado de cada quadrado mede x.)

Lu
iz

 R
u

b
io

Se considerarmos que a medida do 
lado de cada placa de camada vegetal 
é x, temos:

4x 8 6x 5 96
24x 2 5 96

24x 2 2 96 5 0
Logo, uma maneira de calcular a 
medida do lado de cada quadrado de 
camada vegetal é resolver a equação 
do 2o grau acima.

42
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EquaçõEs do 2o grau
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Casa com telhado verde em Petrópolis (RJ), 
em janeiro de 2014.

a abertura deste capítulo apresenta um problema para introduzir as 
equações do 2o grau. Neste capítulo os alunos vão estudar como 
resolver equações do 2o grau completas e incompletas. Em seguida, 
terão contato com os sistemas de equações e a resolução de 
problemas por meio de equações do 2o grau.

43
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y

x

Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Segundo dados da Confederação Brasileira de Handebol (CBHb), a quadra para esse es­
porte deve ter o formato de um retângulo com área igual a 800 m2 e perímetro de 120 m. 
De que forma podemos encontrar as dimensões dessa quadra?

Veja como Paulo começou a resolver esse problema:
Área: 800 m2

Perímetro: 120 m
Sabendo que x é a medida do comprimento da quadra e y é a medida da largura, temos:
xy 5 800 I

2(x 1 y) 5 120 II

Isolando x em I : x 5 y
800

Substituindo x por y
800  em II : y y2 800 1201 5f p

Neste capítulo, você vai aprender a resolver equações do 2o grau.

 Determine uma equação equivalente à última encontrada por Paulo, de modo que a 
incógnita não apareça no denominador.

 Quantas incógnitas tem essa equação?
 Qual é o maior expoente da incógnita dessa equação?
 O que Paulo precisa fazer para encontrar as dimensões da quadra?
 Você acha que há outras maneiras de resolver esse problema sem substituir x pela ex­

pressão y
800  ?

Lu
iz

 R
u

b
io

Se julgar conveniente, chame a atenção dos alunos para o fato de que Paulo usou 
uma estratégia semelhante ao método da substituição para resolução de sistemas de 
duas equações  do 1o grau com duas incógnitas. comente ainda que a equação i  
não é uma equação do 1o grau com duas incógnitas, pois não pode ser reduzida a uma 
equação do tipo ax 1 by 5 c, sendo a, b e c números reais, com a % 0 e b % 0.

Lembre aos alunos que duas equações são equivalentes 
quando têm o mesmo conjunto universo e as mesmas 
raízes, e que, para encontrar uma equação equivalente a 
uma dada, usamos o princípio aditivo ou o multiplicativo 
das igualdades.

Exemplo de resposta: y2 2 60y 1 800 5 0

uma incógnita

Espera-se que os alunos percebam que sim. Por exemplo, pode-se isolar y na equação i  e substituir 
a expressão obtida na equação ii , ou, ainda, escolher a 2a equação para isolar qualquer uma das 
incógnitas e substituir a expressão obtida na equação i .

2
Paulo precisa primeiro 
encontrar o valor de y (largura 
da quadra) resolvendo a 
equação y 2 2 60y 1 800 5 0 

e depois substituir o valor encontrado para y na equação i  ou ii  para determinar o valor de x (comprimento da quadra). 
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x

2x

Considere a situação a seguir.
Um curral tem formato retangular e área igual a 288 m2. Uma das dimensões tem o dobro da 

outra. Quanto mede cada uma das dimensões desse curral?

1 Equação do 2o grau com uma incógnita

Denominamos equação do 2o grau na incógnita x aquela que pode ser reduzida 
a uma equação do tipo ax 2 1 bx 1 c 5 0, sendo a, b e c números reais, com a % 0.

  Exemplos  

• x 2 2 5x 1 6 5 0 é uma equação do 2o grau, com a 5 1, b 5 25 e c 5 6;
• 6x 2 2 x 2 1 5 0 é uma equação do 2o grau, com a 5 6, b 5 21 e c 5 21;
• 7x 2 2 x 5 0 é uma equação do 2o grau, com a 5 7, b 5 21 e c 5 0;
• x 2 2 36 5 0 é uma equação do 2o grau, com a 5 1, b 5 0 e c 5 236.

Nas equações escritas na forma ax 2 1 bx 1 c 5 0 (equação do 2o grau na incógnita x), chama­
mos a, b e c de coeficientes.

Não são equações do 2o grau com uma incógnita:
• x 2 1 2y 2 5 8  (possui duas incógnitas: x e y)
• x 3 1 4x 2 2 x 5 27 (o maior expoente da incógnita é 3)
• (3x 2 2 2)2 5 0 (o maior expoente da incógnita é 4)

cuidado!

Lu
iz

 R
u

b
io

Considerando x a medida da menor dimensão, a maior corresponderá a 2x e a área poderá ser 
representada por x  8  2x. Assim:

x  8  2x 5 288
2x 2 5 288
2x 2 2 288 5 0
Uma maneira de calcular a medida de cada uma das dimensões desse curral é resolver essa 

equação.
A equação 2x 2 2 288 5 0 é um exemplo de equação do 2o grau com uma incógnita (a letra x). 
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Faça as atividades no caderno.atividadEs

x  + 8

x

Quando b ou c ou esses dois coeficientes são iguais a zero, dizemos que a equação do 2o grau 
é  incompleta.

  Exemplos  
a 5 1
b 5 0
c 5 236

a 5 1
b 5 210
c 5 0

a 5 4
b 5 0
c 5 0

• x 2 2 36 5 0 • x 2 2 10x 5 0 • 4x 2 5 0

 1 Uma quadra de basquete tem área igual 
a 240 m2. Escreva a equação do 2o  grau 
que pode ser utilizada para determinar 
a  medida do comprimento e da largura 
da quadra, de acordo com a figura.

 2 Identifique as equações do 2o grau.

a) 6x 1 5 5 0 d) 0x 2 1 5x 1 6 5 0

b) x 2 2 6x 1 9 5 0 e) 9 2 y 2 5 0

c) y 2 2 4y 5 0 f) (2z 2 3)2 5 0

 5 Um quadrado com lado de medida x tem 
área igual a 625 m2. Escreva uma equação 
do 2o grau para determinar o valor de x.

 7 Determine os valores possíveis de m na 
equação (3m 2 2)x 2 1 (2m 1 1)x 2 4 5 0, 
de modo que ela seja do 2o grau.

 8 Reescreva a equação

5 2 
( )x

4
32

 5 2x 2 (x 2 2)2 na forma  

ax 2 1 bx 1 c 5 0, a % 0.

 6 Classifique as equações do 2o grau em 
completa ou incompleta.

a) 3x 2 1 5x 5 0

b) 23x 2 1 9 5 0

c) x 2 2 x 5 0

d) x 2 1 7x 1 12 5 0

e) 6x 2 5 0

f) x 2 2 x3 2  1 4 5 0
 3 Considerando ax 2 1 bx 1 c 5 0, a % 0, 

determine os coeficientes das equa ções.

a) x 2 1 13x 1 36 5 0

b) 23x 2 1 6x 5 0

c) 3x 2 2 12 5 0

d) 25 2 10x 1 x 2 5 0

e) x 2 1 4x 5 0

f) (k 1 1) x 2 2 2kx 5 0, k 1 1 % 0

 4 Escreva no caderno a equação 
ax 2 1 bx 1 c 5 0, em que:

a) a 5 5, b 5 21 e c 5 0

b) a 5 4, b 5 0 e c 5 29

c) a 5 
2
1
, b 5 23 e c 5 2

d) a 5 0,2, b 5 1 e c 5 0,5

g
u

iL
h

E
R

m
E

 c
a

S
a

g
R

a
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d
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Equações completas e incompletas

Uma equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0, na incógnita x, é completa quando todos os seus 
coeficientes (a, b, c) são diferentes de zero.

  Exemplos  
a 5 1
b 5 29
c 5 20

a 5 21
b 5 10
c 5 216

• x 2 2 9x 1 20 5 0 • 2x 2 1 10x 2 16 5 0

5x 2 2 x 5 0

V 2 
3
2) 3

a 5 1, b 5 13, c 5 36

4x 2 2 9 5 0

x
2
1 2 2 3x 1 2 5 0

0,2x 2 1 x 1 0,5 5 0

Exemplo de resposta: x 2 2 625 5 0

incompleta

incompleta

incompleta

completa

incompleta

completa

Exemplo de resposta: 4x 2 2 25x 1 39 5 0

alternativas b, c, e e f

a 5 23, b 5 6, c 5 0

a 5 3, b 5 0, c 5 212

a 5 1, b 5 210, c 5 25

a 5 1, b 5 4, c 5 0

a 5 k 1 1, b 5 22k, c 5 0

Exemplo de resposta: x 2 1 8x 2 240 5 0
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 Verificamos que 21 e 2 são raízes da equação e que 0 e 1 não são raízes da equação.

• Determinar p na equação (2p 2 1)x 2 2 2px 2 2 5 0, sabendo que 2 é raiz.
 Substituindo a incógnita x por 2, já que 2 é raiz da equação, determinamos o valor de p.
 (2p 2 1)  8  22 2 2p  8  2 2 2 5 0
 (2p 2 1)  8  4 2 4p 2 2 5 0
 8p 2 4 2 4p 2 2 5 0
 4p 2 6 5 0
 4p 5 6

 p 5 4
6

 p 5 2
3

 Portanto, o valor de p é  2
3 .

 Para x 5 21:
 x 2 2 x 2 2 5 0
 (21)2 2 (21) 2 2 5 0
 1 1 1 2 2 5 0
 0 5 0  sentença verdadeira

 Para x 5 0:
 x 2 2 x 2 2 5 0
 02 2 0 2 2 5 0
 0 2 0 2 2 5 0
 22 5 0  sentença falsa

Para x 5 1:
x 2 2 x 2 2 5 0
12 2 1 2 2 5 0
1 2 1 2 2 5 0
22 5 0  sentença falsa

Para x 5 2:
x 2 2 x 2 2 5 0
22 2 2 2 2 5 0
4 2 2 2 2 5 0
0 5 0  sentença verdadeira

Da mesma forma que você aprendeu ao estudar as equações do 1o grau com uma incógnita, 
podemos verificar se um número é ou não raiz de uma equação do 2o grau. Para isso, substi­
tuímos a incógnita pelo número dado: se a sentença obtida for verdadeira, o número dado será 
raiz da equação; se a sentença for falsa, o número não será raiz da equação. 

2 raiz de uma equação do 2o grau

  Exemplos  

• Verificar se 21, 0, 1 e 2 são raízes da equação x 2 2 x 2 2 5 0.
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Faça as atividades no caderno.atividadEs

resolução de uma equação do 2o grau incompleta
Vamos resolver algumas equações do 2o grau incompletas.

Resolver uma equação do 2o grau é descobrir suas raízes, que devem pertencer a um dado 
conjunto universo U (conjunto formado por todos os valores que a incógnita pode assumir). 
Essas raízes também são chamadas de soluções da equação em um conjunto universo.

 3 Verifique se 20,2 é raiz das equações 
abaixo.
a) x 2 2 6x 1 9 5 0
b) 15x 2 2 7x 2 2 5 0

 1 Dados os números 26, 25, 0, 1, 5 e 
6, quais deles são raízes da equação 
x 2 2 x 2 30 5 0?

 2 Em ( ) ,
k

x k x k
2

3
3

2
5

0 01 2 2 5 %2e o ,  

qual é o valor de k para que 
2
1

2  seja raiz?

 4 Dê um exemplo de equação do 2o grau 
com uma incógnita de modo que:
a) 0 seja uma raiz.
b) não possua raízes reais.

  Exemplos  

• Determinar as raízes reais ou soluções da equação 2x 2 2 72 5 0, sendo U 5 V.
 2x 2 2 72 1 72 5 0 1 72  Adicionamos 72 a ambos os membros da equação. 

 2x 2 5 72

 x2 72
2 25

2
  Dividimos os dois membros por 2. 

 x 2 5 36
 x 5 365 6 ou x 5 362 5 26
 Portanto, as raízes reais da equação são 6 e 26.
• Resolver a equação 3x 2 1 6 5 0, sendo U 5 V.
 3x 2 1 6 2 6 5 0 2 6  Subtraímos 6 de ambos os membros da equação.

 3x 2 5 26

 x3 6
3 35

22
  Dividimos os dois membros por 3. 

 x 2 5 22
 Como não existe um número real que elevado ao quadrado seja igual a 22, dizemos que a 

equação não tem raízes reais ou não tem solução em V.
• Determinar as raízes reais ou soluções da equação 23x 2 5 0, em V.
 x3 0

3 3
2

5
2 2

2
  Dividimos os dois membros por 23.

 x 2 5 0
 x 5 20 5 0 ou x 5 10 5 0
 Portanto, a equação tem duas raízes reais iguais a zero.

3 resolução de equações do 2o grau

não

sim

25 e 6

k 5 28

Exemplo de resposta: x 2 1 2x 5 0

Exemplo de resposta: x 2 1 1 5 0

Proponha a seguinte pergunta aos alunos: Se o conjunto 
universo considerado fosse o conjunto dos números naturais, 
a equação 2x 2 2 72 5 0 teria quantas soluções? Por quê? 
Espera-se que os alunos respondam que a equação teria 
uma única solução, pois 26 não é um número natural.
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Faça as atividades no caderno.atividadEs

1,6x x

5
x

 1 Resolva as equações em V.

a) x 2 2 64 5 0 f) x 2 2 5x 5 0

b) x 2 2 7 5 0 g) 22x 2 2 10x 5 0

c) 3x 2 1 7 5 0 h) 
x
4

3 2

 2 5x 5 0

d) 9x 2 2 16 5 0 i) 6x 2 5 5x

e) 3x 2 5 0 j) (x 1 2)2 5 4

a) Qual é a medida do lado do quadrado?

b) Qual é o perímetro do quadrado? E o 
do retângulo?

c) Qual é a área do retângulo e do qua-
drado?

 4 O retângulo e o quadrado abaixo têm a 
mesma área. Observe atentamente as 
figu ras e responda às questões.

 5 Determine o valor de x em cada caso.

a) O quadrado de x é igual a 121.

b) A terça parte do quadrado de x é igual 
a 27.

c) O dobro do quadrado de x é igual ao 
triplo de x.

d) A diferença entre o quadrado de x e 4 
é igual a 140.

 3 Calcule as raízes reais de cada equação.

a) 3m 2 1 2 5 4m 2 1 2

b) 8x x
5

5
5

5 02 1 5e eo o

 2 Calcule as raízes reais de cada equação.

a) (x 2 2)2 1 4x 5 4

b) x 8 (x 1 2) 5 4x

c) 3 8 (x 2 2)2 5 12

d) 2x 2 2 
4
3

 5 x 2 1 
4
1

 

e) 
x x

x x
2

3
4

2 3
2
172

1
2

5 1 22

f) 
x x3

1
3

1
1

2
2

1
5  , x % 3 e x % 23.

• Resolver a equação x 2 2 8x 5 0, em V.
 Inicialmente, colocamos o fator comum x em evidência: 
 x 8 (x 2 8) 5 0
 Como o produto dos fatores x e (x 2 8) é zero, pelo menos um deles é zero. Assim:
 x 5 0 ou  x 2 8 5 0 

x 5 8
 Portanto, as raízes reais da equação são 0 e 8. 
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resolução das equações completas

Mohammed ibn Musa al­Khowarizmi, matemático árabe do sécu­
lo IX, em seu livro Al-jabr Wa’l muqabalah, apresentou regras para en­
contrar as raízes positivas de equações do 2o grau. Em suas soluções,  
ele usava apenas palavras, sem empregar símbolos.

Uma das equações apresentadas e resolvidas por Al­Khowarizmi foi:
x 2 1 10x 5 39

g
u

iz
io

u
 F

R
a

N
c

k
/E

a
S

y
P

ix

Estátua de Al­Khowarizmi 
em Khiva, Uzbesquistão.

x 5 0 ou x 5 5

x 5 0 ou x 5 25

x 5 211 ou x 5 11

x 5 0 ou x 5 24x 5 0

x 5 0 ou x 5 
6
5

x 5 0 ou x 5 
3

20

x 5 28 ou x 5 8

x 5 
3
4

2  ou x 5 
3
4

x 5 72  ou x 5 7

Não tem raízes reais.

32; 35,6

64

x 5 225 ou x 5 25

m 5 0

x 5 0

x 5 0 ou x 5 2

x 5 0 ou x 5 4

8

x 5 21 ou x 5 1

x 5 152  ou x 5 15  

x 5 
2
5

2  ou x 5 
2
5

x 5 29 ou x 5 9

x 5 0 ou x 5 
2
3

x 5 212 ou x 5 12

comente com os alunos que toda equação 
do tipo ax 2 1 bx 5 0, com a % 0 e b % 0, 
tem sempre duas raízes reais diferentes, 
sendo uma delas igual a zero. 
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Lembre que 
o quadrado da diferença de 

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

os produtos dos termos mais o 
quadrado do segundo 

termo.

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 

termo.

Resolução por fatoração

Vamos usar o que já foi estudado sobre fatoração e produtos notáveis para resolver algumas 
equações do 2o grau completas.

  Exemplos  

• Determinar as raízes reais da equação x 2 2 10x 1 25 5 0.

• Resolver a equação 16x 2 1 24x 5 29, em V.
 16x 2 1 24x 1 9 5 29 1 9  Adicionamos 9 a ambos os membros da equação. 

Trinômio quadrado perfeito. x 2 2 10x 1 25 5 0

 x 2 2 2 8 x 8 5 1 52 5 0

Trinômio quadrado perfeito.  16x 2 1 24x 1 9 5 0

 (4x)2 1 2 8 4x 8 3 1 32 5 0

Forma fatorada do trinômio.
 (x 2 5)2 5 0

Forma fatorada do trinômio.
 (4x 1 3)2 5 0

 (x 2 5) 8 (x 2 5) 5 0
 Como os dois fatores são iguais, a equação tem duas raízes 

reais iguais:
 (x 2 5) 5 0
 x 5 5
 Portanto, a equação tem duas raízes reais iguais a 5.

 (4x 1 3) 8 (4x 1 3) 5 0
 Como os dois fatores são iguais, a equação tem duas raízes 

reais iguais:
 (4x 1 3) 5 0

 x 5 4
3

2

 Portanto, a equação tem duas raízes reais iguais a  4
3

2 .

Como podemos encontrar as raízes dessa equação? A seguir, vamos estudar a resolução de 
equações do 2o grau completas, como a estudada por Al-Khowarizmi.

G
e

o
r

G
e

 T
u

Tu
m

i

G
e
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r

G
e
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u
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m

i

Se julgar necessário, retome com os alunos os 
conceitos de produtos notáveis e fatoração. 

Se julgar necessário, proponha aos alunos que 
verifiquem se 5 é raiz da equação x 2 2 10x 1 25 5 0. 
espera-se que eles substituam a incógnita x por 5 e 
verifiquem que a sentença obtida é verdadeira.

Caso os alunos não compreendam o porquê de x 5 
4
3

2 , 

proponha que eles resolvam a equação 4x 1 3 5 0 aplicando os 
princípios aditivo e multiplicativo das igualdades.

4x 1 3 2 3 5 0 2 3
4x 5 2 3

x
4
4

4
3

5
2

x 5 
4
3

2

Comente com os alunos que os árabes não trabalhavam com números negativos e, por esse motivo, Al-Khowarizmi só considerava raízes positivas, 
e a equação proposta não foi apresentada na forma x 2 1 10x 2 39 5 0.
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x

x

5

5

x 5

x

5

x 5

x

5

Primeiro 
considerei x 2 a área 

de um quadrado com 
lado de medida x.

Interpretei 10x como a 
área de dois retângulos com 

área igual a 5x. Em seguida, juntei os 
retângulos ao quadrado e obtive 

uma figura com área igual a 
x 2 1 10x.

Completei a 
figura acrescen tando um  

qua drado de lado 5. Assim, ao adicionar  
25 a ambos os membros da equação 

x 2 1 10x 5 39, obtemos uma 
equação equivalente a esta, cujo 
primeiro membro é um trinômio 

quadrado perfeito.

Esta forma de 
resolução é conhecida como 

método de completar quadrados. 
Era esse o método que Al-Khowarizmi 

utilizava para resolver as equações 
de 2o grau.

• Determinar as raízes reais da equação x 2 1 10x 5 39, apresentada por Al­Khowarizmi.
 Veja que o primeiro membro da equação x 2 1 10x 2 39 5 0 não é um trinômio quadrado 

perfeito. Para resolvê­la, devemos encontrar uma equação equivalente a ela, cujo primeiro 
membro é um trinômio quadrado perfeito. Observe a explicação de Dênis de como ele en­
controu essa equação.

 Agora, podemos resolver a equação inicial mais facilmente.

 x 2 1 10x 1 25 5 39 1 25

 x 2 1 2 8 x 8 5 1 52 5 64
 (x 1 5)2 5 64
 (x 1 5) 5 64  5 8 ou (x 1 5) 5 642  5 28

 x 5 3 ou x 5 213

 Portanto, 3 e 213 são as raízes reais da equação x 2 1 10x 5 39.
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Proponha aos alunos que resolvam algumas equações do 2o grau em que o primeiro membro seja a forma fatorada 
de um trinômio quadrado perfeito e o 2o membro seja um número diferente de zero, por exemplo, (x 2 1)2 5 4, 
(2 x 1 3)2 5 9 etc. isso poderá ajudá-los a entender que obter uma equação equivalente a uma outra, cujo primeiro 
membro é um trinômio quadrado perfeito, facilita a tarefa de obter as raízes da equação do 2o grau inicial.

Para interpretar geometricamente o método de completar quadrados, 
devemos assumir que x é positivo, pois é a medida do lado de um 
quadrado, porém, ao resolver a equação, podemos desconsiderar 
esse fato e admitir que x pode ser qualquer número real.
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Fórmula de resolução de uma equação do 2o grau

Considerando a equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0, em que a, b e c são coeficientes reais 
com a % 0, vamos obter, através da generalização do método de completar quadrados, uma 
fórmula para calcular suas raízes.

 Multiplicamos ambos os membros por 4a.
 4a 8 (ax 2 1 bx 1 c) 5 0 8 4a
 4a 2x 2 1 4abx 1 4ac 5 0

 Subtraímos 4ac de ambos os membros da equação.
 4a 2x 2 1 4abx 1 4ac 2 4ac 5 0 2 4ac

 Adicionamos b 2 a ambos os membros da equação.
 4a 2x 2 1 4abx 1 b 2 5 24ac 1 b 2

Essa fórmula resolutiva de equações do 2o grau, conhecida como fórmula de Bhaskara, 
permite calcular as raízes conhecidos os coeficientes.

Assim, encontramos a fórmula resolutiva de equações do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0, em que 
a, b e c são números reais com a % 0.

 Fatoramos o primeiro membro.
 (2ax 1 b)2 5 b 2 2 4ac

 Considerando b 2 2 4ac > 0, extraímos a raiz quadrada dos 
dois membros.

 2ax 1 b 5 b ac421 2

  ou       2ax 1 b 5 acb 4! 22

 2ax 1 b 5 b ac42 22

 Isolamos x.
 2ax 5 b b ac42 ! 22

 
a

ax
a

b b ac
2

2
2

4
5

2 ! 22

trinômio quadrado perfeito

Você sabe 
por que consideramos 

b 2 2 4ac > 0?

x a
b b ac

2
4

5
2 ! 22

Assim, concluímos que as raízes da equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0 são:

x a
b b ac

2
4

5
2 1 2

1

2

   e   x a
b b ac

2
4

5
2 2 2

2

2

g
E

o
R

g
E

 T
u

Tu
m

i

Espera-se que os alunos respondam que 
b2 2 4ac é resultado do quadrado de 
2ax 1 b. Então, é positivo ou nulo.

comente com os alunos que bhaskara (1114-1185) 
foi um matemático hindu cujos estudos contribuíram 
para a resolução das equações de 1o e 2o grau. Essa 
fórmula resolutiva foi encontrada por bhaskara em 
documentos que datam do século xi e foi apresentada 
em sua obra Lilavati, escrita no século xii.
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 Portanto, as raízes da equação são 22  e  7
1 .

• Determinar as raízes da equação fracionária x
x

x
x

1
4 10
2

1
2

 5 4.

 Como o denominador de uma fração não pode ser zero, as condições de existência dessa 
equação são x % 0 e x % 1.

 Inicialmente, vamos reduzir a equação fracionária a uma equação do 2o grau.

 x
x

x
x

1
4 10 4
2

1
2

5   mmc (x 2 1, x) 5 x(x 2 1)

 8
( ) ( )

( ) ( )
( )
( )

x x
x x

x x
x x

x x
x x

1
4

1
10 1

1
4 1

2
1

2
2 2

5
2
2

  Reduzimos todos os termos a 
um mesmo denominador.

 
8

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) ( )x x
x x

x x
x x

x x
x x

x x x x x x1
4

1
10 1

1
4 1

1 1 1
2

1
2

2 2
5

2
2

2 2 28 8 8 8 8 8

  Exemplos  

• Calcular as raízes da equação 7x 2 1 13x 2 2 5 0.
 Aplicando a fórmula resolutiva para a 5 7, b 5 13 e c 5 22, temos:

 8
8 8 ( )

x 2 7
13 13 4 7 2

5
2 ! 2 22

 x 14
13 169 56

5
2 ! 1

 x 14
3 2251

5
!2

 x 14
13 15

5
2 !

x 14
13 15

14
2

7
1

5
2 1

5 51

x 14
13 15

14
28 25

2
5 2 5

2 22

 x 2
7 3

5
!

x 52
7 3

5 5
1

1

x 22
7 3

5 5
2

2

Portanto, as raízes da equação são 2 e 5.

 4x 2 1 (x 2 10)(x 2 1) 5 4x(x 2 1)
 4x 2 1 x 2 2 x 2 10x 1 10 5 4x 2 2 4x  Aplicamos a propriedade distributiva.

 5x 2 2 11x 1 10 5 4x 2 2 4x
 5x 2 2 11x 1 10 2 4x 2 1 4x 5 4x 2 2 4x 2 4x 2 1 4x  Aplicamos o princípio aditivo 

das igualdades.
 x 2 2 7x 1 10 5 0
 Agora, vamos resolver a equação do 2o grau aplicando a fórmula resolutiva em que:  

a 5 1, b 5 27 e c 5 10

 
8 8( ) ( )

x 2 1
7 7 4 1 10

5
2 2 ! 2 2

8

2

 x 2
7 9

5
!

Aplicamos o princípio multiplicativo 
das igualdades.

Na seção Trocando ideias da página 44 os alunos estudaram 
que, para encontrar as medidas do comprimento e da 
largura da quadra de handebol, eles precisam resolver uma 
equação do 2o grau. Proponha a eles que resolvam 
essa equação pelo método que eles julgarem mais 
conveniente. chame a atenção deles para o fato de que 
o conjunto universo considerado deve ser o conjunto dos 
números reais positivos, pois x e y correspondem às medidas 
do comprimento e da largura da quadra, respectivamente. 
Espera-se que eles concluam que o comprimento da quadra 
é 40 metros e que a largura é 20 metros.

Relembre com os alunos 
que equação fracionária é 
toda equação em que pelo 
menos um dos termos é 
uma fração algébrica.
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Faça as atividades no caderno.atividadEs

 1 Resolva as equações abaixo em V.

a) x 2 1 5x 1 6 5 0

b) 6x 2 2 x 2 2 5 0

c) x 2 2 x2 5  1 4 5 0

d) x 2 2 14x 1 49 5 0

e) (x 1 3)2 5 2x (x 1 7)

 2 Após resolverem a equação

x x1

2
1

1
1

2
1

1
5 22 , Allan e Beatriz 

chegaram à seguinte conclusão:

 4 A soma de um número real com seu qua-
drado é 42. Determine esse número.

 5 Subtraindo o inverso de um número real 
qualquer desse mesmo número, obtemos 

2
3

. Determine esse número.

 3 Determine as raízes das equações fracio-
nárias abaixo. Determine antes a condi-
ção de existência de cada uma.

a) 
x

x2
3 1

3
2

1 5 2

b) 
x

x
x

x
1 1 3

8
1

2
2

5

c) 
x x

x

1

2
1

2
2

2
2

52

d) 
x x x3

1

9

6 2
2

1
2

52

e) 
x

x
x x

x

1

2 2
1

2
1
2

2
1

2
2

5
1
2

2

2

Com qual deles você concorda? Por quê? 

discriminante

A expressão b 2 2 4ac é chamada de discriminante da equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0 e 
é representada pela letra grega S (delta).

Então, a fórmula resolutiva pode ser escrita assim: 

• Quando S . 0, o valor de S  é real e a equação tem duas raízes reais diferentes:

Podemos verificar se uma equação tem ou não raízes reais analisando o discriminante. 

As raízes dessa 
equação são 0 e 21.

A raiz dessa 
equação é 0.

S 5 b 2 2 4ac

x a
b

25
2 ! S

x a
b

25
2 S1

1 x a
b

25
2 S2

2

g
E

o
R

g
E

 T
u

Tu
m

i

x % 0
x1 5 21 e x2 5 22

x1 5 22 e x2 5 23

x1 5 
2
1

2  e x2 5 
3
2

x1 5 5   1 1 e x2 5 5  2 1

x1 5 x2 5 7

x % 1 e x % 21

x 5 
3
4

2

x % 21 e x % 1
x1 5 22 e x2 5 2

x % 0, x % 3 e x % 23
x 5 22

x % 1 e x % 21
x 5 22

x1 5 29 e x2 5 1

2.  Espera-se que os alunos concordem com Roberta, pois 
x deve ser diferente de 21 para que o denominador das 

frações algébricas 
x x

2
1 1

1e
2 12  seja diferente de zero. 

27 ou 6

2
1

2   ou 2
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Faça as atividades no caderno.atividadEs

  Exemplo  

• Determinar os valores de m para que a equação 3x 2 1 6x 1 m 5 0 tenha duas raízes reais 
diferentes. 

 1 Calcule o discriminante e indique se a 
equação tem raízes reais.

a) x 2 2 10x 1 21 5 0

b) 3x 2 2 10x 2 8 5 0

c) x 2 2 2x 1 1 5 0

d) 4x 2 2 4x 1 1 5 0

e) 3x 2 1 5x 1 4 5 0

f) 3x 2 1 6x 1 4 5 0

 2 Determine o valor de p na equação

x 2 2 6x 1 p 2 5 5 0, de modo que suas 
raí zes:

a) sejam reais e iguais;

b) sejam reais e diferentes;

c) não sejam reais.

 4 Determine os valores de a em cada uma 
das equações a seguir, de modo que:

a) a equação x 2 2 7x 1 a 5 0 tenha duas 
raízes reais diferentes;

b) a equação x 2 2 ax 1 9 5 0 tenha 
 duas raízes reais iguais;

c) a equação x 2 2 3x 1 a 5 0 não tenha 
raízes reais.

 5 Para que valores de m, com m % 0, a 
equação mx 2 2 2mx 1 5 5 0 tem duas 
raízes reais diferentes?

 3 Determine o valor de k para que a equa-
ção 3x 2 2 5x 1 2k 5 0 não tenha raí-
zes reais.

• Quando S , 0, o valor de S  não é um número real e a equação não tem raízes reais.

• Quando S 5 0, o valor de S  é nulo e a equação tem duas raízes reais iguais:

x x a
b

25 5 21 2

Lé
o

 F
a

N
E

LL
i

 Portanto, os valores de m devem ser menores que 3 para que a equação tenha duas raízes 
reais diferentes.

 Observe que, se m 5 3, a equação tem duas raízes reais iguais, e que, se m . 3, a equação 
não tem raízes reais.

Multiplicamos ambos os membros por 2 1.
Invertemos o sentido da desigualdade.

b 2 2 4ac . 0
62 2 4  8  3  8  m . 0

36 2 12m . 0
212m . 236

12m , 36
m , 3

 3x 2 1 6x 1 m 5 0
 a 5 3
 b 5 6
 c 5 m  S . 0

p 5 14

a , 
4
49

p , 14

p . 14

m , 0 e m . 5

k . 
24
25

S 5 16; sim

S 5 196; sim

S 5 0; sim

S 5 0; sim

S 5 223; não

S 5 212; não

a 5 26 ou a 5 6

a . 
4
9

55

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 042-057-ME9-C02A-G.indd   55 20/06/15   13:28



 Produto das raízes (P)

8 8
8 ( )

x x a
b

a
b

a
b b

a
b

a
b

2 2 4 4 4
5

2 1 S 2 2 S
5

2 1 S 2 2 S
5

2 2 S
5

2 S
1 2 2 2

2 2

2

2` ` `j j j

Como S 5 b 2 24ac, temos:

8
( )

x x
a

b b ac
a

b b ac
a
ac

a a
ac

a
c

4
4

4
4

4
4

4
4

5
2 2

5
2 1

5 5 581 2 2

2 2

2

2 2

2

Essas relações são denominadas relações de Girard. 
Veja como podemos escrever qualquer equação do 2o grau dadas as suas raízes:

S 5 x 1 1 x 2 5 a
b

2

P 5 x1 8 x2 5 a
c

x 2 2 Sx 1 P 5 0

 Soma das raízes (S)

x x a
b

a
b

a
b

a
b

a
bb

2 2 2 2
2

1 5
2 1 S

1
2 2 S

5
2 1 S

5 2 5 2
2 2 S

1 2

Considere a equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0. Como a % 0, podemos dividir ambos os 
membros da equação por a:

x 2 1 a
b x  1 a

c
 5 0

Assim, podemos escrever a equação da seguinte maneira:

4 relações entre as raízes e os 
coeficientes de uma equação do 2o grau

Considere x a
b x a

b
2 2e5

2 1 S
5

2 S2
1 2   as raízes da equação ax 2 1 bx 1 c 5 0, com a % 0. 

Veja como podemos relacionar essas raízes e os coeficientes a, b e c da equação:

  Exemplos  

• Determinar o valor de k na equação x 2 1 (2k 2 3)x 1 2 5 0, de modo que a soma de suas 
raízes seja igual a 7.

 x 2 1 (2k 2 3)x 1 2 5 0 2k 2 3 5 2S
Como S 5 7, temos: 2k 2 3 5 27, 
ou seja: k 5 22 x 2 2 Sx 1 P 5 0
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1597

albert Girard (1595-1632)

Nascido na França, Albert Girard passou a maior parte de sua vida 
na Holanda, onde estudou Matemática na Universidade de Leiden. 
Trabalhou com Aritmética, Álgebra e Trigonometria. Foi Girard quem 
estabeleceu as relações entre os coeficientes e as raízes de uma equa­
ção do 2o grau.

Em 1629, escreveu o livro Invention nouvelle en algèbre, no qual estabeleceu relações 
entre os coeficientes e as raízes para equações de grau superior a 2.

Girard dedicou­se especialmente à engenharia militar, projetando fortificações e ma­
pas cartográficos. Veja alguns exemplos:

Fundação do  
Forte do Presépio, 
que deu origem à 
cidade de Belém

Miguel de 
Cervantes 

publica Dom 
Quixote

Fundação do Forte 
de São Sebastião, 
que deu origem à 

cidade de Fortaleza

Fundação do Forte 
dos Reis Magos, que 

em 1599 passou a  
se chamar Natal

1613

16161605
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UM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIA

• Determinar as raízes da equação do 2o grau 2x 2 1 10x 1 12 5 0 sem usar a fórmula  resolutiva.
 Para encontrar as raízes da equação, podemos usar as relações entre os coeficientes e as 

raízes. Para isso, escrevemos a equação na forma x 2 2 Sx 1 P 5 0.

Sabendo que a soma das raízes é 25 e o produto é 6, testamos mentalmente alguns pares de 
valores até encontrar aquele que satisfaz as condições. Nesse caso, 22 e 23 são os valores 
procurados, pois:
S 5 x 1 1 x 2 5 22 1 (23) 5 25
P 5 x 1 8 x 2 5 (22) 8 (23) 5 6
Portanto, 22 e 23 são as raízes da equação.

Multiplicamos ambos os membros por  2
1 .

S 5 25
P 5 6

 2x 2 1 10x 1 12 5 0 
 x 2 1 5x 1 6 5 0 
 x 2 2(25)x 1 6 5 0 

 x 2  2  Sx  1  P  5  0

Se julgar necessário, proponha aos alunos que resolvam as 
equações do 2o grau a seguir, sem usar a fórmula resolutiva.
• x 2 2 4x 1 4 5 0 (possui duas raízes reais iguais a 2)
• 22 x 21 4x 1 48 5 0 (raízes: 24 e 6)
é importante deixá-los desenvolver sua própria maneira 
de testar os números. Em seguida, peça a eles que 
compartilhem suas estratégias com os colegas.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Forma fatorada de uma equação do 2o grau

Considere a equação ax 2 1 bx 1 c 5 0, com a % 0 e x 1 e x 2 suas raízes.
Colocando a em evidência, obtemos:

a x a
bx

a
c 01 1 52e o

Sabemos que: x 1 1 x 2 5 a
b

2   e  x 1 8 x 2 5 a
c .

Então, podemos escrever:

Portanto, a forma fatorada da equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0, cujas raízes são x 1 e x 2, é:

 1 Determine a soma (S ) e o produto (P ) das 
raízes das equações a seguir.

a) x 2 2 5x 1 6 5 0

b) ax 2 2 2ax 1 1 5 0 

c) 5x 2 2 8x 1 4 5 0

d) x 2 2 
x
10 5

1
2  5 0

e) x 2 2 6x 1 9 5 0

f) x 2 2 12x 1 32 5 0

 2 Determine o valor de m na equação
x 2 2 6x 2 m 1 1 5 0, de modo que o 
produto de suas raízes seja igual a 22.

 6 Componha uma equação do 2o grau cujas 
raí zes sejam:

a) 6 e 8 c) 
2
3

4
1

e2 2

b) 
5
3

5
3

e2  d) 0,2 e 0,3

 7 Calcule mentalmente as raízes das equa-
ções do 2o grau a seguir:

a) x 2 2 2x 1 1 5 0

b) x 2 2 2x 2 15 5 0

c) x 2 2 9x 1 14 5 0

d) x 2 1 7x 1 12 5 0

e) x 2 1 11x 1 30 5 0

 3 Determine o valor de p na equação
px 2 2 3x 2 2 5 0, com p % 0, de modo 
que a soma de suas raízes seja igual a 12.

 4 Calcule o valor de m na equação
x 2 2 6x 1 2m 5 0, de modo que uma das 
raízes seja o dobro da outra.

 5 Sem resolver a equação x 2 2 11x 1 28 5 0, 
calcule o valor das expressões abaixo, sa-
bendo que x 1 e x 2 são suas raízes.

a) 
x x
1 1

1
1 2

 b) x x11
2

2
2

x é fator comum x 2 é fator comum

fator comum

a [x 2 2 (x 1 1 x 2) 8 x 1 (x 1 8 x 2)] 5 0
a [x 2 2 x 1 8 x 2 x 2 8 x 1 x 1 8 x 2] 5 0

a 8 (x 2 x 1) 8 (x 2 x 2) 5 0

a [x 8 (x 2 x 1) 2 x 2 8 (x 2 x 1)] 5 0

a 8 (x 2 x 1) 8 (x 2 x 2) 5 0

p 5 
4
1

65

m 5 3

m 5 4

x1 5 x2 5 1

x1 5 23 e x2 5 5

x1 5 2 e x2 5 7

x1 5 23 e x2 5 24

x1 5 26 e x2 5 25

S 5 2; P 5 
a
1

S 5 5; P 5 6 

S 5 1
10

; P 5 
5
1

2

S 5 
5
8

; P 5 
5
4

S 5 6; P 5 9

S 5 12; P 5 32

28
11

x 2 2 14x 1 48 5 0

x 2 2 
25
9

 5 0

x 2 1 x
4

7
8
3

1  5 0

x 2 2 0,5x 1 0,06 5 0
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

  Exemplos  

• Escrever, na forma fatorada, a equação x 2 2 5x 1 6 5 0.
 Temos que as raízes x 1 e x 2 da equação x 2 2 5x 1 6 5 0 são 2 e 3, respectivamente.
 Sendo a 5 1, x 1 5 2 e x 2 5 3, a forma fatorada de x 2 2 5x 1 6 5 0 pode ser assim escrita:
 (x 2 2) (x 2 3) 5 0

• Simplificar a seguinte expressão algébrica  
x

x x
4

5 6
2

2 1
2

2
, em que x % 2 e x % 22.

 Vimos no exemplo anterior que a forma fatorada do trinômio x 22 5x 1 6 é (x 2 2)(x 2 3).
 A expressão x 2 2 4 é uma diferença de quadrados e, portanto, sua forma fatorada é  

(x 2 2)(x 1 2).
 Assim:

 ( ) ( )
( ) ( )

x
x x

x x
x x

x
x

4
5 6

2 2
2 3

2
3

2
2 1

5
2 1

2 2
5

1
2

2

2

 Logo, a simplificação de  
x

x x
4

5 6
2

2 1
2

2
 , em que x % 2 e x % 22, é x

x
2
3

1
2 .

• Determinar uma equação do 2o grau cujas raízes 
sejam 3 e 4.

 Usando a forma fatorada para a 5 1, temos:
 (x 2 3)(x 2 4) 5 0
 Agora, aplicamos a propriedade distributiva:
 x 22 4x 2 3x 1 12 5 0
 x 2 2 7x 1 12 5 0

 Logo, a equação procurada é x 2 2 7x 1 12 5 0.

Poderíamos  
atribuir outro valor 

para a?

G
e

o
r

G
e

 T
u

Tu
m

i

 1 Obtenha a forma fatorada das equações:

a) x 2 2 64 5 0

b) 2x 2 2 7x 1 3 5 0

c) 4x 2 2 12x 1 9 5 0

d) x 2 1 2mx 2 3m2 5 0

e) 3x 2 2 2xp 1 
p

3

2

 5 0

 3 Simplifique as frações algébricas abaixo.

a) 
x x

x

2 1

1

1 1
2

2

2

, em que x % 21.

b) 
x

x x

4

4 4

2
2 1

2

2

, em que x % 2 e x % 22.

c) 
x x

x x

2 4 6

8 15

2 2
2 1
2

2

, em que x % 21 e x % 3.

 4 Determine uma equação do 2o grau que 
tenha:

a) duas raízes reais iguais a 7;

b) 23 e 8 como raízes;

c) 21 e 25 como raízes e o coeficiente de 
x 2 igual a 2;

d) nenhuma raiz real.

 2 Fatore os trinômios.

a) 2x 2 2 4x 1 2

b) 8x 2 2 6x 1 1

c) 6x 2 1 x 2 1

d) x 2 1 5x 2 24

e) 
x
2 2

3
2

2

 x 2 14

Proponha aos alunos as seguintes perguntas: “Vocês sabem obter essa equação de outra forma? Como?”. espera-se que os alunos 
respondam que sim, recordando que podem obter esta equação usando a soma (S) e o produto (P) das raízes. ou seja, S 5 7 e P 5 12.
Como x 2 2 Sx 1 P 5 0, temos que x 2 2 7x 1 12 5 0 é a equação procurada. 

Após os alunos discutirem sobre a questão, comente 
que, ao atribuir qualquer outro valor para a, obteríamos 
uma equação equivalente a x 2 2 7x 1 12 5 0.

2( x 2 3) x
2
1

2e o 5 0

4 x
2
3

2
2

e o  5 0

( x 2 m)( x 1 3m) 5 0

3 x
p
3

2
2

f p  5 0

2
1 (x 1 4)(x 2 7)

( x 1 8)( x 2 8) 5 0

exemplo de resposta: x 2 2 14 x 1 49 5 0

exemplo de resposta: x 2 2 5x 2 24 5 0

exemplo de resposta: 2 x 2 1 12 x 1 10 5 0

exemplo de resposta: x 2 1 1 5 0

x
x

1
1

1
2

x
x

2
2

1
2

( )x
x

2 1
5

1
2

8 x x
2
1 1

4
2 2e eo o

6 x x
3
1 1

2
2 1e eo o

2( x 2 1)2

( x 2 3)( x 1 8)
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x

x

16

26

Problema 1

Sebastião tem um terreno que mede 26 m de comprimen-
to e 16 m de largura. Ele deseja aumentar a área desse ter-
reno para 816 m2, acrescentando faixas de mesma largura a 
um dos lados e ao fundo. Qual deve ser a medida da largura 
dessas faixas?

Sabendo que a nova área do terreno será 816 m2, escreve-
mos a seguinte equação que representa sua área.

(x 1 16)(x 1 26) 5 816
Resolvemos a equação para obter o valor de x:
(x 1 16)(x 1 26) 5 816
x 2 1 26x 1 16x 1 416 5 816
x 2 1 42x 2 400 5 0
Resolvendo a equação, obtemos: x 1 5 250 e x 2 5 8.
Como x corresponde à medida do lado, temos que x 5 8.
Logo, a medida da largura das faixas é 8 m.

Problema 2

Uma banda com vários 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 há nessa banda?

Seja x o número de integrantes da banda. Assim:

• x
400   é o valor que cada integrante pagou inicialmente;

• x 5
400

2
  é o valor que cada um pagaria se a banda tivesse 5 integrantes a menos.

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

mos representar essa situação pela seguinte equação:

x x5
400 400 4

2
2 5  , em que x % 0 e x % 5

5 Resolução de problemas

Na resolução de problemas com equações do 2o grau, podemos seguir as etapas:
1a) estabelecer a equação que traduz o problema;
2a) resolver a equação;
3a) i nterpretar as raízes encontradas, verificando se são compatíveis com os dados do 

 problema.
Observe a resolução de alguns problemas que podem ser resolvidos por meio de uma equa-

ção do 2o grau.

Lu
iz

 r
u

b
io

60

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 058-067-ME9-C02B-G.indd   60 20/06/15   13:34



Faça as atividades no caderno.AtividAdes

x 5

10

x 1 10

Resolvendo-a:

x x5
400 400 4

2
2 5   mmc(x, x 2 5) 5 x(x 2 5) 

( ) ( )
( )

( )
( )

x x
x

x x
x

x x
x x

5
400

5
400 5

5
4 5

2
2

2
2

5
2
2

  Reduzimos todos os termos a um mesmo denominador.

400x 2 400(x 2 5) 5 4x(x 2 5)  Aplicamos o princípio multiplicativo das igualdades 
multiplicando os dois membros da equação por x(x 2 5).

400x 2 400x 1 2 000 5 4x 2 2 20x
4x 2 2 20x 2 2 000 5 0
x 2 2 5x 2 500 5 0
Resolvendo a equação, obtemos: x 1 5 220 e x 2 5 25.
Observe que a raiz 220 não convém, porque x deve ser positivo (número de integrantes 

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

 1 O produto de um número positivo por sua 
quarta parte é igual a 100. Calcule esse 
número.

 2 A metade do quadrado de um número in-
teiro positivo é igual ao dobro desse nú-
mero mais 6. Calcule-o.

 3 O quadrado de um número natural é igual 
a seu dobro somado com 24. Determine 
esse número.

 4 O dobro do quadrado de um número é 
igual ao produto desse número por 7, me-
nos 3. Qual é o número?

 5 O quadrado da idade de Camila subtraído 
da metade dessa idade é igual a 14 anos. 
Calcule a idade de Camila.

 6 Uma mulher tem 54 anos, e sua filha, 12. 
Há quanto tempo a idade da mãe foi igual 
ao quadrado da idade da filha?

 7 Um trem percorreu 200 km em certo tempo. 
Se tivesse aumentado sua velocidade em  
10 km/h, teria percorrido essa distância 
em uma hora a menos. Determine a velo-
cidade do trem, em quilômetro por hora.

 8 A soma dos quadrados de dois números 
inteiros positivos e consecutivos é 25. 
Calcule-os.

 9 Determine a medida do lado do quadra-
do em que o número que representa  a 
área  excede o número que representa 
o perímetro em 5.

 10 Determine três números inteiros, positi-
vos e consecutivos, tais que o quadrado 
do menor seja igual à diferença dos ou-
tros dois.

 11 A área da região colorida na figura é 94 m2. 
Calcule o valor de x.

 12 Ricardo irá construir um chiqueiro cuja 
área é 32 m2.

Quais as dimensões desse chiqueiro, se 
um dos lados terá 4 metros a mais que 
o outro?
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Se julgar conveniente, proponha aos alunos 
que resolvam as equações do 2o grau dos 
problemas 1 e 2 e verifiquem se as raízes 
encontradas correspondem às mencionadas 
nos exemplos. Deixe que eles decidam por 
qual método resolver cada equação.

6

cinco anos

6

4 anos

3 ou 
2
1

20

40 km/h

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

200
5

t
v 10

1
200

1 5
2

3 e 4

5

1, 2 e 3

x 5 8 m

4 m e 8 m
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Lendo e aprendendoLendo e aprendendoLendo e aprendendo

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Perto do ano 2000 a.C. os babilônios não só resolviam as equações do 2o grau, como tam-
bém discutiam a resolução de algumas equações de 3o grau e de um tipo especial de equação 
de 4o grau: as equações biquadradas.

De modo geral, uma equação na incógnita x é chamada de biquadrada quando pode ser 
escrita na forma:

Um exemplo de equação biquadrada é x 4 2 13x 2 1 36 5 0. Observe que podemos escre-
vê-la da seguinte forma: (x 2)2 2 13x 2 1 36 5 0.

Substituindo x 2 por uma incógnita auxiliar y, obtemos a equação:
y 2 2 13y 1 36 5 0

Dessa forma, reduzimos a equação biquadrada x 4 2 13x 2 1 36 5 0 à equação do 2o grau 
y 2 2 13y 1 36 5 0 de incógnita y. Resolvendo essa equação, obtemos: y 1 5 4 e y 2 5 9. Como 
x 2 5 y, temos:
• Para y 5 4, temos x 2 5 4, ou seja, x 5 !2.
• Para y 5 9, temos x 2 5 9, ou seja, x 5 !3.
Logo, as raízes da equação x 4 2 13x 2 1 36 5 0 são 23, 22, 2 e 3.
 Agora é a sua vez! Resolva as seguintes equações biquadradas.

x 4 2 5x 
2 1 4 5 0

2x 4 2 16x 2 5 18

ax 4 1 bx 2 1 c 5 0, com a % 0 

Lé
o

 F
A

n
e

LL
i

 13 Calcule dois números inteiros e consecutivos, 
de modo que a soma dos seus inversos seja  

igual a 
12
7

.

 14 Um grupo de turistas alugou um ônibus por 
R$ 1 500,00. Dois deles não puderam  viajar e, em 
consequência, a despesa de cada um dos outros 
aumentou em R$ 25,00. 

a) Quantos turistas viajaram? 

b) Qual foi a despesa de cada um?

 15 Um terreno deve ser dividido em lotes iguais por certo número de herdeiros. Se houvesse três 
herdeiros a mais, cada lote  diminuiria 20 m2. Se houvesse quatro herdeiros a menos, cada lote 
aumentaria 50 m2. Qual é a área do terreno todo, em metro quadrado?

22; 2; 21 e 1

23 e 3

10 turistas

r$ 150,00

3 e 4

1 200 m2
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6 Sistemas de equações

Já estudamos algumas situações que envolvem sistemas de equações do 1o grau com duas 
incógnitas. Estudaremos agora sistemas de equações do 2o grau e sistemas de equações que 
recaem em uma equação do 2o grau.

Observe as situações.

Situação 1

Pedro utilizou um rolo de 180 metros de tela para cercar uma horta retangular de 1 800 m2. 
Quais são as dimensões da horta?

Vamos considerar que os lados da horta meçam x e y.

De acordo com os dados, podemos escrever duas equações com as incógnitas x e y.
Perímetro: 2x 1 2y 5 180 Área: x  8  y 5 1 800
Para encontrar as dimensões da horta, devemos resolver o sistema formado pelas duas 

equações:

Substituímos y por 90 2 x na equação II

x  8  (90 2 x) 5 1 800
90x 2 x 2 5 1 800
x 2 2 90x 1 1 800 5 0

Resolvendo a equação, obtemos: x1 5 30 e x2 5 60.
Determinando y para cada um dos valores de x, obtemos:
Para x1 5 30, temos que y1 5 90 2 30, ou seja: y1 5 60
Para x2 5 60, temos que y2 5 90 2 60, ou seja: y2 5 30
Portanto, as soluções do sistema são os pares ordenados (30, 60) e (60, 30).
Logo, as dimensões da horta são 30 m e 60 m. 

8
x y

x y
2 2 180

1800
1 5

5
*

Primeiro, isolamos y na equação I

2x 1 2y 5 180
x 1 y 5 90
y 5 90 2 x

O sistema foi  
resolvido pelo método  

da substituição, que consiste  
em isolar uma das incógnitas em 

uma das equações e substituir 
a expressão obtida na outra 

equação.
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II

I

Proponha aos alunos as seguintes perguntas: “e se 
tivéssemos optado por isolar x na segunda equação 
e depois substituir a expressão obtida na primeira 
equação? Chegaríamos ao mesmo resultado?”.
espera-se que os alunos, após realizarem os 
cálculos, concluam que sim.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

2y2y

yx xy

yx xy

Resolvendo a equação, obtemos: y 
1 5 12 e y 

2 5 8
Determinando x para cada um dos valores de y, obtemos:
Para y 

1 5 12, temos que: x 
1 5 20 2 2  8  12 5 24

Para y 
2 5 8, temos que: x 

2 5 20 2 2  8  8 5 4
As soluções do sistema são os pares ordenados (24, 12) e (4, 8).
Como x e y  expressam medidas, são números positivos. Então, o par ordenado (24, 12) não 

convém. Portanto: x 5 4 m e y 5 8 m.

situação 2

Uma quadra de tênis de medidas não oficiais tem períme-
tro igual a 80 m e área igual a 384 m2. Quais são as medidas 
x e y indicadas na figura?

De acordo com os dados, podemos escrever duas equações 
com as incógnitas x e y.

xy
y x

y
2 20

96
1 5

1 52*

Isolamos x em I :
2y 1 x 5 20
x 5 20 2 2y
Substituindo x por 20 2 2y  na equação II , temos:
y 2 1 (20 2 2y)  8  y 5 96
y 2 1 20y 2 2y 2 5 96
2y 2 1 20y 2 96 5 0
y 2 2 20y 1 96 5 0 Multiplicamos ambos os membros por 21.

 1 Resolva os sistemas de equações.

a) 
xy
x y

6 0
2 3 12

2 5
1 5

*

b) 
x y
x y

34
8

1 5
1 5

2 2

*

c) 
x y
x y

2 14
5

2 5
1 5

2 2

*

d) 
x y xy

xy
12 12 7

12
1 5

5
*

 2 Determine dois números cuja soma seja 8 
e cujo produto seja 15.

 5 Obtenha dois números inteiros e consecu-
tivos tais que a soma dos quadrados dos 
seus dobros seja 2 452.

 3 A diferença entre dois números positivos 
é igual a 6 e seu produto é 27. Que núme-
ros são esses?

 4 A soma de dois números é 28 e a diferença 
entre o quadrado do primeiro e o quadrado 
do segundo é 56. Determine esses números.

Lu
iz

 r
u

b
io

II

II

I

I

Dividindo por 4 ambos os membros das equações I  e II , obtemos:

y x
y y x y xy

8 4 80
2 2 2 384 4 4 384

1 5

1 5 ] 1 58 2` j*

Se julgar necessário, proponha aos 
alunos que resolvam o seguinte sistema:

x y

x y

41

2 22 2

1 5

2 5

2 2

2
*

Após resolverem, peça que compartilhem 
sua estratégia com um colega. 
em seguida, faça a correção no 
quadro usando o método da adição. 
As soluções desse sistema são os pares 
ordenados ( 52 , 26), ( 5 , 26), (24, 5) 
e (4, 5). 

(3, 5) e (5, 3)

(4, 1) e (16, 211)

(3, 4) e (4, 3)

5 e 3

17 e 18 ou 217 e 218

(3, 2)

9 e 3

15 e 13
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Revisitando

Aplicando

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

 1 A equação do 2o grau incompleta ax 2 1 bx 5 0 (em que a % 0 e b % 0) pode ser resolvida 
por meio de um caso de fatoração. Que caso é esse?

 2 De que maneira o valor do discriminante se relaciona à quantidade de raízes de uma 
equação do 2o grau?

 3 Como você pode resolver uma equação do 2o grau?

 1 Usando a calculadora, verifique se 211 é 
raiz da equação x 2 1 2x 2 99 5 0.

 5 Resolva as equações em V.

(Atenção para a condição de existência de 
cada equação!)

a) x
3
1 2 2 9 5 27

b) 8x 2 2 10x 5 3x 2 1 5

c) 
x

x
x60 3 5

7
1

5
2

d) 
x

9
2

3
1

5
2

e) 
x x

x
2

3
2 4

3
1

5
1

 2 O squash é um esporte olímpico. A disputa 
é realizada em uma quadra de 4 992 dm2, 
sendo C a medida do comprimento e L a 
medida da largura:

C 5 (x 1 18) dm 

L 5 (x 1 4) dm

Determine as medidas das dimensões des-
sa quadra.

 3 Determine o valor de m na equação 
x 2 2 2x 1 m 5 0, para que x 2

1 2 x 2
2 5 2

(x1 e x2 são as raízes reais da equação).

 4 Determine o valor de k na equação 
x 2 1 mx 1 k 5 0, para que uma de suas 
raízes seja o dobro da outra e seu discrimi-
nante seja igual a 9.

 6 Determine o valor da expressão
(r 1 s 1 1) 8 (r 1 s 2 1), em que r e s são 
raízes da equação x x3 3 7 01 2 52 .

O squash surgiu no começo do século XIX na 
Inglaterra. Sua prática ocorre em um espaço 
limitado, onde os jogadores arremessam bolas 
contra a parede, que voltam com muita velocidade. 

Li
G

h
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o
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T/
S

h
u

TT
e

r
S

To
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D
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L 
G

A
r

C
iA

/A
FP

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

 7 O número n de jogos disputados por x du-
plas de vôlei de praia que jogam entre si é 

dado pela fórmula n 5 
( )x x

2
12

. Sabendo 

que em um campeonato foram realizados 
120 jogos, determine quantas duplas parti-
ciparam dessa competição.

A equação ax 2 1 bx 5 0 pode ser resolvida colocando o fator comum x em evidência.

Se o discriminante for positivo (S . 0), serão duas raízes reais diferentes; se o discriminante for negativo 
(S , 0), não existirão raízes reais e se o discriminante for nulo (S 5 0), serão duas raízes reais iguais.

exemplos de resposta: Fórmula resolutiva, fatoração, método de completar quadrados, soma e produto.

x % 260 e x % 
3
5

x1 5 210 e x2 5 14

x1 5 1 22  e x2 5 1 21

x1 5 6 32  e x2 5 6 3

x1 5 25 e x2 5 5

x % 22; x 5 2

C 5 78 dm; L 5 64 dm

sim

18

2

4
3

16 duplas
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c

c

c � c

x

x 1 7

x

5

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Considerando c 5 1, temos:
1

1c
5

2 c
c

, ou, ainda, c 2 1 c 2 1 5 0

Resolva essa equação e determine o número  

de ouro 
1
c
e o.

1
c

e oSugestão: 
1
c

e o é o inverso da raiz positiva 

dessa equação.
1
c

e o

 8 No retângulo abaixo, que é um retângulo  
áureo ou de ouro, podemos observar  esta 
relação:

 9 Determine o valor de c na equação 
x 2 2 5x 1 c 5 0, para que uma das raízes 
seja 2.

 10 Determine o valor de a na equação
3x 2 2 7ax 1 2a 2 5 0, de modo que a soma 
das raízes seja 10.

 12 Determine, sem usar a fórmula resolutiva, 
as raízes reais das equações.

a) x 2 2 x3 2 1 4 5 0

b) x 2 2 20x 2 8 000 5 0

 13 Resolva mentalmente as equações abaixo, 
determinando suas raízes.

a) x 2 1 2x 2 3 5 0

b) x 2 2 15x 1 26 5 0

c) x 2 2 15x 1 36 5 0

d) x 2 1 16x 2 36 5 0

 14 Aumentando o lado de um quadrado em 
5 m, obtemos um novo quadrado cuja área 
é 4 vezes maior que a área do quadrado 
original. Qual é a medida do lado do qua-
drado original?

 15 A área de um retângulo é 78 m2. Sabendo 
que um lado mede 7 m a mais que o outro, 
determine suas medidas.

 11 Determine k na equação x 2 1 kx 1 36 5 0,  
de modo que entre as raízes x 

1 e x 
2 exista  

a relação 
x x
1 1

1
5
2

1 5
1 2

.

5
2
cc

cc c
  proporção áurea

desafio

Um barco, subindo um rio, em sentido 
contrário à 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?

G
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 C
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lé
o

 F
a

n
e

ll
i

6

215

280 e 100

5 m

1 e 23

2 e 13

3 e 12

2 e 218

6 m e 13 m

2
5 11

7
30

2 2 2e

24 km/h

Desafio: Verifique se os alunos perceberão que a velocidade v do barco ao subir o rio, contra a correnteza, é (v 2 16) km/h, 
enquanto, ao descer o rio, a favor da correnteza, é (v 1 16) km/h. 

assim, sendo t o tempo, em hora, o aluno deve chegar ao seguinte sistema de equações: t
v 16

40
2 5

t
v 16

4
40

1 5
2

, com t . 0 e t % 4.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

 16 A divisão de 4,9 por x tem o mesmo re-
sultado da subtração de 4,9 por x. Quais 
são os valores de x que tornam verdadeira 
a afirmação?

 25 A Agência Nacional de Telecomunicações 
(Anatel) autorizou a implantação de quarta 
geração da telefonia móvel, o serviço 4G. 
No 1o lote, de 800 unidades, foram instala-
das x antenas em Curitiba (PR) e y antenas 
em Cuiabá (MT). Determine o número de 
antenas autorizadas para cada uma dessas 
cidades, sabendo que x . y e que xy cor-
responde a 120 000.

 26 Em uma festa, todos os participantes cum-
primentaram-se. Houve 66 apertos de mão. 
Quantas pessoas havia na festa?

 27 A soma dos quadrados de três números 
consecutivos é 110. Determine esses nú-
meros.

 28 Um número é composto de dois algaris-
mos cujo produto é 24. Trocando a posição 
dos algarismos, o número resultante exce-
derá em 18 unidades o número primitivo. 
Determine o número primitivo.

 17 Um goleiro repõe a bola em jogo chutando -a  
a uma velocidade inicial de 30 m/s.

 18 A idade de uma criança daqui a seis anos 
será o quadrado da idade que tinha há seis 
anos. Qual é a idade atual da criança?

 19 A soma de um número com seu inverso é 

3
10

. Qual é esse número?

 20 Quais são os valores de a, para que as raí-
zes da equação 8x 2 2 (a 2 1)x 1 a 2 7 5 0  
sejam iguais?

 21 Determine dois números ímpares consecu-
tivos cujo produto seja 143.

 22 Um retângulo tem 24 m de perímetro e 
32 m 2 de área. Quais são as dimensões des-
se retângulo?

 24 O produto de dois números é 10, e a soma 

dos seus inversos é 
10
7

. Quais são esses 

 números?

 23 A diferença entre dois números é 
5
1
, e a so-

ma de seus quadrados é 1. Determine esses 
números.
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n

A partir do momento do chute, após quan-
tos segundos a bola atingirá novamente o 
solo? Conhecida a velocidade inicial do ob-
jeto lançado, podemos determinar a altura 
que atingirá utilizando a fórmula:

h 5 
v t g t

2

28 8 2

, em que h é a medida da 

altura, v é a velocidade inicial, g é a acele-
ração da gravi dade 7 10 m/s 2 e t é o tempo.

desafio

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

lé
o

 F
A

n
e

ll
i

Antena para redes de comunicação móveis.

1,4 e 3,5

0,8 e 0,6 ou 20,6 e 20,8

4 m e 8 m

3 ou 
3
1

11 e 13 ou 211 e 213

Curitiba: 600; Cuiabá: 200 

10 anos

2 e 5

87 ou 78 

Após 3 segundos.

12 pessoas

46

5, 6 e 7 ou 27, 26 e 25

9 e 25
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3 FunçÃO AFIM
c

a
p

ít
u

lo

Th
a
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n

To
n

io

sugerimos, antes do início deste capítulo, 
que seja retomado a representação de 
pares ordenados em um plano cartesiano. 

68
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FunçÃO AFIM

é hora de observar e discutir

A Feira dos Caxixis é uma das feiras de artesanato 
mais antigas do país 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 cerâmica produzi­
dos na região. Além dos caxixis, fa zem parte da expo­
sição jarras, moringas, potes, cofres e peças em couro 
e madeira. 

Um dos expositores desta feira vende cada um de 
seus caxixis a R$ 10,00.

 Quanto uma pessoa irá gastar se comprar 3 peças? 
E se comprar 10 peças?

 Escreva uma sentença que relacione a quanti dade 
de caxixis comprados (n) com o valor a pagar (V ) 
em real.

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

V 5 10n

R$ 30,00; R$ 100,00

69
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Proprietário
Área do  
terreno

Preço do metro 
quadrado

Preço do terreno

Alberto 100 m2 R$ 400,00 R$ 40 000,00

Bruna 120 m2 R$ 400,00 R$ 48 000,00

Sandra 150 m2 R$ 400,00 R$ 60 000,00

Quanto custará 
cada um dos nossos 

terrenos?

Observe a situação:
Alberto, Bruna e Sandra desejam comprar três terrenos vizinhos com 100 m2, 120 m2 e 

150 m2, respectivamente.

Levando em consideração todos os dados das situações acima, responda às questões.
 Quanto uma pessoa pagaria se desejasse comprar um terreno de 200 m2?
 O preço do terreno varia de acordo com o quê?
 Escreva uma sentença que relacione a área e o preço do terreno.
 Qual é a área do terreno comprado por uma pessoa se ela pagou R$  90 000,00? 

(Utilize a sentença obtida no item anterior.)

Neste capítulo, vamos estudar a ideia de função e funções afim.

O metro quadrado 
de terreno nesta área 

custa R$ 400,00.

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

Ti
a

g
o

 s
il

va

varia de acordo com a área do terreno.

225 m2

R$ 80 000,00

se considerarmos x a área, em metro quadrado, dos terrenos e y o preço, em real, teremos a seguinte sentença: y 5 400 x
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Observe que cada área de parede 
rebocada determina um único valor 
a ser recebido pelo pedreiro. Quando 
isso ocorre, podemos dizer que o valor 
que o pedreiro irá receber é dado em 
função da área de parede rebocada.

Quando relacionamos duas gran­
dezas e para cada medida da primeira 
grandeza corres ponde uma única me­
dida da segunda grandeza, dizemos 
que a segunda grandeza é função da 
 primeira.

Valor do serviço de acordo com a área rebocada

Área rebocada (em m2) 20 30 40 50

Valor (em real) 600,00 900,00 1 200,00 1 500,00

1 Ideia de função

Considere a situação a seguir.
Um pedreiro cobra R$ 30,00 por metro quadrado de parede rebocada. Observe na tabela a 

seguir o valor que ele irá receber de acordo com a área das paredes que rebocar. 

Variáveis

As grandezas valor a ser recebido pelo pedreiro e área de parede rebocada são chamadas 
variáveis da situação apresentada.

O valor a ser recebido pelo pedreiro é a variável dependente, pois depende da área de pare­
de que rebocar.

A área de parede rebocada é a variável independente, pois podemos escolher um valor para 
essa variável.

g
e

o
R

g
e

 T
u

Tu
m

i

Lei de formação da função

Quando temos uma relação em que uma grandeza é função de outra, a correspondência en­
tre cada valor de uma grandeza e cada valor da outra é expressa por uma sentença chamada lei 
de formação da função ou lei da função.

Na situação anterior, se representarmos por y o valor, em real, a ser recebido pelo pedreiro e 
por x a área, em metro quadrado de parede rebocada, a lei da função será:

y 5 30 8 x

Comente com os alunos que se a função traduz uma situação real, então os valores que a variável independente pode assumir 
devem ser coerentes com essa situação. no caso por exemplo, da situação apresentada, a variável independente não pode 
assumir valores negativos pois corresponde à área de parede rebocada que pode ser representada por um racional positivo. 
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

A notação f (x)

Observe a afirmação de Teresa.

valor de uma função

Na situação anterior, o número de litros de combustível consumido de acordo com a distância 
percorrida, em quilômetro, foi representado por: f (x) 5 x

12
Desse modo, se quisermos calcular o número de litros de combustível consumido após o 

auto móvel percorrer 108 km, basta substituir x por 108 na lei da função e efetuar a operação 
indicada. Veja:

f (x) 5 x
12   ] f (108) 5 12

108  ] f (108) 5 9

Isso significa que, quando x é igual a 108, o valor da função é 9.
Logo, o automóvel consumiu 9 litros de combustível após percorrer 108 km.

Meu carro consome 1 litro 
de combustível a cada 

12 quilômetros rodados.

G
e

o
r

G
e
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u
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i

 2 A área (A) de um quadrado é dada em função da medida (c) do seu lado. Escreva a lei des-
sa função e identifique a variável dependente e a variável independente.

 1 Uma indústria produz embalagens biodegradáveis. Sua produção é de 600 unidades por hora.

a) Em 10 horas de trabalho, quantas embalagens biodegradáveis são  produzidas?

b) Para produzir 4 800 unidades de embalagens biodegradáveis, quantas horas são  necessárias?

c) Podemos afirmar que o número de embalagens biodegradáveis produzidas é função do  tempo 
de produção? Por quê?

d) Escreva uma lei que relacione o número de embalagens biodegradáveis com o tempo, em hora.

O número de litros (L) de combustível consumido é função da distância (x) percorrida. A lei 
dessa  função é L 5  x

12 .

Podemos também representar a lei de formação dessa função por:

f (x) 5 
x

12  "x
12
e olemos: “f de x é igual a "x

12
e o.

Nessa notação, a função foi representada por f, x representa a distância percorrida, em qui-
lômetro, e f (x) o número de litros de combustível consumido.

Comente com os alunos que a lei de uma função e a variável dependente 
podem ser representadas por quaisquer letras, não necessariamente f e x.
exemplos: 
• g(x) 5 3x    • f(c) 5 c2 2 1    • h( y) 5 

y
3

22

A 5 c 2

Variável dependente: área
Variável independente: medida do lado

6 000 embalagens

8 horas

y 5 600t, onde y representa a quantidade de embalagens produzidas e t o tempo (em hora)

Sim, porque cada hora corresponde a uma única quantidade de embalagens produzidas.
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Faça as atividades no caderno.AtIVIdAdes

–3

–3

–2

–2

–1

3

3

2

2

1

1

–1

0 x

y

–3 –2

–2,666... +0,333... +√2 5
2

+ —–1,4

–1 +1 +2 +30

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

Esse sistema consiste em duas retas reais perpendiculares (eixos), cujo ponto de inter secção 
corresponde à origem do sistema.

Temos que:
• O eixo x é chamado eixo das abscissas.
• O eixo y é chamado eixo das ordenadas.

 1 A lei de formação de uma função é 
f (x) 5 5x 1 2. Calcule:

a) f (0) b) f (21) c) f (22) d) f 
4
3e o

 2 Dada a lei de uma função f (x) 5 5x 2 2, 
determine o valor de x de modo que:

a) f (x) 5 0 c) f (x) 5 210

b) f (x) 5 3 d) f (x) 5 13

 3 A lei de uma função é f (x ) 5 x
2
1

4
3

2  . 
Calcule:

a) 
( )

( ) ( )

f

f f

2

0 12
 b) 

( )

( ) ( )

f

f f

0

2 13

2 Representação gráfica 
de uma função

Você estudou em anos anteriores que cada número real tem um ponto correspondente na 
reta real, e cada ponto da reta corresponde a um número real. Observe.
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a) Qual é a lei de formação da função que 
relaciona os valores da segunda e da 
primeira linha dessa tabela?

b) Calcule o valor de f (x) para x 5 
5
1

2  .

c) Qual é o valor de x quando f (x) 5 
2
7

 ?

 4 Ana elaborou a seguinte tabela:

x 0 16
1

8
1

4
1

f(x) 0 8
1

4
1

2
1

2 2823

1 3

22

4
23

5
2

5
8

2

12
1

f(x) 5 2x

5
2

2

4
7
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y

x1

1

2

3

4

5

–1

–2

–1

–3

–4

–5

–2–3–4

–5

–6–7 2 3 4 5 6

7

0

B

D

A

C

E

H

G

F

Toda situação que permite expressar uma grandeza em função da outra pode ser represen­
tada em um plano cartesiano na forma de um gráfico. Veja as situações a seguir.

situação 1

A quantidade (q) de água desperdiçada por uma torneira gote­
jando lentamente é função do tempo (t ). Veja na tabela valores 
de q e t.

Cada par ordenado pode ser representado por um ponto em um sistema cartesiano. Nesse 
exemplo, o primeiro número do par ordenado indica o tempo (em minuto), e o segundo, a 
quantidade de água desperdiçada pela torneira (em mililitro).

  Exemplo  

Veja como podemos localizar os pontos A (23, 3); B (0, 5); C (26, 0); D (5, 2); E (25, 23); 
F (7, 25); G (0, 24) e H (3, 0) no plano cartesiano.

Quantidade de água desperdiçada por uma 
torneira gotejando lentamente.

t  
(em minuto)

0 1 1,5 3

q  
(em mililitro)

0 7 10,5 21
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Cada  
par ordenado (x, y)
corresponde a um 

ponto de coordenadas 
x e y; e cada ponto 
corresponde a um 

par ordenado.
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em cada uma das situações, peça aos alunos que determinem 
a lei da função que relaciona as variáveis envolvidas.
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21

1,5

21 3

14

Indica o desperdício
de água (em mc)

Indica o tempo
em que a torneira

fica gotejando
(em minuto)

10,5

7

t

q

(1, 7)

(3, 21)

(1,5; 10,5)

(0, 0)

9

1,5 3

Indica os resultados
obtidos

2,25

x

y

(3, 9)(– 3, 9)

(1,5; 2,25)(– 1,5 ; 2,25)

(0, 0)
Indica os números

inseridos

– 1,5 0– 3

Observe que o fato de o tempo poder assumir qualquer valor real positivo ou nulo garante 
que a representação gráfica dessa função é uma linha contínua que parte da origem, ponto de 
coordenadas (0, 0), e continua indefinidamente.

Observe que os  
pontos representados 

no plano cartesiano estão 
alinhados e podem ser 
unidos por uma linha  

contínua.

situação 2

Beatriz elaborou uma planilha eletrônica que determina o quadrado de qualquer número real 
inserido nela. Observe alguns números que Beatriz inseriu na planilha e os números correspon­
dentes que determinou:

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

Em seguida Beatriz usou o mesmo programa em que fez a planilha e solicitou que fosse 
representado o gráfico da função que relaciona x e y.

Resultados obtidos pela planilha de acordo com os números inseridos

Número inserido (x) 23 21,5 0 1,5 3

Resultado (y) 9 2,25 0 2,25 9

Como na planilha posso 
inserir qualquer número real, 

o gráfico da função é uma 
linha contínua, só que ela não 

terá início e nem fim.
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lei da função:  
f(t) 5 7t

lei da função:  
f(x) 5 x 2
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Faça as atividades no caderno.

y

x (cm)

(cm)

1

1

2

3

4

2 3 4 5

B

D

A

C

AtIVIdAdes

18,00

641 9

12,00

Indica o preço
(em real)

Indica o
número de CDs

8,00

2,00

n

p

(9; 18,00)

(6; 12,00)

(4; 8,00)

(1; 2,00)

42

1

2

3

0 6 x

y

42

1

2

3

0 6 x

y

situação 3

Uma loja vende CDs de acordo com a tabela abaixo.

Nesse exemplo, também podemos representar por pontos os pares ordenados de números 
 obtidos (n, p) em um sistema cartesiano.

Observe que o número de CDs só pode ser um número natural. Assim, no eixo das abscissas 
representamos apenas números naturais.

Preço de acordo com a quantidade de CDs

Número de CDs (n) 1 4 6 9

Preço (em real) (p) 2,00 8,00 12,00 18,00

Observe que os  
pontos representados no 

plano estão alinhados, 
porém não podemos 

uni-los com uma linha 
contínua.

 1 Observe o retângulo ABCD e responda à 
questão.

Quais são as coordenadas dos vértices do 
retângulo?

a) Qual é a lei da função que relaciona o 
preço (y) a pagar e a quantidade (x) de 
fotos impressas?

b) Qual dos gráficos abaixo corresponde à 
função encontrada no item a? Por quê?

 2 Uma loja de fotografias está fazendo uma 
promoção para a impressão de fotos.

A. 

B. 
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A(1, 3); B(4, 3); C(4, 1) e D(1, 1)

gráfico a. espera-se que os alunos percebam que o gráfico 
dessa função não é uma linha contínua pois a quantidade 
de fotos só pode ser representada por números naturais.

lei da função:  
f(n) 5 2n

y 5 0,5x

76

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 068-087-ME9-C03-G.indd   76 20/06/15   13:55



x

y

2

2

3

3

4

4

1

1
21

21

22

22

23

23

24

24

x

y

2

2

3

3

4

4

1

1
21

21

22

22

23

23

24

24

x

y

2

2

3

3

4

4

1

1
21

21

22

22

23

23

24

24

x

y

2

2

3

3

4

4

1

1
21

21

22

22

23

23

24

24

 3 Qual dos gráficos abaixo corresponde à função cuja lei é f (x) 5 x 1 2, em que x é qualquer 
número real?

a) 

b) 

c) 

d) 

Ti
a

g
o

 S
il

va

Tempo (min) Número de litros (c)

1 20

2 40

3 60

4 80

5 100

6 120

3 Função afim

Acompanhe as situações a seguir.

Situação 1

Uma bomba retira água de uma cisterna e lança em uma caixa ‑d'água com vazão de 20  c 
de água por minuto. A tabela mostra a relação do número de litros de água despejado na  
caixa ‑d'água em função do tempo.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

alternativa b
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Medida (x) do 
comprimento

Perímetro (y)

1 4

2 6

3 8

4 10

5 12

A lei da função que relaciona o número (y) de litros de água despejado com o tempo (x), em 
minuto, de funcionamento da bomba pode ser representada por:

O perímetro (y) dessa mesa é função da medida (x) do comprimento  e pode ser expres­
so por:

situação 2

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

1 m

x

As leis das funções y 5 20x  e y 5 2x 1 2, que correspondem às situações 1 e 2, são do tipo 
y 5 ax 1 b, em que a e b são números reais. Essas leis lembram a de uma função afim.

y 5 20 8 x

y 5 2x 1 2

Função afim é toda função f cuja lei pode ser escrita na forma f (x) 5 ax 1 b, 
em que a e b são números reais e x  pode ser qualquer número real.

  Exemplos  

• f (x ) 5 2x 1 5, em que a 5 2 e b 5 5

• f (x ) 5 27x, em que a 5 27 e b 5 0 Nos casos em que a % 0 e b 5 0, chamamos a função afim 
de função linear e pode ser representada por f (x ) 5 ax. 

• f (x ) 5 25, em que a 5 0 e b 5 25 Nos casos em que a 5 0, chamamos a função afim de 
função constante.

• f (x ) 5 x
3

11  

R
o

g
é

R
io

 l
o

u

Essa função também pode ser escrita da seguinte forma: f(x ) 5 x
3

1
3
1

1 .

Assim, é fácil perceber que a 5 3
1   e b 5 3

1 .

Pergunte aos alunos se nas leis associadas às situações 1 e 2 o x pode ser qualquer número real.
eles devem concluir que não, porque, nas duas situações, x representa uma medida, que não pode ser negativa.
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y

x

y = 3x + 2

1

1 2 43–1
–1

–2–3–4

–2

–3

–4

–5

–6

2

3

4

5

6

1 222 21

22

23

21

0 x

y

2

y 5 22x

1

3

Gráfico da função afim

O gráfico de uma função afim é sempre uma reta não perpendicular ao eixo x. Veja alguns 
exemplos:

x g(x) 5 y (x, y)

0 0 (0, 0)

1 22 (1, 22)

x f (x) 5 y (x, y)

22 24 (22, 24)

21 21 (21, 21)

0 2 (0, 2)

1 5 (1, 5)

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

 Para x 5 22, f(22) 5 3 8 (22) 1 2 5 24
 Para x 5 21, f(21) 5 3 8 (21) 1 2 5 21
 Para x 5 0, f(0) 5 3 8 0 1 2 5 2
 Para x 5 1, f(1) 5 3 8 1 1 2 5 5

 Para x 5 0, g(0) 5 22 3 0 5 0
 Para x 5 1, g(1) 5 22 3 1 5 22

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

• Construir o gráfico da função g (x) 5 22x, em que x é qualquer número real.

  Exemplos  

• Construir o gráfico da função f (x) 5 3x 1 2, em que x é qualquer número real.

Como o gráfico de uma 
função afim é sempre uma 
reta, precisamos conhecer 
apenas dois pontos para 

traçar seu gráfico.

O gráfico de uma  
função linear é sempre 

uma reta que passa pelo 
ponto (0, 0), ou seja, 

pela origem do plano 
cartesiano.

lu
iz

 R
u

b
io

il
u

s
TR

a
ç

õ
e

s
: g

e
o

R
g

e
 T

u
Tu

m
i

lu
iz

 R
u

b
io

apresente aos alunos alguns exemplos de funções que não 

são afim, como, por exemplo: y 5 2x 2 1 5 e y 5 
x
1  2 3

Pergunte aos alunos: “Por que a função afim 
de lei g(x) 5 22x é chamada de linear?” 
(Resposta: porque b 5 0)
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Faça as atividades no caderno.AtIVIdAdes

1

1

–1

–2

–3

–1–2 2–3 0 x

y = –3

y

x h(x) 5 y (x, y)

21 23 (21, 23)

2 23 (2, 23)

• Construir o gráfico da função h (x) 5 23, em que x é qualquer número real.

t (min) V (c)
1 60
2 120
3 180
4 240

De acordo com a tabela, responda às 
questões.
a) Qual é a lei da função que relaciona 

o volume (V ), em litro, de água des-
pejada na piscina e o tempo (t ), em 
minuto, que a válvula fica aberta?

b) Qual é a quantidade de água contida 
no interior da piscina no tempo de 
10 minutos?

c) Qual é o tempo necessário para que a 
piscina fique com exatamente 900 c?

Observe que o valor  
de y sempre será igual a 
23, independentemente 

do valor atribuído a x.

O gráfico de  
uma função constante 
sempre será uma reta 
paralela ao eixo x ou 
coincidente com o 

eixo x.

 1 Identifique as funções afim.
a) y 5 x 2 5 d) y 5 x 2 2 5x 1 6
b) y 5 4 2 2x e) y 5 24 2 x
c) y 5 1 f) y 5 x 2

 2 A tabela abaixo relaciona o tempo (t ), 
em minuto, que uma válvula de saída de 
água fica aberta e o volume (V ), em litro, 
de água despejada na piscina.

 3 Copie em seu caderno as afirmações 
 verdadeiras.
a) Função afim é toda função cuja lei po-

de ser escrita na forma y 5 ax 1 b, 
em que a e b são números reais e x 
pode ser qualquer número real.

b) A função f (x) 5 
x
2

 é linear.

c) A função y 5 x 2  não é afim.

d) O gráfico da função g (x) 5 6 para qual-
quer x real é uma reta paralela ao eixo x.

e) O gráfico da função afim r (x) 5 2x 1 2 
é uma reta que passa pela origem.

 4 Construa o gráfico das funções definidas 
pelas leis abaixo.
a) y 5 2 d) y 5 x 1 3
b) y 5 3x e) y 5 1 2 2x

c) y 5 x
3
2

2  f) y 5 x
3
1

22

 5 Construa, em um mesmo plano cartesia-
no, os gráficos das funções de cada item e 
determine as coordenadas cartesianas do 
ponto de encontro.
a) h (x) 5 x e m (x)5 2x
b) f (x) 5 2x 1 3 e g (x) 5 2x 2 3

c) p (x)5 
x
2

 1 1 e q (x) 5 x 2 1
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V 5 60 8 t

600 c

15 minutos

Construção de gráfico.

Construção de gráfico.

alternativas a e d

Pergunte aos alunos: “Por que a função afim da lei h(x) 5 23 é chamada de função constante?”
exemplos de explicação: porque, para qualquer valor de x, y é sempre 23; porque na lei da função a 5 0.

alternativas a, b, c e e
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Faça as atividades no caderno.

y = 2x – 2

zero da função

y

1

1 2 3–1
–1

–2

–2

0

2

x

AtIVIdAdes

Zero de uma função afim

x y (x, y)

0 22 (0, 22)

1 0 (1, 0)

O zero de uma função afim y 5 ax 1 b, com a % 0, será um único número x tal que ax 1 b 5 0. 
Resolvendo essa equação, obtemos x 5 a

b
2 .

Em toda função f, cada valor de x em que f(x) 5 0 é chamado zero da função.

  Exemplo  

• Determinar o zero da função y 5 2x 2 2.
 Fazendo y 5 0 temos:
 2x 2 2 5 0
 2x 5 2
 x 5 1
 Portanto, 1 é o zero dessa função.
 Representando graficamente, temos:

Observe que,  
no gráfico, o zero da função 

é a abscissa 1 do ponto (1, 0) 
em que a reta intercepta 

o eixo x.

 1 Determine o zero das funções afim.

a) y 5 24x 1 8 e) y 5 24x 2 64

b) y 5 23x 2 21 f) y 5 26x 1 18

c) y 5 2 2 8x g) y 5 3x 2 9

d) y 5 7 2 x h) y 5 4x 2 20

 2 Descubra o valor de m para que o zero 
da função f (x) 5 3x 1 m 2 2 seja igual 
a 4.

 3 Qual é a lei da função afim cujo zero é 1 e 
o seu gráfico passa pelo ponto (21, 2)?
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Pergunte aos alunos: “será 
que uma função afim apresenta 
sempre um zero ou existe alguma 
função afim que não apresenta 
zero?” espera-se que eles 
respondam que nem sempre uma 
função afim tem zero, pois quando 
a função é constante e b % 0 ela 
não apresenta zero.

x 5 2

x 5 27

x 5 7

x 5 216

x 5 3
x 5 3

x 5 5

x 5 
4
1

m 5 210

y 5 2x 1 1
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1

2

3

4

–1
–1 1 2 3 4–2–3–4

–2

–3

–4

0 x

y

1

2

3

4

–1
–1 1 2 3 4–2–3–4

–2

–3

–4

0 x

y

x y (x, y)

0 23 (0, 23)

1 0 (1, 0)

x y (x, y)

0 2 (0, 2)

2 0 (2, 0)

Variação de uma função afim

Observe os gráficos das funções y 5 3x 2 3 e y 5 2x 1 2, em que x pode ser qualquer núme­
ro real.

Aumentando o valor de x, o valor 
de y aumenta; por isso, dizemos que 
a função é crescente. Observe que 
na lei y 5 3x 2 3, temos a 5 3.

Aumentando o valor de x, o valor 
de y diminui; por isso, dizemos que a 
função é decrescente. Observe que 
na lei y 5 2x 1 2, temos a 5 21.

De modo geral, temos:
• Uma função afim y 5 ax 1 b é crescente quando o coeficiente a é maior que zero (a . 0).
• Uma função afim y 5 ax 1 b é decrescente quando o coeficiente a é menor que zero 

(a , 0).
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estudo do sinal da função afim

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

Observe os exemplos:

Vimos que quando a 5 0 em y 5 ax 1 b a função é constante, pois, aumentando o valor de x, 
o valor de y não se altera.

  Exemplos  

• A função dada por f (x) 5 2x 1 1 é crescente, pois a . 0.
• A função dada por g (x) 5 23x 1 2 é decrescente, pois a , 0.
• A função dada por h (x) 5 3  é constante, pois a 5 0.
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Faça as atividades no caderno.

y

x

y = –x + 4

zero da função
y = 0

y > 0

y < 0

1

1 2 43–1 0

–1
–2

–2

2

3

4

y = 2x + 5

zero da função
(y = 0) y > 0

y < 0

y

1

1 2–1–2–3

2

3

5

x

– ––5
2

4

AtIVIdAdes

 A função é crescente, pois a 5 2 (2 . 0).
 O zero da função é 2

5
2 .

 Observando o gráfico, verificamos que para:

• x 5 2
5

2 , a função é nula (y 5 0).

• x . 2
5

2 , a função é positiva (y . 0).

• x , 2
5

2 , a função é negativa (y , 0).

• Estudar o sinal da função afim de lei: y 5 2x 1 4
 A função é decrescente, pois a 5 21 (21 , 0)
 O zero da função é 4.
 Observando o gráfico, verificamos que para:
• x 5 4, a função é nula (y 5 0).
• x , 4 a função é positiva (y . 0).
• x . 4, a função é negativa (y , 0).

  Exemplos  

• Estudar o sinal da função afim de lei: y 5 2x 1 5

 1 Construa o gráfico, localize o zero de cada 
uma das funções e classifique-as em cres-
cente, decrescente ou constante.

a) f (x ) 5 4x 2 20 c) f (x ) 5 24x 1 1

b) f (x ) 5 7x 2 21 d) f (x ) 5 x 2 3

 2 Determine os valores reais de x que tor-
nam a função positiva, negativa ou nula.

a) y 5 2x 2 6 c) y 5 2x 1 11

b) y 5 28 1 x d) y 5 22x 2 4

 3 Escreva no caderno a lei de uma função 
afim que tenha as seguintes características:

•	 Para x 5 2, y 5 0;

•	 Para x , 2, y , 0;

•	 Para x . 2, y . 0.

 4 Generalize o estudo do sinal de uma fun-
ção afim cuja lei é y 5 ax 1 b, crescente 
(a . 0). Depois faça o mesmo para uma 
função afim decrescente.
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x 5 
4
1; decrescente

x 5 5; crescente

x 5 3; crescente x 5 3; crescente

2. a)  Para x 5 3, a função é nula. 
Para x . 3, a função é positiva. 
Para x , 3, a função é negativa.

d)  Para x 5 22, a função é nula. 
Para x . 22, a função é negativa. 
Para x , 22, a função é positiva.

b)  Para x 5 8, a função é nula. 
Para x . 8, a função é positiva. 
Para x , 8, a função é negativa.

c)  Para x 5 11, a função é nula. 
Para x . 11, a função é negativa. 
Para x , 11, a função é positiva.

exemplo de resposta: 
y 5 x 2 2 

4. Para uma função afim crescente:

 • Para x 5 2
a
b

, a função é nula.

 • Para x . 2
a
b

, a função é positiva.

 • Para x , 2
a
b

, a função é negativa.

 Para uma função afim decrescente:

 • Para x 5 2
a
b

, a função é nula.

 • Para x . 2
a
b

, a função é negativa.

 • Para x , 2
a
b

, a função é positiva.
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Resolvendo em equipe Faça as atividades no caderno.

(etec) Um grupo de amigos, em visita a Aracaju, alugou um carro por dois dias.
A locação foi feita nas seguintes condições: R$ 40,00 por dia e R$ 0,45 por quilômetro 
rodado.
No primeiro dia, saíram de Aracaju e rodaram 68 km para chegar à Praia do Saco, no sul 
de Sergipe.
No segundo dia, também partiram de Aracaju e foram até Pirambu, no norte do estado, 
para conhecer o Projeto Tamar. Por uma questão 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
dições dadas, sabendo que foram pagos R$ 171,80 pela locação do carro, então o número 
de quilômetros percorrido para ir do hotel em Aracaju a Pirambu foi
a) 68  b) 61  c) 50  d) 46  e) 34

•	 A	dupla	deverá	pesquisar	informações	relativas	ao	município	de	Pirambu	(SE),	como:	
origem do nome, histórico, área do município, população estimada em 2014, densi­
dade demográfica, etc. Estas informações podem ser obtidas no site do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE): <www.cidades.ibge.gov.br>.

•	 Forme	uma	dupla	com	outro	colega.
•	 Mostre	a	ele	seu	plano	de	resolução	e	verifique	se	há	ideias	comuns	entre	vocês.
•	 A	dupla	deverá	discutir	quais	são	as	diferenças	e	as	semelhanças	de	cada	plano	e	es­

colher um dos planos para a execução do processo de resolução.
 Observação
 Resolvam o problema de forma coletiva, mas façam o registro individual.

•	 Qual	foi	o	valor	gasto	na	viagem	de	Aracaju	a	Pirambu?
•	 O	valor	calculado	no	item	anterior	corresponde	a	quantos	quilômetros	percorridos?
•	 Qual	é	a	distância	entre	Aracaju	e	Pirambu?

•	 Analise	as	informações	do	enunciado	e	anote	aquelas	que	você	julgar	relevantes	para	
a resolução do problema.

•	 Escreva	a	função	que	relaciona	o	valor	(V ) a pagar em função da distância (x) percorri­
da, em quilômetro.

•	 Qual	foi	a	distância	total	percorrida	na	viagem	de	Aracaju	à	Praia	do	Saco?
•	 Calcule	o	valor	gasto	na	viagem	de	Aracaju	à	Praia	do	Saco.

•	 A	dupla	deve	reler	o	problema	e	verificar	se	todas	as	condições	do	enunciado	foram	
satisfeitas.
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Resposta pessoal.

alternativa e

136 km

R$ 101,20

V (x) 5 40 1 0,45x

R$ 70,60

68 km

34 km
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Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

C 5 
9
5

 (F 2 32)

Existe uma relação entre as esca-
las Celsius e Fahrenheit. Observe 
a igualdade:

 1 Considere que o preço de uma entrada de cinema é R$ 15,00. A função que relaciona o 
número (x) de ingressos e o preço (y) a pagar, em real, é y 5 15x.

a) Quais as variáveis envolvidas nesta questão?

b) Qual delas é a variável dependente e qual é a variável independente?

Revisitando

Aplicando

 1 O grau Celsius (°C) é a unidade de temperatu-
ra utilizada no Brasil. O grau Fahrenheit (°F)  
é a unidade  de temperatura utilizada nos 
Esta dos  Unidos.

 2 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 (22, 0); D(21, 25).

 3 O que você compreende a respeito do zero da função?

 4 Observando a lei de formação de uma função afim, como podemos identificar se ela é 
crescente ou decrescente?

a) Transforme 40 °C em Fahrenheit.

b) Transforme 68 °F em Celsius.

d
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n
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T 
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TR

iC
k

/
s

h
u

TT
e

R
s

To
C
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x 26 23 0 12

f (x) 2 1 0 24

a) Determine a lei dessa função.

b) Calcule o valor de f (x ) para x 5 215.

c) Qual é o valor de x quando f (x) 5 233?

Quantidade (n) 
de mangas

2 4 8 10

Preço (p) 
(em real)

3,00 6,00 12,00 15,00

a) O preço a pagar é função da quantidade 
de mangas? Por quê?

b) Escreva a lei da função que relaciona 
p e n.

c) Qual é o preço de 7 mangas?

 2 Dada a função definida por ƒ (x ) 5 3x 1 1, 

calcule: 
( ) ( )f f

106

235 1292

 3 Observe a tabela a seguir.

 4 Dada a função de lei ƒ (x ) 5 5x 2 2, calcule 
mentalmente os valores de f (x ) para:

a) x 5 0 c) x 5 21

b) x 5 2 d) x 5 1

 5 Um feirante vende mangas pelo preço re-
presentado na tabela abaixo.

g
e

o
R

g
e
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u

Tu
m

i

número de ingressos e preço a pagar.

Construção de gráfico.

o número de ingressos é a variável independente e o preço a pagar é a variável dependente.

Resposta pessoal. espera-se que os alunos percebam 
que o zero da função é o valor de x quando y 5 0.

uma função afim é crescente quando o coeficiente a é maior que zero e 
é decrescente quando o coeficiente a é menor que zero.

104 °f

20 °C

3

5

f ( x) 5 x
3

2

x 5 99

22 27

8 3

5. a)  sim, o preço é função da quantidade de mangas, pois há 
correspondência entre o preço, em real, a pagar e a quantidade 
de mangas, que é único para cada quantidade.

R$ 10,50

p 5 n
3
2
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d (km)
ciclista 1

ciclista 2

t (h)

5

0 1 2 3

10
15
20
25
30

y

1

1

y

x

3

0–2

a) Qual é a distância percorrida pelo ciclis-
ta 1 em duas horas?

b) Qual é a distância entre os ciclistas após 
três horas da partida?

 8 Sem construir o gráfico, determine as coor-
denadas do ponto em que os gráficos das 
funções abaixo interceptam o eixo y.

a) y 5 3x 2 1

b) y 5 25x 1 2

c) y 5 
x
5

d) y 5 
x
4
3

2
3

2

 7 Identifique a lei da função correspondente 
ao gráfico.

 6 (Etec-SP) Certa companhia fornecedora de 
água encanada cobra de seus usuários, na 
conta mensal, o consumo referente a um 
período, de acordo com a tabela a seguir:

 9 Observe o gráfico e responda às questões.

 10 Qual é a lei da função correspondente ao 
gráfico abaixo:

 11 A reta que passa pelos pontos (1, 8) e (4, 11) 
é gráfico de uma função crescente ou 
 decrescente? Por quê?

Lu
iz
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io
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b
io
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iz
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a) y 5 2x 2 3

b) y 5 22x 1 3

c) y 5 1,5x 1 3

d) 3y 5 22x

Composição da conta mensal de 
fornecimento de água

Item Valor (em R$)

Tarifa fixa e obrigatória 25,00

Tarifa cobrada por metro 
cúbico de água consumido

6,30

De acordo com a tabela apresentada, a fun-
ção matemática que expressa, respectiva-
mente, a composição da conta mensal bem 
como o valor dessa conta, que é referente 
a um mês no qual foram gastos trinta e 
cinco metros cúbicos de água, aparece na 
 alternativa

Considere: V — valor da conta
 x —  quantidade de metros 

 cúbicos de água consumidos

a) V 5 6,30x; R$ 220,50

b) V 5 25 1 6,30x; R$ 220,50

c) V 5 25 1 6,30x; R$ 245,50

d) V 5 25 2 6,30x; R$ 245,50

e) V 5 25x; R$ 157,50

Lembre-se:
Não escreva no livro!

alternativa c

20 km

10 km

alternativa c

(0, 21)

(0, 2)

(0, 0)

y 5 
5
3

2 x 1 3

É gráfico de uma função crescente, 
pois aumentando-se o valor de x 
o valor de f ( x) aumenta.

,0
2
3

2e o
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y

x

1 2

0

–2

–3

–1

y

x1 2 3

0

–1
–2

–1

x 22 0 1
2
3 2

p(x) 7 3 1 0 21

a) Qual é o zero da função?

b) Em que ponto o gráfico dessa função in-
tercepta o eixo y ?

c) Essa função é crescente ou decrescente?  

d) Qual é a lei dessa função?
b)

 12 Analise a tabela usada para a construção 
do gráfico de uma função afim e responda 
às questões. 

 16 Quais das sentenças a seguir são verda-
deiras?

a) Função afim é toda função que pode ser 
escrita na forma y 5 ax 1 b, com a e b 
números reais, em que x pode ser qual-
quer número real.

b) A lei f (x ) 5 
x
1

 1 2 é um exemplo de lei 

de função afim. 

c) A função cuja lei é g(x ) 5 sx  não é linear. 

d) Uma função afim y 5 ax 1 b é decres-
cente quando a . 0.

e) Uma função afim y 5 ax 1 b é crescen-
te quando a . 0.

f) O zero da função p(x ) 5 23  é 23 . 

g) A função m(x ) 5 
x

7
 2 1 é positiva 

para x . 7  

h) Para x , 
2
2

 a função 

 t(x ) 5 
x

2

2 12 1
 é negativa. 

 13 Em cada caso construa o gráfico da função 
a partir das informações:

a) • f é uma função crescente;
• O zero de f é 23;
• O gráfico de f passa pelo ponto de 
 coordenadas (0, 3).

b) • g é uma função decrescente;
• O gráfico de g passa pelo ponto de 
 coordenadas (1, 23);

• O gráfico de g intercepta o eixo y no 
ponto de ordenada 2.

 14 Analise os gráficos a seguir e determine os 
valores de x para os quais a função afim é 
positiva, negativa ou nula.

a) 

 15 O lucro de uma empresa com a produção 
de x televisores é representado pela lei da 
função L (x) 5 25x 2 5 000. Determine o 
número mínimo de peças que essa empre-
sa precisa produzir para obter lucro.

desAFIo

(Enem) Uma indústria fabrica um único ti-
po de produto e sempre vende tudo o que 
produz. O  custo total para fabricar  uma 
quantidade  q de produtos é dado por 
uma função, simbolizada por CT, enquan-
to o faturamento que a empresa obtém 
com a venda da quantidade q também é 
uma função, simbolizada por FT. O lucro 
total (LT ) obtido pela venda da quanti- 
dade q de produtos é dado pela expressão 
LT (q ) 5 FT (q ) 2 CT (q ).

Considerando-se as funções FT (q ) 5 5q e 
CT (q ) 5 2q 1 12 como faturamento e cus-
to, qual a quantidade mínima de produtos 
que a indústria terá de fabricar para não 
ter prejuízo?

a) 0 d) 4

b) 1 e) 5

c) 3

lu
iz

 R
u

b
io

Lembre-se:
Não escreva no livro!

(0, 3)
decrescente

Construção de gráficos

p( x) 5 22x 1 3

f ( x) 5 0 para x 5 2
f ( x) . 0 para x . 2
f ( x) , 0 para x , 2

f ( x) 5 0 para x 5 22
f ( x) . 0 para x , 22
f ( x) , 0 para x . 22

201 peças

2
3

alternativas a, e e g.

alternativa d
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4 Funções quadráticas
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é hora de observar e discutir

O Circuito Mágico das Águas, em Lima, no Peru, 
conseguiu entrar no Livro Guinness de Recordes 
Mundiais como o maior complexo do mundo de 
fontes de água em parques públicos. Observe 
a fotografia e responda às questões:

 Você conhece algum outro recorde mundial? 
Qual?

 As trajetórias descritas pelos jatos de água 
lembram o gráfico de uma função quadrática. 
Você sabe o que é uma função quadrática?
resposta pessoal. 

respostas pessoais. 

88
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Funções quadráticas

Circuito Mágico das Águas, 
Lima (Peru), 2012.

neste capítulo estudaremos a função quadrática. os alunos 
aprenderão que o gráfico de uma função desse tipo é uma parábola 
e que, dependendo da sua concavidade (voltada para cima ou para 
baixo), a função correspondente pode ter valor máximo ou mínimo. 
nesta abertura, o professor pode introduzir a ideia de parábola.

89
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20 m

40 m

Galpão.

20 m x

x

40 m

Esquema para ampliação.

Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Observe a situação.

A figura da esquerda representa a vista de cima de um galpão onde funciona uma coo-
perativa de materiais recicláveis. Para poder receber uma quantidade maior de material, 
o galpão será ampliado em uma mesma medida tanto no comprimento quanto na largura, 
conforme o esquema:

 Qual será a área do novo galpão se tanto o comprimento quanto a largura forem am-
pliados em 1 m?

 Escreva a lei da função que expressa a área g do galpão, em metro quadrado, após 
sua ampliação, em função da medida x, em metro.

 A lei da função do item anterior é lei de uma função afim? Por quê?

 Copie a tabela no caderno, substituindo cada  pelos valores correspondentes.

lu
iz

 r
u

B
io

 Qual deve ser a medida de x para que o novo galpão passe a ter área igual a 1 500 m2 ?

x (em metro) Nova área do galpão (em m2)

2 924

2,5

3

5

9

11

Neste capítulo, vamos estudar o conceito de função quadrática, bem como construir e 
analisar gráficos desse tipo de função. 

g(x) 5 (x 1 40)(x 1 20) 5 x 2 1 60x 1 800

não, porque não pode ser escrita na forma y 5 ax 1 b.

956,25

989

1 125

1 421

1 581

861 m 2

x 5 10 m

90

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 088-105-ME9-C04-G.indd   90 20/06/15   14:07



Situação 1

• Na pizzaria de Manuel, há um forno 
cuja temperatura y (em grau Celsius) 
pode ser regulada para variar em fun-
ção do tempo t (em minuto), de acordo 
com a lei:

Situação 2

• Os gafanhotos são insetos que se alimentam 
principalmente de folhas. Eles têm pernas poste-
riores muito fortes, com as quais são capazes de 
dar grandes saltos.

 Um biólogo observou imagens dos movimentos 
de um gafanhoto e concluiu que, quando esse in-
seto dava um pulo, sua altura h, em metro, variava 
em função do tempo t, em segundo, pela lei:

1 Função quadrática

Observe as situações a seguir.

h (t ) 5 2t 2 1 2t, em que: 0 < t < 2

Função quadrática é toda função f  cuja lei pode ser escrita na forma  
f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, em que a, b e c são números reais, com a % 0,  
e x pode ser qualquer número real.

 As leis das funções y 5 t t125 42 1
2

 e h (t ) 5 2t 2 1 2t, que descrevem as situações 1 e 2, lem-
bram a de uma função quadrática.

  Exemplos  

• f (x ) 5 2x 2 1 16x 1 30, em que a 5 2, b 5 16 e c 5 30.
• f (x ) 5 x 2 2 16, em que a 5 1, b 5 0 e c 5 216.
• f (x ) 5 6x 2, em que a 5 6, b 5 0 e c 5 0.

G
e

o
r

G
e

 t
u

tu
m

i

e
r

ic
 is

s
e

le
e

/s
h

u
tt

e
r

s
to

c
k

y 5 2 t
125

2
 1 4t, em que: 0 < t < 500

dizemos que as funções que descrevem as situações acima lembram uma função 
quadrática porque, para serem funções quadráticas, deveriam valer para qualquer valor de t, 
o que não ocorre em nenhum dos casos. 

(resposta: na situação 1, a 5 2
125

1 , b 5 4 e c 5 0; na situação 2, a 5 21, b 5 2 e c 5 0.)

Peça aos alunos que identifiquem 
os coeficientes a, b e c nas leis das 
situações 1 e 2. 
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Faça as atividades no caderno.AtividAdeS

x

x

5

3

5

4

3

2

1

– 1

– 2

– 3

– 4

– 5

– 6

0 1 2 3– 1– 2– 3 4 5 6 7 x

y
x y (x, y)

21 25 (21, 25)

0 0 (0, 0)

1 3 (1, 3)

2 4 (2, 4)

3 3 (3, 3)

4 0 (4, 0)

5 25 (5, 25)

A área y da figura é dada em função do 
comprimento x indicado. Qual é a lei de 
formação dessa função?

Inicialmente, escolhemos valores arbitrá-
rios para x e calculamos, por meio da lei, 
os valores de y correspondentes para ob-
ter alguns pares ordenados.

Representamos no plano cartesiano os pon-
tos correspondentes aos pares ordenados 
encontrados e unimos os pontos, sem usar 
régua, porque eles não estão alinhados.

 1 Considerando f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, em 
que a % 0, determine os valores dos coe­
ficientes a, b e c nas funções quadráticas 
dadas por:

a) f (x ) 5 x 2 2 25

b) f (x ) 5 23x 2 2 6x 1 9

c) f (x ) 5 x 2 2 18

d) f (x ) 5 25x 2 1 13x

e) f (x ) 5 x 2 2 10x 1 25

 2 Sendo a função quadrática definida por 
f (x ) 5 2x 2 2 6, determine:

a) ƒ (5) c) ƒ (22)

b) ƒ (0) d) f  ( )11

 3 Dada a função quadrática definida por 
f (x ) 5 x 2 2 5x 1 6, para que valores de x 
f (x ) 5 0?

 4 Observe a figura abaixo.

2 Gráfico de uma função quadrática

O gráfico de toda função quadrática é uma curva chamada parábola. Para construir o gráfico, 
procedemos de maneira similar à construção dos gráficos de funções afins. Veja os exemplos:

  Exemplos  

• Construir o gráfico da função quadrática dada pela lei f (x ) 5 2x 2 1 4x.

G
u

il
h

e
r

m
e

 c
a

s
a

G
r

a
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d
i
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iz

 r
u

B
io

a 5 1; b 5 0; c 5 225

a 5 23; b 5 26; c 5 9

a 5 1; b 5 0; c 5 218

a 5 25; b 5 13; c 5 0

a 5 1; b 5 210; c 5 25

x 5 2 ou x 5 3

y 5 x 2 1 8x 1 15, 
em que x . 0.

44

26

2

16

Proponha aos alunos que façam os cálculos e verifiquem que 
os valores encontrados para y correspondem aos da tabela.

92

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 088-105-ME9-C04-G.indd   92 20/06/15   14:07



Lendo e aprendendo

x

y

x

y

3

2

1

– 1

– 2

– 3

– 4

0 1 2 3– 1– 2– 3– 4– 5 x

y

x y (x, y)

23 0 (23, 0)

22 23 (22, 23)

21 24 (21, 24)

0 23 (0, 23)

1 0 (1, 0)

• Construir o gráfico da função quadrática dada pela lei g (x ) 5 x 2 1 2x 2 3.

a parábola

Parábola é uma curva geométrica que pode ser visualizada par-
cialmente quando um plano secciona a superfície de um cone, como 
mostra a figura ao lado.

Etimologicamente, a palavra parábola provém do grego e significa 
“lançar ao longe”. Seu significado foi sempre associado à trajetória de 
um objeto  lan çado para cima, porém não na vertical.

m
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Concavidade da parábola

A parábola que representa o gráfico de uma função quadrática pode ter concavidade voltada 
para cima ou para baixo.

Dada uma função quadrática de lei f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, é possível demonstrar que:

Se a . 0 , a parábola tem concavidade 
voltada para cima.

Se a , 0 , a parábola tem concavidade 
voltada para baixo.

lu
iz
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io

G
u
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 c
a
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G
u
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 c
a

s
a

G
r

a
n

d
i

comente com os alunos que as parábolas possuem concavidade para baixo 
(como no primeiro exemplo) ou para cima (como no segundo exemplo).

Peça aos alunos que revejam, nas páginas 92 e 93, o gráfico das funções f (x) 5 2x2 1 4x, 
em que a 5 21, e g(x) 5 x 2 1 2x 2 3, em que a 5 1. eles devem observar que, na lei da 
primeira função, a , 0 e a parábola tem concavidade voltada para baixo; e, na segunda 
função, a . 0 e a parábola tem concavidade voltada para cima.

retome a situação 2 da página 91 
e oriente os alunos a construírem o 
gráfico da função h, comentando que 
a trajetória dos saltos desse gafanhoto 
corresponde à parte de uma parábola.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdeS

100

100 200 300 400 500 6000

10
20
30
40
50
60
70
80
90

y (m)

x (m)

a) Copie a tabela no caderno, substituindo 
cada  pelos valores correspondentes.

b) Qual é a altura máxima atingida pelo 
projétil? 

c) Depois de quantos metros percorridos 
o projétil atinge a altura máxima? 

d) Qual é a distância total percorrida pelo 
projétil após ser disparado? 

Distância (metro) Altura (metro)

100

100

200

400

600 0

  Exemplos  

• f (x ) 5 x 2 1 2x 2 3

• g (x ) 5 2x 2 1 4x

 A parábola tem concavidade voltada para cima, pois a . 0.
a 5 1

 A parábola tem concavidade voltada para baixo, pois a , 0.
a 5 21

 1 Construa o gráfico das funções definidas 
pelas leis abaixo.

a) y 5 x 2 1 2

b) y 5 x 2 2 4

c) y 5 2x 2 1 6x

d) y 5 x 2 2 4x 1 3

e) y 5 2x 2 1 2x 2 1

f) y 5 22x 2 2 4x 1 6

 3 Determine os valores de m para que o grá­
fico da função dada por 

f (x ) 5 (m 2 7)x 2 2 3x 2 2 tenha a con ca­
vidade voltada para baixo.

 4 Para que valores de p o gráfico da função 

g (x ) 5 
p

2
31e o x2 2 2 x 1 1 tem a con­

cavidade voltada para baixo? 

 2 Quais das leis abaixo representam pa­
rábolas com concavidade voltada para 
 cima?

a) y 5 2x 2 1 x 1 2

b) y 5 2x 2

c) y 5 x 2 1 4x

d) y 5 x 2 1 2x 1 5

e) y 5 23x 2 1 6

f) y 5 22x 2 1 x 1 3

g) y 5 
x
2

2
2

 2 x

h) y 5 
x
7

61e o (2x 1 2)

i) y 5 x
9
5

31
2

d n

 5 Um projétil é lançado, e verifica­se que 
sua altura alcançada (y ), em metro, é fun­
ção do espaço percorrido (x ), em metro, 
de acordo com a lei e o gráfico a seguir:

  y 5 
x x

900 3
2

2 1
2

 , x > 0.

G
u

il
h
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m
e

 c
a

s
a

G
r

a
n

d
i

m , 7

p , 26

100 metros

300 metros

600 metros

300

alternativas b, c, d e i

construção de gráficos

500
9

9
800

9
880
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2 3

Zeros da função

x

y

Zeros de uma função quadrática

Denominamos zeros da função quadrática os valores de x tais que f (x ) 5 0.
Assim, na função dada pela lei f (x ) 5 x 2 1 2x 2 3:
• o número 23 é zero da função, pois, para x 5 23, temos f (23) 5 0;
• o número 1 é zero da função, pois, para x 5 1, temos f (1) 5 0;
• o número 0 não é zero da função, pois, para x 5 0, temos f (0) 5 23.

 x 2 2 5x 1 6 5 0
 S 5 b 2 2 4ac
 S 5 (25)2 2 4 8 1 8 6
 S 5 1

  Exemplos  

• Determinar os zeros da função dada por: f (x ) 5 x 2 2 5x 1 6

( )
x 2 1

5 1
2

5 1
5

2 2 !
5

!
8

x 2
6 35 51

x 2
4 25 52

 A equação x 2 2 5x 1 6 5 0 tem duas raízes reais diferentes: x 1 5 3 e x 2 5 2.
 Assim, os zeros da função dada por f (x ) 5 x 2 2 5x 1 6 são 2 e 3. Isso significa que o gráfico 

da função f intercepta o eixo x em dois pontos: (2, 0) e (3, 0). Observe o esboço do gráfico.

• Determinar os zeros da função dada por: g (x ) 5 2x 2 1 2x 2 1
 2x 2 1 2x 2 1 5 0

 S 5 b 2 2 4ac
 S 5 22 2 4 8 (21) 8 (21)
 S 5 4 2 4
 S 5 0

determinação dos zeros da função

Para determinar os zeros da função definida por f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, com a % 0, basta resol-
ver a equação do 2o grau ax 2 1 bx 1 c 5 0.

Graficamente, os zeros da função quadrática (quando existem) correspondem às abscissas 
dos pontos de intersecção da parábola com o eixo x.

Observe os exemplos a seguir:

G
e
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G
e

 t
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G
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a
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Observe que  
a parábola tem 
a concavidade 

voltada para cima, 
pois a . 0, e que  

S . 0.

x 2
2 15

2
2

52

x 2
2 15

2
2

51

( )x 2 1
2 0

2
2 0

5
2

2 !
5

2
2 !

8

x a
b

25
2 :!

x a
b

25
2 :!
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1

Zero da função

x

y

x

y

Nos exemplos, é possível perceber que o valor do discriminante S está relacionado à quanti-
dade de zeros que uma função quadrática possui. De modo geral, temos que:

• Determinar os zeros da função dada por h (x ) 5 x 2 1 2x 1 3.
 x 2 1 2x 1 3 5 0
 S 5 22 2 4 8 1 8 3
 S 5 28
 Como S , 0, a equação x 2 1 2x 1 3 5 0 não tem raízes reais.
 Assim, a função dada por h (x ) 5 x 2 1 2x 1 3 não tem zeros reais.
 Isso significa que o gráfico da função h não intercepta o eixo x. Observe o esboço do gráfico.

 A equação 2x2 1 2x 2 1 5 0 tem duas raízes reais iguais: x1 5 x2 5 1.
 Assim, a função dada por g (x ) 5 2x 2 1 2x 2 1 tem um único zero igual a 1. Isso significa 

que o gráfico da função g intercepta o eixo x em um único ponto: (1, 0). Observe o esboço  
do gráfico.

 Se S . 0, a parábola intercepta o eixo das abscissas em dois pontos distintos.
 Se S 5 0, a parábola intercepta o eixo das abscissas em um só ponto.
 Se S , 0, a parábola não intercepta o eixo das abscissas.
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Observe que  
a parábola tem 
a concavidade 

voltada para baixo, 
pois a , 0, e que  

S 5 0.

Observe que  
a parábola tem 
a concavidade 

voltada para cima, 
pois a . 0, e que  

S , 0.
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Faça as atividades no caderno.

x

y

x

y

x

y

AtividAdeS

a . 0 a , 0

S . 0 x
1 x

2 x x
1

x
2 x

S 5 0
x1  = x2 x

x
1

 =  x
2

x

S  0
x

x

 1 Determine no caderno, se houver, os  zeros 
das funções quadráticas definidas pelas 
leis a  seguir.

a) y 5 6x 2

b) y 5 x 2 2 4

c) y 5 2x 2 1 1

d) y 5 5x 2 1 10x

e) y 5 2x 2 1 2x 2 5

f) y 5 3x 2 2 5x 1 2

g) y 5 29x 2 2 6x 2 1

h) y 5 x 2 1 5x 1 8

i) y 5 23x 2 1 2x 2 1

 2 Determine as coordenadas dos pontos em 
que a parábola correspondente a cada lei de 
função quadrática a seguir corta o eixo x.

a) y 5 23x 2 1 12x

b) y 5 x 2 2 4

c) y 5 x 2 2 8x 1 15

 3 Quais das afirmações a seguir são verda­
deiras? 

a) Uma função quadrática pode ter três 
zeros reais e distintos.

b) O gráfico de uma função quadrática 
dada por y 5 ax2 1 c não intercepta o 
eixo das abscissas quando 4ac . 0.

 5 São dados os gráficos de três funções 
quadráticas, com f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c e 
S 5 b 2 2 4ac. Em cada caso, escreva no 
caderno se a é positivo ou negativo e se S 
é positivo, negativo ou nulo.

 4 Um projétil foi lançado, e sua trajetó­
ria é descrita pelo gráfico da função 
h (x ) 5 2x 2 1 30x, no qual, em metro, h (x )  
representa a altura alcançada, e x, a dis­
tância percorrida. Qual é a distância per­
corrida pelo projétil ao atingir o solo?

a)

b)

c)
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c) Os zeros da função g (x ) 5 ax2 1 bx, 

em que a % 0, são x 5 0 e x 5 2
a
b

. 

d) O gráfico da função quadrática dada 
por p (x ) 5 ax2 tangencia o eixo das 
abcissas no ponto (1, 0).

Observe o 
resumo.

(0, 0) e (4, 0)

(22, 0) e (2, 0)

(3, 0) e (5, 0)

30 metros

21 e 1

0 e 22

22 e 2

1 e 
3
2

não tem zeros.

não tem zeros.

não tem zeros.

alternativas b e c

0

a . 0
S . 0

a . 0
S 5 0

a , 0
S , 0

3
1

2
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4

3

2

1

– 1

– 2

0 1 2 3– 1– 2– 3 4 5 6 7 x

V

y

eixo de simetria
2

1

– 1
– 2
– 3
– 4

0 1 2 3– 1– 2– 3 4 x

y

V
eixo de simetria

0 x

y eixo de simetria

(xV – 1) xV

V 
P Q

(xV, yV)yV

y1

(xV + 1)

Coordenadas do vértice

Observe nos exemplos abaixo que toda parábola tem um eixo de simetria e um vértice (V ). 

O vértice é a intersecção da parábola com o eixo de simetria.

g (x ) 5 2x 2 1 4x h (x ) 5 x 2 2 2x 2 3

Vértice: V (2, 4)
Zeros da função: x1 5 0 e x2 5 4

Vértice: V (1, 24)
Zeros da função: x1 5 21 e x2 5 3

• do gráfico de h, temos:

x
x x

2 2
1 3 15

1
5

2 1
5V

1 2

yv 5 h (1) 5 (1)2 2 2 8 (1) 2 3 5 24

• do gráfico de g, temos:

x
x x

2 2
0 4 25

1
5

1
5V

1 2

yv 5 g (2) 5 2(2)2 1 4 8 (2) 5 4 

Observe que nos dois casos a abscissa do vértice (xV) corresponde à metade da soma dos ze-

ros da função  
x x

2
11 2f p . E, para obter a ordenada do vértice (yv), basta substituir x por xv na lei 

da função e efetuar os cálculos. Assim:

Vimos que toda parábola tem um eixo de simetria e um vértice V. Veja como podemos re-
lacionar a abscissa do vértice da parábola que representa a função quadrática dada por  
f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c  aos coeficientes a e b.
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Como  
podemos fazer  

para descobrir as 
coordenadas do vértice da 
parábola sem saber quais 
são os zeros da função?  

E se a função não 
tiver zeros?

Observe que os pontos 
P e Q são simétricos em 

relação ao eixo de simetria 
da parábola.
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x

V

y

0 1 2

––
3
2

––,
3
2

– ––1
4 – ––

1
4( (

–1

No gráfico da função quadrática f, temos que as abscissas xV 2 1 e xV 1 1 estão a uma mesma 
distância de xV e que f (xV 2 1) 5 f (xV 1 1) 5 y1. Dessa forma, temos:

a(xV 2 1)2 1 b(xV 2 1) 1 c 5 a (xV 1 1)2 1 b(xV 1 1) 1 c
a(xV

2 2 2xv  8  1 1 1) 1 b(xv 2 1) 1 c 5 a(xV
2 1 2xv  8  1 1 1) 1 b(xV 1 1) 1 c

axV
2 2 2axV 1 a 1 bxV 2 b 1 c 5 axV

2 1 2axV 1 a 1 bxV 1 b 1 c
22axV 2 b 5 2axV 1 b
24axV 5 2b

x a
b

4
2

5
2V  , ou seja: x a

b
25 2V

Lembre-se que, conhecendo a abscissa xV , temos que a ordenada do vértice será yV 5 f (xV).

  Exemplos  

• Determinar as coordenadas do vértice da parábola correspondente ao gráfico da função 
quadrática dada por p(x) 5 x 2 2 3x 1 2.

 
( )

x a
b

2 2 1
3

2
3

5 2 5 2
2

58V

 yV 5 p (xV) 5 p 2
3e o

 p 2
3

2
3 3 2

3 25 2 18
2

e e eo o o

 p 2
3

4
9

2
9 2 4

1
5 2 1 5 2e o

 Portanto:  ,V 2
3

4
1

2e o

• Determinar os valores de m e n para que o gráfico da função dada por  

q (x ) 5 x 2 2 mx 1 n
2   tenha vértice V (1, 1).

 A abscissa do vértice é dada por: xV 5 a
b

22 . Então, para que xV 5 1, devemos ter:

 
( )m
2 12
2

8  5 1, ou seja: m 5 2

 Substituindo o valor de m na lei da função obtemos:

 q (x) 5 x 2 2 2x 1 n
2

 Como xv 5 1 e yv 5 1, temos: q (1) 5 1. Assim, podemos determinar o valor de n:

 q (1) 5 12 2 2  8  1 1 n
2

 1 5 1 2 2 1 n
2 , ou seja, 2 5 n

2   ]  n 5 4

 Assim: m 5 2 e n 5 4

lu
iz
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io

comente com os alunos que na demonstração foram considerados 
dois pontos simétricos quaisquer em relação ao eixo de simetria 
e que, por esse motivo, poderíamos considerar na demonstração 
suas abscissas como sendo xV 2 2, xV 1 2 ou xV 2 3, xV 1 3 etc.

99

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 088-105-ME9-C04-G.indd   99 20/06/15   14:07



Faça as atividades no caderno.AtividAdeS

x

V

y

––5
3

––1
3

1

1

5

4

3

2

1

0

6

21 3 4 x

y

Pontos simétricos

Pontos simétricos

eixo de simetria

V

Construção do gráfico de uma função quadrática com  
base nas coordenadas do vértice

Vimos que o gráfico de uma função quadrática é uma curva chamada parábola. Assim, para 
construir seu gráfico não podemos usar a régua para unir os pontos, uma vez que a parábola 
não é formada por segmentos de reta. Veja, no exemplo a seguir, como podemos construir o 
gráfico de uma função quadrática com base nas coordenadas do vértice.

 Por fim, representamos no plano cartesiano os 
pontos correspondentes aos pares ordenados e 
traçamos a parábola que passa por esses pontos.

 4 A lei da função 
quadrática 
correspondente ao 
gráfico ao lado é  
f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 2.  
Determine a e b.

• Construir o gráfico da função quadrática dada por f (x ) 5 x 2 2 4x 1 5.
 Inicialmente, determinamos as coordenadas do vértice.

 
( )

x a
b

2 2
4

25 2 5 2
2

5V      yV 5 (2)2 2 4 8 (2) 1 5 5 1

 Assim, o vértice é o ponto V (2, 1). 
 A seguir, escolhemos valores para x, que sejam simétricos em relação à 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 relação a xv 5 2.

Coordenadas do vértice

x y (x, y)

0 5 (0, 5)

1 2 (1, 2)

2 1 (2, 1)

3 2 (3, 2)

4 5 (4, 5)

 3 Determine as coordenadas do vértice da 
parábola que representa cada função qua­
drática.

a) f (x ) 5 x 2 2 4x 1 3

b) f (x ) 5 2x 2 1 6x 2 9

c) f (x ) 5 2x 2 1 2x
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 1 Determine a e b para que o gráfico da fun­
ção definida por f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 5,  
a % 0, tenha vértice no ponto (3, 24).

 2 Determine o valor de k para que o vérti­
ce da parábola que é gráfico da função  
f (x ) 5 x 2 2 8x 1 k pertença ao eixo x.

d) f (x ) 5 x 2 1 2x 1 3

e) f (x ) 5 x 2 2 x 2 2

f) f (x ) 5 3x 2 2 4x

a 5 3
b 5 22

V ,
3
2

3
4

2e o

V (2, 21)

V (3, 0)

V (1, 1)

V (21, 2)

V ,
2
1

4
9

2e o

a 5 1; b 5 26

k 5 16
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

altura
máxima

x (m)

Vh (m)

 1 Construa, no caderno, o gráfico de cada 
função quadrática.

a) f  (x ) 5 2x 2

b) g (x ) 5 x 2 2 9

c) h (x) 5 2x 2 1 4

d) s (x ) 5 x 2 2 4x

e) t (x ) 5 x 2 2 6x 1 10

f) u (x ) 5 2x 2 1 4x 2 5

 2 Construa o gráfico das funções quadráticas 
dadas pelas leis f (x ) 5 x 2 e g (x ) 5 2x 2 
em um mesmo sistema de eixos. O que 
você pode perceber?

 3 Construa o gráfico de cada função:  
f (x ) 5 x 2, b (x ) 5 x 2 2 2, t (x ) 5 x 2 2 1, 
h (x ) 5 x 2 1 1 e m (x ) 5 x 2 1 2. Depois, 
compare-os e veja como o valor de c in-
fluencia no gráfico da função definida pe-
la lei y 5 ax 2 1 c. 

Observe que o gráfico que representa a trajetória da bola é parte de uma parábola com a con-
cavidade voltada para baixo e que a altura máxima atingida pela bola corresponde à ordenada 
do vértice.

Vamos calcular xV e yV :

x a
b

2
2 20

1
1

5 2 5 2

28
V

e o
 , ou seja, xv 5 10

yV 5 h (10) 5 20
10

2
2

 1 10, ou seja, yv 5 5

Portanto, a altura máxima atingida pela bola é 5 metros.
O gráfico de uma função quadrática é sempre uma parábola, e esse tipo de função sempre 

tem um valor máximo ou um valor mínimo, que corresponde à ordenada do vértice da pa rábola.
Para uma função quadrática f (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, temos:
• Se a . 0, a função tem valor mínimo, e o vértice é chamado ponto de mínimo.
• Se a , 0, a função tem valor máximo, e o vértice é chamado ponto de máximo.

3 Ponto de mínimo e ponto de máximo 
de uma função quadrática

Observe a situação a seguir.
Um goleiro chuta uma bola cuja trajetória 

pode ser representada pelo gráfico da função 

dada pela lei h (x ) 5  x
202

2
 1 x, em que x indica 

a distân cia horizontal, em metro, percorrida e 
h(x ) a altura, em metro, que a bola alcançou. 
Qual é a altura máxima atingida pela bola?

Lu
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2.  Espera-se que os alunos percebam que os gráficos são 
simétricos em relação ao eixo das abscissas.

Espera-se que os alunos percebam que o valor de c 
determina o deslocamento vertical da parábola.

Retome a situação 2 da página 91 e peça aos alunos 
que encontrem a altura máxima que o gafanhoto, 
observado pelo biólogo, pode atingir durante o salto.
Resposta: 1 metro

Construção de gráficos.

Construção de gráfico.

Construção de gráficos.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdeS

x

x

x

x

valor
mínimo ponto de

mínimo

x

V

xV

yV

y
valor

máximo
ponto de
máximo

x

V

xV

yV

y

a) o valor de x 
para que a 
área laranja 
do quadrado 
seja mínima;

b) o valor dessa 
área mínima.

a . 0 a , 0

 1 Determine o valor máximo ou mínimo 
das funções definidas por:

a) f (x ) 5 x 2 2 64

b) f (x ) 5 24x 2 1 4x 2 1

c) f (x ) 5 2x 2 1 3x

d) f (x ) 5 x 2 2 x 2 6

e) f (x ) 5 2x 2 1 5x 2 7

f) f (x ) 5 2x 2 1 5x

 2 Determine o valor de k para que a função 
definida por f  (x ) 5 24x 2 1 (k 1 1)x 1 2 
admita valor máximo para x 5 2.

 4 Em cada item, calcule o valor de x para 
que a função tenha um valor máximo.

a) f (x ) 5 22x 2 1 5x 2 2

b) f (x ) 5 2x 2 1 11x 2 8

 5 Na figura, o quadrado externo tem lados 
de medida 12 cm, e os segmentos indica­
dos medem x cm. Determine:

 6 O barbante da ilustração, excetuando a par­
te utilizada no laço, tem 100 cm de compri­
mento. Qual é o retângulo de maior área 
que se pode formar com esse barbante?

 3 Determine o valor de p na função dada 
por f (x ) 5 3x 2 2 2x 1 p, para que o valor 

mínimo seja 
3
5

.

 7 Um fazendeiro dispõe de 1 000 m de tela 
metálica para construir uma cerca retan­
gular, aproveitando um muro já existente. 
Quais devem ser as dimensões da cerca 
para que a área encontrada seja máxima?
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a

s
a
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mínimo: 264

máximo: 0

máximo: 
4
9

mínimo: 
4
25

2

máximo: 
4
3

2

mínimo: 
8
25

2

k 5 15

p 5 2

x 5 6

72 cm2

a figura de maior área é um quadrado de 25 cm de lado.

250 m, 500 m e 250 m

4
5

2
11
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Revisitando

Aplicando

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

 1 O que diferencia uma função afim de uma função quadrática?

 2 Para encontrar os zeros de uma função quadrática, devemos igualar f  (x ) a zero. Quais 
estratégias podem ser utilizadas para resolver a equação obtida?

 3 De que maneira a concavidade de uma parábola está relacionada aos pontos de máximo 
e de mínimo da função quadrática?

 4 Quais das sentenças a seguir são verdadeiras?

a) A função f (x ) 5 x 2 1 18x 1 81 possui apenas um zero, que é 29.

b) A função f (x ) 5 2x 2 1 7x  possui dois zeros reais opostos.

c) Em uma função quadrática, se c 5 0, os zeros serão sempre zero e 
a
b

2  .

d) Uma função quadrática pode ter dois vértices.

 1 Seja a função ƒ  (x ) 5 3x 2 1 2x 2 m 2 3. 
Determine m para que ƒ  (2) 5 5.

 2 Sabendo que o gráfico da função dada pela 
lei ƒ  (x ) 5 23x 2 1 5x 1 2m 2 8 passa  
pela origem do plano cartesiano, determi­
ne o valor de m.

 4 O nível de uma substância química em 
um reservatório é dado pela fórmula  
N 5 2t 2 1 6t (com 0 < t , 6), em que N 
representa o nível do reservatório, em me­
tro, e t representa o tempo, em hora.

Agora, responda às questões.

a) Qual é o nível do reservatório quando  
t 5 1?

b) Qual é o nível do reservatório quando  
t 5 3?

c) Em quanto tempo o nível do reservató­
rio será igual a zero? (Desprezar t 5 0.)

 3 (Enem) Nos processos industriais, como 
na indústria de cerâmica, é necessário o 
uso de fornos capazes de produzir eleva­
das temperaturas e, em muitas situações, o 
tempo de elevação dessa temperatura deve 
ser controlado, para garantir a qualidade 
do produto final e a economia no processo.

Em uma indústria de cerâmica, o forno é 
programado para elevar a temperatura ao 
longo do tempo de acordo com a função

T (t ) 5 
,

,

t t

t t t

5
7

20 0 100

125
2

5
16

320 100

para

para

1 < ,

2 1 >2
*  

em que T é o valor da temperatura atingida 
pelo forno, em graus Celsius, e t é o tempo, 

em minutos, decorrido desde o instante em 
que o forno é ligado.

Uma peça deve ser colocada nesse forno 
quando a temperatura for 48  °C e retira­ 
da quando a temperatura for 200 °C.

O tempo de permanência dessa peça no 
forno é, em minutos, igual a:

a) 100 d) 130

b) 108 e) 150

c) 128

5 m

9 m

6 horas

m 5 4

m 5 8

exemplo de resposta: na função afim, o maior expoente da variável é 1 e, na função quadrática, é 2.

se a parábola tem concavidade voltada para baixo (a , 0), possui 
ponto de máximo. caso contrário, se a concavidade for voltada para 
cima (a . 0), terá ponto de mínimo.

alternativas a e c.

alternativa d

2.  a equação obtida é do 2o grau. exemplos de estratégia: se a 
equação do 2o grau for completa, pode-se aplicar a fórmula 
de Bháskara ou a fatoração. se c 5 0, pode-se colocar o 
fator comum em evidência.
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x

y

0

3,5

–––9
4 V

x

y

0 1 63,5

––25
4

x

y

OB

A

5

x

 5 Ao diminuir 5  cm 
da medida do lado 
de um quadrado, 
obtém­se um retân­
gulo com 750  cm2 
de área. Qual é a 
medida do lado do 
quadrado inicial?

 6 Determine os zeros das funções definidas 
por:

a) f (x )5 x 2 2 x
3
5

3
2

2

b) f (x )5 4x 2 2 3x 2 1

c) f (x ) 5 2x 2 1 4

 12 Determine o valor máximo ou o valor míni­
mo das funções dadas por:

a) f (x ) 5 23x 2 1 2x

b) f (x ) 5 2x 2 2 5x 1 3

c) f (x ) 5 x 2 2 40x 1 800

 13 Determine o valor mínimo da função ƒ da­
da por ƒ (x ) 5 3x 2 1 5x 2 4.

 14 Observe o gráfico da função dada por  
f  (x ) 5 ax 2 2 7x 1 c, a % 0. Depois, deter­
mine a e c.

 15 Para que valor de x a função definida por 
f (x ) 5 22x 2 1 4x 2 7 admite um valor 
máximo?

 16 Determine o valor de p para que a função  
f (x ) 5 (3 2 2p)x 2 1 6x 2 4 admita um 
valor mínimo.

 17 Determine o valor de k para que a função 
definida por ƒ (x ) 5 (5 1 k)x 2 1 2x 2 7 
admita um valor má ximo.

 7 Determine as coordenadas dos pontos 
de intersecção do gráfico da função dada 
por f  (x ) 5  6x 2 1 x 2  1 com o eixo das 
 abscissas.

 8 Determine o valor de k para que a função 
cuja lei é f  (x ) 5 x 2 1 kx 1 1 admita dois 
zeros reais e iguais.

 9 Sabendo que o gráfico abaixo representa 
a função dada por f  (x ) 5 ax 2 1 bx 1 c, 
a % 0, determine a, b e c.

 10 Determine as coordenadas do ponto de in­
tersecção do gráfico da função definida por 
f (x ) 5 23x 2 1 2x 2 4 com o eixo das 
ordenadas.

 11 Para cada lei de função f dada, determi­
ne as coor denadas do vértice da parábola 
corres pondente.

a) f (x ) 5 2x 2 2 5x 1 3

b) f (x ) 5 2x 2 2 6x 2 5

c) f (x ) 5 2x 2 1 6x 2 8

 18 A parábola da figura é dada por  
ƒ (x ) 5 x 2 1 x 2 12. Determine as coorde­
nadas dos pontos A e B.
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a

s
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G
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

2 e 
3
1

2

1 e 
4
1

2

2 e 22

(23, 4)

(3, 1)

30 cm

a 5 1; c 5 10

a 5 21; b 5 7; c 5 26

x 5 1

(0, 24)

k 5 !2

p , 
2
3

máximo: 
3
1

mínimo: 
8
1

2

mínimo: 400

k , 25

, ; ,
2
1 0

3
1 02e eo o

,
4
5

8
1

2e o

12
73

2

A(0, 212)
B(24, 0)
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x

y

A

D

C

B

t (semanas)

N (milhares de pessoas)



 19 Um golfinho realiza um salto cuja trajetória 
lembra uma parábola. A função que repre­
senta essa parábola é ƒ (x ) 5 2x 2 1 4x. 
Quais são as coordenadas do ponto no 
qual o golfinho atinge a altura máxima?

n
e
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n
 P

h
o

to
/s

h
u

tt
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r
s
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c

k

 20 A bala lançada pelo canhão ilustrado abai­
xo descreve uma parábola de equação 
y 5 100x 2 2x 2, 0 < x < 50. Determine, 
em metro:

a) o alcance do lançamento (AB);

b) a altura máxima atingida (CD).
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 21 O lucro mensal de uma pequena empre­
sa de fabricação de trufas de chocolate é 
 dado pela lei L (x ) 5 23x 2 1 90x 2 15, 
em que L é o lucro (em real) obtido em 
função da quantidade mensal x de trufas 
ven didas. Qual é o lucro mensal máximo 
dessa  empresa?

 22 A função dada pela lei g (t ) 5 t  2 2 4t 1 3 
relaciona a temperatura g, em grau Celsius, 
de uma câmara frigorífica e o tempo t, em 
hora, em que permaneceu ligada.

a) Em quais momentos a temperatura é 
0 °C?

b) Qual é a temperatura mínima atingida?

 24 Em certo país, houve uma epidemia provo­
cada por um vírus. As estatísticas aponta­
ram que, inicialmente, foram comprovados 
280 mil casos de pessoas infectadas pelo 
vírus. Essa epidemia pode ser representada 
pela lei N (t ) 5 280 1 120t 2 10t 2, sendo 
N (t ) o número de pessoas infectadas (em 
milhares) dado em função do número t de 
semanas decorridas. Imediatamente após a 
comprovação dos primeiros casos, teve iní­
cio a vacinação em massa da população, a 
fim de controlar essa epidemia. O gráfico 
abaixo representa a situação desde o apa­
recimento do vírus até o seu combate.

 23 Sabendo que o número de diagonais de um 

polígono convexo com n lados é 
( )n n

2
3-

,  

determine o polígono convexo que tem 
27 diagonais.

Lembre-se:
Não escreva no livro!

a) Qual foi a maior quantidade de pessoas 
infectadas em um mesmo período?

b) Depois de quanto tempo essa epidemia 
foi controlada, isto é, o número de pes­
soas infectadas reduziu para zero?

(2, 4)

640 pessoas

depois de 14 dias.

50 m

1 250 m

r$ 660,00

1 hora e 3 horas depois que a câmara é ligada.

21 °c

eneágono
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5 Estatística E  
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Usina Hidrelétrica de Itaipu, uma 
das maiores geradoras de energia 
limpa e renovável do planeta.
Foto de 2009.
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Hidráulica
Gás natural
Biomassa
Nuclear
Derivados do petróleo
Carvão
Outras
Eólica

FONTE DE GERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA NO BRASIL

2010 2013

79,19%

7,25%

4,94%
2,85%

2,76%
1,33% 1,25%

0,43%

68,60%
12,10%

7,00%

3,90%
2,60%

2,60% 2,10%
1,10%

Estatística E  
ProbabilidadE

é hora de observar e discutir

A maior parte da energia elétrica consumida no Brasil em 2010 
tinha procedência de empreendimentos hidrelétricos, que corres-
pondiam a cerca de 79% de toda a capaci dade instalada do país. 
Observe nos gráficos a seguir que, em 2013, houve diminuição 
desse percentual em relação a 2010.

 As informações sobre a geração de energia elétrica produzida 
no Brasil foram organizadas em dois gráficos. Que tipo de gráfi-
co foi utilizado?

 Em 2013, além da diminuição da produção de energia elétrica 
por meio de recursos hídricos, que outra fonte de geração de 
energia também diminuiu a produção em relação a 2010?

Dados obtidos em: <http://www.epe.gov.br/AnuarioEstatisticodeEnergiaEletrica/ 
20111213_1.pdf> e <http://www.epe.gov.br/AnuarioEstatisticodeEnergiaEletrica/
Anu%C3%A1rio%20Estat%C3%ADstico%20de%20Energia%20El%C3%A9trica%20
2014.pdf>. Acessos em: 29 maio 2015.
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Neste capítulo, vamos trabalhar algumas das etapas do processo 
estatístico: objetivo da pesquisa, seleção das variáveis a serem 
analisadas, coleta de dados, organização dos dados, elaboração de 
tabelas e gráficos e a determinação de medidas de tendência central 
de um conjunto de dados. Na abertura do capítulo, gráficos de setores 
são utilizados para iniciar o estudo dos gráficos estatísticos.

gráfico de setores

Nuclear.
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COMPOSIÇÃO DA POPULAÇÃO BRASILEIRA, POR SEXO

120 000 000

80 000 000

40 000 000

0
Ano

Número de
habitantes

2000 2006 2015*

* Projeção.

2021* 2030*

87 278 698 94 521 970
103 495 127

108 256 605 113 498 624

86 169 657 92 813 167
100 955 522

105 183 853 109 628 293

Homens

Mulheres

Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Disponível em: <http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/>. Acesso em: 29 maio 2015.

Quantidade de candidatos por sexo/cargo nas eleições de 2014

Cargo Masculino Feminino

Presidente 8 3

Governador 146 20

Senador 138 34

Deputado federal 4 382 1 796

Deputado estadual/distrital 11 244 6 470

Disponível em: <http://www.tse.jus.br/hotSites/CatalogoPublicacoes/pdf/informacoes_dados_
estatisticos_eleicoes_2014_web.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015

Geralmente, os meios de comunicação, como jornais, revistas, internet, entre outros, 
empregam tabelas e gráficos para representar  informações estatísticas.

As tabelas e os gráficos transmitem, de forma objetiva, informações sobre determina-
dos assuntos. Veja os exemplos.

Com base no gráfico e na tabela, responda às questões:

 Na composição da população brasileira há mais homens ou mulheres? Qual foi a pro-
jeção para a diferença entre a quantidade de mulheres e homens em 2015? De acor-
do com a projeção, essa diferença se manterá até 2030?

 Observe a tabela e verifique se a relação entre a quantidade de candidatos, ho-
mens e mulheres, é a mesma da população. Por que você acha que isso acontece? 
Converse com o professor e os colegas.

Neste capítulo, vamos estudar algumas das etapas de um processo estatístico.
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espera-se que os alunos percebam que embora na composição da 
população brasileira haja mais mulheres que homens, os candidatos 
aos cargos políticos são na maioria homens; resposta pessoal.

mulheres; em 2015 havia 2 539 605 mulheres 
a mais que homens e essa diferença não se 

manterá em 2030 já que a projeção é de que haverá 3 870 331 mulheres a mais que homens.
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2000

1991

1980

1970

1960

1950

Ano

2,38

2010 1,90

2,89

      4,35

         5,76

            6,28

            6,21

Cada 

2000

1991

1980

1970

1960

1950

Ano

2,38

2010 1,90

2,89

      4,35

         5,76

            6,28

            6,21

 
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.

1a etapa: objetivo da pesquisa

Ao iniciar uma pesquisa, é preciso definir claramente o que se quer estudar.

Como foi possível obter essas informações?
Elas são resultantes de um processo estatístico, que se baseia em um método de pesquisa.
A seguir, vamos estudar algumas etapas desse processo: o objetivo da pesquisa, a seleção 

das variáveis que serão analisadas, a coleta de dados e a sua organização e agrupamento.

1 Processo estatístico

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), as famílias ficaram menos 
numerosas com o passar do tempo.

Em 1950, a média de filhos por mulher era 6,21. Nos anos posteriores, observou-se uma que-
da acentuada nesse índice, chegando, em 2010, a uma média de 1,90 filho por mulher.

As dificuldades financeiras, as condições de vida das sociedades modernas e os métodos an-
ticoncepcionais justificam essa acentuada redução no número de filhos por família.

Quantidade média de filhos por 
mulheres de 15 a 49 anos no Brasil

  Exemplos  

• O número médio de filhos das famílias do município Alfa.
• A medida da altura mais frequente de um aluno do 9o ano do colégio Beta.
• O número de medalhas conquistadas pelo Brasil nos Jogos Pan-Americanos realizados 

até 2011.
• O saldo da balança comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014.
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3a etapa: coleta de dados

Número 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

São Paulo 1963 14 20 18

Winnipeg 1967 11 10 5

Cáli 1971 9 7 14

Cidade do México 1975 8 13 23

San Juan 1979 9 13 17

Caracas 1983 14 20 23

Indianápolis 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.

A estatística se baseia na observação de grupos aos quais damos o nome de população ou 
universo estatístico. Coletamos dados para cada variável da pesquisa.

  Exemplos  

Considerando os dois últimos exemplos dados na 1a etapa, temos os seguintes universos 
 estatísticos:
• Total de medalhas conquistadas: para saber o número de medalhas conquistadas pelo 

Brasil nos Jogos Pan-Ame ri canos realizados até 2011, analisamos os dados obtidos no site 
do Comitê Olímpico Brasileiro.

2a etapa: seleção das variáveis que serão analisadas

Já vimos que, em uma pesquisa, cada característica estudada é denominada variável. Desse 
modo, ao montar a pesquisa, deve ficar claro qual será a variável estudada e quais serão seus 
possíveis valores.

Para cada objetivo da pesquisa, determinamos variáveis.

  Exemplos  

Considerando os exemplos dados na 1a etapa, temos as seguintes variáveis:
• O número de filhos das famílias do município Alfa.
• A medida da altura dos alunos do 9o ano do colégio Beta.
• O número de medalhas de ouro, prata e bronze conquistadas pelo Brasil nos Jogos Pan- 

-Americanos realizados até 2011.
• Os valores correspondentes à exportação e à importação do Brasil nos meses de julho, 

agosto e setembro de 2014.
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 171 159 185 170 169 174 175 180 158
 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

 0 2 1 3 4 1 2 3 0 4 1 2 3 1 4 0

 2 3 0 5 3 2 1 5 1 2 3 2 0 4 2 3

 2 4 3 1 2 1 4 3 2 0 2 6 2 1 0 1

 2 0 2 3 2 0 1 2 3 2 1 2 3 2 2 2

 1 2 0 2 1 5 2 0 3 2 1 4 0 2 2 1

Quando o universo estatístico estudado é muito grande ou não é possível coletar dados de 
todos os seus elementos, recorremos a uma parte do universo estatístico denominada amostra.

A amostra deve ter as mesmas características da população da qual foi retirada.

Dados obtidos em: <http://www.desenvolvimento.gov.br/portalmdic/
sitio/interna/interna.php?area=5&menu=4839&refr=1161>. 

Acesso em: 11 jun. 2015.

• Total obtido com exportação e importação nos meses de julho, agosto e setembro de 2014: 
para saber o saldo da balança comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014, analisamos 
os dados obtidos no Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior.

Balança comercial do Brasil no terceiro trimestre de 2014 
(em dólar)

Julho Agosto Setembro

Exportação 23 024 072 161 20 463 307 505 19 616 604 854

Importação 21 452 333 932 19 301 280 029 20 556 609 915

• para saber a medida mais frequente da altura dos alunos do 9o ano, tomamos como amos-
tra 35 alunos das diversas turmas do 9o ano do colégio Beta, obtendo as medidas indicadas 
abaixo, em centímetro:

  Exemplos  

Considerando os dois primeiros exemplos dados na 1a etapa, temos as seguintes amostras:
• para o estudo sobre o número médio de filhos das famílias do município Alfa, tomamos 

como amostra 80 famílias que moram em diversos bairros desse município, obtendo estas 
quantidades:
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Dados fictícios.

4a etapa: organização e agrupamento dos dados

A organização dos dados coletados permite uma leitura mais rápida e fácil.
Existem algumas formas de fazer essa organização. Uma delas é montar uma tabela.

Quantidade de famílias do município Alfa 
de acordo com o número de filhos

Número de filhos
Número de famílias 

(frequência)

0 12

1 16

2 28

3 13

4 7

5 3

6 1

• Na tabela ao lado, o número de filhos 
foi dividido em sete categorias distin-
tas: nenhum filho, um filho, dois, três, 
quatro , cinco e seis filhos. A  quantidade 
de elementos que pertencem a determi-
nada categoria é chamada de frequên cia 
da categoria.

Quantidade de alunos do 9o ano do colégio Beta 
de acordo com a medida da altura

Medida da altura, 
em centímetro (classe)

Número de alunos 
(frequência)

[140; 150[ 2

[150; 160[ 6

[160; 170[ 14

[170; 180[ 10

[180; 190] 3 Dados obtidos 
pela professora.

  Exemplos  

Considerando os exemplos da 1a etapa, organizamos os dados nas seguintes tabelas:

Dados obtidos em: <http://timebrasil.cob.org.br/
brasil-nos-jogos/jogos-pan-americanos>. 

Acesso em: 29 maio 2015.

Número de medalhas conquistadas pelo Brasil 
nos Jogos Pan-Americanos até 2011

Tipo de medalha
Número de medalhas 

(frequência)

Ouro 287

Prata 318

Bronze 459

Total 1 064

 Observe que nas quatro primeiras classes consideradas nesse exemplo, os intervalos não 
incluem os números situa dos no extremo à direita de cada classe. Por isso, dizemos que os 
intervalos são fechados à esquerda ( [ ) e abertos à direita ( [ ), exceto a última classe, que é 
fechada à direita (]).

• Na tabela abaixo, os dados foram agrupados em classes (ou intervalos) de valores. A diferen-
ça 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 2 140 5 10.
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• Na tabela ao lado, os tipos de medalhas 
foram divididos em três categorias: ouro, 
 prata e bronze.

Diga aos alunos que as 
classes também podem ser 
representadas de outros 
dois modos, que já foram 
apresentados no capítulo 9 
do volume 8:
•	 140	< x , 150
•	 140	  150
é importante que eles 
conheçam e saibam 
interpretar as diferentes 
representações.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

 Observe que, no mês de setembro, como o valor gasto com a importação foi maior que o 
arrecadado com a exportação, o saldo é negativo em 940 005 061 dólares.

 O saldo da balança comercial do terceiro trimestre de 2014 será dado pela soma dos saldos 
correspondentes aos meses de julho, agosto e setembro: 

 1 571 738 229 1 1 162 027 476 1 (2940 005 061) 5 1 793 760 644
 Assim, o saldo da balança comercial do terceiro trimestre de 2014 é 1 793 760 644 dólares.

• O saldo da balança comercial de cada mês é dado pela diferença entre o valor de exportação 
e o de importação.

Dados obtidos em: <http://www.desenvolvimento.gov.br/portalmdic/
sitio/interna/interna.php?area=5&menu=4839&refr=1161>.  

Acesso em: 11 jun. 2015.

Saldo da balança comercial do Brasil no  
terceiro trimestre de 2014 (em dólar)

Mês Julho Agosto Setembro

Saldo 1 571 738 229 1 162 027 476 2940 005 061

De 18 a 20 anos

284 funcionários

De 21 a 23 anos

316 funcionários

De 24 a 26 anos

420 funcionários

De 27 a 29 anos

304 funcionários

De 30 a 32 anos

160 funcionários

Organize, no caderno, uma tabela com es-
ses dados, especificando as classes e as 
frequências.
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8 7 6 7 3 5 4 8 3

6 6 10 7 7 5 6 9 4

4 5 4 9 8 9 10 9 7

9 3 8 10 6 8 7 5

 1 Uma indústria produz 30 000 parafusos 
diariamente. Para efe tuar um processo de 
controle de qualidade sobre a produção, 
de cada 100 parafusos, um vai para análi-
se, que determina se o parafuso é perfeito 
ou defeituoso.

Considerando a população 
os 30 000 parafusos 
produzidos dia-
riamente nessa 
indústria, qual 
é o tamanho 
da amostra 
que foi utilizada 
para a análise?

 2 Um professor de Matemática registrou as 
35 notas dos seus alunos no quadro abaixo. 
Organize, no caderno, uma tabela com 
esses dados, especificando as notas e as 
frequências.

 3 Foi feito um levantamento de dados sobre 
a idade (em anos completos) dos funcio-
nários de uma fábrica. Observe:

nota
número 

de alunos 
(frequência)

3
4
5
6
7
8
9

10

3
4
4
5
6
5
5
3

Dados obtidos 
pelo professor.

300 parafusos

3.
Idade

(classe)

número de 
funcionários 
(frequência)

[18; 21[ 284

[21; 24[ 316

[24; 27[ 420

[27; 30[ 304

[30; 32] 160

Dados obtidos pelo 
gerente da fábrica.
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Número de filhos1 2 3 4 5

Número de famílias

28

16

13
12
10

7

3
1

0 6

A Ciência Estatística, ou simplesmente Estatística, tem origem muito antiga. Os primeiros 
relatos datam de 2000 a.C. e tratam do recenseamento de populações agrícolas chinesas.

Posteriormente, na época do imperador 
Augusto, foram feitas pesquisas para mensu-
rar as riquezas do Império Romano: número de 
soldados, de armas, de navios, de cavalos etc.

A palavra estatística — em referência a ob-
tenção, estudo e interpretação de dados — foi 
utilizada pela primeira vez por volta do século 
XVIII, na Alemanha. 

Seu nome está ligado ao interesse que os 
assuntos do Estado despertavam.

UM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIA

O gráfico de barras ver-
ticais é representado em 
um plano com retângu-
los, todos de mesma base. 
A  base  dos retângulos 
situa-se no eixo horizon-
tal e as alturas são pro-
porcionais aos valores da 
va riável representada no 
eixo  vertical.

Dados fictícios.

2 Construção de gráficos

Como vimos, as tabelas permitem que a informação, já classificada e organizada, seja facil-
mente visualizada. Essa comunicação também é favorecida quando os dados são apresentados 
por meio de gráficos. O gráfico de barras (horizontais ou verticais), por exemplo, transmite de 
forma clara e direta a evolução de um fenômeno.

Gráfico de barras verticais e gráfico de barras horizontais

Gráfico de barras verticais
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Quantidade de famÍlias do muniCÍpio alfa 
de aCordo Com o nÚmero de filhos
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Número de filhos

Número de famílias282016131210731

1

2

3

4

5

0

6

14
D

E

F

GA

B

C

10

6

3
2

Frequência

Medida 
da altura
(em centímetro) 

140130 150 160 170 180 190 200

Frequência

Medida 
da altura
(em centímetro) 

14

10

6

3
2

140 150 160 170 180 190

O gráfico de barras horizon-
tais é representado em um pla-
no também com retângulos, 
todos de mesma base. A base 
dos retângulos situa-se no eixo 
vertical e os comprimentos são 
proporcionais aos valores da 
variável representada no eixo 
 horizontal.

Dados fictícios.

Gráfico de barras horizontais

Observe que o polígono de frequências é determinado unindo-se os pontos médios da parte 
superior de cada retângulo 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 polígono, devemos considerar que existem mais 
duas classes com a mesma amplitude das restantes cujo total de aluno é zero.

Quantidade de alunos do 9o ano 
do ColéGio Beta de aCordo Com 

a medida da altura

Polígono de frequências

Dados obtidos pela professora.

Histograma de frequência e polígono de frequências

O histograma é um gráfico utilizado para representar uma distribuição de frequências em 
que as classes são representadas por intervalos de mesma amplitude. Na elaboração de um 
histograma, constroem -se retângulos cujas bases coincidem com as classes, e a medida da al-
tura de cada retângulo representa a frequên cia da classe correspondente.

Com base em um histograma, é possível construir um polígono de frequências.

Quantidade de alunos do 9o ano 
do ColéGio Beta de aCordo Com 

a medida da altura

Histograma de frequência

Dados obtidos pela professora.
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Quantidade de famÍlias do muniCÍpio alfa 
de aCordo Com o nÚmero de filhos
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97,1º
155,3º

107,6º

Ouro
287

Prata
318

Bronze
459

NÚMERO DE MEDALHAS
CONQUISTADAS PELO BRASIL

EM TODOS OS JOGOS
PAN-AMERICANOS

BALANÇA COMERCIAL DO BRASIL NO TERCEIRO TRIMESTRE DE 2014

25 000 000 000

20 000 000 000

15 000 000 000

10 000 000 000

5 000 000 000

0

– 5 000 000 000
Mês

Valor (em dólar)

Julho Agosto Setembro

23 024 072 161
20 463 307 505 20 556 609 915

21 452 333 932 19 301 280 029 19 616 604 854

1 571 738 229 1 162 027 476
– 940 005 061

Exportação

Importação

Saldo

Gráfico de setores

O Brasil conquistou a medalha de ouro no 
vôlei feminino em Guadalajara (México), 
em 2011, sagrando -se campeão invicto 
dos Jogos Pan-Americanos.
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Dados obtidos em: <http://timebrasil.cob.org.br/
brasil-nos-jogos/jogos-pan-americanos>.
Acesso em: 29 maio 2015.

nÚmero de medalhas ConQuistadas pelo 
Brasil nos joGos pan-ameriCanos até 2011

 Na construção de um gráfico de setores, dividimos um círculo em setores, com ângulos de 
medidas proporcionais às frequências das classes. Neste exemplo, dividimos 360° em par-
tes proporcionais às frequências 287, 318 e 459, que correspondem ao número de cada 
tipo de medalha.

 Assim, o ângulo correspondente a cada frequência é:

• medalhas de ouro  1064
287  8 360° 7 97,1°

• medalhas de prata  1064
318  8 360° 7 107,6°

• medalhas de bronze  1064
459  8 360° 7 155,3°

Gráfico de segmentos

Dados obtidos em:  
<http://www.
desenvolvimento.gov.br/
portalmdic/sitio/interna/
interna.php?area=5& 
menu=4839&refr=1161>. 
Acesso em: 11 jun. 2015.

 O gráfico de segmentos é utilizado principalmente para mostrar crescimento, decrescimen-
to ou estabilidade ao longo do tempo. No gráfico  acima, marcamos, a cada mês, os pontos 
correspondentes aos valores de exportação, importação e saldo. Em seguida, esses pon-
tos são ligados por segmentos, determinando a linha correspondente a cada variável.

Balança ComerCial do Brasil no terCeiro trimestre de 2014
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Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

1 000 000 de linhas
de telefonia celular

CANADÁ

ESTADOS
UNIDOS

BRASIL

RDC

RÚSSIA

CHINA

INDONÉSIA

AUSTRÁLIA

0º

0º

OCEANO
ATLÂNTICO

OCEANO
PACÍFICO

OCEANO
PACÍFICO

OCEANO
ÍNDICO

EQUADOR

M
ER

ID
IA

N
O

 D
E 

G
R

EE
N

W
IC

H

Recursos em água por
ano por habitante (em m3)

de 500 a 1.000
(Penúria de água)

menos de 500
(Penúria absoluta)

de 1.000 a 1.700
(Estresse de água)
de 1.701 a 3.000
(Suficiência relativa)
de 3.001 a 15.000
(Suficiência)

de 15.001 a 127.000
(Abundância)

1 metro cúbico (m3) = 1.000 litros

           TRÓPICO DE CAPRICÓRNIO

           TRÓPICO DE CÂNCER
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Cartograma

Pictograma

 Cartograma é o mapa ou o quadro em que, por meio de pontos, figuras e linhas, previamen-
te convencionados, se represen tam  a área de ocorrência, a impor tância, a movimentação e 
a evolução de um fenômeno.

 Pictograma é uma forma de representação gráfica em que se utilizam figuras relacionadas 
ao assunto em estudo para representar quantidades.

Dados obtidos em: <http://www.ibge.
gov.br/home/estatistica/populacao/
trabalhoerendimento/pnad2013/
sintese_defaultxls.shtm>.  
Acesso em: 29 maio 2015.

nÚmero de linhas de telefonia Celular para 
uso pessoal em 2013, por reGiÕes Brasileiras

Elaborado a partir de: Graça Maria Lemos Ferreira. Atlas Geográfico: espaço mundial. 
São Paulo: Moderna, 2013. p. 27.

distriBuição de áGua doCe no mundo em 2012
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Infográfico

Fonte: Folha de S.Paulo, 15 mar. 2013, Primeiro Caderno A8.

Veja mais um exemplo. O infográfico abaixo traz informações sobre o Índice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH), em 2012, no Brasil e em outros países.

O que é Índice de 
Desenvolvimento  
Humano (IDH)?
É um índice calculado pelo 
Pnud (um programa ligado à 
ONU) que tenta medir o nível 
de desenvolvimento humano 
em vários países.

Como é calculado?
Considerando três quesitos 
(saúde, educação e renda), 
o índice dá notas de 0 a 1 
aos países. Quanto mais 
perto do 1, maior é o nível de 
desenvolvimento do local.

 Os infográficos são usados 
para apresentar informações 
de forma mais dinâmica, uti-
lizando gráficos, textos, ilus-
trações, fotos, mapas etc. 
São encontrados com fre-
quência  em jornais, revistas, 
internet e em manuais técni-
cos, educativos ou científicos.

 Veja ao lado um infográfico 
sobre a produção de energia 
elétrica no Brasil no ano de 
2012 e  a projeção para o ano 
de 2021.

Fonte: Folha de S.Paulo,  
12 fev. 2013, Primeiro Caderno A8.
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dados obtidos pelos professores.

Futebol (400)

Natação (160)

Tênis (40)Basquete (80)

Vôlei (120) 54º

36º
18º

72º

180º

ATIVIDADES ESPORTIVAS

ATIVIDADES ESPORTIVAS
PREFERIDAS PELOS ALUNOS 

DA ESCOLA

4.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Quantidade

69,1

110,0

75,0 75,6
83,1 84,0

99,3
102,4

106,1
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Responda às questões.

a) Que tipo de gráfico é esse?

b) Quantos milhões de toneladas de grãos 
foram produzidos em 2011?

c) A safra de 2015 foi quanto por cento 
superior à safra de 2008?

Construa um gráfico de setores que re-
presente os dados organizados na tabela 
acima.

a) Construa um gráfico de barras verti-
cais, relacionando os países e o nú-
mero de turistas estrangeiros que os 
visitaram no ano de 2012.

b) Construa um gráfico de barras horizon-
tais, relacionando os países e a receita 
gerada com o turismo estrangeiro no 
ano de 2012.

Turismo internacional

País

França 83,0  53,6

Estados Unidos 66,7  126,2

China 57,7  50,0

Espanha 57,5  56,3

Itália 46,4  41,2

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.

Atividades esportivas preferidas 
pelos alunos da escola

Atividade 
esportiva

Número 
de alunos

Futebol 400

Vôlei 120

Basquete 80

Tênis 40

Natação 160

Dados obtidos pelos agricultores.

Dados obtidos pelos professores.

 1 O quadro abaixo relaciona alguns países 
segundo o número de turistas estrangei-
ros que os visitaram em 2012 e aponta a 
receita decorrente dessas viagens.

 2 Em uma amostra de pacotes de fei- 
jão foram constatadas estas massas, em  
grama:  964, 1 008, 945, 990, 998, 964, 
978, 1 036, 994, 958, 1 010, 960, 975, 982, 
996, 1 020, 955, 976, 998, 1 016. Construa 
uma tabela  de  distribuição de frequências 
dessa amostra, com cinco classes. Em se-
guida, construa um histograma e um po-
lígono de frequências.

 3 O gráfico abaixo mostra a safra de grãos, 
em milhões de toneladas, no período de 
2007 a 2015, em determinada região.

 4 Foi feita uma pesquisa com 800 alunos de 
uma escola sobre a atividade espor tiva de 
sua preferência. Observe o re sultado obtido:

evolução da safra de grãos
(em milhões de toneladas)

Número de turistas estrangeiros 
(em milhões de pessoas)

Receita gerada (em bilhões de dólares)
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gráfico de 
segmentos

Construção de gráficos.

Resposta na página anterior.

46,66%

84

2.  exemplo de tabela 
de distribuição, 
histograma e polígono 
de frequências:

massa, 
em grama 

(classe)

Quantidade 
de pacotes 
(frequência)

[940; 960[ 3

[960; 980[ 6

[980; 1 000[ 6

[1 000; 1 020[ 3

[1 020; 1 040] 2

MASSA DOS PACOTES DE FEIJÃO

6

5

4

3

2

1

920 940 960 980 1000 1020 1040 1060 Massa
(em grama)

Quantidade
de pacotes
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Número de filhos1 2 3 4 5

Número de famílias

28

16

13
12
10

7

3
1

0 6

Agora, vamos determinar um parâmetro que represente o número de filhos de uma família 
do município Alfa.

Média aritmética

A média aritmética simples dos números x 1, 
x 2 , x 3 , ... x n , que se indica por x, é dada por:

Portanto, a média de filhos dessas famílias é de 2 filhos; desse modo, dizemos que as famílias 
do município Alfa possuem, em média, 2 filhos.

No exemplo acima, temos:
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Dados fictícios.

3 determinação de parâmetros

Os parâmetros estatísticos média, mediana e moda, que você vai estudar a seguir, servem 
para sintetizar a informação dada por uma tabela ou um gráfico e indicar a tendência de uma pes-
quisa estatística. 

No exemplo da pesquisa sobre o número de filhos das famílias do município Alfa, construí-
mos o seguinte gráfico:

...
x n

x x x x
5

1 1 1 1 n1 2 3

x 80
160 25 5

12 vezes 16 vezes 28 vezes 13 vezes 7 vezes 3 vezes 1 vez

x ... ... ... ... ...
80

0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
5

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Quantidade de famÍlias do muniCÍpio alfa  
de aCordo Com o nÚmero de filhos

12 1 16 1 28 1 13 1 7 1 3 1 1
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Mediana

Mediana é o valor que ocupa a posição central de um conjunto de valores, colocados em or-
dem crescente ou decrescente de grandeza.

Se a distribuição tiver número ímpar de dados, haverá um valor central, e este será a mediana.
Se a distribuição tiver número par de dados, não haverá um, mas dois valores centrais. Nesse 

caso, tomaremos como mediana a média aritmética desses dois valores centrais.

Observando o gráfico da página anterior, verificamos que o zero (0) aparece 12 vezes, o um (1) 
aparece 16 vezes, o dois (2) aparece 28 vezes, o três (3) aparece 13 vezes, o quatro (4) aparece 
sete vezes, o cinco (5) aparece três vezes e o seis (6) aparece apenas uma vez.

Como os números se repetem, podemos utilizar a média aritmética ponderada.
A média aritmética ponderada facilita o cálculo de médias quando há valores que se repetem.
Para obtê-la:
• multiplicamos os valores pela frequência (peso) em que eles ocorrem; 
• dividimos a soma desses produtos pela soma das frequências (pesos).
Observe o cálculo da média aritmética ponderada dos números x 1, x 2, x 3, ..., xn , em que x 1 

 repete p 1 vezes, x2 repete p 2 vezes, x 3 repete p 3 vezes etc.

frequência do 0

frequência do 1

frequência do 2

frequência do 3

frequência do 4

frequência do 5

frequência do 6

soma das frequências

Retomando o exemplo, temos:

Assim, a média aritmética ponderada do número de filhos que as famílias pesquisadas pos-
suem é 2.

Portanto, 2 é um parâmetro estatístico que pode representar essa distribuição.
Conhecer apenas a média aritmética nem sempre é suficiente para entender o comporta-

mento de uma pesquisa. Por isso, a seguir vamos estudar outros dois parâmetros estatísticos 
importantes: a mediana e a moda.

x ...
...

p p p
x p x p x p

5
1 1 1

1 1 1

n

n n

1 2

1 1 2 2

x 12 16 28 13 7 3 1
0 12 1 16 2 28 3 13 4 7 5 3 6 1

80
160 25

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
5 5

8 8 8 8 8 8 8
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12 números zero

16 números 1

28 números 2

valores centrais

13 números 3

7 números 4

3 números 5

1 número 6

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 

1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 

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 

3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3 

4, 4, 4, 4, 4, 4, 4 

5, 5, 5

6

No exemplo da pesquisa sobre número de filhos de famílias do município Alfa, temos esta 
sequência de números:

Como a distribuição tem um número par de dados (80), determinamos a média aritmética dos 
dois valores centrais. Assim:

Md 2
2 2 25

1
5

Portanto, a mediana dessa distribuição é 2; com isso, podemos dizer que 50% dessas famí-
lias têm 2 filhos ou menos e que 50% dessas famílias têm 2 filhos ou mais.

Moda

Moda é o valor que aparece um maior número de vezes em um conjunto de dados, ou seja, a 
moda é o valor de maior frequência absoluta.

No exemplo acima, temos:

Nesse caso, a moda é 2, pois esse número aparece com maior frequência na pesquisa 
(28  vezes). Com essa informação, podemos dizer que as famílias que têm dois filhos ocorrem 
com maior frequência.

• a frequência do número 0 é 12;
• a frequência do número 1 é 16;
• a frequência do número 2 é 28;
• a frequência do número 3 é 13;

• a frequência do número 4 é 7;
• a frequência do número 5 é 3;
• a frequência do número 6 é 1.
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Observações

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 contrário da média ou da mediana, a moda não é necessariamente única. Podemos ter 
uma sequência de dados com duas modas (bimodal), sem nenhuma moda (amodal) ou com 
mais de dois valores modais (multimodal).

122

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 106-131-ME9-C05-G.indd   122 22/06/15   10:13



 142 149 150 154 156 158 158 159 160 160
 161 162 163 164 165 165 165 167 168 168
 169 169 170 171 172 174 174 175 175 176
 176 179 180 185 188

 171 159 185 170 169 174 175 180 158
 160 150 168 167 174 163 158 165 168
 176 176 165 142 175 172 161 169 165
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Vamos agora considerar o exemplo da pesquisa sobre a medida da altura, em centímetro, dos 
alunos do 9o ano da escola Beta. Lembre que a amostra dessa pesquisa é formada por 35 alunos 
das diferentes turmas do 9o ano desse colégio, conforme vimos na página 111.

 Como a distribuição tem um número ímpar de dados (35), a mediana corresponde ao termo 
central, ou seja, o número 167.

 Logo, a medida 167 cm é a mediana da distribuição 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. 

• Mediana
 Inicialmente colocamos as medidas das alturas em ordem crescente. Observe:

• Moda
 A medida da altura que aparece o maior número de vezes (três vezes) é 165 cm.
 Assim, a moda da distribuição é 165 cm.

Portanto, para essa distribuição, a média aritmética é 166,49 cm, a mediana é 167 cm e a 
moda é 165 cm.

• Média aritmética
 A média aritmética corresponde ao quociente entre a soma 

de todas as medidas das alturas e o número de alunos 
 pesquisados.

 Assim:

 x ,35
5 827 166 4865 5

 Portanto a medida 166,49 cm corresponde à 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 está cerca 
de 24,5 cm abaixo da média e outro está cerca de 21,5 cm 
 acima da média.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

 176 160 54 62

 61 88 95 160

 68 76 88 117

 78 63 108 99

 85 110 88 107

 120 156 142 100

 80 116 65 94

 95 82 76

Ayrton Senna

Nelson Piquet

Emerson Fittipaldi

José Carlos Pace

41

23

14

1

Rubens Barrichello 11

Felipe Massa 11

VITÓRIAS DOS PILOTOS
BRASILEIROS NA FÓRMULA 1

10 20 30 40 50
Número de vitórias

Distribuição dos salários da empresa

Salário Número de funcionários

R$   800,00 22

R$   900,00 9

R$ 1 000,00 8

R$ 1 050,00 8

R$ 1 100,00 7

R$ 1 300,00 6

R$ 2 300,00 4

R$ 5 220,00 1
a) Calcule a média aritmética, a mediana 

e a moda dessa distribuição.

b) Na sua opinião, qual dessas medidas 
é mais significativa para o parque ava-
liar o número de visitantes no mês de 
julho? Justifique.

c) Em quantos dias o público presente no 
parque foi acima da média?

Qual é o salário médio dos funcionários 
dessa empresa? E qual é a moda dos salá-
rios dessa empresa?

a) Qual é o brasileiro com maior número 
de vitórias na Fórmula 1?

b) Podemos afirmar que Ayrton Senna 
obteve mais de 40% das vitórias dos 
seis grandes pilotos brasileiros?

Dados obtidos pelo departamento 
pessoal da empresa.

Quantidade de crianças  
por tamanho de roupa

Tamanho  
da roupa

Quantidade  
de crianças

8 9

10 14

12 12

14 7

16 8 Dados obtidos em: <http://www.lancenet.com.br/ 
10xmais/pilotos-brasileiros-corridas-F1_0_ 

1319268121.html>. Acesso em: 15 abr. 2015.Dados obtidos pela instituição de caridade.

a) Calcule a moda e a mediana desses 
dados.

b) O que cada uma dessas medidas repre-
senta nessa situação? Converse com o 
professor e os colegas.

 1 Veja a seguir o número de visitantes, em 
um parque, nos 31 dias do mês de julho.

 2 Uma instituição que atende crianças ca-
rentes cadastrou 50 crianças para rece-
berem roupas como doação. Veja na 
tabela a seguir os tamanhos das roupas e 
a quantidade de crianças.

 3 A distribuição dos salários de uma empre-
sa está representada na tabela abaixo.

 4 O gráfico de barras abaixo mostra o nú-
mero de vitórias dos brasileiros que ven-
ceram Grandes Prêmios na Fórmula 1 até 
abril de 2015.

vitórias dos pilotos Brasileiros 
na fórmula 1
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média	aritmética:	99;	mediana:	94;	moda:	88

12 dias

resposta pessoal.

mediana: 12; moda: 10

espera-se que os alunos percebam que nesse caso 
a mediana indica que metade das crianças usa roupa 
de tamanho menor ou igual a 12 e que a maioria das 
crianças usa roupa de tamanho 10.

salário médio: r$ 1 108,00; moda: r$ 800,00

Sim,	Ayrton	Senna	obteve	40,59%	do	total	de	vitórias	dos	brasileiros.

ayrton senna
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espaço amostral

O conjunto de todos os resultados possíveis de um experimento aleatório é chamado de  
espaço amostral (S ) desse experimento.

evento de um experimento aleatório

Qualquer conjunto de resultados possíveis do espaço amostral de um experimento aleatório é 
chamado de evento.

Probabilidade 

Na retirada de uma bola de uma urna giratória com 100 unidades 
numeradas de 1 a 100, temos um experimento aleatório com es-
paço amostral S 5 {1, 2, 3, ..., 100}. Cada bola tem a mesma chance 
de ser retirada, ou seja, cada elemento do espaço amostral S tem a 
mesma chance de ocorrer. Logo, chamamos o espaço amostral des-
se evento de espaço amostral equiprovável.

Seja E o evento de um experimento aleatório com espaço amostral 
equiprovável S. Para determinar a medida da chance da ocorrência 
desse evento, calculamos a sua probabilidade.

experimento aleatório

Todo experimento cujo resultado depende exclusivamente do acaso é chamado de experi-
mento aleatório.
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4 Probabilidade

Antes de retomar o conceito de probabilidade, vamos revisar: experimento aleatório, espaço 
amostral e evento de um experimento aleatório.

  Exemplos  

• Lançamento de uma ou mais moedas.
• Lançamento de um ou mais dados.
• Sorteio de um brinde promocional de uma empresa.

  Exemplo  

Em dois lançamentos sucessivos de uma moeda, temos como espaço amostral: 
S 5 {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}

  Exemplo  

No caso do lançamento de uma moeda duas vezes sucessivamente, o espaço amostral é  
S 5 {(cara, cara), (cara, coroa), (coroa, cara), (coroa, coroa)}. 
Um exemplo de evento desse espaço amostral é:
E 5 {(cara, cara), (coroa, coroa)}
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

P(E ) 5 ( )
( )

n S
n E

probabilidade do evento E
número de elementos de E

número de elementos de S

A probabilidade de um evento E ocorrer, sendo S um espaço amostral equiprovável, é uma 
razão dada por:

 1 No lançamento de uma moeda, qual é a 
probabilidade de obter a face coroa?

 2 No lançamento de um dado, qual é a pro-
babilidade de obter, na face voltada para 
cima, um número de pontos menor que 5?

 4 Dois dados de cores diferentes são lança-
dos simultaneamente. Qual é a probabi-
lidade de obter nas faces voltadas para 
cima a soma dos pontos:
a) igual a 7?
b) maior que 10?
c) maior que 15?
d) menor ou igual a 12?

rem sorteados, qual é a probabilidade de 
Ana ser sorteada?

 3 Na rifa de um tablet foram vendidas 
200 cartelas numeradas de 1 a 200. Ana 
comprou as cartelas de números 78, 79, 
80, 81, 82 e 83. Sabendo que todos os nú-
meros têm a mesma probabilidade de se-

A probabilidade é a medida da chance de ocorrência de um evento.
Essa medida pode assumir um valor de 0 a 1:
0 < P(E ) < 1
• Se E é um evento impossível, então: P(E ) 5 0
• Se E é um evento certo, então: P(E ) 5 1

  Exemplos  

• Um globo giratório contém 100 bolas numeradas de 1 a 100. Re ti rando, aleatoriamente, 
uma bola desse globo, qual é a probabilidade de obter um número par?

 O espaço amostral S é: S 5 {1, 2, 3, ..., 100}
 O evento E desejado é: E 5 {2, 4, 6, 8, ..., 100}
 Logo:
 P(E ) 5 ( )

( )
n S
n E

100
50

2
1

5 5  5 0,5 ou P (E ) 5 50% 

• Um globo giratório contém 80 bolas numeradas de 1 a 80. Re ti rando, aleatoriamente, uma 
bola desse globo, qual é a probabilidade de obter um número maior que 50?

 O espaço amostral S é: S 5 {1, 2, 3, ..., 80}
 O evento E desejado é: E 5 {51, 52, 53, ..., 80}  
 Logo:
 P(E ) 5 ( )

( )
n S
n E

80
30

8
3

5 5  5 0,375 ou P(E ) 5 37,5%

50%

2.  
3
2 . nesse caso, podemos representar a probabilidade na forma 

fracionária	para	evitar	a	representação	na	forma	de	dízima	periódica.

100
3

	ou	3%

0%

100%

ou
36
6

6
1

ou
36
3

12
1
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Revisitando

Qui. Sex. Sáb. Dom. Seg. Ter. Qua.
0

10

20

30

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

O gerente de atendimento deseja identificar os dias da semana em que o nível de  eficiência pode ser 
considerado muito bom, ou seja, os dias em que o número de reclamações resolvidas excede o nú-
mero de reclamações recebidas.

Disponível em: <http://bibliotecaunix.org>. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

O gerente de atendimento pôde concluir, baseado no conceito de eficiência utilizado na empresa 
e nas informações do gráfico, que o nível de eficiência foi muito bom na

a) segunda e na terça-feira.

b) terça e na quarta-feira.

c) terça e na quinta-feira.

d) quinta-feira, no sábado e no domingo.

e) segunda, na quinta e na sexta-feira.

A figura a seguir apresenta dois gráficos com informações sobre as reclamações diá rias recebidas 
e resolvidas pelo Setor de Atendimento ao Cliente (SAC) de uma empresa, em uma dada semana. 
O gráfico de linha tracejada informa o número de reclamações recebidas no dia, e o de linha contínua 
é o número de reclamações resolvidas no dia. As reclamações podem ser resolvidas no mesmo dia ou 
demorarem mais de um dia para serem resolvidas.

 1 Neste capítulo estudamos algumas etapas de uma pesquisa estatística. Quais foram elas?

 2 Que formas de apresentação de dados você conhece? Na sua opinião, qual é a mais eficiente?

 3 Existem diversos tipos de gráficos, porém cada modelo é indicado para um certo conjunto 
de dados. Que tipo de gráfico você utilizaria para representar dados referentes às partes de 
um todo? Justifique sua resposta.

 4 A média aritmética é um parâmetro estatístico muito utilizado. Porém, nem sempre é a 
melhor medida para uma série de dados. Imagine uma empresa que possui 10 funcioná-
rios: 1 gerente e 9 auxiliares administrativos. O salário do gerente é de R$ 10 000,00 e o 
salário de cada auxiliar é de R$ 1 200,00. A média desses salários é a medida que melhor 
representa esse conjunto de dados?

 5 O lançamento de um dado é um evento com espaço amostral equiprovável? Explique.

Aplicando

 1 (Enem)

g
u

il
h

e
r

m
e

 c
a

s
a

g
r

a
n

D
i

alternativa b

Definição dos objetivos da pesquisa, seleção das variáveis que serão analisadas, coleta de dados e organização e agrupamento dos dados.

exemplo de resposta: tabelas e gráficos. resposta pessoal: espera-se que os alunos percebam que a eficiência dependerá dos dados coletados.

exemplo de resposta: um gráfico de setores, 
pois facilita a identificação da divisão do todo.

não, pois o salário do gerente eleva a média, que ficou r$ 880,00 acima 
do salário dos auxiliares. nesse caso, a moda seria a medida de tendência 
central que melhor representa os dados.

sim, pois cada face do dado tem a mesma chance de ficar voltada para cima, ou seja, cada elemento do espaço amostral S 
tem a mesma chance de ocorrer.
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56  47  50  46  48  54  53  52  49  48  51  40

41,6
38,8 38,8 36,9 37%

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Perdas na distribuição
(em porcentagem)

Ano

2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano

41,1%

148,5
151,2
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100
110
120
130

160
150
140

10
20
30
40
50

159 162,6
167,5 166,3

110 litros/dia é a
quantidade de água
recomendada pela
Organização Mundial
de Saúde para uma pessoa

Consumo per capita de água
(em litros por hab./dia)

ÁGUA NO BRASIL

Lembre-se:
Não escreva no livro!

a) Qual é o acréscimo, em litro por habitante/dia, do consumo de água de 2012 em relação 
a 2008? O que isso significa?

b) Podemos afirmar que o consumo de água, em litro por habitante/dia, de 2013 foi reduzido em 
que percentual em relação ao ano anterior?

a) Determine a média aritmética, a media-
na e a moda dessa distribuição.

b) Quantos alunos estão abaixo da média?

Dados obtidos em: Folha 
de S. Paulo, 21 jan. 2015, 
Cotidiano C1.

 4 Os dados abaixo representam a massa, em quilograma, dos atletas de uma equipe juvenil de 
basquete.

 5 Observe o gráfico do consumo de água por habitante, no Brasil, nos anos de 2008 a 2013 e responda.

540

500

745

528

790

780
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570
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688

545

648

620

590

650

636

760

740

720

690

 3 Observe, ao lado, o registro da área, em metro quadrado, 
de 20 lotes que compõem um condomínio residencial.

Construa, no caderno, uma tabela de distribuição de 
frequências desses dados com seis classes de mesma 
amplitude. Construa também o histograma e o polígo-
no de frequências correspondentes.

2,30 2,06 2,16 2,002,38 2,162,242,30

Determine a média, a mediana e a moda dessa distribuição.

 2 Os alunos do 9o ano de um colégio obtiveram estas marcas em uma competição de salto em 
distância:

Lé
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Lu
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b
io

média: 2,20; mediana: 2,20;
modas: 2,16 e 2,30

4. a)  média aritmética: 49,5; 
mediana: 49,5; moda: 48

6 alunos

16,3 litros por habitante/dia; isso significa que o consumo 
de água em 2012 aumentou em relação a 2008. 

o consumo de água foi reduzido em, aproximadamente, 
0,72% em relação ao ano anterior. 

Área dos lotes (classe) número de lotes (frequência)
[500; 550[ 4
[550; 600[ 2
[600; 650[ 3
[650; 700[ 4
[700; 750[ 3
[750; 800] 4

3.

Lu
iz

 R
u

b
ioÁREA DOS LOTES DE UM CONDOMÍNIO RESIDENCIAL

4

3

2

1

450 500 550 600 650 700 750 800 850 Área
(em m2)

Número
de lotes
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

0

Variação
do PIB
(em %)

VARIAÇÃO DO PIB EM
DIFERENTES PAÍSES DE 2012 PARA 2013
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1,8Itália

China

7,7

1,5Rússia

2,3Brasil

1,2México

1,9EUA

2
1,2Espanha

1,7Reino Unido

0,5Alemanha

1,7Japão

5,3Indonésia

1

2
1

2
2

2 3 4 5 6 7 8

 7 (Enem) Em um jogo disputado em uma 
mesa de sinuca, há 16 bolas: 1 branca e 
15 coloridas, as quais, de acordo com a co­
loração, 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 caçapas. Os valores dessas duas 
bolas são somados e devem resultar em 
um valor escolhido pelo jogador antes do 
início da jogada.

Arthur, Bernardo e Caio escolhem os nú­
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:

a) Arthur, pois a soma que escolheu é a 
menor.

b) Bernardo, pois há 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 há 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.

Construa um gráfico de setores identifican­
do os quatro modelos de veículo vendidos 
por essa concessionária.

Agora, responda às questões.

a) Analisando o gráfico, explique por que 
alguns países tiveram a variação do PIB 
representada por um percentual positi­
vo, e outros, por um percentual negativo.

b) Quais países apresentaram o PIB infe­
rior ao do ano anterior?

c) Que país apresentou o maior crescimen­
to do PIB?

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.

 6 Uma concessionária vendeu no mês de ja­
neiro as seguintes quantidades de veículos:

 8 O Produto Interno Bruto (PIB) é um dos 
principais indicadores de uma economia. 
Ele revela o valor de toda a riqueza gerada 
no país. Observe o gráfico abaixo.

variação do pib em diferentes 
países de 2012 para 2013

d) Caio, pois há 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.

 9 Em um curso de língua estrangeira, as ida­
des dos alunos são:
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?

b) Se nesse curso forem matriculados mais 
três alunos, com idades de 16  anos, 
20  anos e 24 anos, qual será a nova 
 mediana?
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Modelo A: 80 unidades
Modelo B: 60 unidades
Modelo C: 40 unidades
Modelo D: 20 unidades

itália e espanha

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.

alternativa c China

18 anos 

18,5 anos 

VENDAS DE CARROS NO MÊS 
DE JANEIRO, POR MODELO
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Modelo C
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desAfio

NORTE
17 milhões 

NORDESTE
56 milhões

CENTRO-OESTE
15 milhões

SUDESTE
85 milhões

SUL
29 milhões

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Construa um gráfico de setores que repre-
sente a população aproximada de cada 
 região.

Qual é a média de pontos por tiro de ca-
da um dos atiradores?

Atirador
Resultado

50 30 20 10 0

Lucas   4   6   5   4 1

Felipe   6   3   5   3 3

Fonte: IBGE. Disponível 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.

 14 Veja a população aproximada das cinco re-
giões brasileiras em 2013.

população Brasileira – 
por reGião – 2013

NE

LO

SE
S

N
NO

SO

640 km

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:

 10 (Enem) José, Paulo e Antônio estão jogan-
do dados não viciados, nos quais, em cada 
uma das seis faces, há um número de 1 a 6. 
Cada um deles jogará dois dados simulta-
neamente. José acredita que, após jogar 
seus dados, os números das faces voltadas 
para cima lhe darão uma soma igual a 7. 
Já Paulo acredita que sua soma será igual 
a 4 e Antônio acredita que sua soma será 
igual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior proba-
bilidade de acertar sua respectiva soma é:

a) Antônio, já que sua soma é a maior de 
todas as escolhidas.

b) José e Antônio, já que há 6 possibi-
lidades tanto para a escolha de José 
quanto para a escolha de Antônio, e há 
apenas 4 possibilidades para a escolha 
de Paulo.

c) José e Antônio, já que há 3 possibilida-
des tanto para a escolha de José quanto 
para a escolha de Antônio, e há apenas 2 
possibilidades para a escolha de Paulo.

d) José, já que há 6 possibilidades para 
formar sua soma, 5 possibilidades pa-
ra formar a soma de Antônio e apenas 
3 possibilidades para formar a soma 
de Paulo.

e) Paulo, já que sua soma é a menor de 
todas.

 11 As idades dos jogadores de um time de vô-
lei são: 18 anos, 21 anos, 19 anos, 23 anos, 
25 anos e 20 anos. Qual é a média de idade 
desses jogadores?

 12 Pesquise qual é o time de futebol preferido 
pelos alunos de sua classe e, então, faça um 
gráfico estatístico com os dados coletados.

 13 (PUC-MG) Em uma pesquisa eleitoral pa-
ra verificar a posição de três candidatos a 
prefeito de uma cidade, 1 500 pessoas foram 
consultadas. Se o resultado da pesquisa de-
ve ser mostrado em três setores circulares de 
um mesmo disco e certo candidato recebeu 
350 intenções de voto, qual é o ângulo cen-
tral correspondente a esse candidato?

a) 42° c) 90° e) 84°

b) 168° d) 242°
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lucas: 26; felipe: 26

21 anos

construção de gráfico.

alternativa d

alternativa e

Norte

Nordeste

Sudeste

Sul

Centro-Oeste

30,3º

99,80º

151,49º

51,68º

26,73º

29 milhões

15 milhões 17 milhões

56 milhões

85 milhões

POPULAÇÃO APROXIMADA DAS CINCO
REGIÕES BRASILEIRAS EM 2013
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

Taxa de doação de sangue, por região, em 2010

Região Doadores Número de habitantes Doadores/habitantes

Nordeste 820 959 53 081 950 1,5%

Norte 232 079 15 864 454 1,5%

Sudeste 1 521 766 80 364 410 1,9%

Centro-Oeste 362 334 14 058 094 2,6%

Sul 690 391 27 386 891 2,5%

Total 3 627 529 190 755 799 1,9%

Os resultados obtidos permitiram que estados, municípios e o governo federal estabelecessem as 
regiões prioritárias do país para a intensificação das campanhas de doação de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regiões em que o percentual de doadores por habitan-
tes fosse menor ou igual ao do país.

Disponível em: <http://bvsms.saude.gov.br>. Acesso em: 2 ago. 2013 (adaptado).

As regiões brasileiras onde foram intensificadas as campanhas na época são

a) Norte, Centro-Oeste e Sul.

b) Norte, Nordeste e Sudeste.

c) Nordeste, Norte e Sul.

d) Nordeste, Sudeste e Sul.

e) Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

 15 (Enem) O Ministério da Saúde e as unidades federadas promovem frequentemente campanhas 
nacionais e locais de incentivo à doação voluntária de sangue, em regiões com menor número de 
doadores por habitante, com o intuito de manter a regularidade de estoques nos serviços hemote-
rápicos. Em 2010, foram recolhidos dados sobre o número de doadores e o número de habitantes 
de cada região conforme o quadro seguinte.

 16 Considere todos os alunos de sua classe. Supondo que a professora vai sortear, ao acaso, um aluno 
para fazer uma apresentação, responda:

a) Qual é a probabilidade de você ser o aluno sorteado?

b) Qual é a probabilidade de o aluno sorteado ser do sexo feminino?

 17 Em uma urna há 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. b) vermelha. c) amarela.

 18 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. Reúna-se com um 
colega e escrevam um texto explicando o significado desses dois dados. Depois, apresentem-no 
para os demais colegas da classe.

as respostas dependerão do número de alunos da classe e do sexo dos alunos.

0,3	ou	30%0,5	ou	50%0,2	ou	20%

espera-se que os alunos percebam que a moda ser igual a 36 significa que a maioria dos clientes dessa loja calça número 36, e, ao levar 
esse dado em consideração, os pares de sapatos número 36 devem ser comprados em maior quantidade para uma possível 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 cálculo do tamanho médio dos calçados vendidos não tem significado para a loja.

alternativa b

Diga	aos	alunos	que	as	atividades	14	e	15	apresentam	um	mesmo	
dado: o número de habitantes em cada região brasileira. é importante 
que eles percebam que, na atividade 15, os dados são de 2010 e, na 
atividade	14,	de	2013.	É	possível,	a	partir	dessa	análise,	pedir	que	eles	
comparem os dados e os associem, por exemplo, determinando a 
região na qual a população mais aumentou nesse período.
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6 SegmentoS proporcionaiS 
e Semelhançac

a
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A onça-pintada, também 
conhecida por jaguarapinima 
e jaguaretê, é uma espécie  
de mamífero carnívoro da  
família Felidae, encontrada  
nas Américas. Maior felino 
brasileiro, a onça-pintada 
está ameaçada de extinção. 

é hora de observar e discutir

Observe as fotos e responda às questões:

 Que características comuns têm as fotos A, B e C ?

 Qual é a razão entre as dimensões das fotos A e B, nessa ordem? E a razão entre as di-
mensões das fotos C e A, nessa ordem?

As fotos são iguais, mas 
suas medidas são diferentes.

;
2
1 3
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SegmentoS proporcionaiS 
e Semelhança

FOTO C9 cm # 12 cm

FOTO A
3 cm # 4 cm

FOTO B
6 cm # 8 cm

fo
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neste capítulo, vamos trabalhar os conceitos de segmentos 
proporcionais e semelhança. os alunos estudarão o teorema de tales 
e suas diversas aplicações. As três fotografias da abertura podem ser 
utilizadas para introduzir o conceito de semelhança. 
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Faça a atividade no caderno.
trocaNdo ideias

1,5 cm

0,75 cm

0,5 cm

0,25 cm
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Figura original. Ampliação da figura 
em 100%. Neste caso, 
cada segmento teve sua 
dimensão multiplicada 
por 2. Por exemplo: 
AeG e 5 2 8 AG

Nova ampliação da figura em 100%. Neste caso, 
cada lado da malha quadriculada teve sua medida 
duplicada. Observe que, assim como na figura 
anterior, AEG E 5 2 8 AG.

A palavra semelhante vem do latim similare, que significa “parecer-se com”, “ter a 
mesma aparência que”.

Em duas figuras semelhantes, as medidas dos comprimentos correspondentes são 
proporcionais e todos os ângulos correspondentes têm medidas iguais.

É possível obter duas figuras semelhantes fazendo a ampliação ou a redução de uma 
figura original em uma malha quadriculada.

 Agora, copie a frase em seu caderno e complete-a.
 A imagem do trem menor corresponde a uma redução de  % da imagem do 

trem maior. Nesse caso, todas as medidas de comprimento foram reduzidas à  .

Neste capítulo, vamos estudar os conceitos de razão, proporção, semelhança e suas 
aplicações na Geometria.

As duas imagens abaixo, de tamanhos diferentes de um mesmo trem, são  semelhantes.

explique aos alunos que a figura original pode ser desenhada na 
malha quadriculada ou, se preferir, o aluno pode desenhar uma malha 
quadriculada em um desenho qualquer para ampliá-lo ou reduzi-lo.

50; metade
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Miniatura da McLaren M23 de Emerson Fittipaldi, 
bicampeão mundial da Fórmula 1 em 1974.

Miniatura do Supermarine Spitfire, caça britânico mais 
famoso que operou na Segunda Guerra Mundial.

Uma das escalas mais usadas pelos profissionais de modelismo é 1 9 12 (lemos: "um está para 
doze"), e corresponde à razão entre as dimensões do modelo construído e do objeto real. Essa 
razão indica que, se um comprimento do modelo mede a, então no objeto real, o comprimento 
correspondente mede 12a.

Lê-se: “cinco está para sete”.

M
in

ic
h

A
M

P
s

d
o

tt
A

1 Razão entre segmentos e 
segmentos proporcionais

Modelismo é a arte de reconstruir modelos de automóveis, aviões, trens, motos, navios etc. 
em miniatura.

Os modelos são semelhantes aos objetos reais, que foram reduzidos em escala predefinida.
Observe as miniaturas a seguir.

A razão entre dois números a e b, com b % 0, 
é dada por a 9 b  ou  b

a .

  Exemplo  

A razão entre os números 5 e 7 é 7
5  .

Razão

A razão 1 9 12 citada acima, indica uma divisão, e pode ser representada por 12
1 . O quociente 

dessa divisão determina a razão entre os números 1 e 12.
De forma geral, podemos escrever:

oriente os alunos que, para o 
cálculo da razão, eles devem 
seguir a ordem em que os dados 
foram fornecidos. Assim:
•  A razão entre os números 2 e 3 

é 
3
2 .

•  A razão entre os números 3 e 2 

é 
2
3

.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Proporção

Proporção é uma igualdade de duas razões.

Em toda proporção, podemos verificar a propriedade fundamental das proporções:

Em 6
4  5 15

10 , temos:
produto dos extremos: 4 8 15 5 60

produto dos meios: 6 8 10 5 60 

extremos meios

Logo, as razões e10
18

15
27  formam uma proporção.

A proporção do exemplo acima também pode ser escrita assim:
18 9 10 5 27 9 15  Lê-se: “dezoito está para dez assim como vinte e sete está para quinze”.

Nessa proporção os números 18 e 15 são denominados extremos e os números 10 e 27 são 
denominados meios.
Observe que: 18 8 15 5 10 8 27 5 270

  Exemplo  

Observe as igualdades a seguir.

10
18

15
27

5

O produto dos extremos é igual ao produto dos meios.

  Exemplo  

Verificar que na proporção 6
4  5 15

10  o produto dos extremos é igual ao produto dos meios.

 1 Determine, no caderno, a razão entre os nú­
meros abaixo na ordem em que aparecem.

a) 8 e 10

b) 22 e 3

c) e
2
1

4
3

d) 10 e 2

 2 Aplicando a propriedade fundamental das 
proporções, verifique quais dos pares de 
razões abai xo formam uma proporção.

a) e
6
5

5
6

 c) e
15
12

5
4

b) e
3
10 20

6
2  d) e

5
2
1

30
3

10
18

5
9

5

9 2

9 2

15
27

5
9

5

9 3

9 3

5

alternativas 
c e d

5
4

3
2

2

3
2
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A B r

A

P Z
2

√5
1

Razão entre segmentos de reta

Seja r a reta que passa pelos pontos distintos A e B.

Os pontos A e B e todos os demais entre eles formam um segmento de reta que é indicado 
por AB. A medida de um segmento AB é indicada por AB ou med ( )AB .

A razão entre dois segmentos corresponde à razão de suas medidas, considerando a mesma 
unidade de medida de comprimento.

g
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Lu
iz

 r
u

B
io

A B30 mm C D5 cm

A razão entre os segmentos AB e CD pode ser assim obtida:

AB 5 30 mm
CD 5 5 cm 5 50 mm

Logo, a razão entre esses segmentos é 5
3 .

  Exemplo  

Considere os segmentos de reta AB e CD e suas medidas:

CD
AB

50
30

5
3

5 5

9 10

9 10

Portanto, PA e PZ são segmentos comensuráveis, enquanto que PZ  e AZ  são segmentos 
incomensuráveis.

observação

Segmentos comensuráveis e segmentos incomensuráveis
Denominamos segmentos comensuráveis aqueles cuja razão entre suas medidas é um núme-

ro racional. Os segmentos cuja razão é um número irracional, são denominados incomensuráveis.

  Exemplo  

Considere as medidas indicadas no triângulo PAZ.

PZ
PA

2
1

5

AZ
PZ

5
2

5 5
2 5

5
2 5

5 5 5
8
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Faça as atividades no caderno.

A B4 cm

C D5 cm

E F8 cm

G H10 cm

A B C

20 cmx

A B C

3 cm 4 cm

A B C

y

x

AtividAdes

segmentos proporcionais

Vamos considerar os segmentos de reta , , eAB CD EF GH e suas medidas:

Queremos, com base nessa fotografia, 
fazer duas outras: uma com ampliação 
de 100% e outra com redução de 50%. 
Quais serão as dimensões das novas 
 fotografias?

Os beija-flores são 
aves de pequeno 

porte, que medem 
em média de 6 a 

12 centímetros 
de comprimento e 

pesam de  
2 a 6 gramas.

r
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s
A
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 1 Determine a medida x do segmento AB, sa­

bendo que 
BC
AB

5
2

5  e BC 5 20 cm.

 5 Em cada caso, classifique os segmentos 
eMN RS em segmentos comensuráveis 

ou segmentos incomensuráveis.

a) 
RS
MN

7
1

5

b) 
RS
MN

2
3

5

razão: CD
AB

5
4

5

razão: GH
EF

10
8

5
4

5 5

Como as razões obtidas são iguais, os segmentos , , eAB CD EF GH formam, nessa ordem, 
uma proporção:

CD
AB

GH
EF

5

 2 Qual é a razão entre os segmentos 
eAB BC ?

 3 Dada a figura, determine os valores de x e y,  

sabendo que 
AC
AB

7
3

5  e BC 5 16 cm.

 4 Os segmentos , , eAB CD EF GH  for­
mam, nessa ordem, uma proporção. Con­
siderando que EF 5 3 cm, GH 5 5 cm e 
AB 1 CD 5 40 cm, determine AB e CD.

 6 A fotografia abaixo tem dimensões de  
30 mm # 40 mm.
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x 5 8 cm

x 5 28 cm
y 5 12 cm

AB 5 15 cm; CD 5 25 cm

comensuráveis

60 mm # 80 mm; 15 mm # 20 mm

incomensuráveis

4
3
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Notação: r/s/t/u

Uma reta que intercepta duas ou mais retas de um feixe de retas paralelas recebe o nome de 
 transversal.

Na figura ao lado, r/s/t/u e a reta m é 
transversal ao feixe de retas paralelas.

2 teorema de tales

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, são sempre paralelas.
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Considere as retas paralelas r, s e t e as retas transversais m e n, no mesmo plano.

Sobre a reta m ficam determinados os segmentos eAB BC  e sobre a reta n ficam determi-
nados os segmentos eA B B Ce e e e.

Vamos mostrar que se AB BC&  então A B B Ce e e e& .
Por Ae e B e traçamos retas paralelas à reta transversal m, determinando os segmentos eA M B Ne e .
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Como eA M AB AA BMe / e/ , AAeMB é um paralelogramo. 
Como eB N BC BB CNe / e/ , BB ’NC também é um paralelogramo.
Os lados opostos de um paralelogramo têm a mesma medida; então: 

eAB A M BC B N& e e&

Agora, precisamos demonstrar que A B B Ce e & e e.
Como AB BC& , temos que: A M B Ne & e

Considerando os triângulos A’B ’M e B ’C ’N, temos:

teorema de tales

Considere a figura abaixo, em que r/s/t, as retas m e n são transversais e AB % BC.
Vamos verificar qual é a relação entre os segmentos determinados nas duas transversais. 

• A M B Ne e&

• a 5 d  medidas de ângulos correspondentes

• D 5 J  medidas de ângulos correspondentes

Logo, :A’B ’M & :B ’C ’N pelo caso LAAo.
Portanto, A B B Ce e & e e , pois são lados correspondentes em triângulos congruentes. 

Podemos então enunciar a propriedade:

O símbolo & é 
usado para indicar 

congruência.

Vamos considerar que u é uma unidade de medida.

Estabelecendo a razão BC
AB , temos: BC

AB
u
u

3
2

3
2

5 5  I

Estabelecendo a razão B C
A B

e e
e e , temos: B C

A B
v
v

3
2

3
2

e e
e e

5 5  II

Comparando I  e II , temos: BC
AB

B C
A B

5
e e
e e

Logo, eAB BC  são proporcionais a eA B B Ce e e e e podemos enunciar o Teorema de Tales:
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Se um feixe de retas paralelas é cortado por duas retas transversais, os segmentos deter-
minados sobre a primeira transversal são proporcionais a seus corres pondentes determi-
nados sobre a segunda transversal.

Se um feixe de retas paralelas determinar segmentos congruentes sobre uma transversal, 
esse feixe determinará segmentos congruentes sobre qualquer outra transversal.

A demonstração foi particularizada para facilitar 
o entendimento do aluno.
Avaliar a conveniência de afirmar aos alunos que 
os matemáticos demonstraram que o teorema é 
válido para medidas dos segmentos expressas 
por quaisquer números reais positivos.
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724

5

9
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 BC
AB

B C
A B

5
e e
e e  ] B C

4 16
6 5

e e
 ] B ’C ’ 5 4

16 68  ] B ’C ’ 5 24

 Logo, B ’C ’ 5 24 cm.

 Pelo teorema de Tales, temos:

 Pelo teorema de Tales, temos:

  Exemplos  

• Um feixe de três retas paralelas determina sobre uma transversal os pontos A, B e C e 
sobre outra os pontos A’, B ’ e C ’. Sabendo que AB 5 4 cm, BC 5 6 cm e A’B ’ 5 16 cm, vamos 
calcular B ’C ’.
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 Então:

 x 5 4k

 y 5 5k

 z 5 9k

 Como x 1 y 1 z 5 72, temos:

 4k 1 5k 1 9k 5 72

 18k 5 72

 k 5 4

 Logo:

 x 5 4 3 4 ] x 5 16

 y  5 5 3 4 ] y 5 20

 z  5 9 3 4 ] z 5 36

 De I  e II , podemos escrever: x y z
4 5 9

5 5

 x y z
4 5 95 5  5 k, ou seja:  x

4   5 k,  
y
5   5 k  e  z9   5 k

 y x
x

y5
4 4 5

5 ] 5  I

 e

 
y

y zz
5 5 9
9 5 ] 5  II

 Portanto, A’B ’ 5 16 cm, B ’C ’ 5 20 cm e C ’D ’ 5 36 cm.

• Um feixe de quatro retas paralelas determina sobre uma transversal os pontos A, B, C e D 
e sobre outra os pontos A’, B ’, C ’ e D ’. Sabendo que AB 5 4 cm, BC 5 5 cm, CD 5 9 cm e 
A’D ’ 5 72 cm, vamos calcular A’B ’, B ’C ’ e C ’D ’.
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Faça as atividades no caderno.

m n

x

3 6

18

r

s
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x

5 4

12

r
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A

C

D

E

M

BN

A

M

B
A

B

C

D

E

M

EE

DD

E

AtividAdes

Construção geométrica da divisão de um segmento

Uma das aplicações do teorema de Tales é a divisão de um segmento em partes  proporcionais.
Observe o exemplo abaixo.
Dado o segmento AB, vamos determinar nesse segmento um ponto N, tal que: AB

AN
3
2

5

3o)  Traçamos o segmento de reta EB. A seguir, construímos 
uma paralela a EB, passando por D, que corta AB em N.

 Veja que: AE
AD

3
2

5   e ND BE/

  Assim, pelo teorema de Tales:

 AE
AD

AB
AN

3
2

5 5

1o) Traçamos uma semirreta AM 
qualquer de acordo com a figura.

2o)  Sobre a semirreta AM, marca mos  
três pontos C, D e E, de modo que 
AC 5 CD 5 DE.

a)

b) 1 Sendo r/s/t, determine o valor de x.
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x 5 9

x 5 15
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m
n

x

4 6

8

r

s

t

m
n

2x 1  2

8

4x 2  12

12

r

s

t

a

x

b
c

3 6

8

r

s

a

x

b c

12

5

6

r

s

a

x

y

z

b
c

d

6

2 8

3

5

r

s

t

a

b
c

d

x

y z

10

3

2

5 15

9

r

s

t

x

y4

3

8 12

r

m n

s

t

u

x

y

3

2

1

7 7

3

r

m n

s
t

u

Lembre-se:
Não escreva no livro!

c)

d)

a)

b)

a)

b)

 2 Sendo a/b/c, determine x.

 3 Sendo a/b/c/d, determine x, y e z.
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b)

a)

 4 Calcule x e y. Considere r/s/t/u.

x 5 12

x 5 15

x 5 4

x 5 10

x 5 
5

18
; y 5 

3
10

; z 5 12

x 5 6; y 5 4; z 5 6

x 5 2; y 5 6

x 5 2; y 5 1 
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4

7

rm

n

s

t

2x 1 2

5x 2 1

4x 1 1 

3 x

2

3

r

m

n

s
t

16 m

28 m

36 m

100 m

a

b

c

x
y

4

5

27 s

a

b

c

r

Lembre-se:
Não escreva no livro!

A

B C

r

t

M N s

x
y

4 8

4

2

c

a

b

a)

a)

b)

 5 Determine o valor de x sabendo que r/s/t.

 6 Sendo a/b/c, determine x e y.

 7 A figura apresenta três terrenos que ocu­
pam uma quadra. Determine as medidas 
a, b e c, sabendo que cada terreno possui 
um par de lados paralelos.

 8 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 

forma que 
AB
AC

4
3

5 .

teorema de tales nos triângulos

Observe o triângulo ABC e a reta s, paralela a um de seus lados. Considere outra reta, r, para-
lela a s pelo ponto A.

As retas r, s e t  formam um feixe de paralelas.
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b)

x 5 3

a 5 20 m;
b 5 35 m;
c 5 45 m

x 5 12; y 5 15

x 5 2

construção de figura.

x 5 8; y 5 4 
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Faça as atividades no caderno.

A

D

12

48
60

E

x

B C

A

3

2

5
B

P

Q

C

A

10

B

M

x y

N

C

––2x
3

30º

30º

AtividAdes

Assim:

Pelo teorema de Tales:

DB
AD

EC
AE

x
x

36
12

605 ] 5
2

3

1

 ] 3x 5 60 2 x ] 4x 5 60 ] x 5 15

EC 5 60 2 x ] EC 5 60 2 15 ] EC 5 45
Portanto, as medidas são 15 m e 45 m.

MB
AM

NC
AN

5

Toda reta paralela a um lado de um triângulo determina, sobre os outros dois 
lados, segmentos proporcionais.

  Exemplo  

Em um triângulo, dois lados medem, respectivamente, 48 m e 60 m. Sobre o primeiro, a 12 m 
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 5 12
DB 5 48 2 12 5 36
AE 5 x
EC 5 60 2 x
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Então, pelo teorema de Tales:

 1 Na figura, PQ BC/ . Determine AQ.  2 Determine o valor de y no triângulo ABC.AQ 5 7,5
y 515
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A

C B r

sE D

3

2

5

x

a b

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Fundação da cidade 
de Roma, na Itália.

Primeira 
Olimpíada, 
em Olímpia, 
na Grécia.

Abolição da escravidão, 
por dívidas, em Atenas, 
na Grécia.

753 a.C.

776 a.C. 594 a.C.

Encontre med ( )AD  1 med ( )AE , conside­
rando que:

 I) med ( )AC  5 x
 II) med ( )AB  5 x 1 1

 III) med ( )CE  5 5x

IV) med ( )BD  5 6x 1 2

s
y

Lv
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 s
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M

A
, i

tá
Li

A

Símbolo da fundação de Roma:  
Rômulo e Remo sendo 
amamentados por uma loba.

tales de Mileto (624 a.c.-548 a.c.)
Nascido em Mileto (atualmente pertencente à Turquia), o filósofo grego Tales foi consi-

derado o primeiro dos sete sábios da Grécia. A ele são atribuídos:
•	 o	teorema	que	leva	seu	nome;
•	 a	resolução	do	problema	da	inscrição	do	triângulo	no	círculo;
•	 a	determinação	da	altura	de	um	objeto	por	sua	sombra;
•	 a	previsão	do	eclipse	do	Sol,	ocorrido	em	28	de	maio	de	585	a.C.

UM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIA

 3 Uma reta paralela ao lado BC de um triân­
gulo ABC determina o ponto D em AB e E 
em AC . Esboce uma figura que ilustre essa 
situação. Sabendo que AD 5 k, DB 5 k 1 4,  
AE 5 4 e EC 5 6, determine a medida do 
lado AB do triângulo.

 5 Observe a figura, em que r/s. 

 4 Determine o valor de x, sabendo que as 
medidas a e d dos ângulos corresponden­
tes são iguais.
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Dados obtidos em: Carl B. Boyer. 
História da Matemática. São Paulo: 
Edgard Blücher, Editora da Universidade 
de São Paulo, 1974. p. 34.
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AB 5 20

x 5 
3

10

42
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M

A

B
N C

a

J

a

D

r

A

B
N C

a
a

Assim:

O ponto N divide o segmento BC  em duas partes: BN NCe .

Vamos provar que BA
BN

AC
NC

5 .

Para isso, traçamos a reta r paralela ao segmento AN, passando por C. Esta reta encontra BA 
no ponto M. Veja:

3 teorema da bissetriz interna

Observe no triângulo abaixo que AN  é a bissetriz interna do triângulo ABC, relativa ao 
 vértice A.

De acordo com o teorema de Tales, temos:

NC
BN

AM
BA ou BA

BN
AM
NC

5 5  I

Temos que:
• J 5 a  medidas de ângulos correspondentes

• a 5 D  medidas de ângulos alternos internos

Então: J 5 D

Por isso, o :AC M é isósceles e, portanto:
AC AM&  ,  ou seja, AC 5 AM
Substituindo, em I  , AM por AC, temos:

Em todo triângulo, a bissetriz de cada ângulo interno divide o lado oposto a 
esse ângulo em segmentos proporcionais aos lados que formam o ângulo.

BA
BN

AC
NC

5
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Faça as atividades no caderno.

A

B

C

D

10

12

2x

x 1 8

A
B

C

20

12

x6

D

A

CB

12

16

3x

2x 1 6

D

A

CB
12 18

x y

D

A C

B

15

24

D
x

y

13

A

B C

12

7 8

N

AtividAdes

x 1 y 5 45
a)

b)

  Exemplo  

Os lados de um triângulo medem 7 m, 8 m e 12 m. Vamos calcular a medida dos segmentos 
que a bissetriz interna AN   do ângulo  BACW  determina sobre o maior lado.
Temos:

BA
BN NC

AC5 , ou seja,  BN NC
87 5

Como BN 1 NC 5 12, temos NC 5 12 2 BN. Assim:
BN BN

7 8
12

5
2

8BN 5 84 2 7BN
8BN 1 7BN 5 84
15BN 5 84

BN 5 15
84  ] BN 5 5,6

NC 5 12 2 BN ] NC 5 12 2 5,6 ] NC 5 6,4
Portanto, as medidas dos segmentos determinados pela bissetriz interna são 5,6 m e 6,4 m.

 1 Seja AD uma bissetriz interna do :ABC. 
Sendo AB 5 x 1 8, AC 5 2x, BD 5 10 e  
CD 5 12, determine x.

 2 No triângulo CAB, CD é a bissetriz inter­
na relativa ao ângulo ACBV . Determine a 
medida x.

 3 No triângulo, BD é bissetriz interna rela­
tiva ao ângulo ABCV , AD 5 12 e CD 5 16. 
Sendo AB 5 2x 1 6 e BC 5 3x, determine 
o valor de x.

 4 Calcule x e y nos triângulos, sabendo 
que AD é bissetriz interna relativa ao ân­
gulo BACW .
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x 5 24

x 5 18;
y 5 27

x 5 5;
y 5 8

x 5 10

x 5 12
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     TRÓPICO DE CAPRICÓRNIO 

A
B

α

EQUADOR

C

D

G

F

BRASIL

São Luís

Salvador

NE

LO

SE
S

N
NO

SO

1.370 km

B
A

C

D

G

F
São Luís

Salvador

β

BRASIL

EQUADOR

      TRÓPICO DE CAPRICÓRNIO 

NE

LO

SE
S

N
NO

SO

1.180 km

B

G

F
São Luís

Salvador
BRASIL

γ

EQUADOR

     TRÓPICO DE CAPRICÓRNIO 

C

A

D

Elas representam o mapa do Brasil em escalas diferentes. Note que os três mapas têm a mes­
ma forma, mas tamanhos diferentes.

Nessas figuras, podemos identificar:
• AB  distância do ponto extremo oeste ao ponto extremo leste do Brasil;
• CD  distância do ponto extremo norte ao ponto extremo sul do Brasil;
• FG  distância entre as cidades de São Luís e Salvador;
• , ea d DVV V   ângulos agudos formados pelos segmentos AB CDe , respectivamente, nas 

três figuras.
Medindo os segmentos de reta AB e FG  e os ângulos , ea d DVV V das figuras, podemos organi­

zar a tabela abaixo:

Observe que, nesse exemplo, as figuras apresentam estas características:
• os ângulos correspondentes têm medidas iguais;
• as medidas dos segmentos correspondentes são proporcionais:

 ,
, , ; ,

, , ; ,
, ,0 94

3 2 3 4 1
3 7 3 4 1

4 7 3 409 387 7 7 ; logo, 
med ( )
med ( )

FG
AB

 7 3,4

med(AB ) med(FG)
medida do 

ângulo

Figura A 3,2 cm 0,94 cm  5 80°

Figura B 3,7 cm 1,09 cm d 5 80°

Figura C 4,7 cm 1,38 cm D 5 80°

Dizemos que duas figuras são semelhantes quando as medidas dos ângulos correspon­
dentes são iguais e as medidas dos segmentos correspondentes são proporcionais.

Logo, as figuras que representam o mapa do Brasil são semelhantes.

4 Semelhança

Figuras semelhantes

Observe as figuras.

figura A
figura B

figura C

NE

LO

SE
S

N
NO

SO

930 km

Elaborado a 
partir de: Graça 
Maria Lemos 
Ferreira. Atlas 
geográfico: 
espaço 
mundial. 
São Paulo: 
Moderna, 
2013. p. 119.
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oriente os alunos a conferirem as 
medidas da tabela usando régua 
e transferidor.
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A

B

D

C

2,4 cm

2 cm

3,8 cm

4 cm

P

Q

S

R

3,6 cm

3 cm

5,7 cm

6 cm

Polígonos semelhantes

Considere os polígonos ABCD e PQRS abaixo.

Comparando as duas figuras, podemos observar que:

• os ângulos correspondentes são congruentes:

 ; ; ;A P B Q C R D S& & & &W W W W W W W W
• as medidas dos lados correspondentes são proporcionais:

 PQ
AB

QR
BC

RS
CD

SP
DA

5 5 5  ou ,
,

,
,

5 7
3 8

6
4

3 6
2 4

3
2

5 5 5

Portanto, os polígonos ABCD e PQRS são semelhantes e indicamos:

Lê-se: “polígono ABCD é semelhante ao polígono PQRS”.
ABCD 8 PQRS

A razão entre as medidas dos lados correspondentes em polígonos semelhantes é denomi-
nada razão de semelhança ou coeficiente de proporcionalidade, ou seja:

A razão de semelhança do menor para o maior dos polígonos considerados é 3
2 .

Quando dois polígonos possuem ângulos correspondentes 
congruentes e as medidas dos lados correspondentes são pro-
porcionais, eles são denominados polígonos semelhantes.

 5 k
razão de semelhançaPQ

AB
QR
BC

RS
CD

SP
DA

5 5 5
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16

8

y

x

z
6,4

12,8

38,4

20 32

• Inicialmente, determinamos a razão de semelhança k entre os dois polígonos, do menor 
para o maior.

9 4

9 4

• Em seguida, determinamos os valores de x, y e z.

  Exemplo  

Vamos determinar x, y e z, sabendo que os polígonos abaixo são semelhantes.

 ] k  5  32
20

8
5

5,
,

,x
y

z k16
38 4

6 4
32
20

12 8
8

5 5 5 5 5

x
16

8
5

5

,x 5
16 8 25 65 5

8

,
y

38 4 8
5

5

,y 8
5 38 4 245 5

8

,
z

6 4
8
5

5

, ,z 5
8 6 4 10 425 5

8

Então, x 5 25,6, y 5 24 e z 5 10,24.

observação

Para garantir que dois polígonos são semelhantes, é preciso verificar as duas condições: os ângulos 
correspondentes devem ser congruentes e as medidas dos lados correspondentes devem ser pro-
porcionais. Apenas uma das condições não é suficiente para garantir a semelhança entre polígonos.

  Exemplos  

O pentágono azul tem lados de medidas iguais às do 
pentágono verde (a razão entre as medidas dos lados é 1), ou 
seja, as medidas dos lados correspondentes são proporcionais, 
mas seus ângulos correspondentes não são congruentes.  
Portanto, esses polígonos não são semelhantes.

Os ângulos correspondentes dos quadriláteros 
são congruentes, mas as medidas de seus 
lados correspondentes não são proporcionais. 
Portanto, esses polígonos não são semelhantes.
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A

E C

D

B A’

E’ C’

D’

B’

Razão entre os perímetros de dois polígonos semelhantes

Considere os polígonos regulares semelhantes ABCDE e A' B' C' D' E' cujos lados medem, res-
pectivamente, 1,4 cm e 2,1 cm. 

,
,

A B B C
BC

C D
CD

D
DE

E A
EAAB

E 2 1
1 4

3
2

e e
5

e e
5

e e
5

e e
5

e e
5 5

  Exemplo  

Um triângulo ABC, cujos lados medem 3,6 cm, 6,4 cm e 8 cm, é semelhante a outro triângulo 
A’ B’ C’ , cujo perímetro é 45 cm. Vamos calcular as medidas dos lados do segundo triângulo.
Razão de semelhança:

,,
A B
AB

B C
BC

A C
AC

45
3 6 6 4 8

45
18

5
2

e e
5

e e
5

e e
5

1 1
5 5

,
A B5

2 3 6
5

e e
 ] ,A B 2

5 3 6 9e e 5 5
8

,
B C5

2 6 4
5

e e
 ] 

,B C 2
5 6 4 16e e 5 5

8

A C5
2 8

5
e e

 ] A C 2
5 8 20e e 5 5

8

Portanto, as medidas dos lados do segundo triângulo são 9 cm, 16 cm e 20 cm.

Lu
iz

 r
u

B
io

Os perímetros desses polígonos podem ser assim representados:
Perímetro de ABCDE: 
AB 1 BC 1 CD 1 DE 1 EA 5
5 1,4 cm 1 1,4 cm 1 1,4 cm 1 1,4 cm 1 1,4 cm 5 7,0 cm 
Perímetro de A’B ’C ’D ’E ’: 
A’B ’ 1 B ’C ’ 1 C ’D ’ 1 D ’E ’ 1 E ’A’ 5
5 2,1 cm 1 2,1 cm 1 2,1 cm 1 2,1 cm 1 2,1 cm 5 10,5 cm

A razão entre os perímetros desses dois polígonos é: ,
,

10 5
7 0

3
2

5  .

Se dois polígonos são semelhantes, a razão entre seus perímetros é igual à razão entre as 
medidas de dois lados correspondentes quaisquer dos polígonos.

9 3,5

9 3,5
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B

C

Razão entre áreas de polígonos semelhantes

Considere os quadrados A, B e C, cujos lados medem cA 5 1 u, cB 5 2 u e cC 5 3 u, respec-
tivamente.

Calculando a área (A) de cada quadrado, temos:

Agora, observe o quadro abaixo.

Comparação entre
os quadrados

Razão de
semelhança

Razão entre
as áreas

B e A
1
2

c
c

5
A

B
 5 2

A
A

1
4

5
A

B
 5 4

C e A
1
3

c
c

5
A

C
 5 3

A
A

1
9

5
A

C
 5 9

C e B
2
3

c
5

c

B

C

A
A

4
9

5
B

C

Se dois polígonos são semelhantes, a razão entre suas áreas é igual ao quadrado da razão de 
semelhança entre eles.

Medida do lado do quadrado A: cA 5 1
Área do quadrado A: AA 5 1 8 1 5 1 ] AA 5 1
Portanto, se o lado do quadrado A mede 1 u, sua 
área é igual a 1 u 2.

Medida do lado do quadrado B: cB 5 2
Área do quadrado B: AB 5 2 8 2 5 22 5 4 ] AB 5 4
Portanto, se o lado do quadrado B mede 2 u, sua 
área é igual a 4 u 2.

Medida do lado do quadrado C: cC 5 3
Área do quadrado C: AC 5 3 8 3 5 32 5 9 ] AC 5 9
Portanto, se o lado do quadrado C mede 3 u, sua 
área é igual a 9 u 2.
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A
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i

153

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 132-153-ME9-C06A-G.indd   153 20/06/15   16:02



Faça as atividades no caderno.

y

36

18

V
U

Tx 18

24

F

G H

A

15

25

10

B

D C

6

A’ B’

D’ C’

A

15

25

10

B

D C

6

A’ B’

D’ C’

A

D C

B

4 cm

2 cm

60º

A’

D’ C’

B’

2 cm

1 cm
50º

A

B

C

A

B

y

100

90

C

S

x

T 60

51

U

A

B

30

55

120º

C

S

T

y x

33

U

20 cm

14 cm 16 cm

36 cm

A

y

30

25

10B

D

C

J

x

12

8

4K

M

L

AtividAdes

a)

b)

a)

b)

a)

b)

 1 Estas figuras são semelhantes? Justifique 
sua resposta.

 3 Desenhe um triângulo semelhante ao 
triân gulo ABC com razão de semelhança 

igual a 
3
2

.

 4 Os triângulos ABC e STU são semelhantes. 
Calcule as medidas x e y.

 2 Em cada item, os polígonos são seme-
lhantes. De ter mi ne as medidas x e y.

 5 Determine as medidas de um trapézio de 
129  cm de perímetro semelhante ao tra-
pézio abaixo.

 6 Os lados de um triângulo ABC têm me-
didas 12 cm, 19 cm e 10  cm. Determine 
a medida dos lados de um triân gulo se-
melhante ao triângulo ABC, com 123  cm 
de perímetro.

 7 A razão de semelhança entre dois triân-
gulos é 4. Se a área do triângulo menor é 
10 cm2, qual é a área do triângulo maior?
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 C
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G
u
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 C
a
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a

G
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d
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G
u
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h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

x 5 12;
y 5 27

sim, pois 
os ângulos 
correspondentes 
têm a mesma 
medida (90°), 
e a razão de 
semelhança é 

2
5

.

Construção de figura.

não, pois 
os ângulos 
correspondentes 
têm medidas 
diferentes.

x 5 54;
y 5 85

x 5 120°;
y 5 18

36 cm, 57 cm e 30 cm

160 cm2

30 cm, 24 cm, 54 cm e 21 cm
x 5 10;
y 5 20
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5 cm

3 cm

B

 CA
4 cm

F

G

H

4,5 cm

7,5 cm

6 cm

B

 C

A H M

A’

C’

H’ M’ B’

Observe que:
• os ângulos correspondentes são congruentes: , ,A F B G C H& & &W W W W W W
• a razão entre as medidas dos lados correspondentes é 3

2 , pois: , ,4 5 7 5
5

6
4

3
23

5 55  

Podemos concluir que os triângulos ABC  e FGH são semelhantes. Indicamos: :ABC 8 :FGH
Como os triângulos são polígonos, temos:

Linhas homólogas

Observe, ao lado, os triângulos 
semelhantes ABC  e  A’B ’C ’.

Dois objetos são homólogos quando têm uma relação de correspondência um com o outro. 
Na Geometria, essa característica se aplica às figuras semelhantes. Assim:

•  Os ângulos congruentes de dois triângulos semelhantes são chamados de ângulos 
 homólogos. Neste caso:  B, eCeC A B e Ae e,B A C e Ae eeCAB e C A B B Ce e XW W X WW

• Vértices homólogos são os vértices dos ângulos homólogos. Neste caso: A e A’, B e B ’, C e C ’
• Lados homólogos. Neste caso: e , e , eAB A B AC A C BC B Ce e e e e e

• Nos triângulos acima, CH e C He e são exemplos de alturas homólogas e  eCM C Me e são 
exemplos de medianas homólogas.

A razão de semelhança entre dois triângulos semelhantes pode ser dada pela razão entre 
duas linhas homólogas quaisquer (lados, medianas, alturas).

5 triângulos semelhantes

Considere os triângulos ABC e FGH abaixo.

Dois triângulos são semelhantes quando os ângulos correspondentes são 
congruentes e as medidas dos lados correspondentes são proporcionais.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

B  C

A

30

50
x

M

N

O

18

15

y

B

 C

A

12
20

x

A

x

yB C

10

Q

R

P

30

20

24

G

A

B

C

F H

y

x

40
42 48

32

S  T

R

24

32
y

8 m 2 m

x

3 m

A

B H C

x y

9,6

12 16

20

a)

b)

c)

d)

 1 Os triângulos de cada item são semelhantes. De ter mine o valor de x e y indicado em cada caso.

 3 A razão de semelhança entre dois triân gulos é 
5
4

. Sabendo que os lados do maior triân gulo 

medem 20 cm, 30 cm e 40 cm, calcule as medidas dos lados homólogos do triângulo menor.

 4 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.

G
u

il
h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

 2 Calcule os valores de x e y nas figuras.

G
u
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 C
a

s
a

G
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G
u
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e
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m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

x 5 10; y 5 30

x 5 40;
y 5 40 x 5 12;

y 5 15

x 5 60; y 5 28

12 m

16 cm, 24 cm e 32 cm

x 5 7,2;
y 5 12,8
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A

B

D E

C

ra D

d J

A

B

D

F

E

C

r

Vamos provar que os triângulos DAE e BAC são semelhantes.
• Os ângulos internos correspondentes são congruentes, pois:
• O ângulo BACW  é comum aos dois triângulos.
• Os ângulos eABC ADEW W  são correspondentes; logo, a 5 d.
• Os ângulos eACB AEDW W  são correspondentes; logo, D 5 J.

 Portanto, os triângulos DAE  e  BAC têm os ângulos correspondentes congruentes.

Teorema fundamental da semelhança

Considere um :ABC e uma reta r, paralela a BC, que corta os lados AB e AC, conforme a figura 
a seguir. 

G
u

il
h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

• Vamos provar que as medidas dos lados correspondentes são proporcionais.
 Pelo ponto E, traçamos EF  paralela a AB.

 Temos:

 1  AB
AD

AC
AE

5    Teorema de Tales nos triângulos DAE e BAC.

 2  AC
AE

BC
BF

5    Teorema de Tales nos triângulos CEF e CAB.

 3  DE BF&   Lados opostos do paralelogramo DEFB.

 Substituindo BF  por DE em 2 , temos: AC
AE

BC
DE

5  4

 Comparando 1  e 4 , obtemos: AB
AD

AC
AE

BC
DE

5 5

 Logo, os triângulos DAE e BAC  têm as medidas dos lados homólogos proporcionais.
Portanto, concluímos que os triângulos DAE e BAC são semelhantes.

Toda reta paralela a um lado de um triângulo que intercepta os outros dois lados em 
pontos distintos determina, com esses lados, um triângulo semelhante ao primeiro.
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Faça as atividades no caderno.

Lendo e aprendendo

AtividAdes

A

B

M
N

24

8

16
6

x

y

C
A

B

M
N9

15

45

12

x

y

C

A

H

G

F

D E

I

B
C

a)

b) 1 Determine x e y nas figuras, sabendo que 
MN BC/ .

G
u

il
h

e
r

m
e

 C
a

s
a

G
r

a
n

d
i

Tales teria procedido da seguinte forma:
1o)  Colocou uma estaca (representada por GF) na sombra da pirâmide sobre a perpendicu-

lar que passa no ponto médio (C ) de (EI ), um dos lados da base da pirâmide, de forma 
que sua sombra terminasse no mesmo ponto (H ) onde acabava a sombra da pirâmide.

2o) Mediu , , eDE CH FH GF . Como DE 5 BC, obteve a medida de BH.
3o)  Finalmente, ele calculou a medida da altura da pirâmide (representada por AB), es-

crevendo a seguinte proporção:
AB

FH
BH

GF5  (BH, FH e GF são medidas conhecidas)

•   Explique por que Tales pôde escrever essa proporção que o levou a obter a medida da 
altura da pirâmide.

Tales de Mileto e a altura da pirâmide

Existem relatos que descrevem que Tales de Mileto teria sido chamado pelo faraó Amasis 
do Egito para calcular a medida da altura de uma grande pirâmide.

A figura abaixo representa um dos possíveis métodos usados por Tales.

lu
iz

 r
u

b
io

x 5 36;
y 5 27

x 5 4;
y 5 12

diga aos alunos que Tales de mileto era filósofo, matemático e astrônomo 
da Grécia antiga, e viveu por volta de 624 a.C. a 558 a.C.

espera-se que os alunos percebam que pelo teorema fundamental da semelhança de triângulos, 
os triângulos ABH e GFH são semelhantes e, por isso, as medidas dos lados correspondentes 
são proporcionais.

assim, pode-se escrever:

GF
AB

FH
BH

5   5 
GH
AH
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AB

M

N

12

30
12

10 x

y

C

A

B

6

15

12

4

x

y
C

D
E

A

B

13 m

12 m

O

C

D

5 m

16 m

A'

C'
5 cm

3,9 cm 2,9 cm

B'
36º 52º

92º

A

C6 cm

4,68 cm 3,48 cm

B
36º 52º

92º

Lembre-se:
Não escreva no livro!

A

D

B

E
C

x
y

36

18

15 12

c)

 2 Na figura, DE BC/ . Determine as medidas 
x e y.

 3 Um pátio tem a forma de um quadrilátero 
ABCD, com dois lados paralelos. Sabendo 
que AB 5 5 m, AD 5 12 m, OA 5 13 m e 
OB 5 16 m, determine BC e DC.

Casos de semelhança de triângulos

Dois triângulos são semelhantes quando:
• os ângulos internos correspondentes são congruentes;
• as medidas dos lados correspondentes são proporcionais.

A seguir, vamos verificar se os triângulos ABC e A’ B’ C’ são semelhantes.
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• Os ângulos internos correspondentes são congruentes. 
 med (BACW ) 5 med (B A Ce e eY ) 5 92°
 med (ABCW ) 5 med (A B Ce e eX ) 5 36°
 med (ACBW ) 5 med (A C Be e eX ) 5 52°

 4 Sabendo que AC DE/  , calcular x e y.

x 5 6;
y 5 24

x 5 10;
y 5 16,8

BC 5 
13
192

 m; DC 5 
13

125
 m

x 5 10;
y 5 20
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A

B C

A’

B’ C’

A

B C

A’

B’ C’

• As medidas dos lados correspondentes são proporcionais.

 A B
AB

B C
BC

A C
AC

5
6

e e
5

e e
5

e e
5

Assim, concluímos que os triângulos ABC e A' B' C'  são semelhantes.

Existem três casos em que podemos verificar a existência da semelhança de triângulos co-
nhecendo apenas alguns dos seus elementos. Veja.

1o caso: A A (Ângulo – Ângulo)

Em linguagem matemática:
se eBAC B A C ABC A B Ce e e e e e& &W Y W X , então: :ABC 8 :A' B' C '

Se dois triângulos possuem dois ângulos correspondentes congruentes, 
esses triângulos são semelhantes.

Em linguagem matemática:

se eA B
AB

A C
AC BAC B A C

e e
5

e e
e e e&W Y , então: :ABC 8 :A’B ’C ’

2o caso: L A L (Lado – Ângulo – Lado)

Se dois triângulos possuem as medidas de dois pares de lados correspon-
dentes proporcionais e os ângulos compreendidos por esses lados forem 
congruentes, esses triângulos são semelhantes.
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Faça as atividades no caderno.

A

A’

B C B’ C’

35º
60º

F

D

E

26

18

B

C

A

40º

0,9

1,2

1,5

Y

Z

X

35º
60º

G

I
H

3

4
5

R

T S

39

27

N

OM
40º

AtividAdes

(GDEF é um quadrado)

C

G F

A D E B

Em linguagem matemática:

se A B A C
AC

B C
BCAB

e e
5

e e
5

e e
, então: :ABC 8 :A’B ’C ’

3o caso: L L L (Lado – Lado – Lado)

Se dois triângulos possuem os três pares de lados correspondentes com 
medidas proporcionais, esses triângulos são semelhantes.

 1 Identifique os pares de triângulos semelhantes, especificando o caso.
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G
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d
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 2 Prove que os triângulos ADG e GCF são semelhantes, sabendo que GDEF é um quadrado.

: ABC 8 : MON (l a l); : XYZ 8 :TSR (lll); : DEF 8 : IGH (a a)

demonstração
Como GDEF é um quadrado, temos:
• GF?AB;
• ADGW  é um ângulo reto.
logo:
• med (DAGW ) 5 med (CGFW ), pois são ângulos correspondentes;
• med (GDAW ) 5 med (FCGW ), pois são ângulos retos.
Portanto, pelo caso a a, :ADG 8 :GCF.
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A CF

B

D
E

1

2

10

8

65

4

3

3
6

70º
50º

50º

70º

1

2

10

8

65

4

3

3
6

70º
50º

50º

70º

1

2

10

8

65

4

3

3
6

70º
50º

50º

70º

C

B

A

O

O C

B

A

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Projetor de mesa.
b

r
ia

n
 a

 J
a

C
k

s
o

n
/s

h
u

TT
e

r
s

To
C

k

a)

b)

c)

 4 As bases de um trapézio medem 6 m e 8 m, 
e sua altura, 5 m. Os lados não paralelos 
desse trapézio são prolongados até se en-
contrarem. Esboce esse trapézio no cader-
no e calcule a medida da altura do menor 
triângulo assim formado.

 3 Identifique o caso de semelhança nos pa-
res de triângulos.

 5 Na figura, identifique dois triângulos se-
melhantes e o caso de semelhança cor-
respondente, sabendo que o quadrilátero 
DECF é um losango.

6 Homotetia

No dia a dia, podemos, de maneira prática, ampliar ou redu-
zir figuras por meio de uma máquina copiadora, de um  projetor, 
de um programa de computador, entre outros recursos. 

Desse modo, dizemos que fazemos uma transformação 
geométrica que preserva a forma da figura original, mas não 
necessariamente as suas dimensões; temos, então, o que 
chamamos  de homotetia. As figuras que se correspondem 
por homotetia são deno minadas figuras  homotéticas.

Inicialmente, traçamos semirretas com 
origem O, passando pelos vértices A, B e C. Traçamos as semirretas OA, OB e OC . 

Veja como ampliar o triângulo ABC, a partir de O, para obter um triângulo A’B ’C ’, em que a 
medida de cada lado seja o dobro da medida do seu correspondente em ABC.
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1 2

l a l

a a

l a l  
ou l l l

15 m

exemplo de resposta:
:DBE 8 :ABC (a a)
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Faça a atividade no caderno.

O

A

C

B

C’CO

B

A

A’

B’

A
d

3d

DE E’ D’

A’

G’

F’

D’
B

B’

G
O

F

C

C’

AtividAde

  No caderno, copie a figura ao lado. 
Nela, construa um triângulo A’B’C’ 
em que a medida de cada lado seja 
a metade da medida do seu corres-
pondente no triângulo ABC.

Sobre a semirreta OA, marcamos o ponto A’ de tal forma que OA’ 5 2OA.
Sobre a semirreta OB, marcamos o ponto B ’ de tal forma que OB ’ 5 2OB.
Sobre a semirreta OC , marcamos o ponto C ’ de tal forma que OC ’ 5 2OC.

O triângulo A’B ’C ’ é semelhante ao triângulo ABC, e a razão de semelhança 
entre eles é 2. 
Note que os lados correspondentes são paralelos. 
O é chamado centro da homotetia.

Propriedade da homotetia

Em duas  figuras homotéticas, os ângulos correspondentes são congruentes, os segmentos 
correspondentes são paralelos e a razão entre suas medidas é sempre igual à razão de homotetia.

Verifique que cada segmento da figura ampliada mede o triplo do segmento correspondente 
na figura original.

  Exemplo  

A figura original foi ampliada por homotetia de centro O e razão 3.
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3

Construção de figura.

diga aos alunos que os pontos A’, B’ e C’ 
podem ser obtidos com o uso de compasso 
ou, apenas com a régua, transportando a 
distância de cada vértice do triângulo  
até o ponto O sobre a semirreta 
correspondente a cada  
vértice.
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6
4

C

A F

E

B

D

Resolvendo em equipe Faça as atividades no caderno.

(Enem) O dono de um sítio pretende colocar 
uma haste de sustentação para melhor firmar 
dois postes de comprimentos iguais a 6 m e 4 m. 
A figura representa a situação real na qual os 
postes são descritos pelos segmentos AC  e BD 
e a haste é representada pelo segmento EF , to-
dos perpendiculares ao solo, que é indicado pelo 
segmento de reta AB. Os segmentos AD e BC  re-
presentam cabos de aço que serão instalados.

•  Cada grupo deverá elaborar uma síntese sobre os casos de semelhança de triângulos. 
Essa síntese poderá ser apresentada na forma de texto ou em um cartaz. Para cada um 
dos casos, inserir um exemplo que ilustre a explicação dada.

•  Reúna-se com dois ou três colegas.
•  Mostre a eles seu plano de resolução e analise atentamente o plano deles, verificando 

se há ideias comuns entre vocês.
•  Vocês deverão discutir quais são as diferenças e as semelhanças de cada plano e esco-

lher um dos planos para a execução do processo de resolução.
 Observação
  Resolvam  o  problema  de  forma  coletiva,  mas  façam  o  registro  individual  em  seus 

 cadernos.

•  Monte as proporções relativas aos dois pares de triângulos semelhantes.
•  Encontre uma relação entre as medidas dos segmentos AB e AF.
•  Resolva o sistema de equações obtido.

•  Analise as informações do enunciado e anote aquelas que você julgar relevantes para 
a resolução do problema.

•  Os triângulos ABC e FBE são semelhantes? Se sim, explique por quê.
•  Encontre outro par de triângulos semelhantes.

•  O grupo deve reler o problema e verificar se todas as condições do enunciado foram 
satisfeitas.
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Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF  ?
a) 1 m   b) 2 m   c) 2,4 m   d) 3 m   e) 2 6  m

lu
iz

 r
u

b
io

resposta pessoal.

alternativa c

sim, os triângulos ABC 
e FBE são semelhantes 
pelo caso aa, pois ambos 
possuem um ângulo reto e 
compartilham o ângulo BW.

ABD e AFE

AB AB AF
EF4

5
2

; 
AB AF

EF6
5

EF 5 2,4 m

Professor, oriente os alunos para que apresentem cada um dos três casos de forma clara.

AF
AB

2
5

5

164

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 154-171-ME9-C06B-G.indd   164 20/06/15   16:42



BA

C D

E F

G H

C

N

MB A

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

 1 Quais sentenças a seguir são verdadeiras?

a) O Teorema de Tales só é válido se o feixe de retas interceptado pela transversal for 
composto de retas paralelas.

b) Dois polígonos são semelhantes se seus ângulos internos forem congruentes.

c) Dois triângulos são semelhantes quando os ângulos correspondentes são congruentes 
e as medidas dos lados correspondentes são proporcionais.

d) Se dois triângulos possuem dois pares de ângulos congruentes, não se pode afirmar 
que os ângulos do terceiro par também serão congruentes.

Revisitando

Aplicando

 1 Os segmentos , , eAB CD EF GH , nessa or-
dem, são proporcionais. Sendo AB 5 3 cm,  
CD 5 8 cm e EF 5 12 cm, determine GH.

 2 Determine a razão entre as áreas de dois polígonos semelhantes, sabendo que a razão de 
semelhança entre os lados é 4.

 3 Responda: duas figuras homotéticas são semelhantes?

 5 Explique por que podemos afirmar que 
os retângulos ABDC e EFHG não são 
 semelhantes.

 2 Os segmentos , , eAB CD EF GH , nessa 
ordem, são proporcionais. Sabendo que  
AB 5 6 cm, CD 5 9 cm e EF 1 GH 5 30 cm,  
calcule EF e GH.

 3 Sejam x e y as medidas de dois segmentos. 

A razão do primeiro para o segundo é 
5
2

. 

Adicionando uma unidade a cada medida, 

obtêm-se dois segmentos cuja razão é 
7
3

. 
Quais são as medidas dos segmentos?

 4 Considere um segmento AB de medida igual 
a 40 cm. Determine a que distâncias de A 
e de B deve ser posicionado um ponto P, 

desse segmento, que o divide na razão 
5
3

.
desAfio

Sabendo que na figura abaixo MN BC/ , 
prove que:

AN
AM

AC
AB

5
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GH 5 32 cm

EF 5 12 cm; GH 5 18 cm
8 e 20

5.  r1 5 
EG
AC

4
2

2
1

5 5        r2 5 
EF
AB

5
3

5  

r1 % r2, ou seja, os retângulos não são semelhantes.

16

em duas figuras homotéticas, os ângulos correspondentes são congruentes, os segmentos correspondentes são paralelos e a 
razão entre suas medidas é sempre a mesma e igual à razão de homotetia. Portanto, são semelhantes.

PA 5 15 cm; PB 5 25 cm ou 
PA 5 25 cm e PB 5 15 cm

alternativas a e c

MN?BC ] MNAX  & BCAW  e AMNY  & ABCW , 
pares de ângulos correspondentes.

Pelo caso a a, :AMN 8 :ABC.

Portanto: 
AN
AM

AC
AB

5
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x23 x

x12 x22

a b

r

s

t

x

m n

a

b

c

56

1418

r

x

s

a

c

b

12
5

4

Lembre-se:
Não escreva no livro!

A

B
C D

E

3 m

2,4 m

1,6 m

1,8 m

A D C B

35 m
15 m

24 m
x

A

B C

D

BC / AD

a)

b)

 7 Determine o valor de x na figura.

 9 Determine a medida da largura do rio, 
sabendo que BC 5 36 m, CD 5 12 m e 
DE 5 16 m.

 10 Calcule a medida do comprimento da esca-
da na figura abaixo.

 8 Nas figuras a seguir, a/b/c. Nessas con-
dições, determine a medida x indicada. Nas questões 11 a 13, identifique a única alterna-

tiva correta.

Lote A
Lote BAlagamento

desAfio

Júlio precisa saber a medida x dos fundos 
do lote B, mas não pode obtê-la no próprio 
local por causa de um alagamento. Como 
Júlio pode determinar essa medida? Qual 
é a medida x?

Portanto, DB medirá:

a) 4 cm c) 2,8 cm e) 3,4 cm

b) 5,6 cm d) 4,8 cm

 11 Na figura abaixo, sabe-se que AB 5 6 cm, 

e
CD
AB

DB
CD

2
3

7
5

5 5

 12 Dividindo um segmento de 18 cm em três 
partes proporcionais a 2, 3 e 4, encon tramos:

a) 4 cm, 7 cm e 7 cm

b) 2 cm, 6 cm e 10 cm

c) 5 cm, 6 cm e 7 cm

d) 4 cm, 6 cm e 8 cm

e) 4 cm, 5 cm e 9 cm

 6 Construa um retângulo semelhante ao re-
tângulo EFHG da figura da questão 5, cuja 

razão de semelhança seja 
2
1
.

r/s/t
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x 5 6

x 5 72

48 m

5 m

Construção de figura.

x 5 15

aplicando o teorema de 
Tales; x 5 56 m

alternativa b

alternativa d
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A

B y

x

E

C D

18

30

10

24

x

y

1

A

B
E

D C

4
6

Lembre-se:
Não escreva no livro!

A

O

B

C

A’ B’

I
O

A

A

H

O

OA51,5 m; OI50,5 m; OO’54,5 cm

I O’

A’

c)  aplicando a propriedade transitiva da igualdade 
nos resultados dos itens a e b, temos:

 
OB
OA

OC
OB

5

 invertendo essas razões, temos:

 
OA
OB

OB
OC

5

 13 Sendo M o ponto médio de um segmento AB 
e C um ponto da reta suporte de AB, exter-

no ao segmento, tal que 
CB
CA

35 , então:

a) AB 5 
AC
2

 d) AC 5 
AB MC

2
1

b) MC 5 
AC BC

2
1

 e) MB 5 
AC BC

2
1

c) MC 5 
AC BC

2
2

 14 Os lados de um triângulo medem 5 m, 6 m 
e 3 m. Calcule a medida dos segmentos 
que a bissetriz interna do maior ângulo de-
termina no lado oposto.

a)

b)

 15 Calcule x e y, sabendo que CD BE/ .

a) Aplicando o teorema de Tales para os 
triângulos OAA’ e OBB’, escreva as rela-
ções entre as medidas dos lados.

b) Aplicando o teorema de Tales para os 
triângulos OBA’ e OCB’, escreva as rela-
ções entre as medidas dos lados.

c) Prove que: 
OA
OB

O
OC

B
5

A

desAfio

Observe o diagrama abaixo, em que, pres-
sionando o pistão 1 , uma quan tidade de 
óleo é deslocada, elevando o pistão 2 .

Determine a medida da altura AH  utiliza-
da na movimentação da alavanca, confor-
me o esquema abaixo.

 16 Observe que, na figura:

• as retas eAA BBe e são paralelas entre si;

• as retas eBA CBe e são paralelas entre si.

 17 Em um triângulo ABC, a bissetriz interna re-
lativa ao ângu lo CV determina, sobre o lado 
oposto AB, os segmentos eBM MA, de me-
didas respec tivamente iguais a 5 cm e 4 cm. 
Faça um esboço do triângulo ABC e depois 
determine a medida dos lados eBC CA, ad-
jacentes ao ângulo CV, sabendo que a soma 
dessas medidas é igual a 27 cm.

 18 Os lados de um triângulo medem 10 m, 
15 m e 20 m. Faça um esboço do triângulo 
ABC e depois calcule a medida do menor 
dos segmentos em que a bissetriz interna 
divide o maior lado.
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x 5 6;
y 5 8

alternativa b

x 5 1,5;
y 5 4,5

m e m
4
9

4
15

AH 5 18 cm

OB
OA

OB
OA

5
e
e

OC
OB

OB
OA

5
e
e

15 cm e 12 cm

8 m
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EO

T

O’

T’

A

B

D E

x

C

6 cm

9 cm

15 cm

18 cm

y

C

A
E

D

B

27

8

9 7

x

y

PO
R

TU
G

A
L

PO
R

TU
G

A
L

ESPANHA

ESPANHA

PO
R

TU
G

A
L

PO
R

TU
G

A
L

ESPANHA

ESPANHA

8 m 0,4 m

 19 Um triângulo 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 ângulo 
oposto.

 20 Em um triângulo ABC, cujos lados medem 
BC  5  7  cm, AC 5 9 cm e AB 5 10 cm, 
traça-se a bissetriz interna que parte do 
vértice A. Calcule a razão entre as medidas 
do menor e do maior dos segmentos, nessa 
ordem, determinados por essa bissetriz no 
lado oposto ao vértice A.

 21 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.

 22 Duas circunferências são exteriores. A dis-
tância 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 circunferências.

desAfio

O perímetro de um triângulo ABC é igual 
a 45 cm. A bissetriz interna do ângulo AW 
divide o lado oposto em dois segmentos 
de medidas iguais a 10 cm e 8 cm. Calcule 
as medidas dos lados desse triângulo.

figura 1

figura 2

a)

b)

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 23 Observe as figuras e responda às questões.

a) Qual é a razão de semelhança entre as 
figuras 2 e 1, nessa ordem?

b) Em quantos por cento a área da figura 2 
é maior que a da figura 1?

 24 Calcule os valores de x e y nos triângulos.
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Elaborado a partir de: Graça Maria Lemos 
Ferreira. Atlas geográfico: espaço mundial. 
São Paulo: Moderna, 2013. p. 89.
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20 cm e 16 cm

12 cm, 15 cm e 18 cm

32 m

OE 5 16 m; O’E 5 12 m

10
9

1,5

125%

x 5 6 cm;
y 5 7,2 cm

x 5 21;
y 5 24
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B
E

A

x
y

C D

5

43

1,5

A

E

D

B C
8

1,8

4,5 x

75 m

120 m

A

B

15 m

C
P

D

c

A

B

D

E

x

y

C

20

16

12

12

A

B D

E

x
y

C

16
30

34

10

A

B

D

E

xz

y

C

50º

80º

A

B

D E

x

z y

C

80º

45º

A M F B

D H C

G E

a)

b)

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 25 Calcule os valores de x e y nos triângulos.

 26 Qual é a medida de AB no lago da figura?

desAfio

Em um retângulo ABCD, os lados eAB AD 
medem, respectivamente, 20 m e 12  m. 
Sabendo que M é o ponto médio do lado 
AB , calcule as distâncias EF e EG do pon-
to E aos lados eAB AD, respectivamente, 
sendo E a intersecção da diagonal BD com 
o segmento CM .

a)

b)

 27 Determine os valores de x e y nos triângulos.

 28 Um triângulo, cujos lados medem 12 m, 
18 m e 20 m, é semelhante a outro cujo pe-
rímetro é 10 m. Calcule a medida do maior 
dos lados do triângulo menor.

b)

a)

 29 Determine a medida dos ângulos assina-
lados em cada figura, sabendo que DE é 
paralelo a BC .
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 30 Calcule a medida da altura de uma torre 
cuja sombra mede 3 m, no mesmo instante 
em que um bastão de 91 cm, colocado em 
uma posição paralela à torre, produz som-
bra de 35 cm.

x 5 2,5;
y 5 2

x 5 3,2

c 5 24 m

EF 5 4 m; EG 5 
3

40
 m

x 5 24;
y 5 40

x 5 
3

16
;

y 5 
3

34

4 m

x 5 50°;
y 5 80°;
z 5 50°

x 5 55°;
y 5 55°;
z 5 80°

7,8 m
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CA N

M

B

P

A

D

B

E
C

x

6

5 4

A

B

P
O’O

x

3

4

2

3

b

b

H

h

estaca
2

Sp

A

A’

C’B’

B

C
Se

A região demarcada pelas estacas A, B, M 
e N deveria ser calçada com concreto.
Nessas condições, a área a ser calçada cor­
responde:
a) à mesma área do triângulo AMC.
b) à mesma área do triângulo BNC.
c) à metade da área formada pelo triângu­

lo ABC.
d) ao dobro da área do tri ângulo MNC.
e) ao triplo da área do triângulo MNC.

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 31 (Enem) Em canteiros de obras de constru­
ção civil, é comum perceber trabalhadores 
realizando medidas de comprimento e de 
ângulos e fazendo demarcações por onde a 
obra deve começar ou se erguer. Em um 
desses canteiros foram feitas algumas mar­
cas no chão plano. Foi possível perceber 
que, das seis estacas colocadas, três eram 
vértices de um triângulo retângulo e as ou­
tras três eram os pontos médios dos lados 
desse triângulo, conforme pode ser visto 
na figura, em que as estacas foram indica­
das por letras.

desafio

Apresentamos abaixo outro possível método que 
Tales (a pedido do faraó Amasis do Egito) pode 
ter usado para determinar a medida da altura de 
uma pirâmide sem escalar o monumento. 

“Quando a medida do comprimento da es­
taca for igual à medida do comprimento 
da sua sombra, podemos afirmar que a me­
dida da altura da pirâmide será igual  à 
 medida do  comprimento da sua sombra 
mais a metade da medida da base.”

• Usando semelhança de triângulos, jus­
tifique o método de Tales.

a)

b)

 32 Nas figuras, determine o valor de x.

 33 O raio da circunferência de centro O mede 
5 cm, e o de centro O’ mede 3 cm. Qual é a 
medida de O Pe   ?

 34 Pode­se dizer que estes hexágonos são se­
melhantes? Justifique sua resposta.
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Se:  medida da sombra 
da estaca

Sp:  medida da sombra 
da pirâmide

alternativa e

1,5

desafio
:ABC 8 :A’B’C’

h
H

Se

b Sp
2

5
1

mas h 5 Se

então: H
Se

b Sp

Se
2

5
1

,

ou seja, H 5 
b
2

 1 Sp

12 cm

não, pois as medidas dos ângulos correspondentes são diferentes.

3
10
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A B

CD

E

F

A

M

N

P
Q

R

O

B

C D

E

A

H

2 km

c1,6 km

1 km

A’
I H’

Joule

Volt

A

B

10 cm

4 cm 4 cm 4 cm 4 cm 4 cm
D

E

G

I

JHF

C

9 m
12 m

24 m

?

rio AlfaB

D
E

C

A

A B

r1

r2

C

O1

O2

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 35 Determine a medida BD do comprimento 
da ponte sobre o rio Alfa.

DE BC/

 36 Calcule a soma das medidas dos segmen-
tos na expressão:

AB 1 CD 1 EF 1 GH 1 I J

desafio

Na figura, r 1 5 3, r 2 5 7 e AO 1 5 12. 
Determine a distância entre os centros  
O 1 e O 2.

 37 As bases de um trapézio ABCD me-
dem 50  cm e 30 cm, e a altura, 10 cm. 
Prolongando os lados não paralelos, eles 
se interceptam em um ponto E. Determine 
a medida da altura EF  do triângulo ABE.

 38 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 triângulo obtido ao se 
prolongar os lados do trapézio.

 39 Sendo AB 5 10 cm, BC 5 12 cm, CD 5 13 cm, 
DE 5 15 cm e EA 5 20 cm, determine a 
medida de QR, sabendo que o perímetro de 
MNPQR é 2,8 m.

 40 Uma linha de alta-tensão alimenta as cida-
des de Joule e Volt, de acordo com a figura. 
Essa linha corta uma estrada c no ponto I. 
Determine IH ’ e HH ’.

 41 Em um triângulo, a base mede 10 m e a al-
tura, 6 m. Quais são as dimensões do retân-
gulo inscrito nesse triângulo, se a medida  
da altura do retângulo é a quinta parte da 
medida de sua base? (Considere que a base 
do retângulo pertence à base do triângulo.)
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18 m

25 cm

9 m e 15 m

60 cm

med (IHe) 5 0,8 km; med (HHe) 5 0,6 km

16

30 cm

medida da base: 7,5 m; medida da altura: 1,5 m
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7
Relações  métRicas  em  um 
tRiângulo  Retângulo  e 
Razões  tRigonométRicasc

a
p

ít
u

lo

A ponte Baluarte 
Bicentenário, 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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é hora de observar e discutir

Na ilustração ao lado há a repre-
sentação da ponte da foto desta 
abertura. Nela, está destacado o 
triângulo ABC. Considerando essa 
ilustração, responda:

 Como pode ser classificado o 
triângulo em destaque na cor 
vermelha de acordo com a me-
dida dos seus ângulos internos?

 Que lado desse triângulo é 
oposto ao ângulo reto?

triângulo retângulo

lado BC

172
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Relações  métRicas  em  um 
tRiângulo  Retângulo  e 
Razões  tRigonométRicas

neste capítulo, vamos trabalhar com as relações métricas no triângulo 
retângulo, os conceitos de seno, cosseno e tangente e suas aplicações 
na resolução de problemas.

173
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Neste capítulo, vamos estudar de forma detalhada o triângulo retângulo e suas rela­
ções métricas. Também vamos estudar as razões  trigonométricas.

a) Divida cada um dos quadrados em quadradinhos menores de lados medindo 1 cm.
b) Quantos quadradinhos você obteve em cada quadrado?
c) Considerando um quadradinho como unidade de área, qual é a área de cada quadra­

do maior? 
d) Existe relação entre as áreas 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 estabeleça essa 
relação. Depois, converse com o professor e os demais colegas da classe.

O sextante é um instrumento 
utilizado para medir o ângulo entre 
a linha mirada de um astro e a linha 
do horizonte.

Desde a Antiguidade, o triângulo retângulo  — com suas características próprias e re­
gras particulares — é uma poderosa ferramenta no estudo de astronomia, agrimensura, 
navegação e construção.

Faça a seguinte experiência:
• Desenhe, em uma folha, um triângulo retângulo de lados medindo: 3 cm, 4 cm e 5 cm.
• Desenhe 3 quadrados com lados de medida 3 cm, 4 cm e 5 cm, de modo que cada lado 

do seu triângulo também seja lado de um quadrado.

d
a

r
io

 s
a

b
lj

a
k

/s
h

u
tt

e
r

s
to

C
k

g
e

o
r

g
e

 t
u

tu
m

i

espera-se que os alunos percebam que a área do quadrado com lados de medida 5 cm é igual à soma das áreas dos outros dois 
quadrados. ao longo desse capítulo, faremos a formalização e a demonstração do teorema de Pitágoras.

9 quadradinhos, 16 quadradinhos e 25 quadradinhos

9, 16 e 25
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P’
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A

B

r

A

B

A’ B’

 Considere um ponto P  e uma reta r.

 Agora, considere o segmento de reta AB e a reta r.

 Imagine que traçamos por P  uma reta s perpendicular a r. Assim obtemos sobre r um 
ponto P ’ denominado projeção ortogonal do ponto P sobre a reta r.

 Denominamos projeção ortogonal do segmento AB sobre a reta r o conjunto das 
 projeções ortogonais de todos os pontos do segmento AB sobre r.

 Se o ponto P  pertence à reta r, ele coincide com sua projeção ortogonal sobre ela.

 Logo, A Be e é a projeção ortogonal do segmento AB sobre a reta r.

1 Projeções ortogonais 
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

r

A

r

C

D

A

D

B

C

A

B

D

CE

F

r

A B

D C

D A

C B10 m

5 m

a) a projeção ortogonal do segmento BC 

sobre AB;

c) a projeção ortogonal do segmento AC 

sobre CB; 

d) a projeção ortogonal do segmento AD 

sobre DC e a projeção ortogonal do 

segmento BD sobre BC . 

c) a projeção ortogonal do segmento CD 
sobre a reta r .

 1 Copie as figuras no caderno e determine:

 2 Observe as figuras e determine:

b) a projeção ortogonal de A sobre r ;

a) a projeção ortogonal do segmento EF 
sobre r ;

b) a projeção ortogonal do segmento AB  
sobre BC e a projeção ortogonal do 

segmento AC sobre BC ;
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;BD CD

BD

BC

D; BC

Construção de figura.
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A
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A
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b
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2 triângulo retângulo

Considere os triângulos:

Relações métricas no triângulo retângulo

Considere o triângulo retângulo ABC.

Traçando a altura ( )AH  relativa à hipotenusa, podemos destacar três triângulos retângulos: 
:ABC, :HBA e :HAC.
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Representamos por letras minúsculas as medidas dos diversos segmentos dos triângulos. 
Assim:

med( )BC  5 a med( )AH  5 h

med( )AC 5 b med( )BH 5 n

med( )AB 5 c med( )CH  5 m

Denominamos:

a  medida da hipotenusa;

b e c  medida dos catetos;

h  medida da altura relativa à hipotenusa;

m  medida da projeção de AC  sobre a hipotenusa;

n  medida da projeção de AB sobre a hipotenusa.
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B H
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C

A
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A

B a

b
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C

A

HB

c h
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• :ABC 8 :HBA I

• :ABC 8 :HAC II

 Podemos observar que BAC BHA&W W , pois são ângulos retos, e ABC HBA&W W , pois são ângu­
los comuns aos dois triângulos.

 Pelo caso A A, temos:
 :ABC 8 :HBA

 Podemos observar que BAC AHC&W W , pois são ângulos retos, e ACB HCA&W W , pois são ângu­
los comuns aos dois triângulos.

 Pelo caso A A, temos:
 :ABC 8 :HAC

Esses triângulos são semelhantes entre si. Veja:

Em todo triângulo retângulo, a altura relativa à hipotenusa determina dois outros triângulos 
retângulos semelhantes entre si e também ao triângulo dado.

Em triângulos semelhantes, os lados correspondentes são proporcionais. Assim, podemos 
escrever as seguintes proporções em relação aos pares de triângulos:

c
a

n
c

5  ] c 2 5 a 8 n

:ABC 8 :HBA

• :ABC e :HBA

Comparando I  e II  podemos afirmar que: :HBA 8 :HAC
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Portanto, os triângulos ABC, HBA e HAC são semelhantes entre si.
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H
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CB H
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b
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5  ] b 2 5 a 8 m

:ABC 8 :HAC

h
hm
n

5  ] h 2 5 m 8 n

:HBA 8 :HAC

a
hb
c

5  ] b 8 c 5 a 8 h

:ABC 8 :HAC

O quadrado das medidas de cada um dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa 
pela medida da projeção ortogonal do cateto considerado sobre a hipotenusa.

• :ABC e :HAC

• :HBA e :HAC

O quadrado da medida da altura relativa à hipotenusa é igual ao produto das medidas das 
projeções ortogonais dos catetos sobre a hipotenusa.

• :ABC e :HAC

O produto das medidas dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa pela medida 
da altura relativa à hipotenusa.

  Exemplos  

• A hipotenusa de um triângulo retângulo mede 60 cm, e a projeção de um dos catetos sobre 
ela mede 48 cm. Calcular a altura relativa à hipotenusa.

 a 5 60
 m 5 48
 m 1 n 5 a ] n 5 a 2 m ] n 5 60 2 48 ] n 5 12

 h 2  5 m 8 n ] h 2 5 48 8 12 ] h 2  5 576 

 Como h . 0, temos: h 5 576  5 24

 Portanto, a altura relativa à hipotenusa mede 24 cm.
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A

CB H

hc
b

n m

a

c b

B H Cm

A

a

A B

C

A B

C

• Determinar a medida da hipotenusa de um triângulo retângulo em que um dos catetos 
mede 30 cm, e a sua projeção sobre a hipotenusa, 18 cm.

 b 5 30
 m 5 18
 b 2 5 a 8 m
 900 5 a 8 18

 a 5 
900
18  5 50

 Portanto, a hipotenusa mede 50 cm.

Considere triângulo retângulo ABC  abaixo.

3 Teorema de Pitágoras e aplicações

Vimos no início deste capítulo, na seção Trocando Ideias, que no triângulo retângulo com la-
dos de medida 3 cm, 4 cm e 5 cm, podemos estabelecer uma relação entre as medidas dos  lados. 
Vamos retomar esse caso fazendo uso de uma unidade u de medida de comprimento.

Na figura ao lado, temos o triângulo retângulo com lados 
de medida 3 u, 4 u e 5 u e três quadrados construídos sobre 
cada um dos lados do triângulo.

Esses quadrados estão divididos em quadradinhos com la-
dos de medida 1 u, e cada um desses quadradinhos tem área 
igual a 1 u 2.

• Área do quadrado amarelo: 9 u 2

• Área do quadrado verde:  16 u 2

• Área do quadrado azul:  25 u 2

Observe que a área do quadrado azul corresponde à soma 
das áreas dos outros dois quadrados, pois 25 u 2 5 16 u 2 1 9 u 2

Associando essa relação às medidas dos lados do triângulo, temos:
25 5 16 1 9 ] 52 5 42 1 32

Observe que o quadrado da medida da hipotenusa é igual à soma dos quadrados das medidas 
dos catetos. Será que essa relação é válida para todos os triângulos retângulos? Vamos  verificar!
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Pitágoras (580 a.C.-500 a.C.)

Pitágoras fundou a Escola Pita­
górica, em Crotona (colônia grega 
situada ao sul da Itália), que cons­
tituía um centro de estudos de 
Matemática, Filosofia e Ciências 
Naturais. Como os ensinamentos 
eram orais e era costume atribuir 
todas as descobertas ao funda­
dor da escola, várias delas foram 
atribuídas a Pitágoras, embora 
não se saiba ao certo se realmen­
te foram realizadas por ele ou por 
outros membros do grupo.

Pitágoras é lembrado até hoje, principalmente pelo teorema que leva seu nome e es­
tabelece uma relação entre as medidas dos lados de um triângulo retângulo. Sabe­se, 
atualmente, que os babilônios, mais de um milênio antes de Pitágoras, já tinham conhe­
cimento de tal relação para casos particulares, porém sua primeira demonstração pode 
ter sido dada por Pitágoras. Hoje em dia, são conhecidas cerca de 370 demonstrações 
desse teorema.

Já vimos que:
b 2 5 a  8 m e c 2 5 a  8 n
Adicionando as sentenças membro a membro, obtemos:
b 2 1 c 2 5 am 1 an 
b 2 1 c 2 5 a(m 1 n)
Como m 1 n 5 a, temos:
b 2 1 c 2 5 a  8 a
b 2 1 c 2 5 a 2

Portanto: a 2 5 b 2 1 c 2

Assim, concluímos que:

Em todo triângulo retângulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual 
à soma dos quadrados das medidas dos catetos.

Essa relação é conhecida como teorema de Pitágoras.

Estátua de Pitágoras, 
localizada na cidade 
Pythagorio, Ilha de Samos, 
Grécia.

Página da obra Al-Jabr, de 
Al­Khowarizmi, em que há 
uma referência ao teorema 
de Pitágoras.

UM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIAUM POUCO DE HISTÓRIA
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

20

c

b

A

B

C

8

18

x

15
x

5

30

50

x

x x

18

38

6
x

x
30 40

• A hipotenusa de um triângulo retângulo mede 20 cm, e a razão entre as medidas dos 

 catetos é 4
3 . Vamos calcular as medidas dos catetos.

 b 2 1 c 2 5 202 5 400

 c
b

4
3

5

 
c
b

16
9

52

2

 b 2 5 16
9 c 2

 Substituindo b 2 por 16
9  c 2 em b 2 1 c 2 5 400, temos:

 16
9 c 2 1 c 2 5 400

 16
25 c 2 5 400 ] c 2 5 25

16 4008

 Como c . 0, temos c 5 5
4 208  5 16

 b 5 4
3 c 5 4

3   8  16 5 12

 Portanto, os catetos medem 12 cm  e  16 cm.

Veja um exemplo em que usamos o teorema de Pitágoras para determinar  a medida desco­
nhecida em um triângulo retângulo.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

 1 Determine o valor de x nos triângulos 
 retângulos.
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x 5 18

x 5 12

x 5 2

x 5 5 3

x 5 9 2

x 5 24

se julgar necessário, chame a atenção dos 
alunos que, para descobrir as medidas 
dos catetos, podemos resolver o sistema: 

b c

b c

400

16
9

1 5

5

2 2

2 2*

se julgar conveniente, recorde os alunos que:

a b a b58 8  e 
b
a

b

a
5  para a . 0 e b . 0
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m n

6

10

m n

3 7

16

m n

20 20

a

b

c

B

A

^

^

h
c

b

n m

x

y

z
12

168

4
x

x + 7

x + 14

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 3 Em um triângulo retângulo, a hipotenu-
sa mede 40 m, e a altura relativa a ela, 
19,2 m. Calcule as medidas dos catetos.

 2 Determine as medidas x, y e z.  7 Determine as medidas dos catetos e da 
hipotenusa do triângulo retângulo abaixo. 

 5 Determine os valores de m e n nos triân-
gulos retângulos abaixo.

 6 Em um trapézio retângulo, as bases me-
dem 16 cm e 4 cm, respectivamente. 
O maior lado não paralelo mede 13 cm. 
Qual é o perímetro do trapézio?

 8 A hipotenusa de um triângulo mede 40 cm, 

e a razão entre os catetos é de 
4
3

. Calcule 

as medidas dos catetos.

 9 No triângulo retângulo, b é o dobro de c. 

Determine 
n
m

.

 10 Qual é a razão entre as medidas da 
 hipotenusa e de um cateto de um triângu-
lo retângulo isósceles?

 11 Uma empresa foi encarregada de cons-
truir uma piscina em um terreno. Como 
o terreno tinha formato irregular, só foi 
possível construir uma piscina em forma 
de triângulo com estas características:  

med( )AW  5 2 8 med( )BV , a 5 2 3  m e b 5 2 m.  

Determine med( )AW  med( )BV  e c.

 4 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.

a)

b)

c)
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24 m e 32 m

x 5 8 3 , y 5 4 21 e z 5 8 5

3,2 m

m 5 9;
n 5 7

m 5 10 2;

n 5 10 2

m 5 3,6;
n 5 6,4

med( )AW  5 60°; med( )BW  5 30°; c 5 4 m

24 cm e 32 cm

as medidas dos catetos são 21 e 28, 
e a medida da hipotenusa é 35.

38 cm

4

2
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A B

D
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d

B
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d

B
H

A

, ,

C

h

––,
2

––,
2

H

A

,

C

h

––,
2

Portanto, em um quadrado com lados de medida c, a medida da diagonal é c 2 .

Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo retângulo ACH, obtemos:

(AC )2 5 (AH )2 1 (CH )2 ]

] c 2 5 h 2 1 2
c

2

e o  ] c 2 5 h 2 1 4
c 2

 ]

] h 2 5 c 2 2 4
c 2

 ] h 2 5 4
3c 2

 ] 

] h 5 4
3c2

 ] h 5 2
3c

Aplicando o teorema de Pitágoras no triângulo retângulo BCD, obtemos:

Diagonal de um quadrado

Considere o quadrado ABCD, em que:
• c é a medida do lado
• d é a medida da diagonal
Observe que a diagonal BD divide o quadrado ABCD em dois triân-

gulos retângulos congruentes (:BAD e :BCD).

(BD )2 5 (CD )2 1 (BC )2

d 2 5 c2 1 c2

d 2 5 2c2

d 5 c 2

Portanto, em um triângulo equilátero com lados de medida c, a altura é de 3
2

c .

Aplicações do teorema de Pitágoras

Agora, vamos estudar duas importantes aplicações do teorema de Pitágoras: uma no 
quadrado  e outra no triângulo equilátero.
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Altura de um triângulo equilátero

Considere o triângulo equilátero ABC, em que:
• c é a medida do lado
• h é a medida da altura
Observe que a altura AH divide o :ABC equilátero em dois triân-

gulos retângulos congruentes (:ABH e :ACH).
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

,

,

, ,
10 cm

A B

a

a

a

a

D

H

E

F

G

b
c

C

A

B C

1 m

1,8 m

D

H

E
F

G

2,4 m

 1 Determine a medida da diagonal de um 
quadrado com lados de medida 17 cm.

 8 Qual é o perímetro de um triângulo equi-
látero cuja altura mede 4 5  cm?

 9 Mostre que a área do quadrado EFGH é 
igual a (b 2 c)2.

 10 Observe o paralelepípedo reto-retângulo 
representado abaixo e calcule a medida 
dos segmentos EG ECe .

 2 Determine a medida da diagonal de um 
quadrado com 400 cm2 de área.

 3 A diagonal de um quadrado mede 10 cm. 
Calcule a medida do lado desse quadrado.

 4 Qual é a medida da diagonal de um qua-
drado cujo perímetro mede 10 2 ? 

 5 Qual é a medida da diagonal de um retân-
gulo cuja medida da altura x tem um terço 
da medida do seu comprimento? 

 6 Determine a medida da altura de um 
triân gulo equilátero cujo lado mede 8 cm.

 7 O perímetro de um triângulo equilátero é 
12 cm. Determine a medida da altura des-
se triângulo.
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4 Razões trigonométricas no 
triângulo retângulo

A palavra trigonometria vem do grego trígono, que significa “triangular”, e metria, que sig­
nifica “medida”.

Entre os povos antigos, a Trigonometria surgiu como elemento de apoio na solução de pro­
blemas práticos de astronomia, agrimensura e navegação.

Hiparco — astrônomo grego (190 a.C.­125 a.C.) famoso por ter catalogado aproximadamente 
1 000 estrelas e calculado a distância da Terra à Lua com erro inferior a 10% — teria sido o pri­
meiro a utilizar as relações entre as medidas dos lados e dos ângulos de um triângulo. É consi­
derado o precursor da Trigonometria.

Atualmente, a Trigonometria tem vasta aplicação na topografia, na aviação e nos diversos 
ramos da Engenharia.

sugestão:
A 5 a 2 2 4 8 bc

2
A 5 (b2 1 c2) 2 2bc
A 5 (b 2 c)2

17 2cm

20 2 cm

5 2 cm

5

2 3cm

EG 5 3 m; 
EC 5 10  m

4 3cm

10x

8 15 cm
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B A

C

6

8

10

a

A B B1 B2 B3

C

C1

C2

C3

...

...

a

Os triângulos retângulos AB 1C 1, AB 2C 2 e AB 3C 3 são semelhantes ao triângulo ABC, pois têm 
um ângulo comum A( )W  e um ângulo reto (caso A A). Assim, podemos escrever:

Pela propriedade fundamental das proporções, temos:

Observe que:

AC
B C

AC
B C

AC
B C

AC
BC a

medida da hipotenusa
medida do cateto oposto ao ângulo de medida

5 5 5 5
1

1 1

2

2 2

3

3 3

Em todo triângulo retângulo, denominamos seno de um ângulo agudo a razão entre a 
medida do cateto oposto a esse ângulo e a medida da hipotenusa.

sen a 5 10
6

5
3

5

medida do cateto oposto ao ângulo AW

medida da hipotenusa

Seno de um ângulo agudo

Considere os triângulos retângulos ABC, AB 1C 1, AB 2C 2 e AB 3C 3.
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  Exemplo  

Calcular o seno do ângulo AW no triângulo retângulo ABC abaixo.

Os pontos B 1,B 2 eB 3 estão localizados 
no prologamento do segmento AB.

Os pontos C 1,C 2 eC 3 estão localizados 
no prologamento do segmento AC .

:ABC 8 :AB1C1

AC
AC

B C
BC

5
1 1 1

AC
BCB C
AC5

1

1 1

1

:ABC 8 :AB2C2

AC
AC

B C
BC

5
2 2 2

AC
B C

AC
BC

5
2

2 2

:ABC 8 :AB3C3

AC
AC

B C
BC

5
3 3 3

AC
B C

AC
BC

5
3

3 3

Vale lembrar que podemos traçar infinitos triângulos retângulos semelhantes ao triângulo 
ABC, com vértice A e lado oposto ao vértice A formado por segmentos paralelos a BC  com vérti-
ces situados nos prologamentos de AB ACe .

A razão que relaciona a medida do cateto oposto ao ângulo AW com a medida da hipotenusa 
do triângulo, em todos esses triângulos, é constante e recebe o nome de seno do ângulo de 
medida a. Assim:

sen a 5 medida da hipotenusa
medida do cateto oposto ao ângulo ade medida
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B A

C

6

8

10

a

A B B1 B2 B3

C

C1

C2

C3

...

...

a

A
a

C

B

2√2

5√2
2

Observe que:

AC
AB

AC
AB

AC
AB

AC
AB a

medida da hipotenusa
medida do cateto adjacente ao ângulo de medida

5 5 5 5
1

1

2

2

3

3

Cosseno de um ângulo agudo

Considere os triângulos retângulos ABC, AB 1C 1, AB 2C 2 e AB 3C 3, já apresentados. 

Já vimos que esses triângulos são semelhantes pelo caso AA. Assim, podemos escrever:

Pela propriedade fundamental das proporções, temos:

cos a 5 10
8

5
4

5

medida do cateto adjacente ao ângulo AW

medida da hipotenusa

cos a 5 

2
2

2 2
3
4

5
5

medida do cateto adjacente ao ângulo AW

medida da hipotenusa

Em todo triângulo retângulo, denominamos cosseno de um ângulo agudo a razão 
entre a medida do cateto adjacente a esse ângulo e a medida da hipotenusa.
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A razão que relaciona a medida do cateto adjacente ao ângulo AW com a  medida da hipotenusa 
do triângulo, em todos esses triângulos, é constante e recebe o nome de cosseno do ângu-
lo de medida a. Assim:

cos a 5  medida da hipotenusa
medida do cateto adjacente ao ângulo ade medida

  Exemplos  

• Calcular o cosseno do ângulo AW no triângulo retângulo ABC  abaixo.

• Calcular o cosseno do ângulo AW no triângulo retângulo ABC  abaixo.

Lu
iz

 R
u

b
io

:ABC 8 :AB1C1

AC
AC

AB
AB

5
1 1

AC
AB

AC
AB

5
1

1

:ABC 8 :AB2C2

AC
AC

AB
AB

5
2 2

AC AC
AB AB

5
2

2

:ABC 8 :AB3C3

AC
AC

AB
AB

5
3 3

AC AC
AB AB

5
3

3
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B A

C
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AB

C

15
9
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b

c

A B B1 B2 B3

C

C1

C2

C3
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a

Tangente de um ângulo agudo

Considere, mais uma vez, os triângulos retângulos ABC, AB 1C 1, AB 2C 2 e AB 3C 3 , já  apresentados. 

tg a 5 8
6

4
3

5

medida do cateto oposto ao ângulo AW

medida do cateto adjacente ao ângulo AW

  Exemplos  

• Calcular a tangente do ângulo AW no triângulo retângulo ABC abaixo.

sen b 5 15
9 3

55  sen c 5 15
12

5
4

5

cos b 5 15
12

5
4

5  cos c 5 15
9

5
3

5

 tg b 5 12
9

4
3

5   tg c 5 9
12

3
4

5

Em todo triângulo retângulo, denominamos tangente de um ângulo agudo a razão entre 
a medida do cateto oposto a esse ângulo e a medida do cateto adjacente a esse ângulo.

• Com base no triângulo retângulo ABC, calcular o seno, o cosseno e a tangente dos ângulos 
B CeW W.
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A razão que relaciona a medida do cateto oposto ao ângulo AW com a medida do cateto adja-
cente ao ângulo AW, em todos esses triângulos, é constante e recebe o nome de tangente do 
ângulo de medida a. Assim:

tg a 5 medida do cateto adjacente ao ângulo
medida do cateto posto ao ânguloo

a
a

de medida
de medida

Observe que:

A
B C

A
B C

A
B C

A a
a

B B B B
BC

medida do cateto ao ângulo de medida
medida do cateto ao ângulo de medida

adjacente
oposto

5 5 5 5
1

1 1

2

2 2

3

3 3

Já vimos que esses triângulos são semelhantes pelo caso AA. Assim, podemos escrever:

Pela propriedade fundamental das proporções, temos:

:ABC 8 :AB1C1

A B C
BC

B
AB

5
1 1 1

A
B C

AB B
BC

5
1

1 1

:ABC 8 :AB2C2

A B C
BC

B
AB

5
2 2 2

A
B C

AB B
BC

5
2

2 2

:ABC 8 :AB3C3

A B C
BC

B
AB

5
3 3 3

A
B C

AB B
BC

5
3

3 3
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

A B

C

c

b

A

B

C

1
3

2

c

b

A B

C

5

13

12

b

c

X

Y Z

4

8

54x

z

A

B

C

5

5

25

c

b

N

O P

12 16

20

o p

T

R

r

t

S

2 1,6

1,2

sen b 5 BC
AC  ] AC 5 BC 8 sen b

 cos b 5 BC
AB  ] AB 5 BC 8 cos b

  tg b 5 AB
AC  5 sen tg sen

cos cos cosBC b
BC sen b

b
b b b

b
3

3
5 ] 5

A tangente de um ângulo agudo também pode ser obtida como a razão entre o seno e o cos­
seno desse ângulo.

Observe o triângulo ABC  a seguir.

a) sen c ; cos b; tg b

c) sen b; cos b; tg b

d) sen x; cos z; tg x

b) sen b; cos b; tg c

 1 Determine as razões trigonométricas indi-
cadas em cada caso.

e) sen o; cos p; tg p

f) sen r ; cos t ; tg t 

g
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 C
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g
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g
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sen c
13
12

5 ;

cos b
13
12

5 ;

tg b
12
5

5

sen b
3
6

5 ;

cos b
3
3

5 ;

tg c
2
2

5

sen b
2
2

5 ;

cos c
2
2

5 ;

tg b 5 1

sen o
5
4

5 ;

cos p
5
4

5 ;

tg p
4
3

5

sen r 5 0,8;

cos t 5 0,8;

tg t 5 
4
3

sen x
5

2 5
5 ;

cos z
5

2 5
5 ;

tg x 5 2
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h

a
b

D

A �

�

��

B

C

2�

45º
A H B

C

60º

30º

3
2

,
––

,

2
––

,,

,

2
––

Lembre-se:
Não escreva no livro!

medidas dos lados: c
medidas das diagonais: 2c

medidas dos lados: c

as alturas medem 2
3c

As medidas das diagonais de um quadrado e das alturas de um triângulo equilátero podem 
ser determinadas pelo teorema de Pitágoras.

Agora, vamos usar essas figuras para aprender a calcular o seno, o cosseno e a tangente dos 
ângulos de 30°, 45° e 60°.

d é a medida do ângulo de 
inclinação dessa rampa.

Assim, para calcular a inclinação (tan­
gente do ângulo d) devemos dividir a me­
dida da altura da rampa (h)  pela  medida 
do afastamento (a). Caso o resultado en­
contrado seja menor que 0,0833 (8,33%), 
a rampa é segura e segue os padrões de 
acessibilidade. Esse cálculo é necessário 
na construção de rampas de acesso para 
pessoas com deficiên cia de mobilidade.
Com base nessa informação, responda:
a) Qual deve ser a medida da altura má­

xima de uma rampa que terá 2,5 m de 
afastamento?

b) E qual deve ser a medida mínima 
de afastamento se uma rampa mede 
25 cm de altura?

 2 Leia e, depois, responda às questões.

A inclinação de uma rampa corresponde 
à tangente do ângulo  adjacente à base e 
oposto à altura dessa rampa.

5 As razões trigonométricas  
dos ângulos de 30°, 45° e  60°

Considere as figuras abaixo.
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0,20825 m

3,0012 m
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H B

C

60º

30º

3
2

,
––

,

2
––

,

A �

�

B

C

2�

45º

H B

C

60º

30º

3
2

,
––

,
2
––

,

sen 30° 5 2
2

1
2
1

c

c

5
c

3
c

5

cos 30° 5 2
3

2
3 1

2
3

c

c

5
c

3
c

5

tg 30° 5 

2
3

2
2 3

2
3

1
3

1
3
3

3
3

c

c

5
c

3
c

5 5 3 5

sen 45w 5 
2 2

1
2

1
2
2

2
2

c
c

5
c 3

c 3
5 3 5

cos 45w 5 
2 2

1
2

1
2
2

2
2

c
c

5
c 3

c 3
5 3 5

tg 45w 5 
c

c
 5 1

sen 60w 5 
2

3

2
3 1

2
3

c

c

5
c

3
c

5

cos 60w 5 
2

2
1

2
1

c

c

5
c

3
c

5

tg 60w 5 

2

2
3

2
3 2 3

c

c

5
c

c
58

seno, cosseno e tangente do ângulo de 45°

Aplicando as definições de seno, cosseno e tangente para o ângulo de 45w, temos:

seno, cosseno e tangente do ângulo de 60°

Aplicando as definições de seno, cosseno e tangente para o ângulo de 60w, temos:

seno, cosseno e tangente do ângulo de 30°

Aplicando as definições de seno, cosseno e tangente para o ângulo de 30°, temos:
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x

B A

C

30º

26

BA
y

C

60º

37

B
A

z

C

45º

12

sen 30° 5 CB
AC

sen 30° 5 
x

26
x 5 26 8 sen 30°

x 5 26 8 2
1

5 13
 Portanto, o valor de x é 13.

cos 60° 5 BC
AB

cos 60° 5 
y

37
y 5 37 8 cos 60°

y 5 37 8 2
1

5 18,5

 Portanto, o valor de y é 18,5.

• Determinar o valor de y.

tg 45° 5 AB
AC

tg 45° 5 
z

12
z 5 12 8 tg 45°
z 5 12 8 1 5 12

x 30° 45° 60°

sen x
2
1

2
2

2
3

cos x
2
3

2
2

2
1

tg x
3
3

1 3

  Exemplos  

• Determinar o valor de x no triângulo retângulo abaixo.

• Determinar o valor de z.

 Portanto, o valor de z é 12.
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Veja ao lado 
os dados obtidos 
organizados em 

um quadro.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

y

x
2

30º

y x

100

60º

y x

20

45º

A

BC Dm

h

n
x

60º

80

30º

A B C

D

h

30º 45º

600 m

30º

60º

A BH

C

5

h

c26

45º

A B

CD

 1 Calcule o valor de x e y nos triângulos 
retângulos.

 2 Determine o valor de m, n, h e x no triân-
gulo retângulo.

 3 Calcule a medida do lado CB do quadrado 
e a medida da altura CH  do triângulo.

 4 Determine o valor de h no triângulo 
 retângulo.

a)

b)

c)

G
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6 tabela de razões trigonométricas

Na resolução de diversos problemas envolvendo razões trigonométricas, necessitamos dos 
valores do seno, do cosseno e da tangente de alguns ângulos.

Por isso, há alguns séculos, matemáticos criaram tabelas com os valores aproximados de 
seno, cosseno e tangente dos ângulos agudos (1° a 89°).

x 5 4; y 5 2 3

x 5 20; y 5 0 22

x 5 50 3 ; y 5 50

m 5 120;
n 5 40;
h 5 40 3 ;
x 5 160

c 5 6

h 5 
2

5 3

h 5 300 1 31` j m
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Ângulo sen cos tg Ângulo sen cos tg
1° 0,017 1,000 0,017 46° 0,719 0,695 1,036
2° 0,035 0,999 0,035 47° 0,731 0,682 1,072
3° 0,052 0,999 0,052 48° 0,743 0,669 1,111
4° 0,070 0,998 0,070 49° 0,755 0,656 1,150
5° 0,087 0,996 0,087 50° 0,766 0,643 1,192
6° 0,105 0,995 0,105 51° 0,777 0,629 1,235
7° 0,122 0,993 0,123 52° 0,788 0,616 1,280
8° 0,139 0,990 0,141 53° 0,799 0,602 1,327
9° 0,156 0,988 0,158 54° 0,809 0,588 1,376

10° 0,174 0,985 0,176 55° 0,819 0,574 1,428
11° 0,191 0,982 0,194 56° 0,829 0,559 1,483
12° 0,208 0,978 0,213 57° 0,839 0,545 1,540
13° 0,225 0,974 0,231 58° 0,848 0,530 1,600
14° 0,242 0,970 0,249 59° 0,857 0,515 1,664
15° 0,259 0,966 0,268 60° 0,866 0,500 1,732
16° 0,276 0,961 0,287 61° 0,875 0,485 1,804
17° 0,292 0,956 0,306 62° 0,883 0,469 1,881
18° 0,309 0,951 0,325 63° 0,891 0,454 1,963
19° 0,326 0,946 0,344 64° 0,899 0,438 2,050
20° 0,342 0,940 0,364 65° 0,906 0,423 2,145
21° 0,358 0,934 0,384 66° 0,914 0,407 2,246
22° 0,375 0,927 0,404 67° 0,921 0,391 2,356
23° 0,391 0,921 0,424 68° 0,927 0,375 2,475
24° 0,407 0,914 0,445 69° 0,934 0,358 2,605
25° 0,423 0,906 0,466 70° 0,940 0,342 2,747
26° 0,438 0,899 0,488 71° 0,946 0,326 2,904
27° 0,454 0,891 0,510 72° 0,951 0,309 3,078
28° 0,469 0,883 0,532 73° 0,956 0,292 3,271
29° 0,485 0,875 0,554 74° 0,961 0,276 3,467
30° 0,500 0,866 0,577 75° 0,966 0,259 3,732
31° 0,515 0,857 0,601 76° 0,970 0,242 4,011
32° 0,530 0,848 0,625 77° 0,974 0,225 4,332
33° 0,545 0,839 0,649 78° 0,978 0,208 4,705
34° 0,559 0,829 0,675 79° 0,982 0,191 5,145
35° 0,574 0,819 0,700 80° 0,985 0,174 5,671
36° 0,588 0,809 0,727 81° 0,988 0,156 6,314
37° 0,602 0,799 0,754 82° 0,990 0,139 7,115
38° 0,616 0,788 0,781 83° 0,993 0,122 8,144
39° 0,629 0,777 0,810 84° 0,995 0,105 9,514
40° 0,643 0,766 0,839 85° 0,996 0,087 11,430
41° 0,656 0,755 0,869 86° 0,998 0,070 14,301
42° 0,669 0,743 0,900 87° 0,999 0,052 19,081
43° 0,682 0,731 0,933 88° 0,999 0,035 28,636
44° 0,695 0,719 0,966 89° 1,000 0,017 57,290
45° 0,707 0,707 1,000

Observe uma tabela com aproximação de milésimos.
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TAN07

COS63

SIN04

Veja a seguir alguns exemplos do uso dessa tabela de razões trigonométricas.

Ângulo sen cos tg

41° 0,656 0,755 0,869

42° 0,669 0,743 0,900

43° 0,682 0,731 0,933

44° 0,695 0,719 0,966

45° 0,707 0,707 1,000

46° 0,719 0,695 1,036

47° 0,731 0,682 1,072

Ângulo sen cos tg

54° 0,809 0,588 1,376

55° 0,819 0,574 1,428

56° 0,829 0,559 1,483

57° 0,839 0,545 1,540

58° 0,848 0,530 1,600

59° 0,857 0,515 1,664

60° 0,866 0,500 1,732

• Localizar o ângulo cuja tangente é apro­
ximadamente igual a 1,6.

 Localizamos, na coluna “tg”, o valor 1,6 e 
encontramos o ângulo correspondente a 
esse valor.

• Determinar o ângulo cujos seno e  cosseno 
têm valores iguais.

 Localizamos, nas colunas “sen” e “cos”, 
valores iguais. Depois, encontramos o 
ângulo correspondente a esses valores.

 Portanto, o ângulo procurado é de 45°. Portanto, o ângulo procurado é de 58°.

 Portanto, o cosseno aproximado 
de 33° é 0,839.

trabalhando com a calculadora

A calculadora científica é um recurso útil para obter os valores 
das razões trigonométricas dos ângulos.

Vamos aprender a utilizar as teclas SIN COS TAN (seno), SIN COS TAN (cosseno) e 
SIN COS TAN  (tangente). Inicialmente, verifique se a calculadora científica 

está no modo DEG (grau 5 degree). Em seguida, digite as sequên­
cias abaixo e confirme o resultado no visor.
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Ângulo sen cos tg

31° 0,515 0,857 0,601

32° 0,530 0,848 0,625

33° 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° 0,602 0,799 0,754

38° 0,616 0,788 0,781

39° 0,629 0,777 0,810
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i

• Localizar o cosseno aproximado de 
33° na tabela.

 Localizamos o ângulo de 33° e, na 
coluna “cos”, encontramos 0,839.

Verificar a conveniência de lembrar aos 
alunos que calculadoras diferentes, 
por vezes, requerem procedimentos 
diferentes para os cálculos.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

44º

hx

100 m

lin
ha

 de
 vi

sã
o

1 m

x

y

25º

5
x

y
40º

2

Como x corresponde ao cateto oposto ao 
ângulo de 44°, podemos escrever:

tg 44° 5 x
100  

x 5 100 8 tg 44°
x 5 100 8 0,97
x 5 97
Então:
h 5 x 1 1
h 5 97 1 1 5 98
Portanto, a medida da altura do prédio 

é 98 m.

 1 Utilizando uma calculadora científica ou a tabela de razões trigonométricas, determine, com 
aproximação de três casas decimais, os valores de:

a) sen 17° c) tg 26° e) cos 38° g) cos 14°

b) cos 2° d) sen 43° f) tg 50° h) tg 88°

 2 Utilizando a tabela de razões trigonométricas, determine a (em grau), sabendo que:

a) sen a 5 0,122 d) sen a 5 0,829 g) cos a 5 0,777

b) cos a 5 0,342 e) tg a 5 0,176 h) tg a 5 1,732

c) tg a 5 0,7 f) sen a 5 0,988 

 3 Calcule o valor de x e y nos triângulos retângulos.

a) 

7 Resolução de problemas

Neste tópico, vamos estudar alguns problemas que envolvem aplicações das razões trigono­
métricas estudadas.

Problema 1

De um posto de observação situado a 100 m de um prédio, vê­se o ponto mais alto desse pré­
dio sob um ângulo de 44°. Determine a medida da altura do prédio, sabendo que o posto está 
a 1 m do solo. 

(Utilize: sen 44° 5 0,69; cos 44° 5 0,72; tg 44° 5 0,97)
G
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 r
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B
iO

b) 

7°

70°

35°

x 7 11,82; y 7 10,73 x 5 1,286; y 5 1,532

81°

60°10°

56° 39°

28,6360,682

0,788

1,192

0,9700,292

0,999

0,488
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20

,

55º

2 000 m

28º 40º

A Bx y

V

C

Problema 2

Um avião, a uma altura de 2 000 m, é visto por dois observadores que estão nos pontos A e B, 
sob ângulos de 28° e 40°, respectivamente. Qual é a distância aproximada  entre esses dois 
observadores? 

(Utilize: sen 28° 5 0,47; cos 28° 5 0,88; tg 28° 5 0,53; sen 40° 5 0,64; cos 40° 5 0,77;  
tg 40° 5 0,84)

De acordo com a figura, temos dois triângulos retângulos BVC e ACV, com um dos catetos 
comum. A distância entre os dois observadores é representada por x, que corresponde a uma 
parte do cateto AC, do triângulo AVC.

No triângulo BVC, temos:

tg 40° 5 y
2000

y 5 tg 40
2000

w

y 5 ,0 84
2000

y 7 2 380,95
No triângulo AVC, temos que:

tg 28° 5 x y
2000

1

x 1 y 5 tg 28
2000

w

x 1 y 5 ,0 53
2000

 

x 1 y 7 3 773,58
x 7 3 773,58 2 2 380,95
x 7 1 392,63
Portanto, a distância aproximada entre os dois observadores é 1 392,63 m.

Problema 3

Há casos em que não podemos pegar uma trena e me­
dir determinado comprimento, como a largura de um rio. 
Nesses casos, é comum utilizar um instrumento ótico cha­
mado teodolito para medir ângulos e, por meio da trigono­
metria, descobrir a medida desejada.

Observe a situação representada na imagem ao lado e 
descubra a medida da largura do rio. 

(Utilize: sen 55° 5 0,82; cos 55° 5 0,57; tg 55° 5 1,43)

tg 55° 5 20
c

c 5 20 8 tg 55°
c 5 20 8 1,43 5 28,6
Logo, a largura do rio mede 28,6 m.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

1,70 m

80 m

38º

1,20 m

x

30º

5 m

30º

340

60º

x

ângulo de 
elevação

α

 1 Um observador, distante 80 m do mastro 
de uma bandeira, vê seu ponto mais al-
to sob o ângulo de 38°. A distância dos 
olhos dele ao chão é de 1,70 m. Qual é a 
medida aproximada da altura do mastro?

 2 Do alto de uma torre de 50 m de altura, 
localizada em uma ilha, avista-se a praia 
sob um ângulo de 45° em relação à hori-
zontal. Qual é a distância da torre à praia?

 3 Calcule a distância (x) a que o garoto deve 
estar da tela para ver sua linha superior 
sob um ângulo de 30°.

 4 Um foguete é lançado de uma rampa si-
tuada no solo, sob um ângulo de 30°. A 
que altura estará o foguete após percorrer 
8 km em linha reta?

 5 Determine a medida do comprimento 
da sombra projetada por uma torre com 
40 3 m de altura, sob ângulo de eleva-
ção do sol de 60°.

 6 Reúna-se com um colega, leiam o texto 
abaixo e determinem a inclinação máxi-
ma aceita pelos engenheiros em um pré-
dio situado à beira-mar.

Inclinações em relação à vertical
Uma das preocupações dos engenheiros 
de uma cidade litorânea é verificar as incli-
nações a, em relação à vertical, dos prédios 
situados na orla marítima. Essas inclina-
ções podem ocorrer em razão de problemas 
nas fundações construídas sobre o solo 
 arenoso. Os valores aceitos, segundo os en-
genheiros, devem satisfazer esta condição: 
tg a < 0,052 (lemos: “tangente de  alfa é me-
nor ou igual a cinquenta e dois  milésimos”)

Solo arenoso
Tipo de solo com 
pouca umidade, 
com teor de areia 
superior a 70%.
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Fachada de prédio 
inclinado na orla de 

Santos, SP, 2013.

64,18 m

40 m

50 m

5 3 m

4 km

3°
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Revisitando

Aplicando

A

B
H

a

c b

n

h

m
C

A

a
B

D

C
b

c

E

G

F

12

37

y

x

155

x

28

35

y

y

x
8

12

9

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

lu
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b
io

lu
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 r
u

b
io

Associe, em seu caderno, cada relação métrica à sua descrição:

a) h2 5 m 3 n b) a 3 h 5 b 3 c c) c 
2 5 a 3 n

  I)  O quadrado das medidas de cada um dos catetos é igual ao produto da medida da  
hipotenusa pela medida da projeção ortogonal do cateto considerado sobre a hipotenusa.

  II)  O quadrado da medida da altura relativa à hipotenusa é igual ao produto das medidas 
das projeções ortogonais dos catetos sobre a hipotenusa.

  III)  O produto das medidas dos catetos é igual ao produto da medida da hipotenusa pela 
medida da altura relativa à hipotenusa.

• Quais são as medidas a, b e c ?

 1 Considere o triângulo retângulo a seguir:

 2 No livro The Pythagorean Proposition, de Elisha Scott Loomis, há 370 demonstrações para 
o Teorema de Pitágoras. Pesquise uma demonstração desse famoso e importante teorema 
e reproduza-a no seu caderno.

 3 Considere o quadrado ABCD e o triângulo equilátero EFG para determinar o seno, o cosse-
no e a tangente dos ângulos de medidas a, b e c.

a) b) c)

 1 Determine os valores de x e y nas figuras.
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a) ii; b) iii e c) i

resposta pessoal.

45°, 60° e 30°

sen a 5 
2
2

; sen b 5 
2
3

; sen c 5 
2
1

cos a 5 
2
2

; cos b 5 
2
1; cos c 5

2
3

tan a 5 1; tan b 5 3 ; tan c 5 
3
3

x 5 15; y 5 17

x 5 21; y 5 16,8

x 5 35; y 5 40

199

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 192-205-ME9-C07B-G.indd   199 20/06/15   10:08



12

4
5

15

A B

6 cm 8 cm

10 cm

A B

D C

E

F

27 cm

36 cm

1 cm

1 cm

1 cm

1 cm1 cm

1 cm

1 cm

1 cm

1 cm

9 cm

8 cm

7 cm

6 cm

5 cm 4 cm

3 cm

2 cm

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 2 Os dois lados maiores de um triângulo re-
tângulo medem 12 dm e 13 dm. Qual é o 
perímetro do triângulo?

 4 (Enem) Uma metalúrgica recebeu uma en-
comenda para fabricar, em grande quan-
tidade, uma peça com o formato de um 
prisma reto com base triangular, cujas di-
mensões da base são 6 cm, 8 cm e 10 cm 
e cuja altura é 10 cm. Tal peça deve ser 
vazada de tal maneira que a perfuração 
na forma de um cilindro circular reto seja 
tangente às suas faces laterais, conforme 
mostra a figura.

 3 Determine a medida do segmento AB na 
figura.

desafio

Construa, em seu caderno, um triângulo 
retângulo com catetos de medida 1 cm. Em 
seguida, verifique, utilizando o teorema 
de Pitágoras, que a medida da hipotenusa 
desse triângulo é 2  cm.

Em seguida, construa outros triângulos 
conforme a figura a seguir e determine 

geo metricamente segmentos que medem 

,10 11 12e .

O raio da perfuração da peça é igual a:
a) 1 cm c) 3 cm e) 5 cm
b) 2 cm d) 4 cm

 5 Em um triângulo retângulo, os catetos me-
dem 3  cm e 4  cm. Determine a medida 
da hipotenusa do triângulo.

 6 Um dos catetos de um triângulo retângulo 
mede 20 cm, e a medida do outro é igual 

a 
4
3

 da medida do primeiro. Determine a 

medida da hipotenusa do triângulo.

 7 As medidas dos catetos de um triângulo re-
tângulo são 90 cm e 120 cm. Determine a 
medida da altura relativa à  hipotenusa.

 8 Qual é o perímetro do quadrado cuja dia-
gonal mede 3 6  cm?

 9 As bases de um trapézio isósceles me-
dem 27  cm e 11  cm, e os outros lados 
medem  10 cm cada um. Determine a medi-
da da altura do trapézio.

 10 Calcule a medida dos catetos de um triân-
gulo retângulo isósceles cuja hipotenusa 

mede 10 2  cm.

 11 Considere o retângulo ABCD e determine a 
distância entre os pontos E e F .
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30 dm

12

alternativa b

6 cm

10 cm e 10 cm

25 cm

12,6 cm

72 cm

Construção de figura.

7 cm

12 3 cm
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A

B

C

D

n

a
m

6

8
h

6 m

1 m

x

8 m

A

B

C

Dn 15

9,6

h

AB

C

x�1

3x

13

x
1

3
5

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 12 Na figura, determine o valor de a, h, m e n.

desAfio

O problema abaixo foi enunciado na publi-
cação chinesa Kin Tschang, em 2600 a.C., 
e editado por Tsin-Kin-Tschaou, 1 250 anos 
antes da era cristã.

No século XII, o matemático Bhaskara as-
sim o publicou no Lilavati e Vija-Ganita:

"se um bambu de 32 cúbitos de altura 
é quebrado pelo vento de modo que a 
ponta encontra o chão a 16 cúbitos da 
base, a que altura a partir do chão ele foi 
quebrado?

Extraído de: BOYER, Carl B. e MERZBACH,  
Uta C.História da Matemática. 

Trad. Helena de Castro. 
São Paulo: Blucher, 2012. p. 161.
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 13 Determine a medida da altura relativa à hi-
potenusa no triângulo ABC abaixo.

 14 Observe as duas posições em que foi colo-
cada uma escada. Determine o valor apro-
ximado de x.

 15 Determine as medidas dos lados do triângulo.

 16 Determine o valor de x na figura.

 17 A hipotenusa de um triângulo mede 60 cm, 

e a razão entre as medidas dos catetos é 
5
3

. 

Determine a medida dos catetos.

12 cúbitos

a 5 10;
h 5 4,8;
m 5 6,4;
n 5 3,6

x 7 0,66 m

7,2

AB 5 12;
AC 5 5

17

17
150 34

17
90 34

cm ; cm
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n m

bc
h

1,8 km 3,7 km

60º 30º

balão

B

A

x

3

1 1 1

3

a

a

a

a

b

��

�

�

A

41

B

c

b

C

40

9

Lembre-se:
Não escreva no livro!

a
b

�

desAfio

 18 No triângulo retângulo, b é o triplo de c. 
De termine m 9 n.

Determine b para que c seja igual a 2a.
Na data do acontecido, duas pessoas avis-
taram o balão. Uma estava a 1,8 km da po-
sição vertical do balão e o avistou sob um 
ângulo de 60°; a outra estava a 5,5 km da 
posição vertical do balão, alinhada com a 
primeira, e no mesmo sentido, conforme se 
vê na figura, e o avistou sob um ângulo 
de 30°.

Qual a altura aproximada em que se en-
contrava o balão?
a) 1,8 km c) 3,1 km e) 5,5 km
b) 1,9 km d) 3,7 km

 19 (Enem)

Um balão atmosférico, lançado em Bauru 
(343 quilômetros a noroeste de São Paulo), 
na noite do último domingo, caiu nesta se-
gunda-feira em Cuiabá Paulista, na região 
de Presidente Prudente, assustando agri-
cultores da região. O artefato faz parte do 
programa Projeto Hibiscus, desenvolvido 
por Brasil, França, Argentina, Inglaterra e 
Itália, para a medição do comportamento 
da camada de ozônio, e sua descida se deu 
após o cumprimento do tempo previsto 
de medição.

Disponível em:  
<http://www.correiodobrasil.com.br.>.  

Acesso em: 2 maio 2010.

 20 O perímetro de um quadrado é 40 cm. 
Quanto mede sua diagonal?

 21 Calcule o perímetro de um losango cujas 
diagonais medem 12 cm e 16 cm.

 22 Determine o valor de x.

 23 A altura de um triângulo equilátero mede 
10 3  cm. Quanto mede seu lado?

 24 Considere o triângulo retângu-
lo ABC da figura e determine:

a) sen b

b) cos c

c) cos b

d) tg b

e) sen c

f) tg c
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9

b
a

2

7 1
5

2` j

40 cm

20 cm

alternativa c

10 2 cm

3

41
40

41
40

1
9
4

9
40

41
9

40
9
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6 m

8 m 8 m

2 2

60º

h

1 1

500 m

x

y

30º

C A

a

B

18

30º

Lembre-se:
Não escreva no livro!

desAfio

Pergunta-se:

a) Se a largura do caminhão mede 2,8 m, 
qual deve ser a medida máxima da altura 
para que ele possa passar sob a ponte?

b) Se a altura do caminhão mede 3,6 m, 
qual deve ser a medida máxima da largu-
ra para que ele possa passar sob a ponte?

 25 Um caminhão tem o formato de um parale-
lepípedo reto-retângulo, e o vão da ponte 
tem o formato de um semicírculo cujo raio 
mede 4 m.

Determine o perímetro do polígono repre-
sentado abaixo.

 26 A hipotenusa de um triângulo retângu-
lo mede 42 cm. Determine a medida do 
raio da circunferência circunscrita a esse 
 triângulo.

 27 Para um estudo mais detalhado dos aci-
dentes que ocorrem na aterrissagem de 
aviões, foi desenvolvido um programa 
de computador pelo Instituto de Pesquisas 
Aeroespaciais do Canadá. Em determinado 
momento, aparece na tela a figura abaixo. 
Determine x e y nessas condições.

 28 Determine a medida da altura do triângulo 
abaixo.
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 29 Determine o valor de a no triângulo ABC 
abaixo.

 30 Identifique as sentenças verdadeiras.

a) sen 40° 5 cos 50°

b) sen 60° 5 cos 30°

c) tg 35° 5 
sen
cos 35

35
w
w

d) tg 48° 5 
sen
cos 20

68
w
w

e) cos x 5 sen (90° 2 x)

f) sen 45° 5 cos 45° 5 tg 45°

g) sen 81° 5 sen 86°

h) tg 70° 5 5,495 8 sen 30°
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3,74 m

3,48 m

40 m

x 5 250 3 m ; y 5 250 m

h 5 3

21 cm

a 5 36

alternativas a, b, c, e e h.
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42 m

22º

projeção horizontal

B

C

x

A

a
b

c

B

D C

A
R

S

3 cm

7 cm

12 cm

30º

1000 m

a 2 a

A B

P

Trajetória do barcoFigura 2

a a

a

a

c

b

Figura 1

Lembre-se:
Não escreva no livro!

desAfio

Uma prova chinesa do teorema de 
Pitágoras data, aproximadamente, da di-
nastia de Han (200  a.C.-200  d.C.). Essa pro-
va consiste na decomposição da figura 1 
em cinco partes, com as quais se monta a 
figura 2. Com base nesse raciocínio, prove 
que a 2 5 b 2 1 c 2.

 31 Observe a figura e determine, aproxima-
damente, a medida da projeção horizontal 
desse tobo água. (Utilize: sen 22° 5 0,37; 
cos 22° 5 0,93; tg 22° 5 0,40)

 32 Um avião levanta voo sob um ângulo cons-
tante de 30°. Quando atingir 1 000 m de altu-
ra, qual será a distância percorrida por ele?

 33 Determine o valor de tg x no triângulo re-
tângulo ABC, sendo a 5 7,5 cm, b 5 4,5 cm  
e c 5 6 cm.

 34 Na figura abaixo, o quadrado de 12 cm de 
lado foi dividido em quatro triângulos re-
tângulos. Essa afirmação é verdadeira?

 35 (Enem) Para determinar a distância de um 
barco até a praia, um navegante utilizou 
o seguinte procedimento: a partir de um 
ponto A, mediu o ângulo visual a 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 
possível ver o mesmo ponto P da praia, no 
entanto sob um ângulo vi sual 2a. A figura 
ilustra essa situação:
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105 m

demonstração.

alternativa b

2 km

0,75

34.  não, pois o triângulo amarelo não é retângulo. seus lados 
medem 13 cm, 58  cm e 15 cm, e (13)2 1 58

2` j   % (15)2.
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,

b

a

80 cm

1,20 m

3,60 m

1,20 m

30 cm

10 m

C

A
B

E

,

75º

2000 m

45º

C

A

B

ângulo possível de descida em 
relação à vertical
ângulo possível de descida em 
relação à vertical

Lembre-se:
Não escreva no livro!

desAfio

A figura abaixo é formada por quadrados 
e triângulos retângulos. Prove que a soma 
das áreas dos quadrados amarelos é igual 
a 1,5 a2.

 37 Uma estrada retilínea, em um determina-
do trecho de 1 250 m, se eleva em 109 m. 
Expresse essa inclinação em porcentagem.

 39 Para saber a medida da largura de um rio, 
mediu-se a distância AB 5 10 m e o ângulo 

ABCV , cuja medida é de 75°. Qual é a medida 
da largura do rio?

 36 Para atender pessoas com dificuldade de 
locomoção, serão construídos duas rampas 
e um patamar. Observe a figura.

Suponha que o navegante tenha medido o 
ângulo a 5 30° e, ao chegar ao ponto B, 
verificou que o barco havia percorrido a dis-
tância AB 5 2 000 m. Com base nesses da-
dos e mantendo a mesma trajetória, a menor 
distância do barco até o ponto fixo P será:

a) 1 000 m d) 2 000 m

b) 1 000 3  m e) 2 000 3  m

c) 2 000
3
3  m
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 40 (OBM) O grande artilheiro Tornado está 
prestes a fazer o gol mais bonito de sua 
carreira. Ele está de frente para o gol e 
apenas o goleiro está entre ele e a trave. 
Ele está 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 após 
passar por cima do goleiro. Em um gol des-
sa magnitude, a trajetória da bola deve ser 
uma semicircunferência. Tornado sabe que 
a bola deve passar a exatamente 3 metros 
de altura do solo quando ela estiver acima 
do goleiro. Qual a distância de Tornado até 
o goleiro, ou seja, x, em metros?

a) 3 b) 3,5 c) 4 d) 4,5 e) 5

 38 Na busca de um paraquedista que se per-
deu após um salto, foi feito este desenho 
por uma equipe de resgate. A que distância 
do ponto B deve ter caído o paraquedista?

Agora, responda:

a) Qual deve ser a inclinação da primeira 
rampa?

b) Qual deve ser a medida do comprimen-
to da segunda rampa, se ela deve ter a 
mesma inclinação da primeira?

2c 2 5 a 2

c 2 5 
a
2

2

b2 1 b2 5 c 2

2b2 5 c 2

b2 5 
2
c2

b2 5 
a
4

2

 

6b2 5 
a
4

6 2

 5 1,5a 2

360
30

 5 0,0833 5 8,33%

6,02 m

8,7%

36.  o professor pode comentar que a norma para rampas estipula passagens com ao menos 
1,20 m de largura, inclinação máxima de 8,33% e segmentos de até 80 cm de altura. 

tg a 5 
( í )

deslocamento
altura desn vel

 5 índice de subida

alternativa b

37,3 m

alternativa d

2 000 m
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8 CirCunferênCia, arCos  
e relações métriCasc

a
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u

lo

Les Anneaux — 
anéis iluminados à 
beira do rio Loire, em 
Nantes, França, 2013.
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CirCunferênCia, arCos  
e relações métriCas

é hora de observar e discutir

Os Anéis, obra de Daniel Buren e Patrick Bouchain, compõe uma 
série de 18 anéis de 4 metros de diâmetro equidistantes, um atrás 
do outro, ao longo do cais. À noite, os anéis são iluminados com 
as luzes vermelha, verde e azul, que se alternam.

Responda às questões:

 Esses anéis lembram que figura geométrica plana?

 Podemos afirmar que a medida do comprimento da circunferên-
cia de cada um desses anéis depende da medida do seu raio?

Neste capítulo, vamos trabalhar com a medida de um arco de circunferência.  
Além disso, vamos apresentar as relações métricas na circunferência. Com 
base na imagem da página de abertura, pode ser feita uma revisão sobre a 
determinação da medida do comprimento de uma circunferência.

circunferência

proporcionalidade entre a medida do raio e a do comprimento da circunferência e responda que sim.

Espera-se que o aluno observe a relação de 

207
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Faça a atividade no caderno.
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Você já pensou na importância da utilização da circunferência em nosso cotidiano?
Essa forma geométrica está presente no contorno de botões, mídias, relógios, engre-

nagens, entre outros, como pode ser visto nas imagens abaixo.

 Cite alguns objetos cuja forma lembra uma circunferência.

Neste capítulo, vamos estudar a circunferência, seus  arcos e suas relações métricas, 
ferramentas básicas para estudos futuros em diversas áreas.

As engrenagens são peças de formato circular muito utilizadas no dia a dia.

1 2 3

resposta pessoal.
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r

O

medida do comprimento da circunferência

r2

O2

medida do raio (r2) = 1,5 cm

medida do diâmetro (d2) = 3 cm

r1

O1

Medidas da circunferênciaCircunferência

medida do raio (r1) = 1 cm

medida do diâmetro (d1) = 2 cm

r3

O3
medida do raio (r3) = 2 cm

medida do diâmetro (d3) = 4 cm

medida aproximada do comprimento (C1) = 6,28 cm

medida aproximada do comprimento (C2) = 9,42 cm

medida aproximada do comprimento (C3) = 12,56 cm

Podemos determinar a medida aproximada do 
comprimento da circunferência envolvendo -a 
com um cordão e, em seguida, medindo-o.

Agora, vamos considerar três circunferências cujos raios medem 1 cm, 1,5 cm e 2 cm e cujas 
respectivas medidas de comprimento são determinadas de modo aproximado pelo processo 
descrito.

Ao dividir a medida aproximada do comprimento de cada circunferência pela medida de seu 
respectivo diâmetro, obtemos:

,
d
C

2
6 28

5
1

1
 5 3,14     ,

d
C

3
9 42

5
2

2
 5 3,14     ,

d
C

4
12 56

5
3

3
 5 3,14

1 O comprimento da circunferência

Vamos considerar a circunferência de centro O 
e raio de medida r.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Observe que o resultado aproximado é o mesmo nos três casos. Esse resultado corresponde 
a uma aproximação de um número irracional.

d
C

r
C
25  7 3,14

Representamos essa constante pela letra grega s (lemos: “pi”). Assim, para qualquer circun-
ferência vale que:

d
C

 5 s

Daí, concluímos que a medida do comprimento de qualquer circunferência pode ser assim 
determinada:

Circunferências com diversas medidas de comprimento usadas 
na decoração das festas de final de ano da cidade de Turim, 
Itália, em dezembro de 2012.
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C 5 s 8 d  5 2 8 s 8 r

 1 Calcule a medida aproximada do compri-
mento de uma circunferência cujo raio 
mede 15 cm. (Use s 5 3,14.)

 2 Determine a medida aproximada do raio 
de uma circunferência cujo comprimento 
mede 50,24 cm. (Use s 5 3,14.)

 3 Determine a medida aproximada do diâ-
metro de uma circunferência cujo compri-
mento mede 78,5 cm. (Use s 5 3,14.)

 4 Quantas voltas são necessárias para 
que uma roda cujo raio mede 14 cm per-
corra um comprimento aproximado de 
703,36 cm? (Use s 5 3,14.)

 5 O diâmetro da roda de uma bicicleta me-
de 64 cm. Quantas voltas são necessárias 
para que ela percorra uma distância apro-
ximada de 401,92 m? (Use s 5 3,14.)

  Exemplos  

• Determinar a medida aproximada do com-
primento de uma circunferência cujo raio 
mede 5 cm. (Use s 5 3,14.)

 C 5 2sr 5 2 8 3,14 8 5 5 31,4
 O comprimento mede, aproximadamente, 

31,4 cm.

• Determinar a medida aproximada do raio 
de uma circunferência cujo comprimento 
mede 75,36 cm. (Use s 5 3,14.)

 C 5 2sr ] 75,36 5 2 8 3,14 8 r
 75,36 5 6,28 8 r

 r 5 ,
,

6 28
75 36  5 12

 O raio mede, aproximadamente, 12 cm.

94,2 cm

8 cm

25 cm

8 voltas

200 voltas

210

 206-225-ME9-C08-G.indd   210 25/06/15   15:30



Lembre-se:
Não escreva no livro!

 6 Taís e sua avó fazem caminhada, 3 vezes  
por semana, ao redor de uma praça cir-
cular cujo diâmetro é 12 metros. Elas 
finalizam cada caminhada ao comple-
tar 8  voltas e, então, voltam para casa. 
Quantos metros, aproximadamente, elas 
caminham por semana ao redor dessa 
praça? (Considere s 5 3,14.)

 7 Nas férias, Caio se diverte soltando pipa 
em um terreno próximo de sua casa. Ele 
tem um carretel de linha em formato de 
cilindro, cujo diâmetro 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 s 5 3,14.)

o número s

Encontrar o valor do número s foi o objetivo de 
muitos matemáticos ao longo dos séculos.

No Oriente antigo, tomava-se frequentemen-
te o número 3 como valor de s. De acordo com o 
papiro Ahmes, por volta de 1500 a.C., os egípcios 

usavam s como 3 6
1  5 3,1666...

A primeira tentativa científica de calcular s parece ter sido a de Arquimedes, em 
240 a.C., que empregava o método clássico de cálculo de s. Tal método consistia 
em calcular os perímetros de polígonos regulares inscritos (P ) e circunscritos (P e) 
a uma circunferência de raio unitário. O comprimento C da circunferência man-
tém-se entre esses perímetros (P , C , P e) e, quanto maior o número de lados 
dos polígonos, maior é a aproximação entre P, C e Pe. Assim, Arquimedes chegou 

a um valor aproximado de s entre 3 71
10 3 7

1e .

Em 480 d.C., o chinês Tsu Ch‘ung-chih determinou a interessante aproximação 

 racional  1 3
355

1  5 3,1415929..., que é correta até a sexta casa decimal.

Johann Heinrich Lambert, em 1761, provou que s é irracional.
O Eniac, um dos primeiros computadores eletrônicos, 

calculou s com 2 037 casas decimais, em 1949. Já em 1986, 
D. H. Bailey, da Nasa, fez funcionar um supercomputador 
por 28 horas para obter s com 29 360 000 dígitos. Hoje,  
s  já foi calculado com trilhões de dígitos.

Dados obtidos em: Carl B. Boyer. História da Matemática. 
São Paulo: Edgard Blücher LTDA, 1974. p. 13, 93 e 148. 

UM POUCO DE HISTÓRIA

B
r

it
is

h
 M

u
s

E
u

M
, L

o
N

d
r

E
s

Papiro Ahmes.

d
io

G
o

 s
A

it
o

B
E

tt
M

A
N

N
/C

o
r

B
is

/L
At

iN
s

to
C

k

Eniac, o primeiro computador 
eletrônico, desenvolvido em 1946.

904,32 m
565,2 cm
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r

O

r

O

r

O

r

O

r

O

r

O

r

O

r

O

r

O

O
M

B

A

Medida angular do arco de uma volta 
completa: 360º
Comprimento do arco da circunferência: 
2sr (em unidade de comprimento)

Medida angular do arco de um quarto de volta: 90º
Comprimento do arco da circunferência: r

2
s  (em 

unidade de comprimento)

Observe que um ângulo de 360° determina um arco de medida 2sr ; dividindo a medida do 
ângulo por 2, a medida do arco ficará dividida por 2; dividindo novamente a medida do ângulo 
por 2, a medida do arco ficará novamente dividida por 2. Então, concluímos que:

Vamos considerar os arcos de circunferência e suas medidas:

Medida angular do arco de meia-volta: 180º
Comprimento do arco da circunferência: sr 
(em unidade de comprimento)

2 Medida de um arco de circunferência

Já vimos que a medida de um ângulo central, em grau, é igual à medida angular do arco 
corres pondente. Na figura abaixo, temos: med(AOWB) 5 med(AB

%
)

As medidas dos arcos de uma circunferência, em grau, são diretamente propor-
cionais às medidas desses arcos em unidade de comprimento.
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A

B

20

60°

O

A

B

15

5s

O

a

O
ca

Assim, podemos escrever a seguinte regra de três:

em que:

2sr   medida do comprimento da circunferência em determinada unidade  
de comprimento

c   medida do comprimento de um arco de circunferência (medido na mesma  
unidade de comprimento)

360°  medida angular da circunferência, em grau

a  medida angular do mesmo arco, em grau

Comprimento  
do arco

Medida do ângulo 
central (em grau)

2sr 360

c a

r
a

2 360
c
s

5
w

Lu
iz

 r
u
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io
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  Exemplos  

• Determinar a medida de comprimento de um arco de 60° em uma circunferência cujo raio 
mede 20 cm.

 °
°
°r

a
2 360 2 20

60
360 40

1
6 

c
s

5 ]
c

s 3
5 ]

c
s

5
1

6

   ]

 ] 6c 5 40s ] c 5 6
40

3
20s

5
s

 Portanto, a medida de comprimento do arco é 3
20s

 cm.

• Determinar, em grau, a medida de um arco de 5s cm em uma circunferência cujo raio mede 
15 cm.

 ° °°r
a a a

2 360 2 360
1
6 360

5
15

c
s

5 ]
s

s 3
5 ] 5

1

3

   ]

 ] 6a 5 360° ] a 5 6
360w

 5 60°

 Portanto, a medida do arco é 60°.

213

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 206-225-ME9-C08-G.indd   213 20/06/15   15:00



Faça as atividades no caderno.AtividAdes

,1 ,260°

3 cm

2 cm

A

B

r
O

36°

3s
2

–—

B

r

r

A

60°
O

r 5 2 cm

F

r

r

E

45°O

r 5 1,5 cm

D
r r

C
O

r 5 1 cm

a) AB
$

c) EF
$

b) CD
$

 1 Considerando a proporção  r
a

2 360
c
s

5
w  , determine a medida solicitada em cada um dos casos.

a) a 5 40°
 r 5 10 cm
 c 5 ?

b) c 5 s cm
 r 5 2 cm
 a 5 ?

c) c 5 20s cm
 a 5 90°
 r 5 ?

 3 Usando s 5 3,14, determine a medida do raio da circunferência em que:

a) um arco de 45° mede 9,42 cm; b) um arco de 28,26 cm mede 90°.

 2 Determine a medida de comprimento dos arcos destacados em verde considerando a medida 
do raio indicado em cada item.

 5 Na figura abaixo, determine c 1 e c 2.

 4 Determine, em grau, a medida do ângulo central correspondente ao arco:

a) de comprimento 
5

2s
 cm, em uma circunferência cujo raio mede 8 cm;

b) de comprimento 20s cm, em uma circunferência cujo raio mede 40 cm.

• Um arco de 2
3s  cm mede 36°. Vamos determinar a medida do raio da circunferência que 

contém esse arco.

 
1

r
a

r r2 360

2
3

2
36

360
3

4 10
°
°

c
s

5
w

]
s

s 3
5 ] 5

10 

   ]

 ] 4r 5 30 ] r 5 4
30

 5 7,5

 Portanto, a medida do raio da circunferência é 7,5 cm.
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90° 40 cm

9°

90°

c1 5 s cm; c2 5 
3
5

 s cm

s cm

9
20

cm
s

3
2 cms 8

3
cms

12 cm 18 cm

214

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 206-225-ME9-C08-G.indd   214 20/06/15   15:00



A

B

C

A

B

O

A

B

D

C

T

t

B

A

C

B

A
D

P
a b

C

corda: CD
secante: AB
tangente: t

triângulo inscrito na 
circunferência:
seus vértices pertencem 
à circunferência

ângulo inscrito na 
circunferência:

( )
)

AOB
AB

2med
med(

5

%W
triângulo inscrito na semi-
circunferência é retângulo:

med ( )
( )

A
BC

2 2
180med °

5 5

$W  5 90°

Relação entre as cordas

Observe, na figura, as cordas AB CDe , que se cruzam 
no ponto P.

Podemos demonstrar esta relação:

Vamos considerar os triângulos PAC e PDB:

a d&V V  ângulos opostos pelo vértice

B C&W W  ângulos inscritos no mesmo arco

Pelo teorema de semelhança de triângulos, caso A A (Ângulo–Ângulo), temos:

:PAC 8 :PDB

Assim:

PD
PA

PB
PC

5  ] PA 8 PB 5 PC 8 PD

Podemos concluir que:

3 Relações métricas em uma 
circunferência

Antes de iniciar o estudo sobre relações métricas em uma circunferência, vamos observar 
atentamente as figuras abaixo.

Se duas cordas se cruzam em um ponto interior de uma circunferência, 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.

PA 8 PB 5 PC 8 PD
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

3

2
x

6

39

x

15

3

8
x

14 – x
3

x

3x

2x

4
8

5
x 4

15

12

x

3

8

x x + 2
x

7

4

5

O

A

C

D

B

P

B

A

3
4

6

D

P

x

C

BA

2x

48

D

P

x

C

 1 Calcule o valor de x.

 2 Determine as medidas desconhecidas.

a) b) c) d)

a) b) c) d)

Relação entre as secantes

Observe, na figura, os segmentos PB  e  PD, sendo P  exterior à circunferência.

O segmento secante PB corta a circunferência nos pontos A e B, enquanto o segmento  
secante PD corta a circunferência nos pontos C e D.

Podemos demonstrar esta relação:

PA 8 PB 5 PC 8 PD
3 8 x 5 6 8 4
3x 5 24
x 5 8

PA 8 PB 5 PC 8 PD
8 8 4 5 x 8 2x
32 5 2x 2

16 5 x 2

x 5 16
x 5 4

  Exemplo  

Calcular o valor de x nas figuras.

PA 8 PB 5 PC 8 PD
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Os segmentos PB PDe  
são secantes a essa 
circunferência.

x 5 4 x 5 5 x 5 12 ou  
x 5 2

x 5 2

x 5 10 x 5 4 e
x 1 2 5 6

x 5 5 x 5 8
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

P

A

D

C

x
4

3

15
B

P

A

D

C

x

x + 12 4

4

B

A

D

P

C

B

P

A

D

P

C

B

P

4

5

x + 5

x + 8

7 + x

4

5
12 + x x

3

12

5

x

54

12

 1 Calcule o valor de x.

Vamos considerar os triângulos PAD e PCB:

B D&W W  ângulos inscritos no mesmo arco

PW  ângulo comum aos dois triângulos

Segundo o teorema de semelhança de triângulos, 
caso A A, temos: :PAD 8 :PCB

Assim:

PC
PA

PB
PD

5  ] PA 8 PB 5 PC 8 PD

Podemos concluir que:

 PA 8 PB 5 PC 8 PD
 3 8 x 5 4 8 15
 3x 5 60
 x 5 20 

(não convém,  
pois med(PA) 5 x)

 PA 8 PB 5 PC 8 PD
 x 8 (2x 1 12) 5 4 8 8
 2x 2 1 12x 5 32
 2x 2 1 12x 2 32 5 0
 x 5 2

x1 5 28
x2 5 2

a) b) c) d)

  Exemplo  

Calcular o valor de x nas figuras.

Se, de um ponto exterior a uma circunferência, traçarmos dois segmentos se-
cantes a ela, o produto da medida de um deles pela medida de sua parte exter-
na será igual ao produto da medida do outro pela medida de sua parte externa.
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x 5 22 x 5 4x 5 3,75x 5 4
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A

C

B
P

A

C

P
A

B
P

A

C

P
A

B
P

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Relação entre secante e tangente

Observe, na figura abaixo, uma secante e uma tangente à circunferência.

O segmento secante PC  corta a circunferência nos pontos B e C, e A é o ponto de tangência.
Podemos demonstrar esta relação:

Vamos considerar os triângulos PBA e PAC:

A C&W W  ângulos com vértice na circunferência e que 
determinam nela o mesmo arco AB

%

PW  ângulo comum aos dois triângulos

Pelo teorema de semelhança entre triângulos, caso A A, 
temos: :PBA 8 :PAC

Assim:

PA
PB

PC
PA

5  ] PA 8 PA 5 PB 8 PC ] (PA)2 5 PB 8 PC

Podemos concluir que:

(PA)2 5 PB 8 PC

Se, de um ponto exterior a uma circunferência, traçarmos um segmento secante e um 
segmento tangente à circunferência, então o quadrado da medida do segmento tangente 
é igual ao produto das medidas do segmento secante e de sua parte externa.

 2 De um ponto P, exterior a uma circunferên-
cia, traçam-se duas secantes, r e s. As distân-
cias do ponto P aos pontos de intersecção de 
r com a circunferência medem 12 m e 3 m. 
Calcule o valor da maior distância do ponto 
P ao ponto de intersecção de s com a circun-
ferência, sabendo que a menor dessas dis-
tâncias é 4 m.
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O segmento PC  é secante 
a essa circunferência e o 
segmento PA, tangente.

9 m
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

8

x + 1

x + 9

24
3x

x

x

5

6

O

9

12

x

O

B

A

C

P

A

C

B

O

A x

C

B

4

5

P A

x

C

B

P8

x + 8

(PA)2 5 PB 8 PC
x 2 5 4 8 9
x 2 5 36, x . 0
x 5 36
x 5 6

(PA)2 5 PB 8 PC
82 5 x 8 (2x 1 8)
64 5 2x 2 1 8x
2x 2 1 8x 2 64 5 0
x 5 4

x1 5 28
x2 5 4

(não convém,  
pois med (PB) 5 x )

a)

b)

c)

d)

  Exemplo  

Sabendo que PA é tangente à circunferência, calcular o valor de x nas figuras.

 1 Considerando tangentes as retas verdes, 
calcule o valor de x.

 2 Esta circunferência tem centro O e raio de 
medida 9 m. Sabendo que PB é tangente 
à circunferência e que PB 5 2 8 PA, deter-

mine a medida de PA.

 3 Na figura, AB é tangente à circunferência 
de raio r. Sabendo que AB 5 2r, determi-
ne o valor de AC.
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x 5 4

x 5 3

x 5 3

PA 5 6 m

x 5 3,5

r 5 12` j
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θ
Alexandria

Assuã

Raios
de sol

Resolvendo em equipe Faça as atividades no caderno.

(Fuvest) Uma das primeiras estimativas do raio da Terra é atri-
buída a Eratóstenes, estudioso grego que viveu, aproximada-
mente, entre 275 a.C. e 195 a.C. Sabendo que em Assuã, cidade 
localizada no sul do Egito, ao meio-dia do solstício de verão, 
um bastão vertical não apresentava sombra, Eratóstenes de-
cidiu investigar o que ocorreria, nas mesmas condições, em 
Alexandria, cidade no norte do Egito. O estudioso observou 
que, em Alexandria, ao meio-dia do solstício de verão, um 
bastão vertical apresentava sombra e determinou o ângulo J 
entre as direções do bastão e de incidência dos raios de sol. 
O valor do raio da Terra, obtido a partir de J e da distância entre 
Alexandria e Assuã, foi de, aproximadamente, 7 500 km.
O mês em que foram realizadas as observações e o valor apro-
ximado de J são:
a) junho; 7°.  c) junho; 23°.  e) junho; 0,3°.
b) dezembro; 7°. d) dezembro; 23°.

•	 Pesquisem	 a	 biografia	 de	 Eratóstenes,	 explicando	 suas	 principais	 realizações.	
Essa pesquisa deverá ser apresentada na forma de cartaz, acompanhada de um 
texto explicativo.

•	 Relacionem	a	distância	estimada	entre	Assuã	e	Alexandria	com	o	ângulo	central	 
correspondente. Em seguida, determinem a medida do ângulo J, em grau.

 Observação
 Resolvam o problema de forma coletiva, mas façam o registro individual no caderno.

•	 O	Egito	localiza-se	em	qual	hemisfério?
•	 Pesquisem	a	data	do	solstício	de	verão	no	sul	do	Egito.

•	 Reúna-se	com	um	colega.
•	 Analisem	as	informações	do	enunciado	e	anotem	aquelas	que	vocês	julgarem	relevan-

tes para a resolução do problema.
•	 Expliquem	o	significado	da	frase	“ao	meio-dia	do	solstício	de	verão”.
•	 Observem	na	ilustração	que	os	raios	de	sol	são	paralelos	entre	si.	Sabendo	isso,	deter-

minem o valor do menor ângulo indicado com vértice no centro da Terra.

•	 Releiam	o	problema	e	verifiquem	se	todas	as	condições	do	enunciado	foram	satisfeitas.

In
te

rp
re

ta
çã

o 
e 

id
en

tif
ic

aç
ão

  
do

s d
ad

os

Pl
an

o 
de

  
re

so
lu

çã
o

Re
so

lu
çã

o
Ve

rif
ic

aç
ão

Ap
re

se
nt

aç
ão

Note e adote:
Distância estimada por 
Eratóstenes entre Assuã 
e Alexandria 7 900 km.
s 7 3

Lu
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io

resposta pessoal.

•   em 21 de junho no Trópico de Câncer, que corresponde ao solstício de verão no Hemisfério Norte (momento em que o dia é o 
mais longo do ano) e, simultaneamente, ao solstício de inverno no Hemisfério Sul (quando a noite tem a maior duração do ano);

•   em 21 de dezembro no Trópico de Capricórnio, que corresponde ao solstício de inverno no Hemisfério Norte e, 
simultaneamente, ao solstício de verão no hemisfério sul.

Assim: 
°360

2 3 7500 900
5

J
8 8

Logo, J 5 7,2°

Resolução:

da relação 
°r

a
2 360

c
s

5 , temos

r 5 7 500 km, c 5 900 km e a 5 J.

J 5 7,2°

hemisfério Norte.

21 de junho.

Acessando o link http://www.somatematica.com.br/biograf/erat.php, 
os alunos poderão obter informações sobre o matemático Eratóstenes.

alternativa a

se os alunos não souberem o significado de solstício, peça que façam uma pesquisa em livros e/ou sites. 
Pode-se também realizar um trabalho em conjunto com o professor de Geografia. 
O solstício é o momento em que os raios solares incidem perpendicularmente em um dos trópicos.  
Isso acontece apenas uma vez por ano em cada trópico:
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Revisitando

A

P

O
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d
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B

x
P
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9

3

A

Trabalhando os conhecimentos adquiridos
Faça as atividades no caderno.

 1 Copie as frases a seguir, completando-as com as palavras disponíveis no quadro abaixo, 
de modo a torná-las verdadeiras.

 2 Na figura a seguir, mostre que: (PT )2 5 (d 2 r ) 8 (d 1 r )

 3 Com o auxílio de um compasso e de uma régua, faça o que se pede:

a) Construa, no seu caderno, uma circunferência de raio igual a 4 cm.

b) Construa duas retas secantes à circunferência que se interceptam no ponto P, exterior à 
circunferência.

c) Nomeie os pontos de intersecção de cada reta secante com a circunferência.

d) Enuncie a relação entre os segmentos determinados.

 4 Na figura abaixo, determine o valor de x.

a) A medida do  da circunferência pode ser determinada por C 5 2 8 s 8 r.
b) A medida do comprimento de um arco de circunferência é  à medida do arco de cir-

cunferência correspondente.

c) Uma corda é um  de reta com extremidades sobre a circunferência.

d) A medida de um ângulo inscrito em uma circunferência corresponde à metade da me-
dida do ângulo  correspondente ao mesmo arco.

e) A reta  toca a circunferência em apenas um ponto.

Lu
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B
io

central comprimentotangente segmento proporcional

comprimento

segmento

central

tangente

proporcional

da figura, temos: PA 5 d 2 r e PB 5 d 1 r
Sabemos que (PT )2 5 (PA) 8 (PB), 
então PT 5 (d 2 r ) 8 (d 1 r )

Construção de figuras.

se, de um ponto exterior a uma circunferência, 
traçarmos dois segmentos secantes a ela, o 
produto da medida de um deles pela medida de 
sua parte externa será igual ao produto da medida 
do outro pela medida de sua parte externa.

x 5 6
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Aplicando

O

B

A

,145°

O’ A’

B’

,2

45°

Lembre-se:
Não escreva no livro!
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 1 Quanto mede o raio de uma circunferência 
cujo comprimento mede 37,68 cm?

 6 Uma cesta de basquete tem 0,45 m de 
medida de diâmetro. Calcule a medida do 
comprimento do aro dessa cesta.

 7 O valor das frações , ,
6
19

7
22

120
377

113
355

e  se 

aproxima do valor do número s. Use a cal-
culadora e responda: qual delas é a repre-
sentação mais próxima a s?

 2 Calcule a medida do comprimento, em cen-
tímetro, de uma circunferência cujo raio 
mede 2 m.

 3 As rodas de um automóvel têm 30 cm de 
medida de raio. Quantas voltas cada uma 
dá, enquanto o carro percorre 1 507,2 m?

 4 Determine a medida do comprimento de 
um arco de 45° em circunferências de 4 cm 
e 12 cm de raio, respectivamente.

 8 Reúna-se com um colega. Com o auxílio de 
uma fita métrica, determinem a medida,  
em centímetro, do diâmetro (D ) e do com-
primento (C ) da circunferência de dois ob-
jetos que tenham forma circular. 

Depois, resolvam as questões.

 5 O raio da menor roda do trator mede 
50  cm. Calcule a medida do diâmetro da 
roda maior, sabendo que o comprimento 
de sua circunferência mede 50% a mais 
que o da circunferência da  roda menor.
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Carro exposto no 83o Salão Internacional do 
Automóvel, em Genebra, Suíça, 2013. 

a) Qual foi o valor encontrado para a razão  

D
C  ? Os valores encontrados são próximos?

b) Definam s.

c) O que vocês podem concluir com base 
nos valores encontrados e na definição 
de s?

6 cm

1 256 cm

800 voltas

c1 5 3,14 cm; c2 5 9,42 cm

75 cm

1,41 m

Sim, valores próximos de 3,1.

8. b)  Espera-se que respondam que s é um número irracional dado 
pela razão entre a medida do comprimento de uma circunferência 
e a medida de seu diâmetro.

pode-se concluir que os valores encontrados 
confirmam aproximações do valor de s.

355
113
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O A
r

B

x

a

figura 1

figura 2

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 9 O ponteiro dos minutos de um relógio tem 
comprimento de 12 cm. Qual é a distância 
que a ponta do ponteiro percorre em um 
intervalo de tempo de 20 minutos?

 10 Determine a medida do comprimento de um 
arco de circunferência nos casos a seguir.

a) a 5 60°
 r 5 5 cm
 x 5 ?

b) a 5 80°
 r 5 4 cm
 x 5 ?

c) a 5 360°
 r 5 4 cm
 x 5 ?

 11 Considerando que um arco de 60° mede 
12,56 cm, calcule a medida do raio.  19 Determine a medida do comprimento de um 

arco correspondente a um ângulo central de 
22° 30’, cujo raio mede 8 m. (Use s 5 3,14.) 12 Em quanto aumenta a medida do raio 

de uma circunferência quando o seu com-
primento aumenta 4 cm?

 13 Calcule a medida do comprimento de uma 
circunferência cujo diâmetro mede 5 cm.

 14 Quanto mede o comprimento do arco de 36° 
em uma circunferência cujo raio mede 6 cm?

 15 O raio de uma pista circular mede 20 m. 
Determine o número de voltas que um au-
tomóvel deve dar para percorrer 6 280 m.

 17 Quanto mede o raio de um círculo cuja cir-
cunferência tem um arco de 22° 30’ com 

2
s

 m de comprimento?

 18 (Enem) O losango representado na figura 1 
foi formado pela união dos centros das 
quatro circunferências tangentes, de raios 
de mesma medida.

 16 O comprimento de 
4
1

 de uma circunferên-

cia C mede 3,14 cm. Determine a medida do 
diâ metro de uma circunferência cujo com-
primento mede o quádruplo de C.

Dobrando-se o raio de duas das circunfe-
rências centradas em vértices opostos do 
losango e ainda mantendo-se a configura-
ção das tangências, obtém-se uma situação 
conforme ilustrada pela figura 2.

O perímetro do losango da figura 2, quan-
do comparado ao perímetro do losango da 
figura 1, teve um aumento de:
a) 300% c) 150% e) 50%
b) 200% d) 100%

 20 O robô Murata Boy pilota uma bicicleta em 
superfícies planas, sobe rampas e evita a 
colisão com objetos à 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 dará?

O Murata Boy 
é um robô de 
50 cm de altura 
e 6 kg de massa, 
desenvolvido por
uma empresa
japonesa em 
Chiba, Japão, 
em 2006.
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8s cm

8s cm

5s cm

12 cm

50 voltas

16 cm

4 m

3
5

cm
s

9
16

cm
s

2 cm
s

5
6

cm
s

3,14 m

alternativa e

605 voltas
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A B

2 cm

A BM

60°60°

60°

Lembre-se:
Não escreva no livro!
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0° 60° 60° 40° 40° 20° 20° 80° 80° 80° 80° 80° 80° 80° 80° 80° 90° 90° 

AB

Mapa-múndiMapa-múndi

 21 Uma circunferência tem 10 m de medida 
de diâmetro. Quanto mede o comprimento 
do menor arco limitado pelos lados de um 
ângulo central de 72°?

 26 Uma praça circular tem 60 m de diâmetro. 
Nela há três jardins, conforme a figura, ca-
da um deles com um ângulo central de 60°. 
Em volta de cada um, há uma cerca que o 
protege. Quanto mede o comprimento total 
da cerca?

 27 Calcule a medida do comprimento de todos 
os caminhos possíveis que ligam o pon-
to A ao ponto B, excetuando o segmento de  

reta AB.

 28 A medida do segmento AB é 20 cm, e M é 

ponto médio de AB. Calcule a medida do 
comprimento do contorno dessa figura.

 25 Duas cidades sobre a linha do Equador es-
tão situa das a 28° 46’ de longitude leste e 
75° 42’ de longitude oeste. Sabendo que o 
raio do Equador terrestre mede aproxima-
damente 6 378 km, determine a distância 
aproximada entre essas duas cidades.

 22 Determine, em grau e minuto, a medida 
de um arco de circunferência cujo compri-
mento mede o dobro da medida do raio. 
(Considere s 5 3,14.)

 23 Em uma engrenagem, uma roda tem 50 cm 
de medida de raio e dá 800 voltas, enquan-
to outra roda menor dá 2 000 voltas. Qual é 
a medida do raio da roda menor?

 24 No papiro Ahmes (1 500 a.C.), encontrado  

no Egito, o valor de s é 
6
19

. O matemáti-

co chinês Tsu Ch’ung-chih (480 d.C.) adota 

113
355

 como valor de s. Com uma calculado-

ra, determine esses dois valores com apro-
ximação de cinco casas decimais.

a) Qual é o caminho mais curto?

b) Qual é o caminho mais longo?
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Elaborado  
a partir de:  
Graça Maria  
Lemos Ferreira, 
Atlas geográfico: 
espaço mundial. 
São Paulo: Moderna, 
2013. p. 13.

2s m

114° 39’

20 cm

11 622,29 km

3,16049 e 3,14159

(180 1 30s) m

há 5 caminhos 
possíveis e 
todos eles 
medem 4s cm. 

40s cm
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4

5

x + 5

12

8

16

x

20

4

6

x

11

5

x
40

A

P

D

B C

AP

3x x

4x – 1

x + 1

B

C

D

ArR
P

Lembre-se:
Não escreva no livro!

 29 Calcule o valor de x em cada figura.  33 Em uma circunferência, 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.

 31 O ponto P está no interior de uma circun-
ferência de 13 cm de raio e dista 5 cm do 
centro dela. Pelo ponto P traça-se a corda 

AB de 25 cm. Quais são as medidas dos seg-

mentos que P determina sobre a corda AB?

 32 Em uma circunferência, a corda CD é per-

pendicular ao diâmetro AB no ponto P. 
Sabendo que AP 8 PB 5 3, responda: qual é 

a medida de CD?

 34 Pelo ponto médio M de um segmento AB  
de 12  cm traça-se um segmento CD de 
20 cm, perpendicular a AB, e faz-se passar 
uma circunferência pelas extremidades dos 
dois segmentos. Determine a medida do 
raio dessa circunferência e as medidas dos 
segmentos CM DMe .

 30 Na figura, 
PB
PA

3
1

5 , 

PC 5 8 cm e  
PD 5 6 cm. Qual é  
a medida, em metro,  

de AB?

a)

b)

c)

d)

 35 Em um círculo, duas cordas se cruzam. Os 
dois segmentos da primeira medem 3 cm e 
8 cm. Os dois segmentos da segunda corda 
estão entre si na razão 2 para 3. Quais são 
as medidas dos dois segmentos da segun-
da corda?

 37 Duas circunferências de raio R e r, com  
R . r, são tangentes externas (observe a 
figura abaixo). Qual é a medida do segmen-

to PA?

 38 Os diâmetros das rodas de uma moto me-
dem 1 m e 0,5 m. Quantos quilômetros terá 
percorrido a roda menor, quando a maior 
tiver percorrido a distância de 1 km?

 39 De um ponto P, exterior a uma circunferên-

cia, traça-se uma tangente PC , sendo C o 
ponto de tangência, e um segmento secan-
te à circunferência. Qual é a razão 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?

 36 Calcule as medidas 
das cordas AB CDe  
na figura.
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64

0,16 m

10 cm, 2 cm e 18 cm

16 cm e 9 cm

4 m e 12 m

2 3

AB 5 17; CD 5 19

4 cm e 6 cm

1 km
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2
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4
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9 Polígonos regulares
c

a
p

ít
u

lo

D
a

D
o

 G
a

lD
ie

r
i/

B
lo

o
m

B
e

r
G

/G
e

t
t

y
 im

a
G

e
s

226

 226-243-ME9-C09-G.indd   226 20/06/15   15:25



Polígonos regulares

Heliporto é o local de pouso e decolagem de helicópteros. 
Na foto, heliporto em uma plataforma de exploração de 
petróleo em Macaé (RJ), 2013.

é hora de observar e discutir

Na foto desta abertura, podemos observar um heliporto 
que tem a forma de um octógono. 

 Na sua opinião, esse octógono é regular?

 Quais são as condições necessárias para que um polígono 
seja considerado regular? Um polígono é regular quando tem todos 

os lados de mesma medida e todos os 
ângulos de mesma medida.

Resposta pessoal.

Neste capítulo, vamos trabalhar com os elementos e propriedades 
dos polígonos regulares. Os alunos estudarão os polígonos inscritos 
e circunscritos à circunferência e as relações métricas nos polígonos 
regulares. A foto da página de abertura oferece oportunidade de revisar 
os conceitos básicos de polígonos regulares.

227
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

João e Luísa iniciaram um jogo de bolas de gude.
Colocaram, sobre uma circunferência, três bolinhas a uma mesma distância uma da 

 outra. Em seguida, com o dedo, traçaram linhas unindo-as. Veja a figura.

Depois, apagaram o traçado das linhas e colocaram mais três bolinhas sobre a circun-
ferência, a igual distância das anteriores. Em seguida, traçaram outras linhas unindo as 
bolinhas. Veja a  figura.

Observe as figuras formadas e responda às questões.
 Essas figuras lembram quais polígonos?
 Nesses polígonos, o que as bolinhas de gude representam?
 Podemos dizer que os polígonos formados são regulares?

Nessa situação, assim como em outras, observamos a presença de figuras que lem-
bram  polígonos regulares. Neste capítulo, vamos estudá-los.

G
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primeira figura: triângulo; segunda figura:  hexágono.

os vértices do polígono

sim
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Polígono

Você já estudou que polígono é definido por uma linha poligonal, fechada e simples em um 
plano com sua região interna. 

Elementos de um polígono

Em um polígono, podemos destacar estes 
elementos:

 Lados — os segmentos de reta:

 , , , ,AB BC CD DE EA

 Vértices — pontos de encontro de dois 
 lados consecutivos.

 A, B, C, D, E

 Diagonais — segmentos cujas extremi-
dades são dois vértices não  consecutivos.

 , , , ,AC AD BD BE CE

 Ângulos internos — ângulos formados 
por dois  lados consecutivos.

 , , , , ou , , , ,A B C D E a b c d eW W W W W V VV U V

 Ângulos externos — ângulos formados 
por um lado do polígono e pelo prolonga-
mento do lado a ele consecutivo.

 , , , ,a b c d e1 1 1 1 1
V VV U V

Um ângulo  
interno e o ângulo 

externo adjacente a ele 
são suplementares?

1 Polígonos

Larissa gosta de brincar com dobraduras. Ela formou uma figura que lembra um polígono.
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A

B C
O

A

A

C

B

BCDE

F

A B

CD

quadrilátero circunscrito
a uma circunferência

hexágono circunscrito
a uma circunferência

triângulo circunscrito
a uma circunferência

A

quadrilátero
inscrito em uma circunferência

B

C

D

A

hexágono
inscrito em uma circunferência

C

B

DE

F

A

triângulo
inscrito em uma circunferência

C B

Um polígono está circunscrito a uma circunferência quando todos os seus lados são tangen-
tes à circunferência.

 Demonstração

 med(AW ) 5 
med ( )BOC

2
W

 med(AW) 5 
°

2
180  5 90°

 med(AW) 5 90°

Nesse caso, podemos dizer que os polígonos estão circunscritos às circunferências ou que as 
circunferências estão inscritas nos polígonos.

Propriedades

Com os conhecimentos adquiridos sobre ângulo inscrito em uma circunferência, podemos 
demonstrar as seguintes propriedades:

1a propriedade

  Exemplos  

Todo triângulo inscrito em uma semicircunferência é um triângulo retângulo.

Podemos dizer que os polígonos estão inscritos nas circunferências ou que as circunferên-
cias circunscrevem os polígonos.

Polígonos inscritos e circunscritos a uma circunferência

Um polígono está inscrito em uma circunferência quando todos os seus vértices são pontos 
dessa circunferência.

  Exemplos  
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Faça as atividades no caderno.

A

B

C

D

α

β

x

A

B
O

38°C x

A
B

O

6

C

2  34

AtividAdEs

A

B

D

x

x

y

y

w

w
z

z

C

 Demonstração

 med(AW) 5 2
d

 e med(CW ) 5 2
a

 med(AW) 1 med(CW ) 5 2
d

 1 2
a

 5 
°

2
360  5 180°

 med(AW) 1 med(CW ) 5 180°
 Por analogia:
 med(BW) 1 med(DW) 5 180°
 Logo:
 med(AW) 1 med(CW ) 5 med(BW) 1 med(DW) 5 180°

2a propriedade

Os ângulos opostos de um quadrilátero convexo inscrito em 
uma circunferência são suplementares.
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a)

a)

b)

b)

c)

c)

b)

d)

d)

a) 

 1 Identifique as figuras que apresentam um 
polígono inscrito em uma circun ferência.

 2 Identifique as figuras que apresentam um 
polígono circunscrito à circunferência. 

 3 Determine o valor de x nas figuras.

a) Escrevam as medidas de , , ,AB BC CD DA 
, , ,AB BC CD DA.

b) Escrevam a soma das medidas de 
eAB CD.

c) Escrevam a soma das medidas de 
eBC DA.

d) O que vocês podem concluir so-
bre as somas das medidas dos la-
dos opostos de um quadrilátero 
 circunscritível? 

lU
iz

 R
U

b
iO

 4 Reúna-se com um colega e observem o 
quadrilátero ABCD, circunscrito a uma 
circunferência, onde x, y, z e w são as 
medidas dos segmentos tangentes, e 
façam o que se pede.

alternativas b e d

x 5 52° x 5 2 127

alternativas 
a e b

x 1 y, y 1 z, z 1 w, w 1 x

x 1 y 1 z 1 w

y 1 z 1 w 1 x

As somas das medidas dos 
lados opostos são iguais.
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A

D C

B

A

D

C

B

A

DE

CF

B

p 1 1

2p

p

p 1 3

A

D C

B

x

y
100°

140°

x
y110°

2 Polígonos regulares

Já vimos que um polígono é regular quando todos os seus lados e todos os seus ângulos in-
ternos são congruentes, ou seja, quando o polígono é equiângulo e é equilátero.

Observe um exemplo:
O hexágono da figura é regular, pois possui todos os ângulos congruentes e todos os lados 

congruentes, ou seja:
AB BC CD DE EF FA& & & &&

A B C D E F& & & & &W W W W W W

G
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á
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i
Lembre-se:
Não escreva no livro!

• Os ângulos de um retângulo são todos congruentes, mas não podemos afirmar que os seus 
lados sejam congruentes. Logo, o retângulo não é um polígono regular.

• Os lados de um losango são todos congruentes, mas não podemos afirmar que os seus ângulos 
sejam congruentes. Logo, o losango não é um polígono regular.

cuidado!

 6 O quadrilátero ABCD da figura está cir-
cunscrito a uma circunferência. Qual é a 
medida de seu perímetro?
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b)

a) 

 5 Determine o valor de x e y nas figuras.

24

x 5 40°; y 5 80°

x 5 70°; y 5 110°
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A

C B

triângulo regular
inscrito em uma circunferência

A

D

B

C

quadrilátero regular
inscrito em uma circunferência

A

F

C

B

D

hexágono regular
inscrito em uma circunferência

E

A

C B

triângulo regular
circunscrito à circunferência

A

D

B

C

quadrilátero regular
circunscrito à circunferência

A

F C

B

D

hexágono regular
circunscrito à circunferência

E

Propriedades dos polígonos regulares

Para inscrever um polígono regular de n lados (n . 2) em uma circunferência, basta dividi -la  
em n   arcos congruentes e traçar todos os segmentos que tenham como extremidades dois 
pontos consecutivos obtidos nessa divisão, determinando, assim, os lados do polígono.

Todo polígono regular é inscritível em uma circunferência.

  Exemplos  
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2a propriedade

Para circunscrever um polígono regular de n lados (n . 2) a uma circunferência, basta dividi -la  
em n  arcos congruentes e traçar as tangentes nos pontos de divisão.

A circunferência é tangente a todos os lados do polígono circunscrito.

Todo polígono regular é circunscritível a uma circunferência.

  Exemplos  

1a propriedade
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Construções geométricas com régua e compasso

Utilizando régua e compasso, veja como construir alguns polígonos regulares inscritos em 
uma circunferência.

Quadrado
Traçando dois diâmetros perpendi-

culares, dividimos a circunferência em 
quatro arcos congruentes. As extremi-
dades das cordas assim determinadas 
são os vértices de um quadrado inscrito 
na  circunferência.

Triângulo equilátero
Usando um compasso com abertura da 

medida do raio da circunferência, mar-
camos seis arcos congruentes. Unindo 
os pontos  alter nadamente, conforme 
a figura, obtemos três cordas que for-
mam um triângulo equilátero inscrito na 
 circunferência.

Hexágono regular
Repetimos o procedimento para a construção do triângulo equilá-

tero, mas não unimos os pontos alternados, e sim os pontos conse-
cutivos,  obtendo um hexágono regular inscrito com lado de medida 
igual à medida  do raio da circunferência.

Elementos de um polígono regular

Observe a figura abaixo e verifique os elementos de um polígono regular.

• O ponto O é o centro do polígono e corresponde ao centro das circunferências inscrita e 
circunscrita ao mesmo.

• O raio da circunferência circunscrita (de medida r ) é o raio do polígono.
• O segmento de reta cujas extremidades são o centro e o ponto médio de qualquer lado do 

polígono é um apótema do polígono (de medida a ).
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Chame a atenção dos alunos para o fato de que a 
medida de um apótema corresponde à medida do 
raio da circunferência inscrita.
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A
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B
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e1
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 Ângulo interno
 Quando, a partir de um único vértice, decompomos um polígono 

em triângulos, verificamos que o número de triângulos é duas uni-
dades menor que o número de lados. Como a soma das medidas 
dos ângulos internos de um triângulo é 180°, podemos afirmar 
que a soma dos ângulos internos (Si ) de um polígono de n lados 
corresponde a: Si 5 (n 2 2) 8 180°

 Assim, em um polígono regular de n lados, a medida do ângulo in-
terno é:

 Ângulo central
 Como a soma das medidas de todos os ângulos centrais do polígo-

no regular é 360°, ou seja, uma volta completa, em um polígono 
de n lados, a medida do ângulo central é:

°a n
360

5c

( ) °
a n

n 2 180
5

2 8
i
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• O ângulo que tem o vértice no centro e cujos lados contêm vértices consecutivos é um 
 ângulo central (acV ).

• O ângulo formado por dois lados consecutivos do polígono é um ângulo interno (aiV ).
• O ângulo externo (aeV ) é o suplemento do ângulo interno correspondente.
Vamos relembrar como calcular a medida dos ângulos central, interno e externo de um 

 polígono regular.

 Ângulo externo
 Como o ângulo externo e o ângulo interno são suplementares, te-

mos:
 a 1 a 1 5 180°  c 1 c 1 5 180° e 1 e 1 5 180°
 b 1 b 1 5 180° d 1 d 1 5 180°   f 1 f 1 5 180°
 Efetuando a adição das medidas de todos os ângulos, temos:
 a 1 b 1 c 1 d 1 e 1 f 1 a 1 1 b 1 1 c 1 1 d 1 1 e 1 1 f 1 5 6 8 180°

soma das medidas dos 
ângulos internos

soma das medidas dos 
ângulos externos

número 
de lados

Então, em um polígono de n lados:
Si 1 Se 5 n 8 180°
(n 2 2) 8 180° 1 Se 5 n 8 180°
n 8 180° 2 360° 1 Se 5 n 8 180° ] Se 5 360°
Assim, em um polígono regular de n lados, a medida do ângulo externo é:

°a n
360

5e
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Lendo e aprendendo

Faça as atividades no caderno.

ai

ac

ae

AtividAdEs

120°

120°
120°

Alvéolos de um favo de mel.
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as formas na natureza e os polígonos

Na natureza, podemos encontrar algumas formas que lembram polígonos regulares. 
Na foto abaixo, vemos que as entradas dos alvéolos de um favo de mel lembram a forma de 
hexágono.

Observe que os alvéolos se aglutinam de três em três em torno de 
um vértice comum. Supondo que formem hexágonos regulares, con-
cluímos que a medida de cada um dos três ângulos internos é 120°; 
logo, a soma resulta em 360° e não sobra espaço entre os ângulos, ou 
seja, os hexágonos regulares recobrem o plano perfeitamente.

 1 Quais das afirmações a seguir são verda-
deiras?

a) Todo polígono regular é inscritível e 
circunscritível a uma circunferência.

b) Denomina -se equiângulo um polígono 
que tem todos os ângulos congruentes.

c) O retângulo é um polígono regular.

d) Denomina -se equilátero um polígono 
que possui todos os lados congruentes.

 2 Desenhe, em seu caderno, um polígono 
regular qualquer, identificando:

a) o centro do polígono;

b) um ângulo central;

 3 Calcule a medida do ângulo central,  
do ângulo interno e do ângulo externo do 
decágono regular.
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c) um raio;

d) um ângulo interno;

e) um apótema;

f) um ângulo externo.

ac 5 36°; ai 5 144°; ae 5 36°

alternativas a, b e d

Construção de figura.
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a4

c4

45° 45°

A B

D C

r

M

O

a4

CM

45° r

O

c4

2
—

 4 Calcule a medida do ângulo central, do 
ângulo interno e do ângulo externo do:

a) triângulo equilátero;

b) quadrado;

c) hexágono regular.

 5 Determine o polígono regular cujos ângu-
los centrais medem:

a) 36° c) 60° e) 120°

b) 40° d) 90° 

 6 Quantos lados tem um polígono regular 
cujos ângulos externos medem 24°?

 7 O ângulo interno de um polígono regular 
mede 135°. Quanto mede seu ângulo ex-
terno? Qual é esse polígono?

 8 A soma das medidas dos ângulos internos 
de um polígono regular é 1 440°. Quanto 
mede o ângulo externo desse polígono?

 9 Utilizando um compasso, trace uma cir-
cunferência de 3 cm de raio e, inscrito 
nessa circunferência, desenhe:

a) um quadrado;

b) um hexágono regular;

c) um triângulo equilátero.
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ac 5 

°
4

360  5 90°

sen 45° 5 r
2
c4

 ] 2
2

 5 r2
c4  ] c4 5 r 2

cos 45° 5 r
a4

 ] 2
2

 5 
a
r

4  ] a4 5 
r

2
2

Considere o triângulo OMC :

Qual é a relação 
entre a4 e c4?

3 Relações métricas 
nos polígonos regulares 

A seguir, vamos estudar as relações entre as medidas do lado, do apótema de um polígono 
regular e do raio da circunferência em que o polígono está inscrito.

Quadrado inscrito em uma circunferência

Notações:
c4  medida do lado do quadrado

a4  medida do apótema do quadrado

r  medida do raio da circunferência 
circunscrita ao quadrado

Lembre-se:
Não escreva no livro!

ae 5 45°; octógono

36°

15 lados

Construção de figuras.

decágono

eneágono

hexágono

quadrado
triângulo 
equilátero

ac 5 120°; ai 5 60°; 
ae 5 120°

ac 5 90°; ai 5 90°; ae 5 90°

ac 5 60°; ai 5 120°; ae 5 60°

a4 é metade de c4.
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a3

c3

60° 60°

A

BC

r

M

O

a6

30°30°

A B

C

r

M

O
F

DE

c6

a3
60°

B

r

M

O

c3

2
—

a6
30°

r

M

O

Dc6

2
—

triângulo equilátero inscrito em uma circunferência

Notações:
c3  medida do lado do triângulo

a3  medida do apótema do triângulo

r  medida do raio da circunferência 
circunscrita ao triângulo

ac 5 
°360

3  5 120°

• Determinar as medidas do lado e do apótema de um quadrado inscrito em uma circunferên-
cia cujo raio mede 10 cm.

 c4 5 r 2  ] c4 5 10 2

 a4 5 
r 2

2  ] a4 5 
10 2

2  5 5 2

 Portanto, o lado mede 10 2  cm e o apótema mede 5 2  cm.

  Exemplos  

Considere o triângulo OMB:

sen 60° 5 r
2
c3

 ] 2
3

 5 r2
c3  ] c3 5 r 3

cos 60° 5 r
a3  ] 2

1
 5 r

a3  ] a3 5 
r
2

Hexágono regular inscrito em uma circunferência

Notações:
c6  medida do lado do hexágono

a6  medida do apótema do hexágono

r  medida do raio da circunferência 
circunscrita ao hexágono

Considere o triângulo OMD:

sen 30° 5 r
2
c6

 ] 2
1

 5 r2
c6

 ] c6 5 r

cos 30° 5 r
a6

 ] 2
3

 5 r
a6

 ] a 
6 5 

r
2

3

ac 5 
°

6
360

 5 60°
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Faça as atividades no caderno.AtividAdEs

• Determinar as medidas do lado e do apótema de um triângulo equilátero inscrito em uma 
circunferência cujo raio mede 12 cm.

 c3 5 r 3  ] c3 5 12 3

 a3 5 
r
2  ] a3 5 2

12  5 6

 Portanto, o lado mede 12 3  cm e o apótema mede 6 cm.

• Determinar as medidas do lado e do apótema de um hexágono regular inscrito em uma cir-
cunferência cujo raio mede 8 cm.

 c6 5 r ] c6 5 8

 a6 5 
r

2
3  ] a6 5 2

8 3  5 4 3

 Portanto, o lado desse hexágono mede 8 cm e o apótema mede 4 3  cm.

 1 Calcule as medidas do lado e do apótema 
de um quadrado inscrito em uma circun-
ferência cujo raio mede 10 cm.

 2 O perímetro de um quadrado inscrito em 
uma circunferência é 40 cm. Determine a 
medida do raio.

 3 O lado de um quadrado inscrito em uma cir-
cunferência mede 12 cm. Calcule a  medida:

a) do raio da circunferência que circuns-
creve o quadrado;

b) do apótema do quadrado.

 4 O lado de um quadrado inscrito em uma 
circunferência mede 3 8  cm. Determine 
a medida do apótema desse quadrado.

 5 Um quadrado está inscrito em uma circun-
ferência cujo raio mede 4 cm. Determine:

a) o perímetro aproximado desse quadra-

do, usando 2  7 1,41;

b) a área desse quadrado.

 6 Calcule a medida do lado e do apótema 
de um triângulo equilátero inscrito em 
uma circunferência cujo raio mede 8 cm.

 7 O lado de um triângulo equilátero mede  
20 cm. Determine as medidas do raio da 
circunferência circunscrita e do apótema.

 8 O apótema de um triângulo equilátero ins-
crito em uma circunferência mede 6 cm. 
Calcule a medida do lado desse triângulo.

 9 Calcule o perímetro de um triângulo equi-
látero inscrito em uma circunferência cujo 
raio mede 10 3  cm.

 10 Calcule as medidas do lado e do apótema 
de um hexágono regular inscrito em uma 
circunferência cujo raio mede 12 cm.

 11 O apótema de um hexágono regular  
mede 5 3  cm. Determine o perímetro do 
hexágono.

 12 O lado de um hexágono regular inscri-
to em uma circunferência mede 8 cm. 
Calcule a medida do raio da circunferên-
cia e a medida do apótema do hexágono.

 13 A maior diagonal de um hexágono regular 
mede 12 3  cm. Calcule a medida do apó-
tema desse hexágono.

c 5 10 2 cm; a 5 5 2  cm

5 2 cm

6 2 cm

6 cm

22,56 cm

32 cm2

3 2 cm

c 5 8 3  cm; a 5 4 cm

90 cm

12 3  cm

7. r 5 
20 3

3
 cm; a 5 

3
10 3

 cm

r 5 8 cm; a 5 4 3  cm

60 cm

c 5 12 cm; a 5 6 3  cm

9 cm
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Faça as atividades no caderno.

10
 c

m

A

M BC

O

an

An 5 r

Note que: An = r

Ln

r

O

BA

cn

AtividAdEs

a) a medida do segmento AB;

b) a medida do segmento OM ;

c) a medida do ângulo AOBV ;

d) a medida do segmento AM .

 14 Observando o triângulo equilátero ins-
crito na circunferência, determine:

 15 O apótema de um hexágono regular inscri-
to em uma circunferência mede 6 3  cm.  
Determine a medida do lado desse hexá-
gono.

 16 O lado de um quadrado inscrito em uma 
circunferência mede 8 3  cm. Determine 
a medida do apótema do hexágono regu-
lar inscrito na mesma circunferência.

 17 Qual é a razão entre a medida do lado de 
um hexágono regular e a medida do lado 
de um quadrado, nessa ordem (os dois es-
tão inscritos na mesma circunferência)?

 18 O apótema de um hexágono regular inscri-
to em uma circunferência mede 12 3  m.  
Determine a medida:
a) da diagonal do quadrado inscrito nes-

sa circunferência;
b) do apótema do triângulo equilátero 

ins crito nessa circunferência.

Polígonos regulares circunscritos

Observe na figura ao lado dois polígonos: um inscrito e 
outro circunscrito à circunferência de raio r.

Notações:
cn  medida do lado do polígono regular inscrito

an  medida do apótema do polígono regular inscrito

Ln  medida do lado do polígono regular circunscrito

An  medida do apótema do polígono regular circunscrito

Como os polígonos inscrito e circunscrito à circunferên-
cia são semelhantes, podemos estabelecer esta relação: L A

ac
5

n

n

n

n  ] L r
ac

5
n

n n

 1 Calcule a medida do lado do triângulo 
equilátero circunscrito a uma circunferên-
cia cujo raio mede 2 3  cm.

 2 Calcule a medida do lado de um quadra-
do circunscrito a uma circunferência cujo 
raio mede 8 cm.

 3 Calcule a medida do lado do hexágono 
regular circunscrito a uma circunferência 
cujo raio mede 4 3  cm.

 4 O perímetro de um hexágono regular ins-
crito em uma circunferência é 24 3  cm. 
Calcule o perímetro de um triângulo equi-
látero circunscrito a essa circunferência.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

10 3  cm

15 cm

120°

12 cm

5 cm

6 2 cm

48 m

12 m

2
2

72 cm

16 cm

8 cm12 cm
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A B

DE

CF

M N

H G

Resolvendo em equipe Faça as atividades no caderno.

lU
iz

 R
U

b
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(obmep) O polígono ABCDEF é um hexágono regular. Os pon-
tos M e N são pontos médios dos lados AF e BC, respectiva-
mente. O hexágono ABNGHM é simétrico em relação à reta 
que passa por M e N. Qual é a razão entre as áreas dos hexá-
gonos ABNGHM e ABCDEF ?

a) 10
3  b) 11

4  c) 7
3  d) 15

7  e) 12
5

•	 Construam	 diversos	 triângulos	 equiláteros	 de	 cartolina.	 Utilizando	 apenas	 esses	
 triângulos, componham novos polígonos, regulares ou não, e apresentem para a sala.

•	 Junte-se	a	um	colega.
•	 Compartilhem	os	planos	de	resolução.
•	 Discutam	as	diferenças	e	as	semelhanças	entre	os	planos	e	escolham	um	para	a	exe-

cução do processo de resolução.
 Observação
 Resolvam o problema de forma coletiva, mas façam o registro individual no caderno.

•	 Os	hexágonos	ABCDEF e ABNGHM podem ser decompostos em triângulos equiláteros 
congruentes?

•	 Quantos	triângulos	equiláteros	congruentes	recobrem	o	hexágono	ABNGHM ? E quan-
tos recobrem o hexágono ABCDEF ?

•	 Qual	é	a	relação	entre	a	medida	do	lado	desses	triângulos	equiláteros	e	a	medida	do	
lado do hexágono maior?

•	 Qual	é	a	área	de	cada	hexágono	em	relação	à	área	dos	triângulos	que	os	compõem?

•	 Analise	as	informações	do	enunciado	e	anote	aquelas	que	você	julgar	relevantes	para	
a resolução do problema.

•	 Calcule	a	medida	dos	ângulos	internos	dos	hexágonos	ABCDEF e ABNGHM.
•	 Os	hexágonos	ABCDEF e ABNGHM são polígonos semelhantes?

•	 Releiam	o	problema	e	verifiquem	se	todas	as	condições	do	enunciado	foram		satisfeitas.
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Resposta pessoal.

alternativa e

sim

Não, pois a medida dos 
lados correspondentes 
não são proporcionais. 

A medida do lado do triângulo equilátero é metade da medida do lado do hexágono maior.

10; 24

10, 24

Pode-se decompor o hexágono regular ABCDEF em 24 pequenos triângulos equiláteros congruentes 
e verificar que o hexágono ABNGHM é composto de 10 desses triângulos equiláteros. 

120°

120°

120°

120°

120°

120°

120°

120°

120°

120°

Portanto, a razão entre as áreas dos hexágonos ABNGHM e ABCDEF é 
24
10

, ou seja, 
12
5

.
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D G

C

Faça as atividades no caderno.

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

O polígono que dá forma a essa calçada é 
invariante* por rotações, em torno de seu 
centro, de:

a) 45° b) 60° c) 90° d) 120° e) 180°

(*) Que não varia.

Disponível em: <http://www.diaadia.
pr.gov.br>. Acesso em: 28 abr. 2010.
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 1 No caderno, copie as frases a seguir e complete-as com as palavras do quadro.

 2 Usando régua e compasso, construa os seguintes polígonos regulares inscritos em uma 
circunferência:

a)  um quadrado; b) um triângulo equilátero; c) um hexágono regular.

Revisitando

Aplicando

 1 Calcule o perímetro de um triângulo equi-
látero inscrito em um círculo cujo raio me-
de 7 3  cm.

a) Um polígono está circunscrito a uma circunferência quando todos os seus lados são  
à circunferência.

b) Todo triângulo inscrito em uma semicircunferência é um triângulo  .

c) Os ângulos opostos de um  convexo inscrito em uma circunferência são  suplementares.

d) Todo polígono regular é  e circunscritível a uma circunferência.

 3 Analise as sentenças abaixo e identifique a falsa, corrigindo-a no caderno.

a) A soma das medidas dos ângulos internos de um polígono é dada por (n 2 2) 8 180°.

b) A soma das medidas dos ângulos externos de um polígono regular é 360°.

c) O ângulo formado por dois lados consecutivos de um polígono é um ângulo interno.

d) A soma das medidas dos ângulos centrais de um polígono regular é n 8 360°.

 4 As relações métricas estudadas neste capítulo referem-se a que elementos dos polígonos 
regulares?

 2 Em um círculo está inscrito um hexágono re-
gular cujo lado mede 6 cm. Qual é a soma das 
medidas do lado e do apótema de um triân-
gulo equilátero inscrito no mesmo  círculo?

 3 (Enem)

 4 Qual é a medida do lado de um hexágono 
regular inscrito em uma circunferência cujo 
comprimento mede 18,84 cm? (Use s 5 3,14.)

 5 O perímetro de um hexágono regular é 
2,16 dm. Qual é a medida do raio do círculo 
circunscrito a esse hexágono?

 6 Cada lado do triângulo 
equilátero ABC, ao lado, 
foi dividido em três par-
tes iguais. Demonstre 
que DEFGHI é um hexá-
gono regular. G
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inscritível   retângulo   tangentes   quadrilátero

63 cm

3(1 1 2 3  ) cm

3 cm

0,36 dm

Construção de figuras.

d) A soma das medidas dos ângulos centrais de um polígono regular é 360°.

Neste capítulo, são estudadas as relações entre as medidas do lado e do apótema de 
um polígono regular e do raio da circunferência em que tal polígono está inscrito.

tangentes

retângulo

quadrilátero
inscritível

alternativa d

6.  :ABC 8 :AEF pelo caso lAl (há dois pares de 
lados correspondentes proporcionais e os ângulos 
compreendidos por esses lados são congruentes) 

AE
AE

EF
BC

AF
AF3 3

5 5

3 5 
EF
BC

 ] EF 5 
BC
3

:DBI & :EAF & :GCH pelo caso lAl

então: DI 5 EF 5 GH 5 
BC
3

Assim: DE 5 EF 5 FG 5 GH 5 HI 5 ID 5 
BC
3

Portanto, DEFGHI é hexágono regular. então: 
AE
AB

EF
BC

AF
AC

5 5
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E
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D

C

A B

a4

A B

D C

O

A

B

C
O

a

d

D

Lembre-se:
Não escreva no livro!

Faça as atividades no caderno.
R

iC
A

R
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C Marco Zero, na 
Praça da Sé, 
São Paulo (SP). 
O monumento 
data de 1934. 
Cada um dos 
lados indica 
simbolicamente a 
direção de alguns 
estados brasileiros 
e do litoral. Foto 
de 2013.

 7 A foto abaixo mostra o Marco Zero, monu-
mento de mármore em forma de hexágo-
no regular que indica o centro oficial da 
 cidade de São Paulo. Ele é utilizado como 
base para medir dis tâncias. Determine as 
medidas dos ângulos a, d e D indicados.

 8 Uma circunferência cujo diâmetro mede 
36 cm está dividida em seis partes iguais. 
Observe a figura abaixo e determine o perí-
metro do quadrilátero BCEF.

 9 Determine o polígono regular cujos ângu-

los centrais medem 
4
1

 da medida do ângu-
lo interno.

 10 A soma das medidas dos ângulos internos 
de um polígono regular é 3 960°. Qual é a 
medida de um ângulo central e de um ân-
gulo externo desse polígono?

 11 A diagonal de um quadrado inscrito em 
uma circunferência mede 9 2  cm. Calcule 
a medida do apótema do quadrado.

 12 Calcule a razão entre as medidas dos lados 
do hexágono regular e do quadrado inscritos 
em uma circunferência cujo raio mede 3 cm.

 13 Determine a razão entre o perímetro do he-
xágono regular inscrito em um círculo cujo 
raio mede 3 2  m e o perímetro de um he-
xágono regular circunscrito a essa mesma 
circunferência.

 14 Um polígono regular tem n lados. Escreva, em 
função de n, a medida de um ângulo central e 
a medida de um ângulo interno do polígono.
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 15 Determine dois polígonos regulares em que 
a razão entre as medidas dos ângulos inter-

nos, nessa ordem, seja 
5
3

 e a razão entre o 

número de lados, nessa ordem, seja 
3
1
.

dEsAfio

(Enem) Em exposições de artes plásticas, 
é usual que estátuas sejam expostas sobre 
plataformas giratórias. Uma medida de se-
gurança é 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 será 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 estátua.
Qual relação entre R e L o auxiliar técnico 
deverá apresentar de modo que a exigên-
cia de segurança seja cumprida?

a) R > 
L

2
 c) R > 

L

s
 e) R > 

( )

L

2 2

b) R > 
L2

s
 d) R > 

L
2

decágono

36( 1 1 3  ) cm

a 5 30°, d 5 120°, D 5 90°

ac 5 15°; ae 5 15° 

4,5 cm

aC 5 
°

n
360

; ai 5 
° ( )

n
n180 228

2
2

2
3

alternativa a

quadrado e dodecágono
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10 Área de figuras pl anas
c

a
p

ít
u

lo

Projeto de oásis capaz de gerar 
produtos agrícolas e energia 
sem impacto ambiental em 
região de deserto na Jordânia, 
país do Oriente Médio.

244

 244-267-ME9-C10-G.indd   244 20/06/15   15:35



tanques de
produção

de sal

produção de
energia solar

cultivos
agrícolas ao

ar livre

área de plantio
florestal

estufas

prédios e
máquinas

produção
de algas

cultivo de
espécies
do deserto

37,5

16

12,5

12

7,5

8,8

3,7

1,8

ÁREA DO TERRENO DESTINADA
A CADA UNIDADE DO PROJETO

(em porcentagem)

Área de figuras pl anas
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Tanques para produção de algas 
que posteriormente serão usadas 
na fabricação de biocombustíveis.

é hora de observar e discutir

Projetos como o ilustrado nesta abertura preveem a utilização da água do mar e luz  
do Sol para cultivar plantas no  deserto, combater o avanço da desertificação e 
ainda produzir biocombustível. Em um modelo ideal, para desenvolver um desses 
 projetos, o espaço necessário seria de 40 km2, assim distribuídos:

 Nesse projeto, qual é a área destinada, em km2, para o plantio florestal? E para a 
produção de energia solar?

 Observe os formatos dos tanques para a produção de algas indicados na  imagem. 
Como você determinaria a área do terreno ocupada por um desses tanques? 
Converse com o professor e os colegas.

Fonte:  
Revista Época,  
ed. 768, 11 fev. 2013.

neste capítulo, vamos estudar as áreas das figuras planas: 
retângulo, quadrado, paralelogramo, triângulo, trapézio e losango. 
os alunos também vão aprender a calcular a área de um polígono 
regular, do círculo, da coroa circular e do setor circular.

15 km2; 6,4 km2

resposta pessoal.

nesta distribuição da área 
falta indicar o uso de 0,2% 
do terreno. Proponha aos 
alunos algumas questões 
para que percebam esse 
fato e para que conversem 
sobre como essa fração do 
terreno está sendo utilizada.
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

Qual é a área total da fachada do prédio? Qual é a área do piso da sala?
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A necessidade de determinar a área (medida de superfície) é bem antiga. No antigo 
Egito, donos de terras às margens do rio Nilo já pagavam impostos ao faraó pelo uso da 
terra. O valor era proporcional à área cultivada.

Ainda hoje, deparamos frequentemente com situações que exigem o cálculo de áreas. 
Veja estas situações.

 O que precisamos saber para responder às perguntas acima?
 Considere a imagem da fachada do prédio. Se soubéssemos as medidas das janelas 

e das portas seria possível estimar a área dessa fachada?
 Agora, considere a imagem da sala. Se soubéssemos as medidas do sofá seria 

possível estimar a área dessa sala? Converse com o professor e os colegas sobre 
 essas questões.

 Considere que as janelas do prédio tenham 1,2 m de largura e que o sofá da sala 
tenha 2 m de comprimento. Faça uma estimativa da área total da fachada do prédio 
e do piso da sala. Compare suas estimativas com as de um colega e verifiquem se os 
valores encontrados são próximos.

Neste capítulo, vamos estudar como calcular a área de diferentes figuras planas.
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Esticadores de 
cordas egípcios, 
os agrimensores 
da época, cerca de 
1400 a.C.

Precisamos conhecer as dimensões das superfícies para calcular as respectivas áreas.

espera-se que os alunos 
respondam afirmativamente.

espera-se que os alunos respondam afirmativamente.

resposta pessoal.
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8 m

6 m

2 m
3 m

4 m

4 m2 m

2 m

7 m

4 m4 m

2 m

5 m

1 m2 1 m

1 m

Escala
1 9 118
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Para determinar a medida de uma superfície, devemos compará-la com outra, tomada como 
unidade de medida. Veja um exemplo.

Tomando 
u u u u u u

u u u u u u

u u u u u u

u  como unidade de medida, verificamos que a área do polígono é igual a 18 u.

1 Área

A planta baixa de uma residência apresenta sua vista superior com a indicação das medi-
das da superfície de cada ambiente. Podemos, assim, obter facilmente a área de cada um dos 
ambientes e, consequentemente, determinar a área total do imóvel. A escala fornece a razão 
entre as medidas utilizadas no desenho e as medidas reais.

Para evitar o uso de diferentes unidades de medida, escolhemos uma uni-
dade como padrão. A nossa unidade tomada como padrão de medida de su-
perfície no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o metro quadrado m2_ i,  
que é uma unidade derivada da unidade de base metro do SI e que corres-
ponde à medida da superfície de um quadrado com lados de 1 metro de 
comprimento.

u u u u u u

u u u u u u

u u u u u u

u unidade de medida de superfície  
ou  

unidade de área
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A

B

D

C

A

B

C

D

A

B

C

D

A B

CD
A

B
C

D

Há também outras unidades de área, como os múltiplos e os submúltiplos do metro quadra-
do que fazem parte do SI. Veja o quadro a seguir.

Figuras equivalentes

Considere os polígonos A, B, C e D :

Com esses polígonos podemos compor diferentes figuras, veja:

Quadro de unidades de área

Múltiplos
Unidade 
padrão

Submúltiplos

Unidade
quilômetro 
quadrado

hectômetro 
quadrado

decâmetro 
quadrado

metro
quadrado

decímetro 
quadrado

centímetro 
quadrado

milímetro 
quadrado

Símbolo km2 hm2 dam2 m2 dm2 cm2 mm2

Relação com o 
metro quadrado

1 000 000 m2 10 000 m2 100 m2 1 m2 0,01 m2 0,0001 m2 0,000001 m2

figura 1 figura 2

figura 3 figura 4
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Todas essas figuras, embora de formatos diferentes, são formadas pela composição dos po-
lígonos A, B, C e D. Assim, todas elas têm a mesma área, que é igual à soma das áreas desses 
4 polígonos. Dizemos então, que essas figuras são equivalentes.

a)

d)

c)

f)b)

e)

a) b)

Duas ou mais figuras geométricas são equivalentes 
quando têm a mesma área.

 1 Tomando  como unidade de área, determine a área das figuras a  seguir:

 4 Escolha uma unidade de medida e determine as figuras equivalentes.

 2 Transforme:

a) 6 km2 em m2; c) 0,5 m2 em cm2; e) 45 000 m2 em km2;

b) 15 m2 em cm2; d) 12,3 cm2 em m2. f) 574 cm2 em mm2;

 3 Usando jornal, construa uma superfície quadrada com lados de 1 metro de comprimento, ou 
seja, com 1 m2 de área.

Agora, usando essa superfície como unidade de medida, estime a área de sua sala de aula. 
Compare sua estimativa com os demais colegas da classe.
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6 000 000 m2 5 000 cm2

57 400 mm2

0,045 km2

0,00123 m2150 000 cm2

16 u 32 u

alternativas b, c, e

a resposta depende do tamanho da sala. 
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Lendo e aprendendo

2 cm

1 cm

1 cm

6 cm
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Tomando como unidade de área um quadradinho com lado de 1 cm de comprimento, cuja 
área corresponde a 1 cm2, podemos observar que nesse retângulo cabem exatamente 12 qua-
dradinhos. Assim, verificamos que a área desse retângulo é igual a 12 cm2.

o que é iPtu?

O Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) é um dos tributos mais antigos e incide  sobre 
os imóveis que estão na área urbana de um município (definida por lei municipal). Quando o 
imóvel é somente um terreno, sem nenhuma construção, é cobrado o Imposto Territorial; 
quando há uma construção (residência, comércio, indústria, galpão, prédios etc.),  cobra-se 
o Imposto Predial.

Nesse imposto são atribuídos va-
lores monetários por metro qua-
drado  de área livre e de área 
edifi cada, de  acordo com a localiza-
ção e o tipo de uso. A determinação 
dos valores depende da escolha  da 
base de  cálculo, da fixação das alí-
quotas e  do cálculo dos valores bási-
cos (planta de valores). O  IPTU deve 
ser pago anualmente à prefeitura.

2 Área do retângulo, do quadrado 
e do paralelogramo

Área do retângulo

Considere um retângulo com base de medida 6 cm e altura de medida 2 cm.
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A área desse retângulo também pode ser obtida da seguinte maneira:
A 5 (6 8 2) cm² 5 12 cm²
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� �

�

�

h

b

BA

D CH

h h

b

b

Área do quadrado

O quadrado é um caso particular de retângulo cujos  lados são congruentes.

b  medida do comprimento ou da base

h  medida da largura ou da altura

Então, podemos representar a área de um quadrado com lado de medida c assim:

c  medida do lado

Área do paralelogramo

Considere o paralelogramo ABCD abaixo, de base DC  e altura AH relativa à base DC .

b  medida da base

h  medida da altura relativa à base

Portanto, para um retângulo com base de medida b e altura de medida h, podemos escrever:

Aretângulo 5 b 8 h

Aquadrado 5 c 8 c 5 c2
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Faça as atividades no caderno.

h

b

h

B BA A

D
CH H HC 6 D

b

II II

I I

AtividAdes

O paralelogramo ABCD pode ser decomposto em dois polígonos que identificaremos por   
I   e  II  . Com os polígonos  I   e  II   podemos compor o retângulo ABH'H, conforme ilustração 

abaixo.

Observe que o paralelogramo e o retângulo acima são figuras equivalentes. 

Portanto, para um paralelogramo com base de medida b e altura relativa a essa base, de me-
dida h, podemos escrever:

A área de um paralelogramo com base de medida b e altura relativa 
a essa base de medida h é igual à área de um retângulo com base de 
medida b e altura de medida h.

Aparalelogramo 5 b 8 h

 1 Determine a área de um retângulo cujas 
medidas são: 25 cm de comprimento e 
12 cm de largura.

 2 Um retângulo tem 3 600 mm2 de área e 
90 mm de medida de base. Qual é a me­
dida da altura desse triângulo?

 3 Determine a área de um retângulo cujo 
perímetro é 80 cm e cujas medidas têm 

como razão 
9
7

.

 4 Um retângulo tem 40 cm de altura e 50 cm 
como medida  da diagonal. Qual é a área 
desse retângulo em metro quadrado?

 5 A área de um retângulo é 30 m2. Aumen­
tando 1 m de cada lado, a área  aumenta 
12  m2. Quais são as medidas desse 
 retângulo?

 6 Quantos ladrilhos de medidas 20 cm de 
largura e 30 cm de comprimento são ne­
cessários para revestir um piso de 60 m2?

 7 A área de um retângulo é 45 cm2. Seu 
comprimento excede a largura em 4 cm. 
Quais são as medidas dos lados desse 
 retângulo?

 8 Qual é área de um quadrado que tem 
22 cm de lado?
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300 cm2

40 mm

393,75 cm2

5 m e 6 m

1 000 ladrilhos

0,12 m2

5 cm e 9 cm

484 cm2
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12 cm

3,5 cm

12 cm3,5 cm

12 cm

15 cm

4 cm

4 cm

2 cm

2 cm

8 cm 

4 cm

30 mm

20 mm

20 mm

45 mm

20 mm

5 mm

5 mm

5 mm

38 mm

58 mm

28 mm
38 mm

50 mm

30 mm

30°

a)

b)

a)

b)

 9 Um terreno de formato quadrado tem 
1 600 m2. Qual é a medida de seu lado?

 10 Calcule a área das figuras abaixo, em cen­
tímetro quadrado.

 11 A diagonal de um quadrado mede 10 2  cm.  
Qual é a área desse quadrado?

 12 O perímetro de um terreno com formato 
quadrado é 6 dam. Qual é a área desse 
terreno, em metro quadrado?

 13 Qual é a razão entre a área de um qua­
drado de lado de medida c e a de outro 
de lado de medida 3c?

 14 O piso de uma sala tem 12 m de largura 
e 8  m de comprimento. Quantas lajotas 
quadradas de 40 cm de lado serão utiliza­
das para revestir esse piso?

 15 Um time de futebol decidiu trocar o gra­
mado de seu estádio, cujas dimensões são 
64 m # 100 m. Para isso, deverá adqui­
rir placas de grama cuja área é 0,64 m2. 
Determine a quantidade de placas de gra­
ma que deve ser comprada pelo clube para 
cobrir toda a superfície de seu campo.

 16 Determine a medida do lado de um qua­
drado que é equivalente a um retân gulo 
que tem 16 m de comprimento e 9 m 
de largura.

 17 Calcule a área das superfícies das figuras 
abaixo, em milímetro quadrado.

 18 Determine a área de um paralelogra­ 
mo cuja base mede 20 cm e a altura mede  
15 cm.

 19 Determine a área do paralelogramo a se­
guir, em milímetro quadrado.

 20 Dois lados consecutivos de um paralelo­
gramo formam um ângulo de 45° e me­
dem 7 2  m e 10 m. Calcule a área desse 
paralelogramo.

 21 Em um paralelogramo, a altura relativa à 

base AB mede 
5
4

 da medida da base. A 

soma dessas medidas é 27 cm. Qual é a 
área do paralelogramo?

 22 No paralelogramo ABCD, o lado AB mede 
4  cm, a altura relativa ao lado BC me­
de 1,5 cm e o perímetro é 14 cm. Determine 
a área desse paralelogramo. 
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

128 cm2

71,75 cm2

40 m

100 cm2

225 m2

600 lajotas

10 000 placas de grama
4,5 cm2

12 m

1 075 mm2

1 140 mm2

750 mm2

70 m2

300 cm2

180 cm2
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Como os dois triângulos são congruentes, podemos afirmar que, a área do triângulo é igual à 
metade da área do paralelogramo.

Vamos estudar a seguir alguns casos particulares da área do triângulo.

triângulo equilátero

Para calcular a área de um triângulo equilátero com lado de medida c,  
vamos primeiro determinar a medida h da altura CM. Como o :CMB  é  
retângulo, temos:

Então: Atriângulo 5 
b h

2
8

 5 2
2
3

c c8
 5 4

3c2

c2 5 h2 1 2
c

2

e o

c2 2 4
c2

 5 h 2

h2 5 4
3c2

 ] h 5 2
3c

Portanto, a área de um triângulo é dada por:

A área de um triângulo com base de medida b e altura, relativa a essa base, de medida h é 
igual à metade da área de um paralelogramo com base de medida b e altura de medida h.

Atriângulo 5 
hb

2
8

3 Área do triângulo

Considere os triângulos congruentes ABD e CDB, com base de medida b e altura relativa à 
base de medida h.

Observe que, justapondo esses dois triângulos, eles formam o paralelogramo ABCD, como 
mostra a figura abaixo.
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5 4
3c2

A triângulo  
equilátero
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r

r
r

A

B Ca

bc

O

A B

C

D

E

O

R

aha

c

b

triângulo circunscrito e inscrito em uma circunferência

Circunscrito

Considere um triângulo ABC circunscrito em uma circun-
ferência de centro O  e raio r.

Vamos decompor esse triângulo em três triângulos: 
BOC, AOC e AOB. Assim, podemos escrever:

Atriângulo ABC 5 Atriângulo BOC 1 Atriângulo AOC 1 Atriângulo AOB
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a
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a
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Atriângulo ABC 5 a r b r c r
2 2 21 1
8 8 8

Atriângulo ABC 5 
a b c

2
1 1e o 8 r

Note que a b c
2

1 1  corresponde à metade do perímetro do triângulo ABC, ou seja, ao semi-

perímetro (p) do triângulo ABC.
Desse modo, podemos concluir que a área de um triângulo circunscrito a uma circunferência 

com raio de medida r  pode ser calculada por:

Observe que os triângulos BOC, AOC e AOB têm altura de medida igual à medida (r) do raio 
da circunfe rência  e que essa altura é relativa às bases de medidas a, b e c, respectivamente. 
Assim, temos:

Atriângulo 5 p 8 r

em que p é o semiperímetro do triângulo.

A área desse triângulo é:

Atriângulo ABC 5 2
1  8 a 8 ha

Para determinar a medida ha da altura relativa à 
base  BC , construímos o : ABE com AE 5 2R.

ACDW  & AEBW    med(ACDW  ) 5 med(AEBW  ) 5 med AB
2
f p
%

ADCW  & ABEW    ângulos retos

 :ADC 8 :ABE, pelo caso AA:

inscrito

Considere agora, um triângulo ABC inscrito em 
uma circunferência de centro O  e raio R.
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Faça as atividades no caderno.

7,5 cm

4,5 cm 6 cm

r

AtividAdes

 Assim:

 c
h b

R25
a

 ] ha 5 
b c

R2
8

 Logo:

 Atriângulo ABC 5 a b c
R2

1
28 8 8

 Atriângulo ABC 5 
a b c

R4
8 8

 

A área de um triângulo inscrito em uma circunferência com raio de medida R  é dada por:

em que a, b e c  são as medidas dos lados do triângulo.

Atriângulo 5 a b c
R4

8 8

• Determinar a área do triângulo circunscrito na circunferência de raio r 5 1,5 cm.
 Atriângulo 5 p 8 r

 Temos: p 5 
, cm cm , cm

2
4 5 6 7 51 1

 5 9 cm

 Então:
 Atriângulo 5 9 cm 8 1,5 cm
 Atriângulo 5 13,5 cm2

• Determinar a área de um triângulo equilátero cujo lado mede 6 m.

 Atriângulo 5 
( )

4
3

4
6 3

4
36 3c

5 5
2 2

 Atriângulo 5 9 3  m2

  Exemplos  

 1 Determine a área de um triângulo cuja ba­
se mede 25 cm e cuja altura mede 12 cm.

 2 Em um triângulo, um dos lados mede 
14 cm e a altura relativa a esse lado me­
de 7 cm. Calcule a área desse triângulo.

 3 Calcule a área de um triângulo equilátero 
cujo lado mede 3  m.

 4 Determine a área de um triângulo retângu­
lo cujos catetos medem 7 2  m e 4 2  m.

 5 Calcule a área de um triângulo isósceles 
cujos lados medem 8 m, 5 m e 5 m.

 6 Um triângulo equilátero tem lados de me­
dida 6 cm. Quanto aumentará sua área 
se aumentarmos 1 cm na medida de cada 
um de seus lados?

 7 A altura de um triângulo equilátero T tem 
medida igual à medida do lado de um 
triân gulo equilátero V. Sabendo que a área 
de V é 10 m2, responda: qual é a área de T ?
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150 cm2

3
40

 m2

49 cm2

28 m2

12 m2

4
3 3

 m2

cm
4

13 3 2
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a

b c

O

A
C

E

B

P

2 cm

b

h

B b

h

B
G G

H

E E

D
H

D
C C

F F

b B

h

B b

 9 Determine a área do triângulo, sabendo 
que a 5 40 cm, b 5 24 cm e c 5 32 cm.

 8 O perímetro de um triângulo equilátero é 
igual a 30 cm. Qual é a área desse triângulo?

 10 Determine a medida do raio de um círculo 
inscrito em um triângulo isósceles cujos 
lados medem 10 cm, 10 cm e 12 cm.

 11 Na figura, temos uma circunferência de 
raio de medida 2 cm, inscrita em um 
triân gulo ABC, retângulo em C. A circun­
ferência tangencia a hipotenusa AB no 
ponto P e o cateto BC no ponto E. Se AP 
mede 6 cm e BE mede 4 cm, determine, 
em centímetro quadrado, a área do triân­
gulo ABC.
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Observe que dois trapézios congruentes formam o paralelogramo DEGH com base de medida 
(B 1 b) e altura, relativa a essa base, de medida h. Portanto, a área de cada um desses trapézios 
é igual à me tade da área do paralelogramo EGHD.

Atrapézio 5 
( )B b h

2
1 8

B  medida da base
maior

b  medida da base
menor

h  medida da altura 

Portanto, a área de um trapézio é dada por:

4 Área do trapézio e do losango

Área do trapézio

Considere os trapézios congruentes CDEF e FGHC de medidas com base B e b e altura h.
Compondo um paralelogramo com esses dois trapézios, temos:

A área de um trapézio com bases de medida B e b e altura de me-
dida h é igual à metade da área de um paralelogramo com base de 
medida (B 1 b) e altura, relativa a essa base, de medida h.

Lembre-se:
Não escreva no livro!

24 cm2

384 cm2

3 cm

25 3 cm2
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Faça as atividades no caderno.

10 cm

6 cm

2 cm

40 cm

10 cm

25 cm25 cm

10 cm

14 cm

6 cm

10 cm

30 cm

25 cm

12 cm

12 cm

10 cm

6 cm 6 cm

x

y

 4 cm
2 cm

1 cm

4 cm

12 cm

16 cm

AtividAdes

d

D

GE

KFJ

M H L

d

D

H

F

E G

a)

b)

c)

a)

b)

c)

 1 Determine a área dos trapézios abaixo, 
em centímetro quadrado.

 3 Calcule a área das figuras roxas, em centí­
metro quadrado.

 2 Calcule a área de um trapézio isósceles 
cujas bases medem 4 cm e 7 cm e cujos 
lados não paralelos medem 2,5 cm ca­
da um.

 4 Calcule a área de um trapézio retângulo 
cujas bases medem 10 m e 13 m e o lado 
não perpendicular às bases mede 5 m.

 5 O perímetro de um trapézio isósceles é 
34 m, e a área é 36 m2. Sabendo que a 
altura mede 3 m, calcule a medida dos 
lados não paralelos.

Área do losango

Considere o losango EFGH de diagonais com medidas D e d:

Construímos o retângulo JKLM cujos lados contêm os 
vértices do losango EFGH. Veja ao lado.

Observe que o retângulo obtido é formado por oito 
triân gulos congruentes, sendo que quatro deles formam 
o losango.

Assim, a área do losango EFGH corresponde à metade 
da área do retângulo JKLM.

D  medida da diagonal 
maior

d  medida da diagonal 
menor
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16 cm2

500 cm2

72 cm2

525 cm2

144 cm2

50 cm2

46 m2

11 cm2 5 m
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Faça as atividades no caderno.

10 cm

14 cm

10 cm

5 cm

8  2 cm 

4  2 cm

10 cm

14 cm

10 cm

5 cm

8  2 cm 

4  2 cm

10 cm

14 cm

10 cm

5 cm

8  2 cm 

4  2 cm

40 cm

30 cm

1 cm

3 cm

1 cm

5 cm

AtividAdes

40 cm

30 cm

1 cm

3 cm

1 cm

5 cm

a)

b)

c)

a)

Portanto, a área de um losango é dada por:

Alosango 5 D d
2
8

A área de um losango com diagonais de medidas D e d é igual à metade 
da área de um retângulo com base de medida D e altura de medida d.

 1 Uma pipa em formato de losango é for­
mada por duas varetas de 42 cm e 30 cm. 
Qual é a medida da superfície dessa pipa?

 2 Determine a área dos losangos abaixo, em 
centímetro quadrado.

 3 Calcule a área da parte pintada de laran­
ja­escuro de cada figura.
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b)

 4 Em um losango, os lados medem 10 m. 
A maior das diagonais mede 16 m. Qual é 
a área do losango?

 5 Um losango é equivalente a um retângulo 
de lados medindo 24 cm e 15 cm. Uma 
das diagonais desse losango mede 18 cm. 
Qual é a medida da outra diagonal?

 6 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 área 
desse losango?

 7 A medida do raio de uma circunferência de 
centro O, inscrita em um losango ABCD, é 
5 cm. O perímetro desse polígono é 32 cm. 
Esboce a figura do losango com a circun­
ferência inscrita, trace os quatro raios da 
circunferência, perpendiculares aos lados 

, ,AB BC CD DAe  do losango. Em seguida, 
calcule a área dos quatro triângulos cujos 
vértices são O e dois vértices do losango. 
Qual é a área do losango ABCD ?

630 cm2

25 cm2

70 cm2

32 cm2

600 cm2

17,5 cm2

96 m2

40 cm

100 cm2

80 cm2
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Faça as atividades no caderno.

O
24 cm

20 cm 8 cm

   10  3 cm
5,5 cm

AtividAdes

a

c

c

cc

cc

F

A B

C

DE

c  medida do lado do polígono

a  medida do apótema do polígono

Observe que esse hexágono pode ser decomposto em 6 triângulos congruentes.
Assim, a área do hexágono pode ser indicada por:

Ahexágono 5 6 8 b h
2
8

A medida da base de cada triângulo é igual à medida do lado do hexágono e a medida da altu-
ra de cada triângulo é igual à medida do apótema do hexágono, então:

Ahexágono 5 a a6 2 35 c
c8 8 8 8

Apolígono 5 p 8 a

  semiperímetro do polígono

5 Área de um polígono regular

Considere o hexágono regular ABCDEF, representado a seguir:

a) b)

 1 Calcule a área dos polígonos regulares, 
em centímetro quadrado.

 3 Calcule a área 
aproximada do 
triângulo equi­
látero inscrito 
em uma circun­
ferência de raio 
medindo 24 cm. 

(Considere 3  7 1,73)

 2 Calcule a área de um hexágono regular 
inscrito em uma circunferência cujo raio 
mede 2 6  cm.

 4 Determine, em função da medida do raio, 
a área de um triângulo equilátero inscrito 
em uma circunferência de raio r.

Generalizando, para um polígono de n lados, temos:

Apolígono 5 n  8  a n
2 2

c
5

c8 8  8 a

Observe que  n 2
c8

  é o semiperímetro (p) do polígono. Assim:
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36 3  cm2

600 3  cm2 110 cm2

747,36 cm2

r
4

3 3 2
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h 7 r  

b 7 C
2
—

r

O

r

r

C2

C1

r

O

R

coroa circular

Ao dividirmos qualquer círculo em n setores, sendo n um número muito grande, cada um dos 
setores circulares se aproxima do formato de um triângulo. Nesse caso, verificamos que a área 
do círculo corresponde aproximadamente à área do paralelogramo formado pelos n triângulos. 

Como a medida da base do paralelogramo é aproximadamente igual à metade da medida do 
comprimento da circunferência e a medida da sua altura é aproximadamente igual à medida 
do raio, podemos escrever:

Acírculo 7 r r2
2
s 8

Acírculo 5 sr 2Tomando por base essa ideia, os matemáticos provaram que:

6 Área do círculo

Considere o círculo de centro O e 
raio de medida r . Podemos dividir esse 
círculo em 18 setores circulares con-
gruentes. Veja as figuras ao lado. G

u
il

h
e

r
m

e
 c

a
S

a
G

r
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n
d

i
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 r
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a
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a
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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
2 , em que C  é a medida do comprimento da circunferência.

Área da coroa circular

Coroa circular é uma região limitada por duas circunferências concêntricas, situadas em um 
mesmo plano e com raios de medidas diferentes.

Na ilustração, temos a circunferência C1 de centro O e raio com medida R e a circunferência C2 
também de centro O e raio com medida r.

A área (A), da coroa circular, é obtida pela diferença entre a 
área AC 1 do círculo C1 e a área AC 2 do círculo C2. Veja:

A 5 AC 1 2 AC 2

A 5 sR 2 2 sr 2

A 5 s R r22 2_ i
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Faça as atividades no caderno.

5 cm2 cm

10 cm

30°O

A

B
8 cm

AtividAdes

αO

R
setor circular

Área do setor circular

Observe na ilustração o setor circular cujo ângulo central mede a. A área desse setor circular 
é diretamente proporcional à medida do seu ângulo central, em grau.

Assim, podemos escrever: 

A
A

360°5
a

círculo

setor

Asetor 5 °360
a  8 sr 2 Asetor  a

 sr 2  360°

Logo, a área de um setor circular de raio r e ângulo central de medida a em grau, é dada por:

 1 Calcule a área de um círculo cujo raio me­
de 9 m.

 2 Calcule a área de um círculo de 25 cm de 
diâmetro.

 3 Calcule a área do círculo cuja circunfe­
rência tem medida de comprimento igual 
a 18s cm.

 4 Calcule a medida do raio do círculo cuja 
área mede 36s m2.

 5 Calcule a área da coroa circular determi­
nada por duas circunferências concên­
tricas de raios de medida 8 cm e 5 cm.

 6 Calcule a área de uma coroa circular de­
limitada por circunferências de raios de 
medida 6 cm e 10 cm.

 7 Calcule a área do setor circular nos casos 
a seguir, dadas as medidas a do ângulo 
central e r do raio.

a) a 5 60°

 r 5 10 cm

b) a 5 30°

 r 5 6 m

c) a 5 50°

 r 5 15 cm

 8 Calcule a área de um setor circular de ân­
gulo central medindo 108° e raio de medi­
da 8 cm.

 9  Calcule a área da 
superfície vermelha 
da figura.

 10  Na figura, OA 5 10 cm, OB 5 8 cm e  
med(AOBV ) 5 30°. Calcule, em centímetro 
quadrado, a área aproximada da superfí­
cie laranja. (Considere s 5 3,14)

 11 Com três pedaços de corda de 30 m de 
comprimento cada um, Paulo representou 
um quadrado, um hexágono e um círculo. 
Qual dessas figuras tem a maior área?
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9,42 cm2

círculo

81s m2

39s cm2

64s cm2

3s m2

31,25s cm2

19,2s cm2

21s cm2

3
50s

 cm2

81s cm2

6 m

156,25s cm2

Aquadrado 7 56,25 m2;
Ahexágono 7 64,95 m2;
Acírculo 7 71,62 m2
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fig. 1 fig. 2 fig. 3 fig. 4

Resolvendo em equipe Faça as atividades no caderno.

lu
iz

 r
u

b
io

a) 1 200 cm2 b) 1 300 cm2 c) 1 400 cm2 d) 1 500 cm2 e) 1 600 cm2

(obM) Esmeralda tem quatro folhas quadradas iguais, de lado 20 cm. Ela cola uma fo-
lha 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 a área da figura 4?

•	 O	trio	deverá	elaborar	uma	síntese	sobre	área	de	figuras	planas,	contendo	fórmulas,	
exemplos e resolução de problemas. Essa síntese será entregue na forma de um texto. 
Cada trio deverá, em uma data predeterminada pelo professor, propor para a classe 
um problema sobre área e discuti-lo em seguida.

•	 Forme	um	trio	com	dois	colegas.
•	 Mostre	a	eles	seu	plano	de	resolução	e	verifique	se	há	ideias	comuns	entre	vocês.	
•	 O	trio	deverá	discutir	quais	são	as	diferenças	e	as	semelhanças	de	cada	plano	e	esco-

lher um dos planos para a execução do processo de resolução.
 Observação
 Resolvam o problema de forma coletiva, mas façam o registro individual em seus 

 cadernos.

•	 Calcule	a	área	do	quadrado	da	figura	1.
•	 Calcule	a	área	da	figura	2.
•	 Calcule,	nas	figuras	3	e	4,	a	fração	da	área	do	quadrado	que	está	sobreposta.
•	 Calcule	a	área	das	figuras	3	e	4.

•	 Analise	as	informações	do	enunciado	e	anote	aquelas	que	você	julgar	relevantes	para	
a resolução do problema.

•	 É	possível	calcular	a	área	do	quadrado	da	figura	1?
•	 Na	 figura	 2,	 a	 parte	 sobreposta	 das	 folhas	 corresponde	 a	 que	 fração	 da	 área	 do	

 quadrado?

•	 O	 trio	 deve	 reler	 o	 problema	e	 verificar	 se	 todas	 as	 condições	 do	 enunciado	 foram	
 satisfeitas. 
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resposta pessoal

alternativa a

sim

corresponde a 
4
1 da área do quadrado.

1 000 cm2 e 1 200 cm2

4
2  da área do quadrado; 

4
4  da área do quadrado, ou seja, 1 quadrado.

400 cm2

700 cm2

a figura 4 é composta de 12 partes de área igual a 
4
1 da área do quadrado. 

assim: 12 3 100 cm2 5 1 200 cm2.

Professor, organize as apresentações dos grupos e verifique, com antecedência, 
se os problemas que serão propostos são pertinentes ao conteúdo ministrado.
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9 m

4 m

7 m
8 m

5 m

14 m
I

II III IV

a a

2a

I II

aa

Faça as atividades no caderno.

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

Avaliando­se todas as informações, serão 
necessárias:
a) quatro unidades do tipo A e nenhuma 

unidade do tipo B.
b) três unidades do tipo A e uma unidade 

do tipo B.
c) duas unidades do tipo A e duas unida­

des do tipo B.
d) uma unidade do tipo A e três unidades 

do tipo B.
e) nenhuma unidade do tipo A e quatro 

unidades do tipo B.

 1 Qual é a relação entre o metro quadrado e o quilômetro quadrado? E entre o metro qua­
drado e o centímetro quadrado?

 2 Duas figuras que são equivalentes devem ter o mesmo perímetro? Justifique.

Revisitando

 3 Escreva um texto explicando como você faria para calcular a área de um:

a) quadrado, conhecendo seu perímetro;

b) retângulo, conhecendo a medida do seu comprimento e a de sua diagonal;

c) triângulo equilátero, conhecendo a medida de sua altura;

d) trapézio, conhecendo as medidas de seus lados;

e) losango, conhecendo as medidas de suas diagonais.

 4 Além da medida da apótema, que outra medida devemos ter para calcular a área de um 
polígono regular qualquer?

 5 Defina coroa circular e setor circular.

Aplicando

 1 (Enem) Jorge quer instalar aquecedores no 
seu salão 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 gás propano 
e cobre 35 m2 de área, ou modelo B, que 
consome 750 g/h de gás propano e cobre 
45 m2 de área. O fabricante indica que o 
aquecedor deve ser instalado em um am­
biente com área menor do que a da sua 
cobertura. Jorge vai instalar uma unidade 
por ambiente e quer gastar o mínimo pos­
sível com gás. A área do salão que deve ser 
climatizada encontra­se na planta seguinte 
(ambientes representados por três retângu­
los e um trapézio).

2a

desAFio

No retângulo, as regiões I e II representam 
setores circulares. Qual é a área da parte 
mais escura da figura?
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alternativa c

1 m² 5 0,000001 km²
1 m² 5 10 000 cm²

espera-se que os alunos 
respondam que duas 
figuras equivalentes 
devem ter a mesma 
área, e não o mesmo 
perímetro. Solicite 
que os alunos deem 
diferentes exemplos 
de figuras equivalentes 
que tenham o mesmo 
perímetro e de figuras 
que não tenham o 
mesmo perímetro.

as medidas dos lados do polígono ou seu semiperímetro.

coroa circular é uma região limitada por duas circunferências concêntricas, 
situadas em um mesmo plano e com raios de medidas diferentes. Setor 
circular é uma parte do círculo, relativa a determinado ângulo central.

a 1
4

2
s2e o

3. c)  Sabe-se que a medida da altura de um triângulo equilátero corresponde à metade da medida de seu lado multiplicado por 3 . usando essa relação, 
é possível determinar a medida da base do triângulo. depois, basta multiplicar a medida da base pela medida da altura e dividir o resultado por 2.

 d)  conhecendo as medidas dos lados, é possível determinar a medida da altura de um trapézio por meio do teorema de Pitágoras. depois, basta 

3. exemplos de respostas:
 a)  Sabendo o perímetro do quadrado é possível determinar a 

medida de seu lado dividindo esse valor por 4. depois, basta 
elevar ao quadrado a medida do lado.

 b)  conhecendo a medida do comprimento e a medida da diagonal do retângulo, é possível determinar a medida de sua 
largura aplicando o teorema de Pitágoras. depois, basta multiplicar a medida do comprimento pela da largura para 
determinar sua área.

multiplicar a medida da altura pela semissoma das medidas das bases.
 e)  basta multiplicar essas medidas e dividir o resultado encontrado por 2.
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A

B
C

D

7 1
1

7

7

1
71

B

CQP

D

A

4 cm

II

I

Faça as atividades no caderno.
 2 Na figura, AB 5 8 m, BC 5 9 m e AD 5 17 m.  

Qual é a área da parte lilás?

Nessa figura, os pontos A, B, C e D são pon­
tos médios dos lados do quadrado e os seg­

mentos AP e QC medem 
4
1

 da medida do 

lado do quadrado. Para confeccionar um 
vitral, são usados dois tipos de materiais: 
um para a parte sombreada da figura, que 
custa R$ 30,00 o m2, e outro para a parte 
mais clara (regiões ABPDA e BCDQB), que 
custa R$ 50,00 o m2.

De acordo com esses dados, qual é o cus­
to dos materiais usados na fabricação de 
um vitral?

a) R$ 22,50 d) R$ 42,50 

b) R$ 35,00 e) R$ 45,00

c) R$ 40,00

 3 Um quadrado e um triângulo equilátero 
têm o mesmo perímetro. Se a área do triân­
gulo é 9 3  cm2, qual é a medida da diago­
nal do quadrado?

 4 Sabendo que o quadrado 
roxo está sobreposto ao 
quadrado amarelo, calcule 
a área do quadrado roxo.

 5 Em um programa de computador, Andreza 
aumentou em 10% o comprimento de uma 
representação de um retângulo. Em quan­
tos por cento deve­se reduzir a largura para 
que a figura obtida tenha a mesma área da 
figura inicial?

 6 As dimensões de um terreno retangular es­

tão na razão 
8
5

. Qual é o valor da menor 

dimensão, se a área do terreno é 1 000 m2?

 7 Um banheiro tem o piso retangular com 1 m 
de largura e 2 m de comprimento. Deseja­ 
­se cobri­lo com cerâmicas quadradas, que 
têm 20  cm de lado. Qual é a quantidade 
necessária de cerâmicas para cobrir todo o 
piso desse banheiro?

 8 Um painel retangular tem dimensões 
200 cm de largura por 240 cm de compri­
mento, sendo 30% de sua área ocupada 
por ilustrações, e 12% dessas ilustrações 
são vermelhas. Qual é a área ocupada pe­
las ilus trações vermelhas?

 9 (Enem) Para deco­
rar a fachada de 
um edifício, um ar­
quiteto projetou a 
colocação de vitrais 
compostos de qua­
drados de lado me­
dindo 1 m, conforme 
a figura ao lado.

 10 (OBM) A figura mostra seis triângulos equi­
láteros com lados de comprimento 2 e um 
hexágono regular de lados de comprimen­
to 1. Qual é a fração da área total que está 
pintada?

a) 
8
1

 d) 
5
1

b) 
7
1
 e) 

4
1

c) 
6
1

 11 Calcule a área da re­
gião I (semi círculo) 
e da região II repre­
sentadas ao lado.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

18s m2

2
29

 cm

50

25 m

11
100

%

50 cerâmicas

1 728 cm2

2s cm2 e 2s cm2

alternativa d

alternativa b
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5 cm

8 cm

60°

5 cm

5 cm

5 cm

5 cm5 cm5 cm

M N

PQ

R

S

3 m

5 m

A

BF

E C

D

O

a a

Q1Q2

Q3

desAFio

 13 Qual é a área do trapézio retângulo repre­
sentado a seguir?

 14 A figura abaixo é um quadrado de 15 cm de 
lado, em que cada um dos lados é dividido 
em três partes iguais. Qual é a área da figu­
ra verde?

 15 Na figura, MNPQ é um retângulo. Sendo 
MN 5 6 cm, NP 5 3 cm e MR 5 RS 5 SP, 
qual é a área do triângulo RSN (em centí­
metro quadrado)?

 16 Em um triângulo isósceles, os lados con­
gruentes medem 10 cm cada um, e a pro­
jeção de um dos lados congruentes sobre 
o terceiro lado mede 6 cm. Qual é a área 
desse triângulo?

 17 Em um trapézio isósceles, as bases me­
dem 43 cm e 37 cm e os lados congruentes 
medem 5 cm. Qual é a área desse trapézio 
(em decímetro quadrado)?

 18 Qual é a área dos triân gulos azuis, sabendo 
que a altura do trapézio mede 4 m?

 19 Se a medida do raio de um círculo aumenta 
40%, qual será o percentual de aumento de 
sua área?

 20 O hexágono regular ABCDEF tem 15 cm2 
de área. Qual é a área da figura estre lada 
(em centímetro quadrado), obtida pelo pro­
longamento dos lados do hexágono nos 
dois sentidos?

Considere Q1 um quadrado de lado de me­
dida 2 m, Q2 o quadrado construído a par­
tir da união dos pontos médios de cada 
um dos lados de Q1. Considere ainda Q3 
o quadrado construí do a partir da união 
dos pontos médios de cada um dos lados 
de Q2, conforme a figura. Qual é a área da 
região lilás (em metro quadrado)?

 12 Sabendo que o raio do 
círculo menor me de a 
e o do círculo maior  
mede 2a, calcule a 
área verde da figura 
ao lado.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

28 3  cm2

100 cm2

3 cm2

48 cm2

1,6 dm2

8,5 m2

96%

30 cm2

1 m2

sa 2
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6 5
5

3

2

30°

5

3

x

y

2

3

7

60° 88

60° 60°

60°

c

3
30°

5

5

5

a

c

CB

A

b

 21 Considere um quadrado e um triângulo 
equilátero. Os lados desse quadrado e os 
lados desse triângulo medem a cm. Se S é a 
razão entre as áreas do quadrado e do triân­ 
 gulo, determine o valor A, sabendo que  
A 5 S3 8 .

 22 Qual é a razão entre as áreas das circunfe­
rências inscrita e circunscrita a um mesmo  
triângulo equilátero?

desAFio

a) f)

b) g)

c) h)

d)

e)

i)

j)

Nessas condições, a área perdida do for­
ro, após a primeira lavagem, será expres­
sa por:

a) 2xy

b) 15 2 3x

c) 15 2 5y

d) 25y 2 3x

e) 5y 1 3x 2 xy

 23 Calcule a área da região verde de cada figura.

 24 Calcule a área do triângulo equilátero ins­
crito em um círculo cujo raio mede 6 cm.

 25 Calcule a área do triângulo equilátero ins­
crito em um círculo cuja área é igual a 
32s m2.

 26 (Enem) Um forro retangular de tecido traz 
em sua etiqueta a informação de que enco­
lherá após 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 expressão algé­
brica que representa a área do forro após 
ser lavado é (5 2 x)(3 2 y).

 27 A medida do comprimento da circunferên­
cia de um círculo de raio R 1 é igual à me­
dida do comprimento de um arco de 30° 
da circunferência de um círculo de R 2. Se a 
área do primeiro círculo é igual a 4, qual é 
a área do segundo?

Expresse a área da superfície azul em fun­
ção de b e c.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

2 34

4
1

alternativa e

9(4 2 s)

4 2 s

2
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s

40s

576

27 3  cm2

24 3  m2

9 1
4

2
se o

2
3s 2

( )16 3 1 s 4
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8
2 3

c
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3 4
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11 MateMática coMercial  
e Financeirac

a
p

ít
u

lo

é hora de observar e discutir

Carlos tinha um saldo de R$ 2 560,00 em sua 
conta bancária, quando foram lançados um crédito 
de R$ 1 500,00 e um débito de R$ 180,00.

 Ao consultar seu saldo no caixa eletrônico, que 
valor Carlos deverá encontrar?

 A quantos reais equivalem 2% desse saldo?

R$ 3 880,00

R$ 77,60
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MateMática coMercial  
e Financeira

O caixa eletrônico possibilita, 
entre outros serviços, que 
clientes retirem dinheiro 
e verifiquem o balanço de 
suas contas bancárias sem a 
necessidade da presença de um 
funcionário do banco.

A
n

d
r

é
 L

e
s

s
A

/e
s

tA
d

ã
o

 c
o

n
te

u
d

o

neste capítulo, vamos trabalhar com as diversas operações sobre 
mercadorias, abordando preço de custo, preço de venda, lucro e 
prejuízo. os alunos vão estudar juro simples e juro composto e vão 
conhecer alguns índices de inflação empregados em nosso país.
A situação da página de abertura serve de elemento motivador para a 
apresentação do capítulo.
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Faça as atividades no caderno.
trocaNdo ideias

No dia a dia, deparamos com situações como as a seguir:
 Qual seria o preço desta televisão sem desconto?

 João fará um empréstimo de R$ 20 000,00 com juro de 3 % ao mês em a uma insti­
tuição financeira. Ao término de um mês, a dívida de João será de quantos reais?

Essas são situações relacionadas a um assunto muito importante: a Matemática 
Comercial e Financeira.

Neste capítulo, inicialmente vamos abordar as operações com mercadorias e proble­
mas envolvendo vendas, com lucro ou prejuízo. Em seguida, vamos estudar juro simples e 
juro composto em diversas situações do dia a dia.

Finalmente, vamos fazer uma análise sobre a inflação, sua definição, sua importância, 
suas medidas e aplicações práticas.
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explique aos alunos 
que, quando tomamos 
emprestado um capital de 
uma instituição financeira, 
devemos pagar a essa 
instituição, após um tempo 
previamente combinado, 
a quantia emprestada 
mais uma quantia que 
denominamos juro.

R$ 1 875,00

incentive os alunos a 
buscar suas próprias 
estratégias para 
responder às duas 
questões desta página.

R$ 20 600,00
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1 Operações sobre mercadorias

As operações sobre mercadorias, tão comuns na vida comercial, podem gerar lucro ou pre­
juízo sobre o preço de custo ou sobre o preço de venda do produto.
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Considere as situações a seguir.
• Pedro comprou um relógio por R$ 370,00 e quer vendê­lo em sua loja obtendo lucro de 

25% sobre o preço de compra. Por quanto Pedro deve vender esse relógio para obter o 
lucro desejado?

 O preço de venda (PV ) do relógio deve ser igual ao seu preço de compra 
(PC ) mais o lucro (L) desejado na venda do relógio. Ou seja:

 PV 5 PC 1 L

 PV 5 370 1 100
25  8 370   25% sobre o preço de compra

 PV 5 370 1 92,50
 PV 5 462,50
 Portanto, Pedro deve vender o relógio por R$ 462,50.

• Liana, sócia de Pedro, comprou um telefone celular por R$ 2 880,00 e quer obter um lucro 
de 10% sobre o preço de venda. Por quanto Liana deverá vender esse telefone celular?

 O preço de venda (PV ) do telefone celular deve ser igual ao seu preço de compra (PC ) mais 
o lucro (L) desejado na venda desse telefone. Ou seja:

 PV 5 PC 1 L
 O lucro desejado por Liana é de 10% sobre o preço de venda do telefone 

celular.

 PV 5 2 880 1 100
10  8 PV   10% sobre o preço de venda

 PV 5 2 880 1 0,10PV
 PV 2 0,10PV 5 2 880
 0,90V 5 2 880

 PV 5 ,0 90
2 880  5 3 200

 Portanto, Liana deverá vender o telefone celular por R$ 3 200,00.
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• Um carro elétrico custou R$ 22 000,00 e seis 
meses depois foi vendido com um prejuízo de 
10% sobre o preço de venda. Calcule o preço 
de venda.

 O preço de venda (PV ) desse carro elétrico deve 
ser igual ao seu preço de compra (PC ) menos o 
prejuízo (P ) obtido em sua venda. Ou seja:

 PV 5 PC 2 P
 Como o prejuízo (P) na venda do carro elétri­

co foi de 10% sobre o preço de venda (PV),  
temos:

 PV 5 22 000 2 100
10  8 PV   10% sobre o preço de venda  

 PV 5 22 000 2 0,1PV
 PV 1 0,1PV 5 22 000
 1,1PV 5 22 000

 PV 5 ,
22 000

1 1
 PV 5 20 000
 Portanto, o preço de venda do carro elétrico foi R$ 20 000,00.

Carro elétrico para dois ocupantes.
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• Uma televisão de 55 polegadas foi vendida com um prejuízo de 20% sobre o preço de custo.  

Se essa televisão custou R$ 6 000,00, qual foi o preço de venda?

 O preço de venda (PV ) dessa televisão deve ser igual ao seu preço de compra (PC ) menos o 
prejuízo (P ) na sua venda. Ou seja:

 PV 5 PC 2 P

 PV 5 6 000 2 100
20  8 6 000   20% sobre o preço de custo

 PV 5 6 000 2 1 200
 PV 5 4 800
 Portanto, o preço de venda da televisão foi R$ 4 800,00.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes
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 1 Determine por quanto deve ser vendido 
um objeto comprado por R$ 700,00 para 
que se obtenha um lucro equivalente a 
2,5% do preço de custo.

 4 Certa mercadoria foi vendida por 
R$ 1 584,00, com prejuízo de 12% sobre o 
seu preço de custo. Qual foi o preço de 
custo dessa mercadoria?

 2 Um produto cujo custo foi R$ 272,00 de­
ve ser vendido com lucro de 15% sobre 
o preço de venda. Qual deve ser o preço 
de venda?

Blu-ray
Aparelho que substitui o DVD. Seu nome 
se origina da cor azul do raio laser  utilizado 
para ler o disco.

 3 Um aparelho de Blu -ray custou R$ 500,00 
e foi vendido com prejuízo de 15% sobre o 
preço de custo. Por quanto ele foi vendido?

 5 Valdênio vendeu um aparelho de ar con­
dicionado com prejuízo de 6% sobre o 
preço de venda. Admitindo que ele tenha 
comprado o produto por R$ 1 113,00, qual 
foi o preço de venda?

 6 Calcule o prejuízo de um comerciante que 
vendeu suas mercadorias por R$ 72 788,80, 
perdendo nessa transação uma quantia 
equivalente a 3% do preço de custo.

2 Juro simples

Quando emprestamos um determinado valor em di­
nheiro a uma pessoa física ou jurídica, após certo tempo 
previamente combinado, recebemos de volta a quantia 
emprestada mais uma quantia que denominamos juro.

Quando uma pessoa faz um empréstimo bancário, ela 
assume o compromisso de, após 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
sação, um lucro sobre a quantia do empréstimo.

Considere a situação a seguir.
Mariana solicitou um empréstimo de R$ 5 000,00 a um 

banco. Ela terá de pagar essa quantia ao banco ao térmi­
no de 8 meses, com taxa de juro simples de 4% ao mês. 
Quanto Mariana deverá pagar ao banco ao término des­
sa operação?

Emprestar dinheiro  
é parecido com alugar 

uma casa: o juro é como se 
fosse o aluguel do dinheiro 

emprestado.
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R$ 717,50

R$ 320,00

R$ 425,00

R$ 1 050,00

R$ 2 251,20

R$ 1 800,00
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Agora, acompanhe a situação a seguir.
Isaac pediu um empréstimo de R$ 3 600,00 a um  banco. Vai pagar daqui a 6 meses, com taxa 

de juro simples de 2% ao mês. Quanto ele pagará de juro? Que quantia Isaac vai pagar ao  final do 
empréstimo?

Nessa situação, destacamos:
C 5 R$ 3 600,00
i 5 2% ao mês, ou seja: 0,02 ao mês
t 5 6 meses
Então:

Total a pagar: 3 600 1 432 5 4 032

capital juro

Repare  
que o juro total da  

operação foi obtido pela 
multiplicação de três 
fatores: capital, taxa  

de juro e tempo.

A quantia solicitada por Mariana, a ser paga no prazo de 8 meses, é chamada de capital (C ).
C 5 R$ 5 000,00
A taxa de juro (i ) é a taxa percentual que representa o valor do juro em relação ao capital, a 

ser pago ao término de 8 meses.
i 5 4% ao mês

Portanto, Mariana deverá pagar R$ 1 600,00 de juro ao banco ao término da operação.
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Quando o valor do juro a ser pago por um empréstimo ao final de cada período é calculado 
apenas sobre o capital inicial, mantendo­se constante durante todo o tempo da transação, 
 dizemos que essa transação foi realizada com juro simples.

Ao final do empréstimo, Isaac vai pagar R$ 432,00 de juro e, ao todo, R$ 4 032,00.

Para obter o juro ( j ) dessa operação, 
calculamos 4% de R$ 5 000,00 durante 
esse intervalo de tempo (t) de 8 meses.

j 5 R$ 200,00

juro mensal
4% de 5 000

j 5 R$ 1 600,00

juro em 8 meses

capital taxa tempo

Total de juro: 3 600 8 0,02 8 6 5 432
2% de 3 600

i C
100

4   8  5 000 5 0,04  8  5 000

t

8  8  200 5 1 600

Pergunte aos 
alunos: “no total, 
quanto mariana 
pagará ao banco?” 
(Resposta: 
R$ 6 600,00)
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

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 5 C 8 i 8 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: 

Na situação estudada do empréstimo de Isaac fizemos:
M 5 3 600 1 432 5 4 032

M 5 C 1 j

 1 Calcule o juro e o montante de uma apli­
cação de R$ 20 000,00 durante oito  meses, 
à taxa de juro simples de 0,8% a.m.

 2 Calcule o montante de um capital de  
R$ 4 000,00 empregado durante dois anos 
e seis meses, à taxa de 1,5% a.m.

 3 Durante quanto tempo é necessário em­
pregar o capital de R$ 2 000,00 à taxa de 
2% a.m., para que se obtenha R$ 800,00 
de juro simples?

 4 Um capital de R$ 10 000,00, aplicado durante 
três meses a juro simples, rende R$ 300,00. 
Determine a taxa de juro cobrada.

observações

1 Sobre a taxa de juro, é comum o uso das expressões:
• taxa de juros de 10% a.a. — significa que o valor do juro é igual a 10% do capital ao ano.
• taxa de juros de 0,5% a.m. — significa que o valor do juro é igual a 0,5% do capital ao mês.

2 Na determinação do juro, a taxa e o tempo devem estar relacionados na mesma unidade.

3 Sobre o tempo, por convenção, o mês comercial tem 30 dias e o ano comercial, 360 dias.

 Temos:
 C: R$ 5 000,00
 i : 3% a.m. 5 0,03 a.m.
 t : 1 ano e 6 meses ou 18 meses

Então:
j 5 C 8 i 8 t
j 5 5 000 8 0,03 8 18
j 5 2 700

M 5 C 1 j
M 5 5 000 1 2 700
M 5 7 700

 Portanto, o juro produzido será de R$ 2 700,00, e o montante será R$ 7 700,00.

capital juro
montante

  Exemplo  

Calcule o juro simples produzido por um capital de R$ 5 000,00 aplicado à taxa de 3% a.m. 
durante 1 ano e 6 meses. Qual é o montante a ser devolvido ao final do empréstimo?

1% a.m.

R$ 1 280,00 e R$ 21 280,00

R$ 5 800,00

20 meses, ou um ano e oito meses.
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Lendo e aprendendo

Lembre-se:
Não escreva no livro!

As medidas da inflação

Índice O que mede Para que serve

Índice Nacional de Preços 
ao Consumidor Amplo 
(IPCA)
Responsável: IBGE

A variação de preços ao consumidor nas 
regiões metropolitanas do Rio de Janeiro, Porto 
Alegre, Belo Horizonte, Recife, São Paulo, Belém, 
Fortaleza, Salvador e Curitiba, além do Distrito 
Federal e do município de Goiânia.  
O universo são famílias com renda entre um e 
40 salários mínimos.

Para determinar a 
meta de inflação.

Índice Nacional de Preços 
ao Consumidor (INPC)
Responsável: IBGE

A média do custo de vida nas 11 principais 
regiões metropolitanas do país para famílias 
com renda de um até cinco salários mínimos.

Para ser usado 
como paradigma da 
reposição de salários.

Índice Geral de Preços do 
Mercado (IGP-M)
Responsável: FGV

Principalmente os preços do atacado, mas 
também alguns preços ao consumidor e custos 
da construção civil. A coleta dos dados é nacional, 
com exceção dos preços ao consumidor, aferidos 
apenas no Rio de Janeiro e em São Paulo.

Para corrigir aluguéis 
e tarifas públicas, 
como energia elétrica.

ÍNDICES ANUAIS DE INFLAÇÃO (em %)

ÍNDICE
ANO IPCA INPC IGP-M

2011 6,50 6,07 5,09

2012 5,83 6,19 7,81

2013 5,91 5,56 5,52

2014 6,40 6,22 3,67

inflação

A inflação é o aumento generalizado e contínuo no nível de preços e pode ser medida por 
diversos índices. Veja alguns desses índices:

 7 Qual é o capital que, investido hoje a juro 
simples de 12% a.a., totalizará R$ 1 296,00 
no fim de oito meses?

 10 Qual é o prazo necessário para que um 
capital aplicado à taxa de juro simples de 
0,4% a.m. duplique de valor?

Observe os índices anuais de inflação do IPCA, INPC e IGP­M de 2011 a 2014.

Dados obtidos em: 
<http://www.portalbrasil.
net/igpm.htm>.
Acesso em: 3 jun. 2015.

 8 Aplicar um capital à 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?

 9 O capital de R$ 3 000,00, aplicado à taxa 
de 12% a.a. (juro simples), produzirá, no 
final de 200 dias, um montante de que va­
lor? (Considere que o ano tem 360 dias.)

 5 Em quanto tempo um capital aplicado à 
taxa de 6% a.m., em uma operação de ju­

ro simples, rende 
4
3

 do seu valor?

 6 Em quanto tempo um capital aplicado à 

taxa de 0,6% a.m. rende 
5
3

 do seu valor, 

em uma aplicação de juro simples?

R$ 1 200,00 250 meses

0,2%

R$ 3 200,00100 meses

12,5 meses, ou 12 meses e meio, ou 12 meses e 15 dias
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EVOLUÇÃO DO ÍNDICE DE INFLAÇÃO IGP-M (% a.m.)

Veja agora uma tabela e o respectivo gráfico que apresenta a evolução de um dos índices 
de inflação usados em nosso país: o IGP­M de abril de 2014 até  março de 2015. Os valores do 
IGP­M são coletados entre os dias 21 do mês anterior e 20 do mês de referência.

EVOLUÇÃO DO ÍNDICE DE INFLAÇÃO IGP-M (% a.m.)

Ano 2014 2015

Mês abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. jan. fev. mar.

Índice 10,78 20,13 20,74 20,61 20,27 10,20 10,28 10,98 10,62 10,76 10,27 10,98

Nesse gráfico, podemos observar que:
• A maior inflação medida pelo IGP­M no período foi em novembro de 2014 e em março 

de 2015.
• De abril a junho de 2014, de novembro a dezembro de 2014 e de janeiro a fevereiro de 

2015, a inflação decresceu.
• De maio a agosto de 2014, o índice inflacionário foi negativo, ou seja, houve deflação. 

Exemplo: 20,74% em junho de 2014.

A deflação é o oposto da inflação. Corresponde à queda persistente no nível de preços. 
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Dados obtidos em: <http://www.calculador.com.br/tabela/indice/IGP-M>. Acesso em: 3 jun. 2015.

EVOLUÇÃO DO ÍNDICE DE INFLAÇÃO IGP-M (% A.M.)
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indicadores econômicos

Você já deve ter ouvido falar sobre inflação/deflação, emprego/desemprego, crescimen­
to/recessão e superávit/déficit fiscal. Leia atentamente as informações abaixo e entenda os 
reflexos desses indicadores econômicos em sua vida.

Indicador O que é? Reflexos em sua vida

Inflação
3

Deflação

O maior risco da inflação é 
a corrosão da moeda. Na 
deflação, o maior risco é uma 
depressão da economia.

Com inflação, você pode ter poder 
aquisitivo mesmo que o rendimento 
nominal em suas aplicações seja positivo. 
Na deflação, você corre o risco de perder o 
emprego.

Emprego
3

Desemprego

Outro indicador de atividade 
econômica. Quanto maior 
a quantidade de empregos, 
mais aquecida está a 
economia.

Economia aquecida é bom para os lucros 
da empresa e para investimentos em 
ações. Mas preste sempre atenção se esse 
aquecimento não compromete os níveis 
de inflação.

Crescimento
3

Recessão

É medido pela evolução do 
Produto Interno Bruto (PIB). 
Em fase de crescimento, 
o consumo aumenta; na 
recessão, o consumo diminui.

Economia em crescimento favorece as 
aplicações de longo prazo em ações, 
porque receita e lucro das empresas 
aumentam.

Superávit
3

Déficit fiscal

Mede a diferença entre 
receitas e despesas do 
governo. Superávits em geral 
são bons para a economia, 
porque significam receitas 
superiores a despesas.

Se o governo gasta menos do que arrecada, 
tem um superávit fiscal, um bom indicador 
para a estabilidade econômica. Mas o 
governo não deve exagerar, ou seja, 
acumular sucessivos superávits, porque 
também precisa investir em serviços para 
o país, como educação, saúde etc. O ideal é 
manter as contas em equilíbrio. Superávit 
fiscal exagerado pode provocar recessão, 
desemprego e deflação.

Fonte: Mara Luquet. Guia Valor Econômico de finanças pessoais. São Paulo: Globo, 2008.
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O crescimento  
gera mais emprego ou 

mais emprego gera 
o crescimento?
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 2o mês: poupança rendeu 1% (i 5 0,01)

 j 5 30 180 8 0,01 8 1 5 301,80

1 mês

montante do 1o mês

 3o mês: poupança rendeu 0,7% (i 5 0,007)

 j 5 30 481,80 8 0,007 8 1 7 213,37

montante do 2o mês

montante final capital inicial juro composto

 Assim:

 R$ 30 695,17 2 R$ 30 000,00 5 R$ 695,17

 Portanto, ao final de três meses, Acácia recebeu R$ 695,17 de juro.

1 mês

1 mês

3 Juro composto

O juro composto é calculado sobre um montante cada vez maior. Isso ocorre porque ele incide 
sobre um capital que já incorporou outro(s) juro(s). Por esse motivo, após o período determina­
do na taxa de juro, seu resultado será maior que o do juro simples.

Essa é a modalidade mais usada de juro.
Observe os exemplos a seguir.
• Acácia fez um depósito inicial de R$ 30 000,00 na poupança. Calcule o montante e o juro ao 

final dos três primeiros meses, sabendo que os rendimentos mensais foram de 0,6%, 1% 
e 0,7%, nessa ordem.
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 1o mês: poupança rendeu 0,6% (i 5 0,006)

 j 5 C 8 i 8 t 5 30 000 8 0,006 8 1 5 180

 M 5 30 000 1 180 5 30 180
 No final do primeiro mês, Acácia passou a ter 

um montante de R$ 30 180,00.

 M 5 30 180 1 301,80 5 30 481,80
 No final do segundo mês, Acácia passou a ter um montante de R$ 30 481,80.

 M 7 30 481,80 1 213,37 5 30 695,17

 Logo, ao final do terceiro mês, Acácia passou a ter um montante de aproximadamente 
R$ 30 695,17.
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Faça as atividades no caderno.AtividAdes

Mês Janeiro Fevereiro Março

Taxa (%) 0,99 0,91 0,88

 1 Uma aplicação de R$ 10 000,00 à taxa de juro composto de 0,8% a.m. gera, após três meses, 
que montante?

 5 No exemplo da página anterior, multiplicando o capital de R$ 30 000,00 por 1,006, por 1,01 
e por 1,007 encontramos como resultado um valor aproximado de R$ 30 695,17. Você saberia 
explicar por quê?

 2 Bruna depositou R$ 20 000,00 em um banco, a juro composto 
de 20% a.a., capi talizado anualmente, isto é, juntado ao capi­
tal após cada ano de depósito. Ao final de dois anos, quanto 
Bruna obteve de juro?

 3 Um capital de R$ 30 000,00 foi aplicado à taxa mensal de juro composto de 1% a.m. Determine 
o valor do juro dessa aplicação após três meses.

 4 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 aplicação em regime de juro simples?

b) Qual foi o valor total do juro dessa aplicação em regime de juro composto?

 6 Com o auxílio de uma calculadora, determine o valor, após três meses, de uma aplicação de 
R$ 100 000,00 na poupança, submetida aos índices do quadro a seguir.

 7 No último exemplo, multiplicando o capital de R$ 80 000,00 por 1,20; 1,20; 1,20 e 1,20 encon­
tramos como resultado um valor aproximado de R$ 165 888,00. Você saberia explicar por quê? 
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 O montante após quatro anos foi R$ 165 888,00, e o juro da aplicação corresponde a:
 R$ 165 888,00 2 R$ 80 000,00 5 R$ 85 888,00

Aplicação 
inicial (R$)

Montante 
anterior (R$)

Juro a 20% a.a. (R$) Montante (R$)

1o ano 80 000 —  80 000 8 0,20 8 1 5 16 000  80 000 1 16 000 5 96 000

2o ano — 96 000  96 000 8 0,20 8 1 5 19 200  96 000 1 19 200 5 115 200 

3o ano — 115 200  115 200 8 0,20 8 1 5 23 040  115 200 1 23 040 5 138 240

4o ano — 138 240  138 240 8 0,20 8 1 5 27 648  138 240 1 27 648 5 165 888

• Um investidor fez uma aplicação de R$ 80 000,00, com juro composto, a uma taxa de 20% a.a. 
Qual foi o montante disponível após quatro anos? Qual foi o total do juro da aplicação?

 Observe a tabela a seguir.

R$ 3 200,00

R$ 3 238,61

R$ 909,03

R$ 100 000,00 8 1,0099 8 1,0091 8 1,0088 5 R$ 102 805,81

R$ 8 800,00

R$ 10 241,93

5. 100% 1 0,6% 5 100,6% 5 
,

100
100 6

 5 1,006; 100% 1 1% 5 101% 5 
100
101

 5 1,01; 100% 1 0,7% 5 100,7% 5 
,

100
100 7

 5 1,007.

  os fatores 1,006, 1,01 e 1,007 aplicados ao capital inicial dão o montante final.

100% 1 20% 5 120% 5 
100
120

 5 1,20

o fator 1,20 aplicado por três vezes ao capital inicial dá o montante final.
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Lendo e aprendendo

Glossário do mercado financeiro

Que tal conhecer melhor alguns termos muito utilizados no mercado financeiro? 
 Leia atentamente o glossário abaixo.

Glossário

Âncora cambial: Instrumento da política econômica utilizado para estabilizar o valor 
de uma moeda, fixando seu valor na taxa de câmbio.
Balança comercial: Saldo das exportações menos as importações de um país.
Bolsa de valores: Instituição onde são negociados ações, títulos e valores  mobiliários.
Bovespa: Bolsa de Valores de São Paulo. Principal mercado de ações no Brasil.
Câmbio: Taxa de conversão de uma moeda.
Capital: Riqueza de uma família ou empresa.
Capital de giro: Dinheiro que uma empresa utiliza para viabilizar a fabricação de 
seu produto.
Deflação: É o oposto de inflação. Queda persistente do nível geral de preços.
Dividendos: Parte do lucro de uma empresa que é distribuído aos acionistas.
Especulação: Compra e venda de ativos com o objetivo de alcançar lucros rápidos.
Fluxo de caixa: É a diferença entre o lucro proporcionado pela atividade de uma em­
presa (resultado bruto menos as despesas operacionais) e a variação de seu capital 
de giro.
Inflação: Aumento persistente dos preços que resulta na perda do poder aquisitivo 
da moeda.
Investir: Empregar dinheiro na compra de títulos, ações etc., a fim de obter retorno.
Juro: Remuneração paga ao investidor na compra de um título de renda fixa.
Nasdaq: Mercado eletrônico de ações dos Estados Unidos.
Nota promissória: Título de crédito em que a pessoa que o emite se compromete a 
pagar ao favorecido uma quantia determinada, em prazo determinado.
Orçamento: Discriminação de receita e despesas.
Performance: Desempenho.
PIB: Produto Interno Bruto. É a soma de toda a riqueza produzida por um país.
Recessão: Evolução do PIB com sinal negativo em dois trimestres consecutivos.
Taxa pós-fixada: Taxa de juro que é conhecida apenas no vencimento do título.
Taxa prefixada: Taxa previamente acordada entre emissor e comprador de um título.
Taxa Selic: Índice pelo qual as taxas de juros cobradas pelo mercado se balizam no 
Brasil. A sigla Selic significa Sistema Especial de Liquidação e de Custódia.
Variação cambial: Variação da taxa de conversão de determinada moeda.

Fonte: Mara Luquet. Guia Valor Econômico de finanças pessoais. São Paulo: Globo. 2008.
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Faça as atividades no caderno.

Trabalhando os conhecimentos adquiridos

 1 Neste capítulo, você estudou duas modalidades de juro: o juro simples e o juro  composto. 
Qual delas é mais utilizada nas transações comerciais e nas aplicações financeiras? 
Justifique sua resposta.

 3 Explique o que você entende por inflação.

Revisitando

 2 As compras a prazo costumam ter juro embutido no preço final. Em sua opinião, em que 
situações o pagamento a prazo pode ser interessante?

 4 Responda às questões.

a) Quando o preço de venda (PV ) é maior que o preço de custo (PC ), há lucro (L) ou 
 prejuízo (P )? Escreva uma sentença matemática que represente essa situação.

b) Quando o preço de venda (PV ) é menor que o preço de custo (PC ), há lucro (L) ou 
 prejuízo (P )? Escreva uma sentença matemática que represente essa situação.

Aplicando

 1 Pedro Henrique vendeu um trator por 
R$ 63 000,00 com prejuízo de 10% sobre o 
preço de compra. Para que tivesse um lu­
cro de 10% sobre o preço de compra, por 
quanto Pedro Henrique deveria ter vendido 
o trator?

 4 Um capital de R$ 15 000,00 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 aplicação?

 2 Você fez um empréstimo de R$ 5 000,00 a 
uma taxa de juro simples de 12% ao ano 
a  ser pago em dois anos. Que valor será 
pago?

 3 Um objeto foi vendido por R$ 2 000,00 
com um lucro de R$ 400,00. Calcule a por­
centagem desse lucro em relação ao preço 
de custo.

 6 (Enem) Uma pessoa aplicou certa quan­
tia em ações. No primeiro mês, ela per­
deu 30% do total do investimento e, no 
segundo  mês, recuperou 20% do que havia 
perdido. Depois desses dois meses, resol­
veu tirar o montante de R$ 3 800,00 gerado 
pela  aplicação.

A quantia inicial que essa pessoa aplicou 
em ações corresponde ao valor de:

a) R$ 4 222,22 

b) R$ 4 523,80 

c) R$ 5 000,00

d) R$ 13 300,00

e) R$ 17  100,00

 5 Se aplicarmos a quantia de R$ 50 000,00 
durante quatro meses, teremos como re­
mu neração desse capital a quantia de 
R$ 4 360,00. Qual é a taxa de juro simples 
ao mês dessa operação?

g
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R$ 77 000,00

25%

2,2%

alternativa c

2,18%

é o juro composto, pois, a cada período, o juro incide sobre o montante, 
isto é, sobre o capital que já incorporou outro(s) juro(s).

espera-se que os alunos compreendam que inflação é o aumento 
reiterado dos preços, o que leva à desvalorização da moeda, ou seja, 
o dinheiro perde seu poder de compra. 

há lucro; PV 5 PC 1 L

há prejuízo; PV 5 PC 2 P

R$ 6 200,00

exemplos de respostas: Quando a taxa de juro for 
menor que a inflação. Para bens de valor muito alto, o pagamento a prazo torna possível a compra desses bens.
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

Faça as atividades no caderno.

Rendimento 
mensal (%)

IR (imposto 
de renda)

Poupança 0,560 isento

CDB 0,876
4% (sobre  
o ganho)

 7 (Enem) Um jovem investidor precisa es­
colher qual investimento lhe trará maior 
retorno financeiro em uma aplicação de 
R$ 500,00. Para isso, pesquisa o rendimen­
to e o imposto a ser pago em dois inves­
timentos: poupança e CDB (certificado de 
depósito bancário). As informações obtidas 
estão resumidas no quadro:

Para calcular a inflação acumulada nos 
meses de outubro, novembro e dezembro 
de 2013, podemos proceder assim:

1,0086 8 1,0029 8 1,0060 7 1,0176

Ou seja, a inflação acumulada nesses me­
ses foi de aproximadamente 1,76%.

Calcule a inflação acumulada nos meses 
de outubro, novembro e dezembro de 2014 
com o auxílio da calculadora.

Out. Nov. Dez.

2013 0,86 0,29 0,60

2014 0,28 0,98 0,62

Para o jovem investidor, ao final de um 
mês, a aplicação mais vantajosa é:

a) a poupança, pois totalizará um  montante 
de R$ 502,80.

b) a poupança, pois totalizará um  montante 
de R$ 500,56.

c) o CDB, pois totalizará um montante de 
R$ 504,38.

d) o CDB, pois totalizará um montante 
de R$ 504,21.

e) o CDB, pois totalizará um montante de 
R$ 500,87.

 8 Em quantos meses um capital quintu plica 
em uma operação de juro simples à taxa 
de 8% ao mês?

 9 Qual é o valor inicial de uma aplicação a 
juro simples, por cinco anos, à taxa de juro 
de 14% ao ano, cujo valor de resgate único  
é igual a R$ 102 000,00?

 10 Observe a tabela com índices de inflação 
(em  %, ao  mês) dos meses de outubro, 
novembro e dezembro dos anos de 2013 e 
2014, calculada pelo  IGP­M.

 11 Com o auxílio da calculadora, determine o 
juro composto obtido em um investimento 
de R$ 10 000,00, aplicado à taxa de 8% a.a. 
durante dois anos.

Dados obtidos em: <http://portal 
definancas.com/inpc_ibge.htm>. 

Acesso em: 3 jun. 2015.

 12 Em um dos jornais de grande circulação no 
Ceará, em março de 2013, lemos a notícia 
abaixo.
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Responda:

a) Um imóvel que, há três anos, custava 
R$ 900 000,00 e sofreu um reajuste de 
51% passou a ter qual valor?

b) De quantos reais será o aumento desse 
imóvel?

Fonte: O Povo, Fortaleza, 15 mar. 2013.

alternativa d

R$ 11 664,00

50 meses

R$ 60 000,00

1,89

R$ 1 359 000,00

R$ 459  000,00
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

 16 (Enem) Arthur deseja comprar um terreno 
de Cléber, que lhe oferece as seguintes pos­
sibilidades de pagamento:

• Opção 1: Pagar à vista, por R$ 55 000,00.

• Opção 2: Pagar a prazo, dando uma en­
trada de R$ 30 000,00, e mais uma presta­
ção de R$ 26 000,00 para dali a 6 meses.

• Opção 3: Pagar a prazo, dando uma en­
trada de R$ 20 000,00, mais uma presta­
ção de R$ 20 000,00 para dali a 6 meses e 
outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses 
da data da compra.

• Opção 4: Pagar a prazo dando uma 
entrada  de R$ 15 000,00 e o restante 
em 1  ano da data da compra, pagando 
R$ 39 000,00.

• Opção 5: Pagar a prazo, dali a um ano, o 
valor de R$ 60 000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar à vista, 
mas avalia se não seria melhor aplicar o 
dinheiro do valor à vista (ou até um valor 
menor) em um investimento, com rentabi­
lidade de 10% ao semestre, resgatando os 
valores à medida que as prestações da op­
ção escolhida fossem vencendo.

Após avaliar a situação do ponto de vista 
financeiro e das condições apresentadas, 
Arthur concluiu que era mais vantajoso fi­
nanceiramente escolher a opção:

a) 1 d) 4

b) 2 e) 5

c) 3 

 15 Um agente financeiro emprestou R$ 25 000,00 
a serem pagos após quatro meses à taxa 
de juros de 3,5% ao mês. Qual é o juro re­
cebido nessa operação, considerando que 
o empréstimo foi feito utilizando­se juro 
composto?

 14 A Agência Nacional de Energia Elétrica 
(Aneel) aprovou, em janeiro de 2013, tarifas 
que reduziram a conta de energia  elétrica. 
O efeito médio de redução foi de 20,2%. Para 
os consumidores residenciais de uma cidade 
Alfa, a redução foi de 18%. Para os consumi­
dores de alta tensão dessa cidade, o descon­
to foi de 32%. Agora, responda:

Para escolher o investimento com a maior 
rentabilidade anual, essa pessoa deverá:

a) escolher qualquer um dos investimen­
tos A, B ou C, pois as suas rentabilida­
des anuais são iguais a 36%.

b) escolher os investimentos A ou C, pois  
suas rentabilidades anuais são iguais 
a 39%.

c) escolher o investimento A, pois a sua 
rentabilidade anual é maior que as ren­
tabilidades anuais dos investimentos 
B e C.

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.

n 3 6 9 12

1,03n 1,093 1,194 1,305 1,426

 13 (Enem) Considere que uma pessoa deci­
da investir uma determinada quantia e 
que lhe sejam apresentadas três possibili­
dades de investimento, com rentabilidades 
 líquidas garantidas pelo período de um 
ano, conforme descritas:

Investimento A: 3% ao mês

Investimento B: 36% ao ano

Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimen­
tos, incidem sobre o valor do período 
anterior. O quadro fornece algumas aproxi­
mações para a análise das rentabilidades:

a) Se o kWh de energia residencial da ci­
dade Alfa custava R$ 0,35, qual passou 
a ser, aproximadamente, seu novo valor 
após a redução da tarifa?

b) Se o kWh de energia de alta tensão da 
cidade Alfa passou a custar R$ 0,44 após 
a redução da tarifa, qual era, aproxima­
damente, seu valor?

alternativa d

R$ 3 688,07

R$ 0,29

R$ 0,65

alternativa c
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Lembre-se:
Não escreva no livro!

Controle de gastos

Mês/ano: ...............................

Receitas

Salários
Outros

Total de receitas (A)

Gastos fixos
(o mesmo gasto todo mês)

Aluguel/Prestação/Condomínio
Empregados
Prestação/Seguro do carro/IPVA
IPTU
Plano de saúde
Educação: Escola/Cursos
Clube/Academia
Plano de aposentadoria/Seguro de vida
Internet/TV a cabo
Outros

Gastos variáveis
(contas que variam

mês a mês)

Alimentação
Água/Energia/Gás
Telefone fixo/celular
Cartão de crédito
Transporte/Combustível
Manutenção de casa/carro
Outros

Gastos arbitrários
(gastos que nem sempre são 

feitos)

Cinema/Teatro
Restaurante
Roupas
Jornais/Revistas
Viagens
Outros

Total de despesas (B)

Saldo total Receitas – Despesas (A 2 B)

A
R

ie
L 

s
k

e
LL

e
Y

/g
e

tt
Y

 im
A

g
e

s 17 Orçamento é a discriminação e o cálculo das receitas e das 
despesas.

Conhecer com exatidão a receita disponível e controlar 
as despesas  mensais é importante para que uma família 
 possa viver de forma tranquila.

A planilha abaixo é uma sugestão para o controle mensal 
de gastos de uma família. Observe:

Reúna­se com um colega e, com a ajuda do professor, discutam a tabela apresentada acima. 
Em seguida, a dupla fará uma nova tabela, semelhante à apresentada, de acordo com a rea­
lidade de suas famílias. Cada aluno deverá apresentar sua planilha aos pais, mostrando seus 
conhecimentos sobre orçamento doméstico. Com a ajuda deles vocês poderão até preenchê­las.  
Boa sorte!
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Capítulo 1

Página 14
1 a) 0 

b) 225 
c) 21,44 
d) 32 
e) 25 
f) 21

g) 27
8

2

h) 0,00000001 ou 1028

i) 125
8

2

j) 9
25

2 a) 7
1  g) 9

4

b) 25 h) 49
16

c) 16 i) 100
1

d) 5
9  j) 21

e) 3
8

2  k) 100

f) 27
1

2  l) 20,0001

3 a) 9 d) 3
1

b) 3 e) 9
1

c) 1 f) 27
1

4 a) 1024 c) 223

b) 527 d) 725

5 a) 26 c) 28

b) 225 d) 226

6 a) 218 c) 1  e) 9
80

2  

b) 2
33

2  d) 401
4

2

Página 16
1 a) 33 d) 526

b) m21 e) 53x 2 1

c) (0,1)0 f) a 2x 1 1

2 a) 528 e) 529

b) n220 f) x 5

c) 0,1272 g) a 1

d) 52n h) 2
1 3

e o  

3 a) 34 8 7 4 d) 
5
2

3

3

2

2

b) 224 8 a 3 e) x 2 8 y 6

c) a215 8 b210 f) a212x 9 b24x

4 a) 58 c) 524  e) 524

b) 529 d) 526 f) 56

5 512 e 64

6 
3

1
20

7 a) 1026 c) 10224

b) 106 d) 1022

8 a) 2
1 7

e o  c) x 23

b) 28 d) 53x 1 2

Página 19
1 a) 8,57 8 104 e) 1,3 8 107

b) 9,45 8 1011 f) 1,08 8 109

c) 7,9 8 1024 g) 1,3 8 10210

d) 2 8 1027 h) 5 8 1029

2 7,5 8 106 litros
3 glóbulos vermelhos: 2,5 8 1013 

glóbulos brancos: 4 8 1010

4 3,5 8 1042 kg
5 a) 103 b) 106

Página 20
1 a) raiz quadrada de sete

b) raiz cúbica de treze
c) raiz quarta de dezessete
d) raiz quinta de trinta e dois
e) raiz cúbica de mil
f) raiz sexta de quarenta e dois

2 a) 7 c) 3433

b) 343 d) 3

Página 22
1 a) 10 f) 22

b) 4 g) 21
c) !5 h) 12
d) 212 i) 2
e) 23 j) 25

2 a) 26 b) 20,5 c) 0,1
3 a) 10 000 b) 2216 c) 625
4 a) Não é número real.

b) 1,2
c) Não é número real.
d) 27
e) Não é número real.
f) 13

5 alternativas a, c e d

6 a) 18 b) 7 c) 5
1  d) 23

7 a) 4 b) 1
8 5
9 a) 22 c) 0,8 e) 1

b) 220 d) 5 f) 22

Página 25
1 a) 7 d) 6

b) 11 e) a 1 b
c) |x| f) ab

2 a) 52  5 5 d) 112  5 11
b) 344  5 3 e) 733  5 7
c) 288  5 2 f) 544  5 5

3 a) 5 178

b) 5 7 118 84 4 4

c) x2 8 455

d) 10 2083 3

e) 3 783 3

f) a b7 8 83 23 3

4 a) 
7
5  d) 

b
a

3

3

b) 
11
7

3

3

 e) 
y
x

5
2

35

5

c) 
17
10

4

4

 f)  
27
8

3
2

53

3

5 a) 3  d) a2 8 24

b) 72 e) 5 23

c) 7 34  f) ab3

6 a) 2 34  c) 34

b) 5 25  d) 2

7 a) 54  d) 1130

b) 1310  e) 430

c) 76  f) x16

8 a) 3 b) 3 c) 5 d) 2

9 a) 15  e) 2
45

b) 773  f) 2
13

c) 70  g) 3
16

d) 5012

10 a) 6
5  c) 4

54

b) 9
53  d) 5

45

11 alternativas a, d e e

Página 27

1 a) 5 35  b) 11  c) 49 d) 104

2 a) 4 5  c) 2 253

b) 18 2  d) 8 2

3 a) 563  c) 25
3

b) 3203  d) 250
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4 a) 10 1003  d) 10
b) 49 e) 12 2
c) 3 10  f) 4

5 a) 27 b) 16
1

Página 28
1 a) , ,3 5 4 5 6 5

b) , ,3 2 4 2 5 23 3 3

c) , ,3 10 5 10 11 10
d) Não é possível ,2 3 3 54 4` j.

2 alternativas a e d

Página 30
1 a) 2 72

b) 4 25

c) 4 6 2 161 13 3  
d) 9 2 5 31

e) 22 2 9 32

2 a) 10 22 3  c) 10 6
b) 32  d) 25 2

3 a) 12 5  b) 16 6
4 94,20

Página 31
1 a) 90  c) 1 e) 6 63

b) 12 305  d) 773  f) 1

2 a) perímetro: 14 3  ; área: 36
b) perímetro: 4 6 72` j ;  

área: 43 12 72` j 

3 a) 3005  b) 4
3 33

4 a) 726

b) 2 234

c) 2 2 3 58 87 16 2530

d) 2 84

e) 5724

f) 1
5 a) 7 2 7

b) 2 1 2 5
c) 3 3  2 5
d) 10 151

e) 2 2

f) 2  2 2

Página 32
1 a) 4 b) 335  c) 2 d) 10

2 a) 2  d) 2
256  

b) 1 e) 730

c) 2
34  f) 88

Página 33
1 a) 324  d) a ab8 2 67

b) 1 024 2  e) y
x

c) ab ab3  f) yy 5

2 a) 2 54  c) 728

b) 2 124  d) 2
3 a) 217 b) 4
4 alternativa c

Página 34
1 a) 6 c) 3 2 2 2

b) 53 d) 5

2 (1)2 2 3 2` j 5 1 2 3 5 22

3 a) 7 1 2 10  d) 3 1 2 2
b) 61 e) 210
c) 4 2 2 3  f) 14 2 6 5

Página 36

1 a) 2
7 2  f) 3

2 3

b) 3 2  g) 2
5 43

c) 24
5 3  h) 14

45

d) 7
7  i) 7

493

e) 15
10  j) 3 253

2 a) 2
3 12  d) 12 4 62

b) 6
5 71  e) 2

2

c) 7 22  f) 3
3

3 alternativa e

Página 37 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 a) 1 e) 9

b) 4
1

2  f) 81

c) 8
1

2  g) 9
4

d) 225 h) 3
4

2

2 a) 3
25

2  c) 4
9  e) 4

109

b) 25
31  d) 6 f) 2

5
2

3 a) x25 e) a 24

b) b 2m 2 1 f) x 22

c) 212 g) 28

d) 22 h) a4m m2 2

4 a) 329 d) 7a 2 1

b) 52x e) m
c) 33m 2 1

5 2n 1 2n 1 1 5 2n 1 2n 8 2 5 
5 2n 8 (1 1 2) 5 2n 8 3

6 a) 1027 b) 0,2
7 25

8 a) 1,84 8 105 c) 2,5 8 109

b) 6,4 8 1026 d) 4 8 1027

9 212
10 1011 neurônios; 1014 sinapses

11 a) 293 c) 80
41

2  e) 8
19

b) 2
27  d) 4 8 1024

12 2
1

13 9 765 625
14 1 2 2n 2 3

15 16
3

16 3,34 8 1019 moléculas
17 alternativa c
18 alternativa e
19 5 8 10211 m
20 8
21 a) 2 e 3 b) 6 e 7
22 a) 2 b) 4 c) 10 d) 14
23 a) 3 6  b) 2 93  c) ab a2 3

24 a) 
7
3  b) 2

53

 c) b
a2

25 a) 4 b) 54  c) 25
26 a) 204  c) a6

b) x6  d) 320

27 a) 25 c) 0,2

b) 26 d) 2
1

2

28 a) 2,82 d) 2,4393
b) 3,46 e) 14,1
c) 7,05 f) 0,815

29 7
30 a) 54 b) 12 c) 9
31 a) 78  b) 2 58

b) 1110  f) 2006

c) 1212  g) 2
326

d) 2  h) 1812

32 a) 9 3  d) 4
2

b) 8 23  e) x3 2
3

c) xy y9
4 23  f) 512

287

R
ep

ro
d

uç
ão

 p
ro

ib
id

a.
 A

rt
. 1

84
 d

o 
C

ód
ig

o 
P

en
al

 e
 L

ei
 9

.6
10

 d
e 

19
 d

e 
fe

ve
re

iro
 d

e 
19

98
.

 286-294-ME9-RESPOSTAS-G.indd   287 20/06/15   10:51



33 a) 1,1 b) 23
34 a) 108  d) 403

b) 175  e) 4054

c) 965  f) a b7 23

35 a) 3 2 10 32

b) 18 3
c) 2,3125

36 7,75 s
37 alternativa a
38 alternativa e
39 perímetro: 16; área: 13

40 a) 3
5  b) 10 c) 8 8 108 d) 80

41 a) 74  d) 2 156

b) 512  e) a
c) 2 f) 206

42 a) 2 b) 23  c) 2
43 a) a

b) b
c) ab  2 b
d) ab  1 b
e) a 1 b 1 ab2 ; a 1 b 1 ab2

44 a) 7 35  d) 8 1 4 3

b) 5
2253

 e) 2 1 3

c) 3
46 15
47 x 8

7

49 alternativa b

Capítulo 2

Página 46
1 Exemplo de resposta: 

x 2 1 8x 2 240 5 0
2 alternativas b, c,e e f
3 a) a 5 1, b 5 13, c 5 36

b) a 5 23, b 5 6, c 5 0
c) a 5 3, b 5 0, c 5 212
d) a 5 1, b 5 210, c 5 25
e) a 5 1, b 5 4, c 5 0
f) a 5 k 1 1, b 5 22k, c 5 0

4 a) 5x 2 2 x 5 0
b) 4x 2 2 9 5 0

c) x2
1 2 2 3x 1 2 5 0

d) 0,2x 2 1 x 1 0,5 5 0
5 Exemplo de resposta: x 2 2 625 5 0
6 a) incompleta d) completa

b) incompleta e) incompleta
c) incompleta f) completa

7 V 2 3
2) 3 

8 Exemplo de resposta:  
4x 2 2 25x 1 39 5 0

Página 48
1 25 e 6
2 k 5 28
3 a) não b) sim
4 a) Exemplo de resposta: x 2 1 2x 5 0

b) Exemplo de resposta: x 2 1 1 5 0

Página 49
1 a) x 5 28 ou x 5 8

b) x 5 72  ou x 5 7
c) Não tem raízes reais. 

d) x 5 3
4

2  ou x 5 3
4

e) x 5 0
f) x 5 0 ou x 5 5
g) x 5 0 ou x 5 25

h) x 5 0 ou x 5 3
20

i) x 5 0 ou x 5 6
5

j) x 5 0 ou x 5 24
2 a) x 5 0

b) x 5 0 ou x 5 2
c) x 5 0 ou x 5 4
d) x 5 21 ou x 5 1

e) x 5 2
5

2  ou x 5 2
5

f) x 5 152  ou x 5 15
3 a) m 5 0

b) x 5 225 ou x 5 25
4 a) 8

b) 32; 35,6
c) 64

5 a) x 5 211 ou x 5 11
b) x 5 29 ou x 5 9

c) x 5 0 ou x 5 2
3

d) x 5 212 ou x 5 12

Página 54
1 a) x 1 5 22 e x 2 5 23

b) x 1 5 2
1

2  e x 2 5 3
2

c) x 1 5 5  1 1 e x 2 5 5  2 1
d) x 1 5 x 2 5 7
e) x 1 5 29 e x 2 5 1

3 a) x % 0
 x 1 5 21 e x 2 5 22
b) x % 21 e x % 1
 x 1 5 22 e x 2 5 2
c) x % 1 e x % 21
 x 5 3

4
2

d) x % 0, x % 3 e x % 23
 x 5 22
e) x % 1 e x % 21
 x 5 22

4 27 ou 6

5 2
1

2  ou 2

Página 55
1 a) S 5 16; sim d) S 5 0; sim

b) S 5 196; sim e) S 5 223; não
c) S 5 0; sim f) S 5 212; não

2 a) p 5 14 b) p , 14 c) p . 14

3 k . 24
25

4 a) a , 4
49

b) a 5 26 ou a 5 6

c) a . 4
9

5 m , 0 e m . 5

Página 58
1 a) S 5 5; P 5 6

b) S 5 2; P 5 a
1

c) S 5 5
8 ; P 5 5

4

d) S 5 10
1 ; P 5 5

1
2

e) S 5 6; P 5 9
f) S 5 12; P 5 32

2 m 5 3

3 p 5 4
1

4 m 5 4

5 a) 28
11

b) 65
6 a) x 2 2 14x 1 48 5 0

b) x 2 2 25
9  5 0

c) x 2 1 x
4

7
8
3

1  5 0

d) x 2 2 0,5x 1 0,06 5 0
7 a) x 1 5 x 2 5 1

b) x 1 5 23 e x 2 5 5
c) x 1 5 2 e x 2 5 7
d) x 1 5 23 e x 2 5 24
e) x 1 5 26 e x 2 5 25

Página 59
1 a) (x 1 8)(x 2 8) 5 0

b) 2(x 2 3) x 2
1

2e o 5 0

c) 4 x 3
22

2

e o  5 0

d) (x 2 m)(x 1 3m) 5 0

e) 3 x
p
32

2

f p 5 0

2 a) 2(x 2 1)2

b) 8 x x2
1 1

42 2e eo o

c) 6 x x3
1

2
1

2 1e eo o

d) (x 2 3)(x 1 8)

e) 2
1  (x 1 4)(x 2 7)
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3 a) x
x

1
1

1
2  c) ( )x

x
2 1

5
1

2

b) x
x

2
2

1
2

4 a) Exemplo de resposta: 
x 2 2 14x 1 49 5 0

b) Exemplo de resposta:  
x 2 2 5x 2 24 5 0

c) Exemplo de resposta:  
2x 2 1 12x 1 10 5 0

d) Exemplo de resposta:  
x 2 1 1 5 0

Página 61
1 20
2 6
3 6

4 3 ou 2
1

5 4 anos
6 cinco anos
7 40 km/h
8 3 e 4
9 5
10 1, 2 e 3
11 x 5 8 m
12 4 m e 8 m
13 3 e 4
14 a) 10 turistas

b) R$ 150,00
15 1 200 m2

Página 64
1 a) (3, 2)

b) (3, 5) e (5, 3)
c) (4, 1) e (16, 211)
d) (3, 4) e (4, 3)

2 5 e 3
3 9 e 3
4 15 e 13
5 17 e 18 ou 217 e 218

Página 65 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 sim
2 C 5 78 dm; L 5 64 dm

3  4
3

4 18
5 a) x1 5 6 32 , x2 5 6 3

b) x1 5 1 22 , x2 5 1 21

c) x % 260 e x % 3
5

 x1 5 210 e x2 5 14
d) x1 5 25, x2 5 5
e) x % 22; x 5 2

6 2

7 16 duplas

8 2
5 11

9 6

10 7
30

11 215
12 a) 2 2 2e

b) 280 e 100
13 a) 1 e 23 c) 3 e 12

b) 2 e 13 d) 2 e 218
14 5 m
15 6 m e 13 m
Desafio: 24 km/h
16 1,4 e 3,5
17 Após 3 segundos.
18 10 anos

19 3 ou 3
1

20 9 e 25
21 11 e 13 ou 211 e 213
22 4 m e 8 m
23 0,8 e 0,6 ou 20,6 e 20,8
24 2 e 5
25 Curitiba: 600; Cuiabá: 200
26 12 pessoas
27 5, 6 e 7 ou 27, 26 e 25
28 46
Desafio: 87 ou 78

Capítulo 3

Página 72
1 a) 6 000 embalagens

b) 8 horas
c) Sim, porque cada hora correspon-

de a uma única quantidade de 
embalagens produzidas.

d) y 5 600t, onde y representa a 
quantidade de peças produzidas 
e t, o tempo (em hora).

2 A 5 c2

Página 73

1 a) 2 b) 23 c) 28 d) 4
23

2 a) 5
2  b) 1 c) 8

52  d) 3

3 a) 22 b) 12
1

4 a) f(x) 5 2x b) 5
2

2  c) 4
7

Página 76
1 A(1, 3); B(4, 3); C (4, 1) e D(1, 1)
2 a) y 5 0,5x b) Gráfico A
3 alternativa b

Página 80
1 alternativas a, b, c e e
2 a) V 5 60 8 t c) 15 minutos

b) 600 c
3 alternativas a e d

Página 81
1 a) x 5 2 e) x 5 216

b) x 5 27 f) x 5 3

c) x 5 4
1  g) x 5 3

d) x 5 7 h) x 5 5
2 m 5 210
3 y 5 2x 1 1

Página 83
1 a) x 5 5; crescente

b) x 5 3; crescente
c) x 5 4

1 ; decrescente
d) x 5 3; crescente

2 a) •	 x 5 3, a função é nula (y 5 0).
 •	 x , 3, a função é negativa 

(y , 0).
 •	 x . 3, a função é positiva 

(y . 0).
b) •	 x 5 8, a função é nula (y 5 0).
 •	 x , 8, a função é negativa 

(y , 0).
 •	 x . 8, a função é positiva 

(y . 0).
c) •	 x 5 11, a função é nula (y 5 0).
 •	 x , 11, a função é positiva 

(y . 0).
 •	 x . 11, a função é negativa 

(y , 0).
d) •	 x 5 22, a função é nula (y 5 0).
 •	 x , 22, a função é positiva 

(y . 0).
 •	 x . 22, a função é negativa 

(y , 0).
3 Exemplo de resposta: y 5 x 2 2
4 Para uma função afim crescente:

	 •	 Para x 5 a
b

2 , a função é nula.

	 •	 Para x . a
b

2 , a função é positiva.

	 •	 Para x , a
b

2 , a função é negativa.

Para uma função afim decrescente:

	 •	 Para x 5 a
b

2 , a função é nula.

	 •	 Para x . a
b

2 , a função é negativa.

	 •	 Para x , a
b

2 , a função é positiva.

Página 85 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 a) 104 °F b) 20 °C
2 3
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3 a) f(x) 5 x
32

b) 5
c) x 5 99

4 a) 22 b) 8 c) 27 d) 3
5 a) Sim, o preço é a função da quan-

tidade de mangas, pois há uma 
correspondência entre o preço, 
em reais, a pagar e a quantidade 
de mangas, que é único para cada 
quantidade.

b) p 5 n
2

3

c) R$ 10,50
6 alternativa c
7 alternativa c
8 a) (0, 21) c) (0, 0)

b) (0, 2) d) ,0 2
3

2e o

9 a) 20 km b) 10 km

10 y 5 x
5

3
1 3

11 É gráfico de uma função crescente, 
pois, aumentando-se o valor de x, o 
valor de f(x) aumenta.

12 a) 2
3  c) decrescente

b) (0, 3) d) p(x) 5 22x 1 3

Desafio: alternativa d
14 a) f(x) 5 0, para x 5 2

 f(x) . 0, para x . 2
 f(x) , 0, para x , 2
b) f(x) 5 0, para x 5 22
 f(x) . 0, para x , 22
 f(x) , 0, para x . 22

15 201 peças
16 alternativas a, e e g

Capítulo 4

Página 92
1 a) a 5 1; b 5 0; c 5 225

b) a 5 23; b 5 26; c 5 9
c) a 5 1; b 5 0; c 5 218
d) a 5 25; b 5 13; c 5 0
e) a 5 1; b 5 210; c 5 25 

2 a) 44 c) 2
b) 26 d) 16

3 x 5 2 ou x 5 3
4 y 5 x 2 1 8x 1 15, em que x . 0.

Página 94
2 alternativas b, c, d e i
3 m , 7
4 p , 26
5 b) 100 metros

c) 300 metros
d) 600 metros

Página 97
1 a) 0

b) 2 e 22
c) 21 e 1

d) 0 e 22
e) Não tem zeros.

f) 1 e 3
2

g) 3
1

2

h) Não tem zeros.
i) Não tem zeros.

2 a) (0, 0) e (4, 0)
b) (22, 0) e (2, 0)
c) (3, 0) e (5, 0)

3 alternativa b e c
4 30 metros
5 a) a . 0 b) a , 0 c) a . 0

 S . 0  S , 0  S 5 0

Página 100
1 a 5 1; b 5 26
2 k 5 16
3 a) V (2, 21) d) V (21, 2)

b) V (3, 0) e) V ,2
1

4
9

2e o

c) V (1, 1) f) V ,3
2

3
4

2e o

4 a 5 3; b 5 22

Página 102

1 a) mínimo: 264 d) mínimo: 4
25

2

b) máximo: 0 e) máximo: 4
3

2

c) máximo: 4
9  f) mínimo: 8

25
2

2 k 5 15
3 p 5 2

4 a) 4
5  b) 2

11

5 a) x 5 6 b) 72 cm2

6 A figura de maior área é um quadrado 
de 25 cm de lado.

7 250 m, 500 m e 250 m

Página 103 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 m 5 8
2 m 5 4
3 alternativa d
4 a) 5 m b) 9 m c) 6 horas
5 30 cm

6 a) 2 e 3
1

2  c) 2 e 22

b) 1 e 4
1

2

7 , ; ,2
1 0 3

1 02e eo o

8 k 5 !2
9 a 5 21; b 5 7; c 5 26
10 (0, 24)

11 a) ,4
5

8
1

2e o  c) (3, 1)

b) (23, 4)

12 a) máximo: 3
1

b) mínimo: 8
1

2

c) mínimo: 400

13 12
73

2

14 a 5 1, c 5 10
15 x 5 1

16 p , 2
3

17 k , 25
18 A(0, 212); B(24,0)
19 (2, 4)
20 a) 50 m b) 1 250 m
21 R$ 660,00
22 a) 1 hora e 3 horas depois que a câ-

mara é ligada.
b) 21° C

23 eneágono
24 a) 640 pessoas

b) Depois de 14 dias.

Capítulo 5

Página 113
1 300 parafusos

Página 119
3 a) gráfico de segmentos

b) 84
c) 46,6%

Página 124
1 a) média aritmética: 99;

 mediana: 94; moda: 88
c) 12 dias

2 mediana: 12; moda: 10
3 salário médio: R$ 1 108,00;

moda: R$ 800,00
4 a) Ayrton Senna

b) Sim, Ayrton Senna obteve 40,59% 
do total de vitórias dos brasileiros.

Página 126
1 50%

2 2
3

3 100
3  ou 3%
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4 a) 36
6

6
1ou  c) 0%

b) 36
3

12
1ou  d) 100%

Página 127 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 alternativa b
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 água 
em 2012 aumentou em relação à 
2008.

b) O consumo de água foi reduzido 
em, aproximadamente, 0,72%  
em relação ao ano anterior.

7 alternativa c
8 a) O percentual positivo indica que 

o PIB de 2013 foi maior que o de 
2012 e o percentual negativo in-
dica que o PIB de 2013 foi menor 
que o de 2012.

b) Itália e Espanha
c) China

9 a) 18 anos  b) 18,5 anos
10 alternativa d
11 21 anos
13 alternativa e
Desafio: Lucas: 26; Felipe: 26
15 alternativa b
17 a) 0,2 ou 20%

b) 0,5 ou 50%
c) 0,3 ou 30%

Capítulo 6

Página 136

1 a) 5
4  b) 3

2
2  c) 3

2  d) 5

2 alternativas c e d

Página 138
1 x 5 8 cm

2 4
3

3 x 5 28 cm; y 5 12 cm
4 AB 5 15 cm; CD 5 25 cm
5 a) comensuráveis

b) incomensuráveis
6 60 mm # 80 mm; 15 mm # 20 mm

Página 142
1 a) x 5 9 c) x 5 12

b) x 5 15 d) x 5 15
2 a) x 5 4 b) x 5 10

3 a) x 5 5
18 ; y 5 3

10 ; z 5 12

b) x 5 6; y 5 4; z 5 6
4 a) x 5 2; y 5 6 b) x 5 2; y 5 1
5 a) x 5 3 b) x 5 2
6 a) x 5 12; y 5 15 b) x 5 8; y 5 4
7 a 5 20 m; b 5 35 m; c 5 45 m

Página 145
1 AQ 5 7,5
2 y 5 15
3 AB 5 20

4 x 5 3
10

5 42

Página 148
1 x 5 12
2 x 5 10
3 x 5 24
4 a) x 5 18; y 5 27 b) x 5 5; y 5 8

Página 154
1 a) Sim, pois os ângulos corresponden-

tes têm a mesma medida (90°), e  
a razão de semelhança é 2

5 .

b) Não, pois os ângulos correspon-
dentes têm medidas diferentes.

2 a) x 5 10; y 5 20 
b) x 5 12; y 5 27

4 a) x 5 54; y 5 85
b) x 5 120°; y 5 18

5 30 cm, 24 cm, 54 cm e 21 cm 
6 36 cm, 57 cm e 30 cm
7 160 cm2

Página 156
1 a) x 5 40; y 5 40

b) x 5 10; y 5 30
c) x 5 12; y 5 15
d) x 5 60; y 5 28

2 x 5 7,2; y 5 12,8
3 16 cm, 24 cm e 32 cm
4 12 m

Página 158
1 a) x 5 4; y 5 12 c) x 5 6; y 5 24

b) x 5 36; y 5 27
2 x 5 10; y 5 16,8

3 BC 5 13
192  m; DC 5 13

125  m

4 x 5 10; y 5 20

Página 161
1 :ABC  8 :MON (LAL)

:XYZ  8 :TSR (LLL)
:DEF  8 :IGH (AA)

3 a) LAL b) LAL ou LLL c) AA
4 15 m
5 Exemplo de resposta: 

:DBE  8 :ABC (AA)

Página 165 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 GH 5 32 cm
2 EF 5 12 cm; GH 5 18 cm
3 8 e 20
4 PA 5 15 cm; PB 5 25 cm ou 

PA 5 25 cm; PB 5 15 cm

5 r 1 5 AC
EG 4

2
2
1

5 5 ; r 2 5 AB
EF 5

3
5

Temos que r 1 % r 2, ou seja, os retân-
gulos não são semelhantes.

7 x 5 6
8 a) x 5 72 b) x 5 15
9 48 m
10 5 m
11 alternativa b
12 alternativa d
Desafio: x 5 56 m
13 alternativa b

14 4
9  m  e  4

15  m

15 a) x 5 6; y 5 8 b) x 5 1,5; y 5 4,5

16 a) '
'

B
OA

B
OA

O O5  b) '
'

C
OB

B
OA

O O5

17 15 cm e 12 cm
18 8 m
Desafio: AH 5 18 cm
19 20 cm e 16 cm

20 10
9

21 32 m
22 OE 5 16 m; O ’E 5 12 m
Desafio: 12 cm, 15 cm e 18 cm
23 a) 1,5 b) 125%
24 a) x 5 6 cm; y 5 7,2 cm

b) x 5 21; y 5 24
25 a) x 5 2,5; y 5 2

b) x 5 3,2
26 c 5 24 m
27 a) x 5 24; y 5 40

b) x 5 3
16 ; y 5 3

34

28 4 m
29 a) x 5 50°; y 5 80°; z 5 50°

b) x 5 55°; y 5 55°; z 5 80°
30 7,8 m

Desafio: EF 5 4 m; EG 5 3
40  m

31 alternativa e

32 a) 1,5 b) 3
10
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33 12 cm
34 Não, pois as medidas dos ângulos 

correspondentes são diferentes.
35 18 m
36 30 cm
37 25 cm
38 9 m e 15 m
39 60 cm
40 med ( 'IH ) 5 0,8 km;  

med( 'HH ) 5 0,6 km
41 medida da base: 7,5 m; medida da 

altura: 1,5 m
Desafio: 16

Capítulo  7

Página 176

2 a) BD         b) ;BD DC  c) BC  d) D; BC

Página 182
1 a) 18 c) 24 e) 2

b) 5 3  d) 12 f) 9 2
2 x 5 8 3 ; y 5 4 21 ; z 5 8 5
3 24 m e 32 m
4 3,2 m
5 a) m 5 10 2 ; n 5 10 2

b) m 5 9; n 5 7
c) m 5 3,6; n 5 6,4

6 38 cm
7 As medidas dos catetos são 21 e 28 

e a medida da hipotenusa é 35.
8 24 cm e 32 cm
9 4
10 2
11 med(AW) 5 60°; med(BW) 5 30°; c 5 4 m

Página 185
1 17 2 cm
2 20 2 cm
3 5 2 cm
4 5
5 x10
6 4 3 cm
7 2 3 cm
8 8 15 cm
10 EG 5 3 m; EC 5 10 m

Página 189

1 a) sen  c 13
12

5 ;  cos b 13
12

5 ; 

  tg  b 12
5

5  

b) sen b 3
6

5 ; cos b 3
3

5 ;  

tg c 2
2

5

c) sen b 2
2

5 ; cos c 2
2

5 ; tg b 15

d) sen x 5
2 5

5 ; cos z 5
2 5

5 ;  

tg x 25

e) sen o 5
4

5 ; cos p 5
4

5 ; tg p 4
3

5

f) sen r  5 0,8; cos t  5 0,8; tg t 4
3

5

2 a) 0,20825 m b) 3,0012 m

Página 193
1 a) x 5 20; y 5 20 2

b) x 5 50 3 ; y 5 50
c) x 5 4; y 5 2 3

2 m 5 120; n 5 40; h 5 40 3 ; x 5 160

3 c 5 6; h 5 2
5 3

4 h 5 300 1 31` j m

Página 196
1 a) 0,292 d) 0,682 g) 0,970

b) 0,999 e) 0,788 h) 28,636
c) 0,488 f) 1,192

2 a) 7° d) 56° g) 39°
b) 70° e) 10° h) 60°
c) 35° f) 81°

3 a) x 5 11,82; y 5 10,73
b) x 5 1,286; y 5 1,532

Página 198
1 64,18 m
2 50 m
3 5 3  m
4 4 km
5 40 m
6 3°

Página 199 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 a) x 5 15; y 5 17

b) x 5 21; y 5 16,8
c) x 5 35; y 5 40

2 30 dm
3 12
4 alternativa b
5 7 cm
6 25 cm
7 72 cm
8 12 3 cm
9 6 cm
10 10 cm e 10 cm
11 12,6 cm
12 a 5 10; h 5 4,8; m 5 6,4; n 5 3,6
13 7,2
14 x 7 0,66 m

15 AB 5 12; AC 5 5
16 17

17 17
150 34

17
90 34cm ; cm

Desafio: 12 cúbitos
18 9
19 alternativa c
20 10 2 cm
21 40 cm
22 3
23 20 cm

24 a) 41
40  c) 41

9  e) 41
9

b) 41
40  d) 9

40  f) 40
9

Desafio: b 5 
a

2
7 12` j

25 a) 3,74 m b) 3,48 m
26 21 cm
27 x 5 250 3  m; y 5 250 m
28 h 5 3
29 a 5 36
30 alternativas a, b, c, e e h
Desafio: 40 m
31 105 m
32 2 km
33 0,75
34 Não, pois o triângulo amarelo não é 

retângulo. Seus lados medem 13 cm, 
58  cm e 15 cm; e

(13)2 1 58 2` j  % (15)2.
35 alternativa b
36 a) 8,33% b) 6,02 m
37 8,7%
38 2 000 m
39 37,3 m
40 alternativa d

Capítulo  8

Página 210
1 94,2 cm
2 8 cm
3 25 cm
4 8 voltas
5 200 voltas
6 904,32 m
7 565,2 cm

Página 214

1 a) 9
20 cms  b) 90° c) 40 cm

2 a) 3
2 cms  b) s cm c) 8

3 cms

3 a) 12 cm b) 18 cm
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4 a) 9° b) 90°

5 c 1 5 s cm; c 2 5 3
5  s cm

Página 216
1 a) x 5 4 c) x 5 12 ou x 5 2

b) x 5 5 d) x 5 2
2 a) x 5 10 c) x 5 4  e  x 1 2 5 6
 b) x 5 5 d) x 5 8

Página 217
1 a) x 5 22 c) x 5 3,75

b) x 5 4 d) x 5 4
2 9 m

Página 219
1 a) x 5 4 c) x 5 3

b) x 5 3 d) x 5 3,5
2 PA 5 6 m
3 r 5 12` j

Página 221 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 6 cm
2 1 256 cm
3 800 voltas
4 c 1 5 3,14 cm; c 2 5 9,42 cm
5 75 cm
6 1,41 m

7 113
355

8 a) Sim; valores próximos de 3,1.
c) Pode-se concluir que os valores 

encontrados confirmam aproxi-
mações do valor de s.

9 8s cm

10 a) 3
5 cms  b) 9

16 cms  c) 8s cm

11 12 cm

12 2 cm
s

13 5s cm

14 5
6 cms

15 50 voltas
16 16 cm
17 4 m
18 alternativa e
19 3,14 m
20 605 voltas
21 2s  m
22 114°39’
23 20 cm
24 3,16049 e 3,14159
25 11 622,29 km
26 (180 1 30s) m

27 Há 5 caminhos possíveis e todos  
medem 4s cm.

28 40s cm

29 a) 10 b) 3
4  c) 15 d) 64

30 0,16 m
31 16 cm e 9 cm
32 2 3
33 4 m e 12 m
34 10 cm, 2 cm e 18 cm
35 4 cm e 6 cm
36 AB 5 17; CD 5 19

37 R r
r2
2

2

38 1 km

39 4
1

Capítulo  9

Página 231
1 alternativas b e d
2 alternativas a e b
3 a) x 5 52° b) x 5 2 127
4 a) x 1 y, y 1 z, z 1 w, w 1 x

b) x 1 y 1 z 1 w
c) y 1 z 1 w 1 x
d) As somas das medidas dos lados 

opostos são iguais.
5 a) x 5 40°; y 5 80°

b) x 5 70°; y 5 110°
6 24

Página 236
1 alternativas a, b e d
3 ac 5 36°; ai 5 144°; ae 5 36°
4 a) ac 5 120°; ai 5 60°; ae 5 120°

b) ac 5 90°; ai 5 90°; ae 5 90°
c) ac 5 60°; ai 5 120°; ae 5 60°

5 a) decágono
b) eneágono
c) hexágono
d) quadrado
e) triângulo equilátero

6 15 lados
7 ae 5 45°; octógono
8 36°

Página 239
1 c 5 10 2 cm; a 5 5 2 cm
2 5 2 cm
3 a) 6 2 cm b) 6 cm
4 3 2 cm
5 a) 22,56 cm b) 32 cm2

6 c 5 8 3 cm; a 5 4 cm

7 r 5 3
20 3 cm; a 5 3

0 31 cm

8 12 3 cm
9 90 cm
10 c 5 12 cm; a 5 6 3 cm
11 60 cm
12 r 5 8 cm; a 5 4 3 cm
13 9 cm
14 a) 10 3 cm c) 120°

b) 5 cm d) 15 cm
15 12 cm
16 6 2 cm

17 2
2

18 a) 48 m b) 12 m

Página 240
1 12 cm
2 16 cm
3 8 cm
4 72 cm

Página 242 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 63 cm
2 3 1 2 3 cm1` j

3 alternativa d
4 3 cm
5 0,36 dm
7 a 5 30°; d 5 120°; D 5 90°
8 36 1 3 cm1` j

9 decágono
10 ac 5 15°; ae 5 15°
11 4,5 cm

12 2
2

13 2
3

14 ac 5 °
n

360 ; ai 5 
° ( )

n
n180 22

Desafio: alternativa a
15 quadrado e dodecágono

Capítulo  10

Página 249
1 a) 16 u b) 32 u
2 a) 6 000 000 m2 d) 0,00123 m2

b) 150 000 cm2 e) 0,045 km2

c) 5 000 cm2 f) 57 400 mm2

4 alternativas b, c e e

Página 252
1 300 cm2

2 40 mm
3 393,75 cm2

4 0,12 m2
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5 5 m e 6 m
6 1 000 ladrilhos
7 5 cm e 9 cm
8 484 cm2

9 40 m
10 a) 128 cm2 b) 71,75 cm2

11 100 cm2

12 225 m2

13 9
1

14 600 lajotas
15 10 000 placas de gramas
16 12 m
17 a) 1 075 mm2 b) 1 140 mm2

18 300 cm2

19 750 mm2

20 70 m2

21 180 cm2

22 4,5 cm2

Página 256
1 150 cm2

2 49 cm2

3 4
3 3 m2

4 28 m2

5 12 m2

6 4
13 3 cm 2

7 3
40 m 2

8 25 3 cm 2

9 384 cm2

10 3 cm
11 24 cm2

Página 258
1 a) 16 cm2 b) 500 cm2 c) 72 cm2

2 11 cm2

3 a) 525 cm2 b) 144 cm2 c) 50 cm2

4 46 m2

5 5 m

Página 259
1 630 cm2

2 a) 25 cm2 b) 70 cm2 c) 32 cm2

3 a) 600 cm2 b) 17,5 cm2

4 96 m2

5 40 cm
6 100 cm2

7 80 cm3

Página 260
1 a) 600 3 cm 2 b) 110 cm2

2 36 3 cm 2

3 747,36 cm2

4 r
4

3 3 2

Página 262
1 81s m2

2 156,25s cm2

3 81s cm2

4 6 m
5 39s cm2

6 64s cm2

7 a) 3
50 cms 2 c) 31,25s cm2

b) 3s m2

8 19,2s cm2

9 21s cm2

10 9,42 cm2

11 círculo

Página 264 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 alternativa c

Desafio: a 2 1 42
se o

2 18s m2

3 2
9 2 cm

4 50

5 %11
100

6 25 m
7 50 cerâmicas
8 1 728 cm2

9 alternativa b
10 alternativa d
11 2s cm2 e 2s cm2

12 sa 2

13 28 3 cm 2

14 100 cm2

15 3 cm2

16 48 cm2

17 1,6 dm2

18 8,5 m2

19 96%
20 30 cm2

Desafio: 1 m2

21 2 34

22 4
1

23 a) 9(4 2 s) f) 2
25

s

b) 9 1 42
se o g) 2

3s 2

c) 4 2 s h) 40s

d) 16 3 1 s` j i) 4
3s

e) 8
2 3

c
2 s2f p j) 25 3 4

3s
2f p

24 27 3 cm 2

25 2 34 m 2

26 alternativa e
27 576

Desafio:  b c
2
8

Capítulo  11

Página 273
1 R$ 717,50
2 R$ 320,00
3 R$ 425,00
4 R$ 1 800,00
5 R$ 1 050,00
6 R$ 2 251,20

Página 275
1 R$ 1 280,00 e R$ 21 280,00
2 R$ 5 800,00
3 20 meses, ou 1 ano e 8 meses
4 1% a.m.
5 12,5 meses, ou 12 meses e meio, ou 

12 meses e 15 dias
6 100 meses
7 R$ 1 200,00
8 0,2%
9 R$ 3 200,00
10 250 meses

Página 280
1 R$ 10 241,93
2 R$ 8 800,00
3 R$ 909,03
4 a) R$ 3 200,00 b) R$ 3 238,61
6 R$ 102 805,81

Página 282 — Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos
Aplicando
1 R$ 77 000,00
2 R$ 6 200,00
3 25%
4 2,2%
5 2,18%
6 alternativa c
7 alternativa d
8 50 meses
9 R$ 60 000,00
10 1,89
11 R$ 11 664,00
12 a) R$ 1 359 000,00 

b) R$ 459 000,00
13 alternativa c
14 a) R$ 0,29 b) R$ 0,65
15 R$ 3 688,07
16 alternativa d
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 O diabo dos números
Hans Magnus Enzensberger  
São Paulo: Companhia das Letras, 1997 
272 páginas

Robert é um menino que detesta tudo o que se relaciona à Ma­
temática  e acha que aquela montanha de cálculos não serve para 
nada. Mas um dia ele começa a sonhar com um certo Teplotaxl, um 
diabo que brinca e faz mil malabarismos com a Matemática. A cada 
sonho, Teplotaxl cria brincadeiras tão interessantes que os números 
passam a ficar claros e diabolicamente divertidos para Robert.

 As mil e uma equações 
Ernesto Rosa  
São Paulo: Ática, 2002 
69 páginas

As mil e uma equações narra as aventuras de três amigos, Ahmed, 
Kamal e Najla, que enfrentam ladrões e assassinos pelos desertos da 
Arábia, onde quase viram comida de abutres. No caminho de volta 
à cidade, eles conhecem o famoso matemático Omar Ibn Sinan, que 
propõe divertidas recreações matemáticas. O livro apresenta ques­
tões práticas e desafiadoras, levando os personagens a desenvolver 
uma fórmula – a famosa fórmula de Bhaskara – e a resolver equa­
ções do 2o grau. 

 Contando a história da matemática – Jogando com  
a Matemática
Oscar Guelli  
São Paulo: Ática, 1999 
56 páginas

O livro apresenta jogos e desafios matemáticos que abordam o 
sistema de numeração decimal, os divisores de um número, as regras 
de divisibilidade e problemas de aritmética, entre outros conteúdos. 

 Medindo comprimentos
Nílson José Machado 
São Paulo: Scipione, 2000 
48 páginas

O livro apresenta as diferentes maneiras de medir, por meio de 
um panorama histórico sobre a necessidade de estabelecer padrões,  
surgida há milênios. O autor, especialista na área, aborda as primei­
ras medidas, baseadas no corpo humano, e também aquelas que 
foram adotadas como padrões universais. De fácil leitura, a obra 
enriquece os conhecimentos matemáticos e traz muitas curiosidades 
sobre o assunto.
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Orientações gerais

APRESENTAÇÃO

Professor

Esta coleção tem como objetivo principal servir de apoio didático para suas aulas. No Guia 
Didático (Manual do Professor) você encontra algumas reflexões sobre o processo de ensino e 
de aprendizagem da Matemática na Escola Básica. 

Observe que falamos de “ensino e de aprendizagem”, separadamente, sem o hífen muitas 
vezes utilizado: ensino-aprendizagem. Entendemos que são processos que se articulam, mas 
são 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 
a organização desta coleção. Lembramos você, professor, que a escolha do livro didático é muito 
importante, e que deve ser feita sempre a partir do conhecimento de sua realidade escolar. E já 
que escolheu trabalhar com esta coleção, queremos ajudá-lo a atingir seus objetivos didáticos, 
valorizando sua autonomia didática na organização e gestão de suas aulas.

Com isso, o papel do professor – seu papel – é de fundamental importância. E nosso papel, 
oferecendo esta coleção como ferramenta de trabalho, é fomentar situações que lhe permitam 
sempre enriquecer suas aulas e, em consequência, favorecer as condições de aprendizagem dos 
seus alunos. 

Neste guia trataremos de aspectos da abordagem dos conteúdos, do uso de calculadoras e 
softwares, mas também do uso de materiais concretos, sempre no intuito de enriquecer a gama 
de materiais didáticos disponíveis. Um tópico importante para reflexão é a avaliação da aprendiza-
gem: vamos articular os objetivos gerais da aprendizagem com a ideia de avaliação e os possíveis 
instrumentos a serem utilizados. Apresentaremos também sugestões de leituras que permitirão 
a você, professor, aprofundar-se em suas reflexões.

O professor é o grande mediador na relação entre o aluno e a Matemática escolar: ele planeja, 
organiza, elabora as situações de aprendizagem, faz a gestão dessas situações, sempre buscando 
que seus alunos construam conhecimentos que lhes ajudarão em situações presentes e futuras, 
tanto no âmbito escolar como em suas vidas fora dos muros da escola. Não podemos esquecer 
também que o objetivo da aprendizagem escolar é a formação humana integral e que por esse 
motivo é necessário também levar em consideração a vida pessoal e profissional dos alunos. 
Ferreira (2006)1 defende que a escola deve promover o desenvolvimento humano, conectando 
todos os conhecimentos, sejam de ordem cotidiana, sejam de ordem científica. Na organização 
desta coleção, tanto na parte destinada ao aluno como na parte específica para o professor, as-
sumimos também essa defesa. 

Para construir este Guia Didático, visando auxiliar na utilização desta coleção, baseamo-nos 
nos princípios da Educação Matemática, que é uma área que estuda os processos de ensino e de 
aprendizagem da Matemática, ou seja, partimos da compreensão de que a Matemática feita pelos 
matemáticos é diferente da matemática a ser trabalhada na escola. 

1   FERREIRA, L. R. Matemática Escolar: conceitos do cotidiano na vida profissional. In: ZETETIKÉ, v. 14, n. 26. jul./dez. 
FE/Unicamp. 2006. 
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Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012)2, os estudos feitos no campo da Educação Matemática 
têm como perspectiva “o desenvolvimento de conhecimentos e práticas pedagógicas que contri-
buam para uma formação mais integral, humana e crítica do aluno e do professor” (p. 4). Nesse 
sentido, esta coleção visa tal formação e considera que não se pode confundir a aplicação de algo-
ritmos com o fazer matemático, pois a Matemática vai muito além. Dessa forma, apresentamos a 
Matemática escolar de forma que o aluno possa crescer em sua aprendizagem, aprender a pensar 
matematicamente, resolver problemas diversos, mas sempre no espectro da Matemática escolar. 

Neste guia, convidamos você a refletir conosco sobre o “como trabalhar” com os conteúdos da 
Matemática escolar selecionados para cada ano das séries finais do Ensino Fundamental.

OBJETIVOS GERAIS DA COLEÇÃO

Ao escolhermos e organizarmos os conteúdos a serem abordados ao longo dos quatro anos 
desse ciclo escolar, tivemos a preocupação de proporcionar aos alunos as melhores condições 
para construção dos conhecimentos matemáticos esperados para essa faixa de escolaridade. 
Pautamo-nos nos objetivos estabelecidos pelos Parâmetros Curriculares Nacionais de Matemática 
(BRASIL, 1998)3, que pode ser consultado a qualquer momento por todos os que se interessam 
e se preocupam com o ensino e a aprendizagem nessa área do saber. 

Dentre os objetivos gerais para o Ensino Fundamental, anunciados nos PCN, destacamos três deles: 

•	 utilizar as diferentes linguagens – verbal, musical, matemática, gráfica, plástica e corporal 
– como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar as produções cul-
turais e usufruir delas, em contextos públicos e privados, atendendo a diferentes intenções e 
situações de comunicação; 

•	 saber utilizar diferentes fontes de informação e recursos tecnológicos para adquirir e construir 
conhecimentos; 

•	 questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvê-los, utilizando para isso 
o pensamento lógico, a criatividade, a intuição, a capacidade de análise crítica, selecionando 
procedimentos e verificando sua adequação.

Fundamentados nesses objetivos (sem esquecer os demais, logicamente) e nos anunciados 
para cada ciclo do Ensino Fundamental, adotamos nesta coleção, o objetivo principal de desenvol-
ver as competências necessárias para a aprendizagem da Matemática e para a formação integral 
do aluno, tal como abordamos na apresentação da obra. Para isso, buscamos construir elementos 
que permitam desenvolver o pensamento e o raciocínio matemático, construindo habilidades para 
a resolução de problemas, para a comunicação matemática e para a análise críticas de situações 
diversas do cotidiano. 

ORGANIZAÇÃO

Esta coleção é organizada em quatro volumes, que são dispostos em capítulos e tópicos. O tema 
do capítulo, apresentado em página dupla, permite ao professor provocar questionamentos sobre 
o que será desenvolvido, por meio de associações com situações da realidade.

2  FIORENTINI, D.; LORENZATO, S. Investigação em Educação Matemática: percursos teóricos e metodológicos. 3a . edição revisada. 
Campinas: Editores Associados, 2012.

3  BRASIL. Secretaria de Educação Fundamental. Parâmetros Curriculares Nacionais: Matemática. Brasília: MEC/SEF. 1998. 
Disponível em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf>.
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A abertura de cada capítulo sempre traz uma proposta de questionamento no quadro “É hora 
de observar e discutir”. Em seguida, o capítulo apresenta a seção “Trocando ideias”, na qual o tema 
é abordado por meio de exemplos de aplicação, com contextos de situações da realidade como 
também da própria matemática. 

Essa forma de primeiro contato com o conteúdo a ser trabalhado permite ao professor inserir 
atividades diversas a cada capítulo: pesquisas, jogos, entre outras opções. É 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 construção de novos saberes.  

Um exemplo é a abordagem das operações com números naturais: os alunos já possuem algum 
conhecimento construído ao longo dos anos anteriores e, retomá-los, permite ao professor fazer 
um trabalho mais significativo para o aluno. 

Após a abertura e a seção “Trocando ideias”, seguem os tópicos, que desenvolverão o conte-
údo organizado de forma que o aluno aprenda paulatinamente. O número de tópicos varia a cada 
capítulo. Nesses tópicos são apresentados definições, propriedades, exemplos e situações que 
permitem maior detalhamento, para em seguida propor as atividades a serem resolvidas pelos 
alunos. Em alguns tópicos, são apresentadas também as seções “Lendo e aprendendo” e “Um 
pouco de história”, com o objetivo de enriquecer a aprendizagem. 

Os capítulos são finalizados com atividades que permitem ao aluno um aprofundamento – 
“Trabalhando os conhecimentos adquiridos”. A seção “Resolvendo em equipe” traz um problema 
a ser resolvido pelos alunos organizados em grupos, com orientação para as etapas de resolução: 
interpretação e identificação de dados, plano de resolução, resolução, verificação, apresentação. 

O trabalho em equipe é muito importante sob diversos pontos de vista: permite ao aluno 
aprender pela troca com os colegas; explicitar seus conhecimentos e dúvidas, facilitando a ação 
do professor, validar o raciocínio construído por meio do diálogo com os colegas da equipe. Além 
disso, saber trabalhar em equipe é uma competência exigida nas mais diversas profissões de 
diferentes áreas.  

O uso de tecnologias é uma prerrogativa do professor e uma realidade no mundo de hoje.  
Algumas atividades propostas na coleção orientam para o uso de calculadoras. É importante que 
os alunos se apropriem de seu uso, utilizando-as como ferramenta para descoberta de estratégias 
na resolução das atividades propostas – estratégias distintas daquelas apresentadas na coleção. 
Valoriza-se assim também o desenvolvimento da criatividade, entre outras habilidades e compe-
tências visadas ao longo da vida escolar do aluno. 

MATEMÁTICA ESCOLAR 

Usualmente lemos ou escutamos frases como “aprender matemática é importante para o 
desenvolvimento do raciocínio”, 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)4 comprova a importância da Matemática na formação do cidadão. A autora afirma: 

Desse estudo concluiu-se que o ensino da Matemática é um dos elementos fundamen-
tais para a formação social e intelectual do aluno, fazendo deste um ser humano dotado 
de conhecimento, possuidor da capacidade de evoluir culturalmente, se tratando de um 
cidadão apto e preparado para lidar com as mudanças da sociedade. Assim sendo im-
prescindível o desenvolvimento da autonomia, da criticidade, da criatividade e da capa-
cidade de argumentação, assim se comprovou a importância do ensino da Matemática 
como componente curricular. (p. 1)

4  MACIEL, M. V. A importância do ensino da Matemática na formação do cidadão. In: Revista da Graduação. EdiPUCRS. 2009. 
Disponível em: <http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/graduacao/article/view/6058>. Acesso em: maio 2015.
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A Matemática escolar difere da Matemática acadêmica pelo grau de profundidade da aborda-
gem: a Matemática feita pelos matemáticos tem características que não se adequam às atividades 
para descoberta e aprendizagem. O conhecimento matemático passa, assim, por transformações 
que resultam em um conjunto de saberes escolares, acessíveis aos alunos. É o que Chevallard 
(1991)5 chama de transposição didática: toda transformação sofrida por um saber para que este 
se adapte a uma instituição (nesse caso, a escola).

Tais transformações são demandadas e trabalhadas pelos que concebem currículos e propostas 
curriculares, pelas instituições de ensino, pelos autores de livros didáticos, pela sociedade, pelos 
pais etc. Os resultados são apresentados nas propostas curriculares, nos livros didáticos, e são 
trabalhados pelos professores em sua sala de aula, completando o ciclo de transformações: de 
saber científico a saber ensinado. 

Os conteúdos abordados nesta coleção encaixam-se nessa perspectiva: fazem parte do conjun-
to de conteúdos da Matemática escolar, da Matemática a ser aprendida pelos alunos durante sua 
escolaridade, sem perder de vista o saber de referência, ou seja, a Matemática em sua dimensão 
de saber científico.

APRESENTAÇÃO DA PROPOSTA DIDÁTICA

A Matemática trabalhada no Ensino Fundamental não tem um fim em si mesma: além de apro-
fundar e sistematizar aprendizagens anteriores, abre também as portas para novas aprendizagens, 
considerando as diversas áreas do saber, contribuindo para o desenvolvimento intelectual do 
aluno. O conhecimento matemático é, assim, o objeto de estudo nas aulas de Matemática, para 
que possa ser a ferramenta de trabalho tanto na resolução de problemas matemáticos como na 
construção de novos conhecimentos oriundos tanto da ciência como do cotidiano. 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (Brasil 1998) afirmam que “a seleção de conteúdos a 
serem trabalhados pode se dar numa perspectiva mais ampla, ao procurar identificá-los como 
formas e saberes culturais cuja assimilação é essencial para que produza novos conhecimentos” 
(p. 49). Consideram-se aqui conceitos, procedimentos e atitudes. 

Nesta coleção, a seleção dos conteúdos foi feita nessa perspectiva, e as abordagens propostas 
pressupõem desenvolvimento de atitudes importantes na formação do aluno. Escolhemos abordar 
conceitos e procedimentos (seleção e abordagem) tanto como forma de aprofundamento, de revi-
sita aos conhecimentos prévios dos alunos, como iniciando a construção de novos conhecimentos 
a serem consolidados em anos posteriores de escolaridade. 

O professor pode acrescentar atividades, questionamentos, de modo a atender as especifici-
dades de suas turmas: o livro didático nunca pode ser uma amarra para o professor, deve ser um 
facilitador de seu trabalho. O Guia Didático traz diversas sugestões que o professor poderá ou 
não utilizar, sempre a partir do conhecimento de seus alunos e do currículo da escola. A busca é 
e será sempre por um aprendizado não mecanizado, um aprendizado que permita a construção 
de significados e, portanto, de articulações entre conteúdos, áreas da Matemática e de outras 
áreas do conhecimento.

5  ChEVALLARD, Y.; JOhSUA, M-A. La transposition didactique. Grenoble: La Pensée Sauvage-Éditions, 1991.
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6o ano 7o ano 8o ano 9o ano

Capítulo	1 — Números 
naturais e sistemas de 
numeração
Sistemas de numeração
Sistema de numeração 
decimal
Os números naturais
Igualdade e desigualdade
A reta numérica e os 
números naturais
Leitura e escrita de um 
número natural

Capítulo	1 — Números 
inteiros
Números inteiros
Reta numérica
Módulo de um número 
inteiro
Números opostos ou 
simétricos
Comparação de números 
inteiros
Adição de números inteiros
Subtração de números 
inteiros
Multiplicação de números 
inteiros
Divisão exata de números 
inteiros
Potenciação em que a base 
é um número inteiro
Raiz quadrada exata de 
números inteiros
Expressões numéricas

Capítulo	1 — Números 
reais
Números naturais,  
números inteiros e números 
racionais
Números irracionais
Números reais

Capítulo	1 — Potenciação 
e radicais
Potência de um número 
real com expoente inteiro
Raiz enésima de um 
número real
Simplificação de radicais
Radicais semelhantes
Adição e subtração de 
radicais
Multiplicação de radicais
Divisão de radicais
Potenciação e radiciação 
de radicais

Capítulo	2	— Operações 
com números naturais
Adição com números 
naturais 
Algumas propriedades da 
adição
Subtração com números 
naturais
Relação fundamental da 
subtração
Expressões numéricas com 
adições e subtrações
Multiplicação com números 
naturais
Algumas propriedades da 
multiplicação
Divisão exata com números 
naturais
Expressões numéricas com 
as quatro operações
Divisão não exata

Capítulo	2	— Números 
racionais
Números racionais
Representação dos 
números racionais na reta 
numérica
Módulo de um número 
racional
Oposto de um número 
racional
Comparação de números 
racionais
Adição e subtração de 
números racionais
Multiplicação de números 
racionais
Divisão de números 
racionais
Potenciação de números 
racionais
Raiz quadrada de números 
racionais
Expressões numéricas

Capítulo	2	— Potenciação 
e radiciação de números 
reais
Potenciação
Radiciação

Capítulo	2	— Equações do 
2o grau
Equação do 2o grau com 
uma incógnita
Raiz de uma equação do 
2o grau
Resolução de equações do 
2o grau
Relações entre as raízes 
e os coeficientes de uma 
equação do 2o grau
Resolução de problemas
Sistemas de equações

Números e operações

Geometria

Álgebra

Tratamento da informação

Grandezas e medidas
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6o ano 7o ano 8o ano 9o ano

Capítulo	3	—	Outras 
operações com números 
naturais
Potenciação com números 
naturais
Propriedades da 
potenciação
Radiciação de números 
naturais
Expressões numéricas com 
números naturais

Capítulo	3	—	Expressões 
algébricas e sentenças 
matemáticas
Expressões algébricas
Valor numérico de uma 
expressão algébrica
Termos algébricos
Sentenças matemáticas

Capítulo	3	—	Monômios e 
polinômios
Expressões algébricas
Monômio
Adição e subtração de 
monômios
Multiplicação de monômios
Divisão de monômios
Potenciação de monômios
Polinômio
Adição de polinômios
Subtração de polinômios
Multiplicação de 
polinômios
Divisão de polinômios

Capítulo	3	—	Função afim
Ideia de função
Representação gráfica de 
uma função
Função afim

Capítulo	4	—	Figuras 
geométricas espaciais
Sólidos geométricos
Poliedros
Corpos redondos
Planificação da superfície 
de sólidos geométricos
Vistas

Capítulo	4	—	Equações do 
1o grau com uma incógnita
Equações
Raiz de uma equação
Resolução de equações do 
1o grau com uma incógnita
Resolução de problemas

Capítulo	4	—	Produtos 
notáveis e fatoração
Produtos notáveis
Fatoração

Capítulo	4	—	Funções 
quadráticas
Função quadrática
Gráfico de uma função 
quadrática
Ponto de mínimo e ponto 
de máximo de uma função 
quadrática

Capítulo	5	—	Múltiplos e 
divisores
Múltiplos de um número 
natural
Divisores de um número 
natural
Critérios de divisibilidade
Número 1, números primos 
e números compostos
Decomposição em fatores 
primos
Máximo divisor comum 
(mdc)
Mínimo múltiplo comum 
(mmc)

Capítulo	5	—	Inequações 
do 1o grau com uma 
incógnita
Desigualdades
Inequações equivalentes
Resolução de uma 
inequação do 1o grau

Capítulo	5	—	Retas e 
ângulos
Retas
Segmento de reta
Ângulo
Ângulos formados por duas 
retas cortadas por uma 
transversal

Capítulo	5	—	Estatística e 
probabilidade
Processo estatístico
Construção de gráficos
Determinação de 
parâmetros
Probabilidade

Números e operações

Geometria

Álgebra

Tratamento da informação

Grandezas e medidas
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6o ano 7o ano 8o ano 9o ano

Capítulo	6	—	Frações
A ideia de número 
fracionário
Leitura de frações
Comparando frações com 
o inteiro
Número misto
Frações equivalentes
Simplificação de frações
Comparação de frações
Fração de uma quantidade
Adição e subtração de 
frações
Multiplicação de frações
Divisão de frações
Potenciação e raiz 
quadrada de frações
Expressões numéricas

Capítulo	6	—	Ângulos
O ângulo e seus elementos
Medida de ângulo
Transformação de 
unidades
Operações com medidas de 
ângulos
Ângulos congruentes
Ângulos adjacentes
Bissetriz de um ângulo
Ângulos complementares
Ângulos suplementares
Ângulos opostos pelo 
vértice

Capítulo	6	—	Polígonos e 
simetria
Polígonos
Diagonais de um polígono
Ângulos internos e ângulos 
externos de um polígono
Simetria

Capítulo	6	—	Segmentos 
proporcionais e 
semelhança
Razão entre segmentos e 
segmentos proporcionais
Teorema de Tales
Teorema da bissetriz 
interna
Semelhança
Triângulos semelhantes
homotetia

Capítulo	7	—	Números 
decimais
Décimos, centésimos e 
milésimos
Leitura dos números 
decimais
Comparação de números 
decimais
Adição e subtração com 
números decimais
Multiplicação com números 
decimais
Divisão com números 
decimais
Decimais exatos e dízimas 
periódicas
Expressões numéricas com 
números decimais

Capítulo	7	—	Razão
Razão
Razão entre grandezas de 
mesma natureza
Razão entre grandezas de 
naturezas diferentes

Capítulo	7	—	Frações 
algébricas e equações 
fracionárias
Frações algébricas
Simplificação de fração 
algébrica
Redução de frações 
algébricas ao mesmo 
denominador
Adição e subtração de 
frações algébricas
Multiplicação de frações 
algébricas
Divisão de frações 
algébricas
Equações fracionárias

Capítulo	7	—	Relações 
métricas em um triângulo 
retângulo e razões 
trigonométricas
Projeções ortogonais
Triângulo retângulo
Teorema de Pitágoras e 
aplicações
Razões trigonométricas no 
triângulo retângulo 
As razões trigonométricas 
de 30°, 45° e 60°
Tabela de razões 
trigonométricas
Resolução de problemas

Capítulo	8	—	Porcentagem, 
possibilidades e Estatística
Porcentagem
Cálculo do número de 
possibilidades
Estatística

Capítulo	8	—	Probabilidade 
e Estatística
O que é probabilidade?
Cálculo de probabilidades
Estatística
Média aritmética simples, 
média aritmética 
ponderada, mediana e 
moda

Capítulo	8	—	Sistemas de 
equações do 1o grau com 
duas incógnitas
Par ordenado
Equação do 1o grau com 
duas incógnitas
Sistema de duas equações 
do 1o grau com duas 
incógnitas
Resolução de sistemas de 
duas equações do 1o grau 
com duas incógnitas
Solução gráfica de um 
sistema de duas equações 
do 1o grau com duas 
incógnitas

Capítulo	8	—	Circunferência, 
arcos e relações métricas
O comprimento da 
circunferência
Medida de um arco de 
circunferência
Relações métricas em uma 
circunferência

ME9-GUIA-PG-G.indd   306 6/23/15   11:19 AM



307

6o ano 7o ano 8o ano 9o ano

Capítulo	9	—	Figuras 
geométricas planas
Representação de ponto, 
reta e plano
Semirreta e segmento de 
reta
Ângulos
Posições entre duas retas 
no plano
Polígonos
Triângulos
Quadriláteros
Circunferência e círculo

Capítulo	9	—	Proporção
Proporção
Propriedade fundamental 
das proporções
Sequências de números 
diretamente proporcionais
Sequências de 
números inversamente 
proporcionais

Capítulo	9	—	Estatística e 
probabilidade
Estatística
Gráficos de segmentos e 
de barras
Gráfico de setores
Cartograma e pictograma
Probabilidade

Capítulo	9	—	Polígonos 
regulares
Polígonos
Polígonos regulares
Relações métricas nos 
polígonos regulares

Capítulo	10	—	Medidas de 
comprimento e de tempo
Metro
Conversão de unidades
Perímetro de um polígono
horas, minutos e segundos

Capítulo	10	—	Grandezas e 
regra de três
Grandezas proporcionais
Regra de três simples
Regra de três composta

Capítulo	10	—	Triângulos
Triângulo
Classificação de triângulos
Cevianas notáveis
Casos de congruência de 
triângulos
Soma das medidas dos 
ângulos internos de um 
triângulo
Propriedades dos 
triângulos isósceles
Propriedades dos 
triângulos retângulos

Capítulo	10	—	Área de 
figuras planas
Área
Área do retângulo, 
do quadrado e do 
paralelogramo
Área do triângulo
Área do trapézio e do 
losango
Área de um polígono 
regular
Área do círculo

Capítulo	11	—	Medidas de 
superfície e de volume
Metro quadrado
Área do retângulo e área 
do quadrado
Metro cúbico
Volume do paralelepípedo 
e do cubo

Capítulo	11	—	Porcentagem 
e juro simples
Porcentagem
Cálculo de acréscimos  e 
descontos
Juro simples

Capítulo	11	—	Quadriláteros
Quadriláteros
Soma das medidas dos 
ângulos internos de um 
quadrilátero convexo
Paralelogramos
Trapézios

Capítulo	11	—	Matemática 
comercial e financeira
Operações sobre 
mercadorias
Juro simples 
Juro composto

Capítulo	12	—	Medidas de 
capacidade e de massa
Litro
Quilograma

Capítulo	12	—	Circunferência 
e círculo
Circunferência e círculo
Posições de um ponto 
em relação a uma 
circunferência
Posições de uma reta 
em relação a uma 
circunferência
Posições relativas de duas 
circunferências
Segmentos tangentes
Arco de circunferência e 
ângulo central
Ângulo inscrito

No que se refere aos conteúdos relacionados ao bloco de conhecimentos Números	e	Ope-
rações, espera-se que o aluno perceba seus diferentes usos e significados ao longo de sua 
escolaridade, ampliando o conhecimento construído em anos anteriores. As operações e suas 
propriedades são trabalhadas de forma gradativa, a cada conjunto numérico abordado: naturais, 
inteiros, racionais, irracionais e reais. 

Números e operações

Geometria

Álgebra

Tratamento da informação

Grandezas e medidas
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A apresentação dos conteúdos se inicia sobre a abordagem dos sistemas de numeração, para 
depois apresentar o sistema de numeração decimal e o conjunto dos números naturais. A partir daí, 
apresentam-se os demais conteúdos, sistematicamente e sem que cada tópico ou capítulo esgote o 
conteúdo. O objetivo principal é a atribuição de significados: o cálculo é importante, mas a compre-
ensão dos resultados obtidos na resolução 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 Matemática para o terceiro e quarto ciclos (Brasil, 1998), orientam para que

O trabalho com os conteúdos relacionados aos números e as operações deve privilegiar 
atividades que possibilitem ampliar o sentido numérico e a compreensão do significado 
das operações, ou seja, atividades que permitam estabelecer e reconhecer relações en-
tre os diferentes tipos de números e entre as diferentes operações. (p. 95-96)

Nossa opção pela atribuição de significados se reflete não apenas ao longo dos capítulos, mas 
também nas orientações didáticas presentes na parte específica deste manual. 

O campo da Álgebra é abordado a partir do volume destinado ao 7o ano, buscando uma 
articulação com o campo de Números e Operações: inicia-se com as expressões algébricas. Ao 
longo dos quatro anos finais do Ensino Fundamental, a Álgebra caracteriza-se como um espaço 
bastante significativo para o desenvolvimento dos processos de abstração e de generalização, o 
que é assinalado nos PCN. 

Nesse aspecto, destaca-se a importância de que o ensino dos conteúdos desse bloco não se limite 
à repetição de algoritmos. É necessário que o aluno desenvolva ferramentas para resolver problemas: 
os exercícios de fixação são importantes, mas não devem se constituir em abordagem principal. 

A formalização excessiva também é evitada ao longo desta coleção: a construção dos conheci-
mentos se faz paulatinamente. Assim, os primeiros contatos com a Álgebra acontecem no 7o ano 
(nesta coleção) e, assim como para os demais blocos de conteúdo, os temas não se esgotam, de 
forma a contribuir com o amadurecimento dos alunos para que, ao terem contato com a formali-
zação, possam atribuir significados a ela.

Os PCN apresentam (p. 116) uma síntese com os significados da Álgebra a serem desenvolvidos 
nos ciclos finais do Ensino Fundamental:

Álgebra no Ensino Fundamental

Dimensões  
da Álgebra

Uso das  
letras

Conteúdos 
(conceitos e 

procedimentos)

Aritmética 
Generalizada

Letras como 
generalizações 

do modelo 
aritmético

Propriedades 
das operações 
generalizações 

de padrões 
aritméticos

Funcional

Letras como 
variáveis para 

expressar 
relações e 

funcões

Variações de 
grandezas

Equações

Letras como 
incógnitas

Resoluções 
de equações

Estrutural

Letras como 
símbolo 
abstrato

Cálculo 
algébrico 

Obtenção de 
expressões 

equivalentes
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A percepção de padrões contribui bastante para a compreensão dos procedimentos, por exemplo, 
para a operação entre monômios, entre polinômios, para o desenvolvimento de expressões algébricas, 
para o trabalho com as funções: a introdução das letras como variável, como incógnita ou como sím-
bolo pode ser trabalhada a partir da observação de padrões, antes que se apresentem os algoritmos. 

A utilização de calculadoras, planilhas e softwares para o ensino da Matemática também favo-
rece a construção de significados: a construção de gráficos, por exemplo, pode ser extremamente 
favorecida pelo uso de ambiente computacional.

O papel da Geometria	é fundamental na construção do conhecimento matemático pelo aluno. 
O conhecimento nessa área é trabalhado desde os primeiros anos de escolaridade, e se aprofunda 
no Ensino Fundamental II, em uma articulação desejável entre a Geometria Plana e a Geometria 
Espacial. A utilização de softwares e de materiais concretos permite facilitar a compreensão pelo 
recurso da visualização, da manipulação das figuras geométricas, permite avançar no estudo do 
espaço, das formas, das grandezas relacionadas e suas medidas. As construções com régua e 
compasso ampliam e aprofundam as relações construídas pelos alunos. 

Nesse contexto se insere a abordagem das transformações geométricas, do estudo das vistas 
e da percepção espacial, dos deslocamentos no plano e sistema cartesiano. A resolução de pro-
blemas é um cenário potencial para essa abordagem. Os primeiros passos na argumentação e na 
demonstração são dados também nesse cenário da Geometria. No entanto, deve-se evitar ainda 
nessa fase de escolaridade o excesso de formalização: a construção do pensamento geométrico 
é um processo não linear, que está  em constante crescimento ao longo da vida escolar do aluno.

O campo designado por Tratamento	da	Informação é bastante propício ao desenvolvimento 
de atividades lúdicas e de atividades que trabalhem profundamente com a criticidade dos alunos: 
são trabalhadas no Ensino Fundamental algumas ferramentas que auxiliam na compreensão de 
notícias, de dados fornecidos pelas diversas mídias, de dados referentes à vida cotidiana pessoal 
do aluno e da família. Amplia-se, assim, um cenário de construção da cidadania. 

A coleta de dados e sua organização em gráficos e tabelas são uma etapa anunciada pelas 
pesquisas na área como fundamental para que os alunos aprendam a mobilizar correta e adequa-
damente seus conhecimentos para análise estatística desses dados coletados. O objetivo será 
sempre responder a um questionamento por meio da análise desses dados. 

Aprofunda-se também a discussão que permite distinguir o aleatório do determinístico. 
Nesse sentido, o estudo da probabilidade por meio de experimentações e simulações é bastante 
favorecido. O professor tem a possibilidade de utilizar tanto materiais concretos (jogos ou mes-
mo materiais construídos com os alunos, que possam ser utilizados para realização de sorteios 
aleatórios e simulações) como softwares livres (por exemplo, o GeoGebra). O objetivo deve ser a 
construção de estimativas plausíveis para resultados de experimentos aleatórios. 

A leitura estatística e probabilística dos fatos que nos cercam fornece importantes elementos 
para decisões no campo pessoal, nutricional, de investimentos, de segurança, de confiabilidade em 
processos de qualidade, em processos de pesquisa de opinião, entre muitas outras. A percepção 
e a apreensão da variação dos dados coletados nos diversos contextos que se quer analisar são 
objetivos centrais no estudo dos conteúdos ligados ao Tratamento da Informação.

Os conteúdos relacionados ao campo das Grandezas	e	Medidas podem ser abordados em 
articulação com os demais campos da Matemática escolar. Contextos ligados ao cotidiano do aluno 
fornecem elementos para que o professor possa trabalhar tais conteúdos em sala de aula, sem 
desvincular a Matemática da realidade do aluno. A compreensão das diversas grandezas e das 
medidas que se associam, destacando a discussão sobre as mudanças de unidades e os efeitos 
de tais mudanças na análise dos resultados observados na resolução das atividades propostas, é 
fundamental para a aprendizagem conceitual da Matemática. Nesse sentido, destaca-se o papel 
do trabalho com os instrumentos de medida. 
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Os PCN destacam o importante papel do estudo das Grandezas e Medidas, uma vez que favorece 
articulações “intra” e “extra” Matemática. Destacam sua utilização em contextos diversos e que 
permitirão que sejam retomados, discutidos e ampliados procedimentos de medidas, discutindo 
a comparação com padrões determinados – geométricos ou não: 

(...) Além disso, como as medidas quantificam grandezas do mundo físico e são essen-
ciais para a interpretação deste, as possibilidades de integração com as outras áreas 
são bastante claras, como Ciências Naturais (utilização de bússolas e noções de den-
sidade, velocidade, temperatura, entre outras) e Geografia (utilização de escalas, co-
ordenadas geográficas, mapas etc.). As medidas também são necessárias para melhor 
compreensão de fenômenos sociais e políticos, como movimentos migratórios, ques-
tões ambientais, distribuição de renda, políticas públicas de saúde e educação, consu-
mo, orçamento, ou seja, questões relacionadas aos Temas Transversais. (p. 128)

A UTILIZAÇÃO DA HISTÓRIA DA MATEMÁTICA

A abordagem de episódios da história da Matemática permite aos alunos a percepção de que 
a Matemática não é uma ciência pronta e acabada. Ela se desenvolveu ao longo do tempo e ainda  
está em desenvolvimento. Pequenos textos que trazem informações sobre fatos e pessoas ligadas 
ao seu desenvolvimento permitem ao professor promover discussões e sugerir pesquisas aos 
alunos, com objetivo de ampliar os horizontes da aprendizagem matemática. 

Por exemplo, no estudo de conteúdos da Geometria, o desenvolvimento de pesquisas que 
permitam conhecer elementos sobre sua história, sobre os locais nos quais a Geometria se de-
senvolveu, sobre as características sociais, geográficas, pode contribuir para a compreensão do 
contexto no qual o objeto matemático em estudo se desenvolveu. 

A aprendizagem matemática tem, assim, como ferramenta didática disponível, a história da 
Matemática, junto à resolução de problemas à modelagem. Não cabe ao livro didático fazer um 
estudo aprofundado da história, mas sim promover elementos que servirão como ponto de partida 
para complementação e aprofundamento dos conteúdos abordados. 

AS TECNOLOGIAS E A APRENDIZAGEM DA MATEMÁTICA

A utilização das diversas tecnologias de aprendizagem na aula de Matemática permite uma 
expansão das oportunidades de construção de conhecimento. Particularmente citando a calcu-
ladora e os softwares para aprendizagem da Matemática, que permitem a ampliação na busca de 
novas estratégias para resolução de problemas. 6

A utilização e a exploração de aplicativos e/ou softwares computacionais em Matemá-
tica podem desafiar o aluno a pensar sobre o que está sendo feito e, ao mesmo tempo, 
levá-lo a articular os significados e as conjecturas sobre os meios utilizados e os resul-
tados obtidos, conduzindo-o a uma mudança de paradigma com relação ao estudo, na 
qual as propriedades matemáticas, as técnicas, as ideias e as heurísticas passem a ser 
objeto de estudo. (AGUIAR, 2008, p. 64)6

A prontidão para a atuação profissional compreende o conhecimento de diversas tecnologias e 
linguagens, e a escola é um dos ambientes mais propícios para a construção de tal conhecimento. 
Não cabe ao Ensino Fundamental o preparo de mão de obra especializada, como podemos encon-
trar nos PCN. No entanto, “é papel da escola desenvolver uma educação que não dissocie escola 

6 AGUIAR, E. V. B. As novas tecnologias e o ensino-aprendizagem. In: VÉRTICES, v. 10, n. 1/3, jan./dez. 2008. Disponível em: 
<www.pucrs.br/famat/viali/tic_literatura/artigos/outros/Aguiar_Rosane.pdf>. Acesso em:  29 maio 2015.
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e sociedade, conhecimento e trabalho, e que coloque o aluno ante desafios que lhe permitam 
desenvolver atitudes de responsabilidade, compromisso, crítica, satisfação e reconhecimento 
de seus direitos e deveres”. (p. 27). 

AVALIAÇÃO DE APRENDIZAGEM

A avaliação é um momento fundamental no processo de ensino. Ela é um instrumento norteador 
do trabalho docente: “O que avaliar? Como avaliar?”.

Esses questionamentos permitem ao professor identificar possíveis dificuldades dos alunos, 
podendo construir atividades para sua superação. A avaliação permite rever e redesenhar os 
caminhos para que a aprendizagem seja alcançada: e não vamos confundir a atribuição de uma 
nota com o acompanhamento do processo de aprendizagem visado. 

Faz-se necessário o conhecimento dos alunos, de suas características relativas à aprendizagem 
matemática. É preciso identificar elementos que permitam ao professor estabelecer e reavaliar 
metas, processos, planejar atividades adequadas para a introdução, para o aprofundamento e para 
a avaliação da aprendizagem desses alunos. Cada um deles tem seu próprio ritmo que deve ser 
considerado: o tempo didático e o tempo cronológico não correm da mesma forma, o que muitas 
vezes explica dificuldades detectadas. 

Não se trata de individualizar o ensino, mas de buscar as melhores formas de fazer a gestão 
das situações de aprendizagem e, em paralelo, das situações de avaliação. Estas acontecem 
continuamente, a cada aula, a cada momento. 

Vários são os instrumentos que permitem ao professor obter as informações necessárias para 
o melhor planejamento, assim como atender à necessidade de quantificação da aprendizagem: 
atribuir uma nota ou um conceito. Destaca-se a importância da utilização de vários instrumentos 
simultaneamente, de forma a melhorar as oportunidades para que o aluno mostre efetivamente 
o que aprendeu (ou não aprendeu e precisa ser retomado pelo professor). Por exemplo: provas, 
relatórios, autoavaliação, 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 são subjetivas, 
mas os critérios a serem utilizados devem ser explicitados aos alunos.

Busca-se assim “uma proposta de avaliação flexível, contínua e formativa, identificando os 
principais problemas que interferem na obtenção de resultados, despertando o interesse dos 
alunos em relação à aplicação prática dos conhecimentos matemáticos adquiridos, bem como 
interpretar as informações coletadas na pesquisa de campo”. (OLIVEIRA, 2012, p. 2)7

Destaca-se a necessidade de não limitar a avaliação aos aspectos cognitivos, uma vez que a 
formação do aluno deve ser a mais completa: aspectos comportamentais, atitudinais, também 
são considerados. Lembramos que um objetivo a ser fixado é o de uma educação democrática, 
inclusiva, e a avaliação tem papel fundamental nesse processo. 

Para a elaboração do plano de avaliação, deve-se considerar os objetivos anunciados para cada 
unidade e o objetivo geral do ensino da Matemática em cada um dos níveis de escolaridade. Uma 
listagem desses objetivos permite sua operacionalização e, a partir daí, escolhem-se os melhores 
instrumentos. 

7  OLIVEIRA J. C. G. Os novos paradigmas para uma avaliação do ensino matemático. Disponível 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 seguir uma sugestão de listagem, que considera não apenas os aspectos cognitivos 
específicos, mas também os atitudinais. Observe que a construção da autonomia é um objetivo 
perene, que acompanha toda a formação do aluno.  

 Meu aluno é capaz de:

•	 “enfrentar” a resolução do problema;

•	 entender o contexto das atividades propostas;

•	 compreender o texto das atividades propostas;

•	 explicitar o problema com suas palavras;

•	 selecionar dados da questão de forma autônoma;

•	 fazer uso adequado de calculadora e outros materiais de forma a buscar soluções para o que 
é proposto de forma autônoma;

•	 resolver o problema;

•	 verificar se a solução é adequada;

•	 trabalhar em grupo de forma colaborativa;

•	 trabalhar individualmente com autonomia;

•	 utilizar corretamente a linguagem matemática.

É importante também lembrar que uma leitura dos Parâmetros Curriculares Nacionais auxilia 
na listagem dos objetivos tanto cognitivos como atitudinais. 

FORMAÇÃO DO PROFESSOR —  
SUGESTÕES DE LEITURA E SITES

A. Sugestões de leitura:

BARBEIRO, Eulália da Conceição. A aprendizagem das equações do 1o grau a uma incógnita: uma 
análise dos erros e das dificuldades de alunos de 7o ano de escolaridade. Disponível em: <http://
repositorio.ul.pt/bitstream/10451/8318/1/ulfpie043292_tm.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015. 

BERNAL, Márcia Maria. Estudo do objeto proporção: elementos de sua organização matemática 
como objeto a ensinar e como objeto ensinado. Disponível em: <https://repositorio.ufsc.br/bitstream/ 
handle/123456789/86993/205628.pdf?sequence=1>. Acesso em: 29 maio 2015.

BORRALhO, A.; BARBOSA, Elsa. Pensamento algébrico e exploração de padrões. Disponível em: 
<www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_Barbosa_4a5752d698ac2.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015. 

_______. CABRITA, I.; PALhARES, P.; VALE, I. Os padrões no ensino e aprendizagem da álgebra. 
Disponível 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 padrões e regularidades no desenvolvimento 
do pensamento algébrico. Disponível 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. Resolução de desigualdades com uma in-
cógnita: uma análise de erros. Disponível 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 
uma inequação?	Disponível em: <www.projetos.unijui.edu.br/matematica/cnem/cnem/principal/
re/PDF/RE38.pdf>. Acesso em: 29 maio 2015.
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COUTINhO, Cileda de Queiroz e Silva; ALMOULOUD, Saddo Ag; SILVA, Maria José Ferreira da. 
O desenvolvimento do letramento estatístico a partir do uso do GeoGebra: um estudo com pro-
fessores de Matemática. Disponível em: <https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/
view/1981-1322.2012v7n2p246/23464>. Acesso em: 29 maio 2015.
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Ensino Fundamental. Disponível em: <http://w3.ufsm.br/ceem/eiemat/Anais/arquivos/ed_4/
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MARTINI, Grasiela. Estratégias de trabalho para a aprendizagem de operações com números 
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<www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/artigo_ilda_schmitz.pdf>. 
Acesso em: 29 maio 2015.

SILVA, Ana Claudia da. Dificuldades de aprendizagem na resolução de problemas envolvendo 
equações do 1o grau. Disponível em: <www.ucb.br/sites/100/103/TCC/12008/AnaClaudiada 
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mat.ufrgs.br/~vclotilde/disciplinas/html/def_mat_concepfracoes1.pdf>. Acesso em: 29 maio 
2015. 

______; ALMOULOUD, Saddo Ag. As operações com números racionais e seus significados a 
partir da concepção parte – todo. Disponível em: <www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.
php/bolema/article/view/2105/1830>. Acesso em: 29 maio 2015. 
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de simulação virtual. Disponível em: <www.gente.eti.br/lematec/CDS/XIIICIAEM/artigos/1021.
pdf>. Acesso em: 29 maio 2015. 

B.	Sites

•	 Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM): <www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/>.

•	 Sociedade Brasileira de Matemática (SBM): <http://www.sbm.org.br/>.

•	 Portal do Professor – MEC: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>.

•	 Centro de Referência em Educação Mário Covas: <www.crmariocovas.sp.gov.br/>.

C.  Laboratórios de Educação Matemática (fonte: <www.leoakio.com/laboratorio-de-matematica.html>.)

•	 UFRJ - LIMC - Laboratório de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Matemática e Ciências: 
<http://limc.ufrj.br/>.

•	 UFF - Conteúdos Digitais para o ensino e a aprendizagem de Matemática e Estatística: <www.
uff.br/cdme>.

•	 UFF - LEG - Laboratório de Ensino de Geometria: <www.uff.br/leg/>.
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•	 UFF - LABEM - Laboratório de Educação Matemática: <www.uff.br/labem/>.

•	 UFSC - LEMAT - Laboratório de Estudos de Matemática e Tecnologias: <http://mtm.ufsc.br/
lemat/Lemat.html>.

•	 Unesp LEM - Laboratório de Ensino de Matemática - Rio Claro: <www.rc.unesp.br/igce/pgem/
gfp/lem/>.

•	 Unesp/IBILCE - Laboratório de Matemática - Ribeirão Preto: <www.mat.ibilce.unesp.br/
laboratorio/>.

•	 USP - LEM - Laboratório de Ensino de Matemática: <www.ime.usp.br/lem/>.

•	 Feusp - Laboratório de Matemática: <www2.fe.usp.br/~labmat/>.

•	 UFU - LeMat - Laboratório de Matemática: <www.matematica.facip.ufu.br/laboratorio.html>.

•	 UFG - LEMAT – Laboratório de Educação Matemática: <www.mat.ufg.br/lemat/>.

•	 FURB - LMF - Laboratório de Matemática: <www.furb.br/lmf>.

•	 Unijuí - RS - Laboratório Virtual de Matemática: <www.projetos.unijui.edu.br/matematica/>.

•	 UFPE - PE - Laboratório de Ensino da Matemática: <www.dmat.ufpe.br/extensao/sala_de_ 
jogos.htm>.

Além desses links, diversas revistas sobre o ensino e a aprendizagem da Matemáti-
ca são disponíveis para acesso livre, on-line. Por exemplo, no Portal do Professor, o link  
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/materiais.html> permite acessar artigos, livros, 
periódicos, entre outros recursos. Basta buscar por publicações relativas à Matemática: na 
busca pela ferramenta de pesquisa no- site você terá como resultado diversos links para 
ajudá-lo com materiais, leituras etc. 

No site da SBEM, você tem acesso à Educação Matemática em Revista <www.sbembrasil.
org.br/revista/index.php/emr>, contendo artigos destinados ao professor que ensina Ma-
temática nos diversos níveis de escolaridade. Também tem acesso ao anúncio dos eventos 
organizados. 

No site da SBM, você tem acesso ao link para a Revista do Professor de Matemática <www.
rpm.org.br/>, para a revista Professor de Matemática OnLine <http://pmo.sbm.org.br/pmo-h.
html> e outras publicações. 

D.  Programas de Pós-graduação Stricto Sensu (Mestrado e Doutorado): com essa lista, o professor 
pode se informar sobre possibilidades de mestrado e/ou doutorado em áreas afins ao ensino 
e à aprendizagem da Matemática.

A lista com os programas recomendados e reconhecidos pela CAPES pode ser encontrada no 
site <http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=pes
quisarIes&codigoArea=90200000&descricaoArea=&descricaoAreaConhecimento=ENSINO&d
escricaoAreaAvaliacao=ENSINO#>.

PROGRAMA	 IES	 UF	

CIÊNCIA TECNOLOGIA E EDUCAÇÃO CEFET/RJ RJ

CIÊNCIAS E TECNOLOGIAS NA EDUCAÇÃO IFSUL RS

DOCÊNCIA EM EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICAS UFPA PA

DOCÊNCIA PARA A EDUCAÇÃO BÁSICA UNESP/BAU SP

EDUCAÇÃO CIENTÍFICA E FORMAÇÃO DE PROFESSORES UESB BA
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PROGRAMA	 IES	 UF	

EDUCAÇÃO CIENTÍFICA E TECNOLÓGICA UFSC SC

EDUCAÇÃO E SAÚDE NA INFÂNCIA E ADOLESCÊNCIA UNIFESP SP

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS UESC BA

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA IFES ES

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E EM MATEMÁTICA UFPR PR

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFG GO

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFPE PE

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFRRJ RJ

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA PUC/RS RS

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICA - UFMT - UFPA - UEA UFMT MT

EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS E MATEMÁTICAS UFPA PA

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UESC BA

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UFJF MG

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UFOP MG

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UFMS MS

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA USS RJ

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UNESP/RC SP

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA PUC/SP SP

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UNIBAN SP

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA E ENSINO DE FÍSICA UFSM RS

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA E TECNOLÓGICA UFPE PE

EDUCAÇÃO PARA A CIÊNCIA E A MATEMÁTICA UEM PR

EDUCAÇÃO PARA CIÊNCIAS E MATEMÁTICA IFG GO

ENSINO DE CIÊNCIAS E EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UEPB PB

ENSINO DE CIÊNCIAS E EDUCAÇÃO MATEMÁTICA UEL PR

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFAC AC

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFAL AL

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFAM AM

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFC CE

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA IFCE CE

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFMA MA

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFU MG

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UEPB PB

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA CEFET/RJ RJ

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFRN RN

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UFPEL RS

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UCS RS
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PROGRAMA	 IES	 UF	

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA FUPF RS

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA ULBRA RS

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UNIFRA RS

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA FUFSE SE

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UNICSUL SP

ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA IFSP SP

ENSINO DE CIÊNCIAS EXATAS UNIVATES RS

ENSINO DE CIÊNCIAS EXATAS UFSCAR SP

ENSINO DE CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA UFRN RN

ENSINO DE CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA UNICENTRO PR

ENSINO DE CIÊNCIAS NATURAIS E MATEMÁTICA FURB SC

ENSINO DE MATEMÁTICA UFRJ RJ

ENSINO DE MATEMÁTICA UFRGS RS

ENSINO EM EDUCAÇÃO BÁSICA UERJ RJ

ENSINO NA EDUCAÇÃO BÁSICA UFES ES

ENSINO NA EDUCAÇÃO BÁSICA UFG GO

ENSINO TECNOLÓGICO IFAM AM

ENSINO, hISTÓRIA E FILOSOFIA DAS CIÊNCIAS E 
MATEMÁTICA UFABC SP

FORMAÇÃO CIENTÍFICA, EDUCACIONAL E TECNOLÓGICA UTFPR PR

FORMAÇÃO DOCENTE INTERDISCIPLINAR UNESPAR PR

MULTIUNIDADES EM ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA UNICAMP SP

PRÁTICAS DE EDUCAÇÃO BÁSICA CPII RJ

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO DE CIÊNCIAS E 
MATEMÁTICA UNIFRA RS

Além desses, temos hoje no Brasil um mestrado profissional oferecido pela Sociedade Brasileira 
de Matemática, modalidade semipresencial.

Mestrado profissional em Matemática em Rede Nacional 
(PROFMAT): www.profmat-sbm.org.br/ SBM RJ

Outra possibilidade de formação para o professor de Matemática vem nos cursos de espe-
cialização, com pelo menos 360 horas, e que podem ser desenvolvidos presencialmente ou em 
modalidade a distância (mas com avaliações presenciais, de acordo com a legislação brasileira). 
Você pode buscar os cursos oferecidos em sua região. A informação é facilmente obtida na internet. 
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Orientações para o desenvolvimento 
dos capítulos

1

Potenciação e radicais

capítulo

 Conteúdos abordados 

Potência de um número real com expoente inteiro (propriedades e notação científica); raiz 
enésima de um número real (determinação da raiz enésima de um número real, radicais, proprie-
dades dos radicais); simplificação de radicais; radicais semelhantes; adição e subtração de radicais;  
multiplicação de radicais; divisão de radicais; potenciação e radiciação de radicais (produtos  
notáveis em expressões que envolvem radicais, racionalização de denominadores)  

 Objetivos 

•	 Ampliar e consolidar o significado do conceito de potência de números reais com expoentes 
inteiros e das propriedades.

•	 Compreender a ideia de notação científica e identificar situações nas quais ela é normal-
mente empregada. 

•	 Compreender como se calcula a raiz n-ésima de um número real. 

•	 Compreender a noção de radical, suas propriedades e mobilizá-las na resolução de problemas.

•	 Mobilizar as propriedades da potenciação e da radicação para simplificar radicais em dife-
rentes situações.

•	 Identificar radicais semelhantes. 

•	 Compreender como realizar adições, subtrações, multiplicações, divisões, potenciações e 
radiciações com radicais.

•	 Entender como utilizar produtos notáveis em expressões que envolvem radicais e mobilizar 
tal conhecimento na resolução de problemas.

•	 Desenvolver expressões numéricas envolvendo radicais utilizando produtos notáveis. 

•	 Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situações-problema. 

 Orientações 

A situação apresentada nas páginas de abertura desse capítulo (páginas 10 e 11) oferece 
a oportunidade para que você discuta com os alunos o quão importante é a matemática para o 
desenvolvimento de outras ciências, como a Astronomia. É importante que os alunos percebam 
a conveniência de expressar um número muito grande utilizando uma potência de base 10. 
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Ao trabalhar o tópico 1, que trata de potência de um número real com expoente inteiro, é 
importante levar em consideração o conhecimento dos alunos no que tange às maneiras de cal-
cular potências e de aplicar as propriedades de potência com expoente inteiro. Você pode, em um 
primeiro momento, solicitar a eles que trabalhem por conta própria nos exercícios propostos no 
livro, sem qualquer intervenção inicial de sua parte. Em seguida, com base nas dúvidas apresen-
tadas pelos alunos em tal trabalho, você poderá retomar aquilo que for necessário, destacando 
aspectos que, mesmo já tendo sido trabalhados, os alunos ainda não dominam totalmente. Um 
trabalho com essa orientação possivelmente surtirá maior efeito do que discutir o tema como se 
ele não tivesse sido trabalhado anteriormente ou simplesmente realizar uma revisão rápida, que 
não deixe os alunos à vontade para esclarecer pontos ainda nebulosos a respeito do conteúdo. 

A seção Lendo e aprendendo (página 17) explora o significado dos prefixos mais conhecidos. 
É importante que os alunos percebam que cada um desses prefixos está associado a uma potência 
de base 10. Você pode conversar com os alunos a respeito do uso de palavras que utilizam esses 
prefixos no dia a dia. 

Ao trabalhar com as notações científicas, você pode solicitar aos alunos que realizem uma 
pesquisa sobre como se devolveu historicamente esse conceito, as razões para tal e suas principais 
aplicações.  Veja, na figura a seguir, uma ilustração de Arquimedes, um dos pioneiros na busca por 
maneiras de representar números muito extensos. 

Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C.)

A seção Lendo e aprendendo (página 18) introduz os alunos à calculadora científica. Pode-se 
chamar a atenção deles para o fato de esse tipo de calculadora oferecer a possibilidade de efetuar 
cálculos que uma calculadora simples não realiza, como o de potências de base real e expoente 
inteiro. Muitas das funções desse tipo de calculadora poderão ser mais bem exploradas no Ensino 
Médio e é de grande valia que os alunos ao menos conheçam esse equipamento e que tenham 
oportunidade de utilizá-lo para realizar cálculos compatíveis com os conceitos estudados até o 
momento.

Ao iniciar a abordagem de raiz enésima de um número real, você pode investigar, por exemplo, 
por meio de atividades preparadas especificamente com esse fim, quais são os conhecimentos que 
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os alunos já possuem a respeito da ideia de raiz quadrada de um número real para, a partir desses 
conhecimentos, discutir as especificidades a serem consideradas ao se trabalhar com outros tipos 
de raízes de números reais, como a cúbica, a quarta etc. Os conhecimentos já construídos a respeito 
de potências de um número real também precisarão ser mobilizados pelos alunos e relacionados 
por você ao conteúdo que está sendo introduzido. 

A observação de que não é correto escrever 5625 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 equações do 2o grau, como x2 5 25 que possuem como soluções os números 5 e 
25. É importante que os alunos, ao estudarem esse tipo de equação, atentem para o fato de que, 
para determinar o valor de x, não afirmamos que x 5 5 ou x 5 25. Assim:

x 5 252

|x| 5 5

x 5 25 ou x 5 5

Logo, o número 25 não veio diretamente da raiz de 25, mas decorre do módulo de x. 

Pode-se trabalhar exaustivamente as propriedades dos radicais, propondo situações de 
aprendizagem desafiadoras e adequadas, para que elas sejam, de fato, compreendidas e não 
apenas memorizadas pelos alunos. É a compreensão, e não a memorização sem qualquer signi-
ficado ou reflexão, de tais propriedades que permitirá que elas sejam corretamente mobilizadas 
na resolução de problemas. 

É comum os alunos inferirem que a b a bn n n1 5 1  ou que a b a bn n b2 5 2 , sendo a e 
b números reais não negativos e n um número maior ou igual a 2. Caso isso ocorra, é possível 
incentivá-los a encontrar contraexemplos que revelem a não validade dessas identidades. Essa 
estratégia de encontrar contraexemplos poderá auxiliá-los na identificação das sentenças que 
não são verdadeiras na atividade 11 da página 26.  

A simplificação de radicais também é um procedimento no qual os alunos costumam enfrentar 
dificuldades e, então, mais uma vez, destacamos a importância de você explorar esse assunto de 
forma cuidadosa e procurando perceber quais são os principais erros que os estudantes estão 
cometendo. 

Ao trabalhar com a adição e subtração envolvendo radicais, os alunos devem fixar bem a ideia 
de que a realização dessas operações só é possível quando os radicais envolvidos forem semelhan-
tes. Quando tais radicais não são semelhantes, surge a necessidade de substituí-los por valores 
aproximados, e isso é trabalhado na atividade 4 da página 30. 

Antes de iniciar o trabalho com produtos notáveis em expressões que envolvem radicais, é 
interessante preparar algumas atividades visando revisar com os alunos o que eles já estudaram 
a respeito de produtos notáveis. 

Ao trabalhar com racionalização de denominadores, é importante explicitar claramente aos 
alunos que não há obrigatoriedade alguma em realizar tal procedimento, uma vez que este é feito 
com o único propósito de facilitar os cálculos. 

Espaço para anotações do professor
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2

Equações do 2º grau

capítulo

 Conteúdos abordados 

Equação do 2o grau com uma incógnita (equações completas e incompletas); raiz de uma 
equação do 2o grau; resolução de equações do 2o grau (resolução de equações incompletas  
e completas); relação entre raízes e os coeficientes de uma equação do 2o grau (composição e 
forma fatorada de uma equação do 2o grau); resolução de problemas envolvendo equações do  
2o grau; sistemas de equações.

 Objetivos 

•	 Identificar uma equação do 2o grau, sua notação e sua classificação.

•	 Resolver equações do 2o grau completas e incompletas via fatoração e fórmula resolutiva.

•	 Compreender a relação entre as raízes e os coeficientes de uma equação do 2o grau e saber 
resolvê-la aplicando essas relações. 

•	 Resolver situações-problema por meio de equações do 2o grau, compreendendo os proce-
dimentos envolvidos. 

•	 Resolver sistemas de equações que recaem em uma equação do 2o grau. 

 Orientações 

As páginas de abertura (páginas 42 e 43) oferecem a oportunidade para que você converse 
com os alunos sobre a importância de ações que visem à melhoria da qualidade do ar e à preservação 
do meio ambiente. Pode-se comentar com os alunos que qualquer ação humana que vise suprir 
as necessidades atuais dos seres humanos, sem comprometer o futuro das próximas gerações, 
é uma ação sustentável. Você pode, em parceria com o professor de Ciências, promover algum 
projeto ligado ao uso de fontes de energia limpas e renováveis, à preservação de áreas verdes, à 
reciclagem ou a atitudes voltadas para o consumo controlado de água. 

Você pode aproveitar a seção Trocando ideias (página 44) e retomar os métodos da adição 
e da substituição para a resolução de sistema de equações do 1o grau com duas incógnitas. Essa 
retomada é importante, pois essas mesmas estratégias também são utilizadas na resolução de 
sistema de equações que recaem em uma equação do 2o grau. 

O conceito de equação do 2o grau com uma incógnita é introduzido no tópico 1. É importante 
que os alunos distingam uma equação do 2o grau de uma equação do 1o grau e que também con-
sigam reconhecer equações completas e incompletas. Ao trabalhar com situações contextualiza-
das, pode-se sempre chamar a atenção dos alunos para os valores que a incógnita pode assumir 
a priori.  Na situação inicial, por exemplo, x só pode assumir valores positivos, pois corresponde 
a uma medida de comprimento. 

No tópico 2, os alunos irão estudar o conceito de raiz de uma equação do 2o grau e é impor-
tante que o compreendam bem. É comum, por exemplo, ao perguntar a um aluno se 2 é raiz da  
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equação x2 2 2x 5 4, que ele tente resolvê-la em vez de substituir x por 2 e verificar se obtém ou 
não uma sentença verdadeira. Isso é um indício de que esse aluno perdeu de vista o significado 
do conceito de raiz e está efetuando os procedimentos de maneira acrítica. Incentivar os alunos a 
refletir sobre os significados dos processos e dos conceitos mobilizados é de extrema importância 
para que tenham uma visão ampla do que estão fazendo.  

É importante também que os alunos resolvam uma mesma equação utilizando estratégias 
diferentes, pois isso, além de evitar a supervalorização do uso da fórmula resolutiva (fórmula de 
Bhaskara), pode contribuir para que ampliem seu repertório. Estudar diferentes métodos de resolu-
ção de equações do 2o grau permite aos alunos uma visão geral e conectada da matemática. Se julgar 
conveniente, você pode retomar os conceitos de produto notável e fatoração estudados no 8o ano. 

Na resolução de problemas que recaem em equação do 2o grau, os alunos poderão deparar 
com duas soluções diferentes, com duas soluções iguais ou com a impossibilidade de determinar 
um número real que satisfaça as condições do problema. Convém lembrá-los de que, ao resolver 
um problema que recai em uma equação do 2o grau, é preciso, depois de encontrar as raízes da 
equação, verificar se elas podem ser respostas do problema. 

No tópico 6, será ampliado e consolidado o estudo sobre sistemas de equações. Você pode 
incentivar os alunos a resolver os sistemas da atividade 1 da página 64 pelo método da substi-
tuição e pelo método da adição. É importante também estimulá-los a verificar se a solução ou as 
soluções encontradas satisfazem ambas as equações do sistema. No caso de problemas que são 
traduzidos por sistemas de equações, é importante também estimular os alunos a avaliar se as 
respostas alcançadas satisfazem as condições do problema proposto. 

Espaço para anotações do professor

ME9-GUIA-PE-G_New.indd   322 6/23/15   3:32 PM



323

3

Função afim

capítulo

 Conteúdos abordados 

Ideia de função (lei de formação da função, variáveis, a notação f(x), valor de uma função); 
representação gráfica de uma função; função afim (gráfico, zero, variação e estudo de sinal de 
uma função afim) 

 Objetivos 

•	 Compreensão da noção de função pela interdependência de variação de grandezas. 

•	 Construir gráficos de funções com o auxílio de uma tabela. 

•	 Reconhecer uma função afim por meio do seu registro algébrico e gráfico. 

•	 Compreender a ideia de zero de uma função afim e saber encontrá-lo. 

•	 Reconhecer quando uma função afim é crescente ou decrescente.  

•	 Estudar o sinal de uma função afim.

 Orientações  

A situação proposta nas páginas de abertura (páginas 68 e 69) oferece a oportunidade para 
que você converse com os alunos sobre a importância das feiras de artesanato para o desenvolvi-
mento econômico de algumas cidades brasileiras. Você pode propor aos alunos que contem aos 
colegas sobre alguma feira de artesanato que conhecem e o que é vendido nela. 

A seção Trocando ideias (página 70) trabalha a noção de função como uma relação entre me-
didas de duas grandezas. Essa pode ser uma oportunidade para que você faça um levantamento 
dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito da noção de função. 

Nas atividades matemáticas, pode-se representar um objeto utilizando vários registros de 
representação, como a língua materna, o registro gráfico, 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 mobilização, por parte dos alunos, dos diferentes 
registros de um mesmo objeto matemático contribui para que se apropriem dele cada vez que 
se dão conta dos elementos que o caracterizam e, também, para evitar que haja confusão entre 
representante e representado, ou seja, os alunos passam a distinguir o objeto das suas diferentes 
representações. Por esse motivo, você pode propor situações, como por exemplo, o aluguel de 
uma bicicleta, o pagamento de uma corrida de táxi, compra e venda de produtos etc., para que os 
alunos possam expressar a variação das grandezas envolvidas em diversas situações por meio 
de diferentes registros: tabular, linguagem natural, algébrico e gráfico. 

É importante que os alunos saibam que existem funções com mais de uma variável indepen-
dente, e, para isso, você pode propor a eles a seguinte questão: 
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•	 Um	armazém	vende	farinha	a	R$	4,00	o	quilograma	e	feijão	a	R$	5,50	o	quilograma.	Qual	é	
a	função	que	relaciona	o	faturamento	F,	em	reais,	com	a	venda	de	x	quilogramas	de	farinha	
e	y		quilogramas	de	feijão?	

Espera-se	que	os	alunos	concluam	que	a	função	F	é	dada	por		F	5	4x	1	5,5y,	e	que	observem		
que	esse	é	um	exemplo	de	função	que	possui	mais	de	uma	variável	independente.	

A	identificação	das	variáveis	independentes	e	das	dependentes,	assim	como	o	valor	de	uma	
função	são	aspectos	importantes,	e	os	alunos	podem	apresentar	dificuldades	nessas	questões.	
Exemplos	variados	e	a	retomada	em	diversos	momentos	podem	colaborar	para	que	tais	dúvidas	
sejam	sanadas.	Ao	trabalhar	com	a	notação	f(x)	para	escrever	a	lei	de	uma	função,	deve	ficar	bem	
claro	que	essa	notação	substitui	a	variável	dependente.	Outro	aspecto	importante	é	que	com-	
preendam	que	o	uso	das	letras	x	e	y	se	dá	por	uma	questão	de	hábito	e	não	por	obrigatoriedade,	
afinal	essas	letras	podem	perfeitamente	ser	substituídas	por	outras,	dependendo	da	conveniência.	

Ao	propor	o	cálculo	de	valores	de	uma	função,	é	 interessante	que	a	variável	 independente	
assuma	valores	 inteiros,	fracionários	e	 irracionais,	para	que	o	cálculo	com	esses	números	seja	
sempre	revisitado.

Para	que	os	alunos	possam	tratar	a	representação	gráfica	de	modo	adequado,	é	importante	
verificar	se	eles	trazem	os	conhecimentos	necessários	sobre	o	sistema	de	coordenadas	cartesianas	
e	a	representação	de	pontos.	Caso	você	ache	adequado,	essa	verificação	pode	ocorrer	por	meio	
de	jogos	(por	exemplo,	batalha-naval	e	outros	disponíveis	em	sites).	Nessa	retomada	do	tema,	
insista	na	localização	de	pontos	sobre	os	eixos	coordenados,	pois	esse	aspecto	costuma	trazer	
muitas	dificuldades	aos	alunos.	

Ainda	quanto	à	 representação	gráfica,	é	 importante	os	alunos	diferenciarem	o	gráfico	de	
linha	do	gráfico	de	pontos.	Para	tal,	é	preciso	que	eles	trabalhem	com	funções	cujo	domínio	seja	
o	conjunto	dos	inteiros,	ou	parte	dele,	e	outras	cujo	domínio	seja	o	conjunto	dos	números	reais	
ou	parte	dele.	Você	pode	 incentivá-los	 também	a	procurar	gráficos	em	 jornais	e/ou	 revistas,	
sempre	alertando	para	o	fato	de	que,	na	mídia,	muitas	vezes	são	apresentados	gráficos	de	linha,	
mesmo	que	o	domínio	seja	parte	do	conjunto	dos	números	inteiros,	e	que	isso,	em	geral,	é	feito	
para	que	haja	melhor	visualização,	embora	não	seja	correto	matematicamente.	Essa	discussão	é	
importante,	pois	pode	contribuir	para	que	os	alunos	evitem	tirar	conclusões	errôneas	a	partir	de	
gráficos	vinculados	nos	mais	diversos	meios	de	comunicação.	

Um	aspecto	muito	importante	no	estudo	de	funções	é	incentivar	a	passagem	de	um	registro	
de	representação	para	outro.	Por	exemplo,	dada	a	representação	gráfica	de	uma	função,	solicitar	
aos	alunos	que	a	descrevam	usando	a	língua	materna	ou	que	encontrem	seu	registro	algébrico.	
Essas	conversões	entre	as	representações	favorecem	a	apreensão	conceitual	dos	alunos	a	respeito	
dos	conteúdos	estudados.	A	atividade	1	da	página 72,	a	atividade	4	da	página 73,	a	atividade	2	
da	página 76	e	a	atividade	3	da	página 77	são	algumas	das	atividades	que	exigem	dos	alunos	a	
mobilização	entre	diferentes	registros	e	merecem	atenção	especial.	

No	estudo	da	função	afim,	é	importante	que	os	alunos	reconheçam	tal	função	por	meio	de	sua	
forma	algébrica	e	associem	sua	representação	gráfica	a	uma	reta.	Você	pode	chamar	a	atenção	
deles	para	que	percebam	que	na	construção	dos	gráficos	eles	precisam	conhecer	apenas	dois	
de	seus	pontos,	pois	essa	é	a	quantidade	suficiente	de	pontos	para	determinar	uma	única	reta.	

Se	possível,	após	construírem	os	gráficos	das	atividades	4	e	5	da	página 80,	pedir	que	façam	
a	mesma	construção	utilizando	o	software	Geogebra.	Dessa	forma	os	alunos	podem	conferir	se	
cometeram	algum	equívoco	e	estudar	algumas	características	dessas	funções,	como	intervalos	
de	crescimento	e	decrescimento,	pontos	de	intersecção	com	os	eixos	etc.	

O	estudo	da	variação	de	uma	função	afim	exige	um	pouco	mais	de	reflexão.	A	análise	do	gráfico	
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associada à análise de uma tabela com vários valores (não só dois) pode colaborar com o enten­
dimento da ideia de função crescente ou decrescente. É importante que você incentive os alunos 
a reconhecer uma função crescente ou decrescente também observando o gráfico, para evitar 
que essa análise fique restrita somente à observação do sinal do coeficiente que acompanha a 
variável independente na função. 

Os alunos, em geral, apresentam dificuldades para estudar o sinal de uma função afim, seja 
porque não compreenderam a ideia desse estudo ou porque se restringem apenas ao registro 
algébrico. Caso isso aconteça, é importante que você os incentive a utilizar diferentes registros 
de representação da mesma função ao estudar seu sinal. É de grande valia, também, propor situa­
ções­problema em que haja necessidade de estudar quando uma função é positiva, negativa ou 
nula. A atividade 15 e o Desafio  da página 87, cujo contexto leva o aluno a examinar o sinal da 
função, contemplam essa proposta. 

As atividades do item Aplicando da seção Trabalhando os conhecimentos adquiridos (páginas 
85 a 87) permitem que você avalie os conceitos apreendidos pelos alunos e as dificuldades que 
eles têm enfrentado. Pode­se incentivá­los a dialogar entre si de modo que compartilhem suas 
estratégias e também para que se ajudem mutuamente. 

Espaço para anotações do professor
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4

Funções quadráticas

capítulo

 Conteúdos abordados 

Função quadrática; gráfico de uma função quadrática (concavidade da parábola, zeros de uma 
função quadrática, coordenadas do vértice, construção do gráfico com base nas coordenadas do 
vértice); ponto de mínimo e ponto de máximo de uma função quadrática 

 Objetivos 

•	 Reconhecer uma função quadrática por meio do seu registro algébrico e gráfico.

•	 Representar graficamente uma função quadrática. 

•	 Compreender termos como concavidade, zeros de uma função, vértice do gráfico e valor 
máximo e valor mínimo de uma função quadrática. 

•	 Resolver situações-problema envolvendo função quadrática. 

 Orientações 

O estudo deste capítulo complementará o estudo de funções iniciado no capítulo 3. Como 
já observado anteriormente, o conceito de função é bastante complexo e o tempo necessário 
para a aquisição desse conceito é longo. É preciso estar ciente das dificuldades que os alunos 
encontrarão e analisar, entre as questões propostas, aquelas que podem proporcionar melhor 
entendimento do conceito de função. Para isso, observe o aproveitamento dos alunos em sala 
de aula para fazer essa escolha.  

Você pode, no desenvolvimento desse capítulo, incentivar os alunos a mobilizar as diferentes 
maneiras de representar uma função quadrática: tabela, registro algébrico, registro em língua 
materna e registro gráfico. Conforme já foi mencionado, é a mobilização, por parte dos alunos, 
dos diferentes registros de um mesmo objeto matemático que contribui para que se apropriem 
dele cada vez que se dão conta dos elementos que o caracterizam e, também, para evitar que haja 
confusão entre representante e representado.

A situação presente nas páginas de abertura (páginas 88 e 89) oferece a oportunidade para 
que você faça um levantamento do conhecimento prévio dos alunos no que diz respeito ao conceito 
de função quadrática e de como é a representação gráfica dessas funções. 

Na seção Trocando ideias (página 90), ao terem que encontrar a lei da função que relaciona 
a área do galpão após ampliação em função da medida x, é interessante que você deixe os alunos 
livres para utilizarem suas estratégias pessoais. Pode-se observar se eles identificaram correta-
mente a variável dependente e a variável independente, e também se utilizaram corretamente a 
notação g(x) para, se necessário, retomar essas noções. 

Ao trabalhar o conceito de função quadrática no tópico 1, você pode solicitar aos alunos que 
comparem essa função com as funções afim estudadas no capítulo anterior. Espera-se que eles 
percebam que a variável em uma função quadrática aparece elevada ao quadrado. 
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Ao trabalhar as situações 1 e 2 da página 91, é importante que você os questione sobre o 
porquê de 0 < t  < 500 na primeira situação e 0 < t  < 2 na segunda. Espera-se que eles percebam 
que as restrições para t em ambas as situações se deve ao fato de que a variável dependente não 
pode assumir valores negativos por se tratar de medida de temperatura (situação 1) e de altura 
(situação 2). 

Ao iniciar o trabalho com o gráfico de uma função quadrática no tópico 2, você pode propor 
que no Geogebra os alunos construam o gráfico de algumas funções quadráticas para que eles 
percebam intuitivamente que o gráfico dessas funções tem concavidade para abaixo ou para cima, 
que podem  ou não interceptar o eixo das abcissas, que a abertura pode variar etc. Ao propor a 
construção do gráfico, iniciando pela elaboração da tabela de pares ordenados, é importante que 
você os estimule a representar a maior quantidade de pontos possível para que se convençam de 
que esses pontos não podem ser unidos por segmentos de reta. 

A atividade 2 da página 101 tem por objetivo levar os alunos a observar que os gráficos das funções 
f x x5( ) 2  e g x x52( ) 2 são simétricos em relação ao eixo das abcissas. Se julgar conveniente, você 

pode ampliar essa atividade e pedir aos alunos que comparem os gráficos de y x5 1 12  e y x52 2 12 ;  
y x x5 1 22  e y x x52 2 22  etc. Espera-se que os alunos percebam que se as funções têm coe-

ficientes opostos, então elas são simétricas em relação ao eixo das abcissas. Se julgar oportuno, 
você pode retomar o conceito de simetria axial. 

A atividade 3 da página 101 tem por objetivo fazer com que os alunos percebam que o coefi-
ciente c em uma função dada por lei do tipo y 5 ax 2 1 c  está associado a uma translação vertical 
do gráfico da função. Atividades desse tipo contribuem de modo significativo para a aprendizagem 
dos alunos, pois reforçam a ideia de que a lei da função e o seu gráfico são representações diferen-
tes de um mesmo objeto matemático e que, se alterarmos um, isso implicará mudança no outro. 

Atividades que permitem aos alunos variar o coeficiente a em funções dadas por lei do tipo  
y 5 ax 2 e o coeficiente p em funções dadas por lei do tipo y 5 (x 1 p)2 e observar o que acontece 
com as respectivas representações gráficas podem ser realizadas no Geogebra e podem contribuir 
para a aprendizagem dos alunos. Veja nas figuras a seguir o “efeito” causado por esses coeficientes. 

f(x) = x2

k(x) = 4x2
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h(x) = (x + 2)2

g(x) = (x + 1)2 l(x) = (x – 1)2

t(x) = (x – 2)2

f(x) =   x2
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Espera-se que os alunos, ao compararem os gráficos, percebam que quanto maior o módulo 
de a  em y ax= 2 , mais “fechada” é a parábola, e que o coeficiente p em funções dadas por lei do 

tipo y  (x  p)2 indica uma translação horizontal do gráfico. Sempre que possível, você pode pedir 
aos alunos que esbocem o gráfico de funções expressas nessa forma por meio de  translações. 

Ao trabalhar com o vértice da parábola, você pode chamar a atenção dos alunos para que 
percebam que a abcissa de tal vértice pode corresponder à média aritmética dos zeros da função 
(se a função possuir dois zeros reais e distintos) ou ao próprio zero da função (quando a fun- 
ção possuir dois zeros reais e iguais).  

Pode-se chamar a atenção dos alunos para que percebam que na dedução da fórmula da ab-
cissa do vértice da parábola (páginas 98 e 99) foi usado o fato de que o gráfico dessa função é 
simétrico em relação à reta (denominada eixo de simetria) e que tal demonstração é válida tanto 
no caso em que a função possui zeros reais como caso em que não possui. É importante que você 

não dê ênfase excessiva à relação x b
aV

52
2

, para que eles possam encontrar as coordenadas do 

vértice de uma parábola utilizando suas raízes ou observando a simetria de seu gráfico. 

A atividade 4  e o exemplo da página 100 e as atividades da página 101 envolvem a conversão 
entre registros e merecem atenção especial. Se julgar oportuno, você pode propor aos alunos que 
façam uma descrição do gráfico de uma função quadrática, no qual eles devem fornecer informa-
ções a respeito dos seus zeros, concavidade, vértice etc. 

Ao trabalhar com o ponto de máximo ou de mínimo de uma função quadrática, pode-se chamar 
a atenção para o fato de que uma função quadrática sempre tem um valor máximo ou um valor 
mínimo e que o mesmo não ocorre com as funções afim.  

Você pode propor aos alunos que, em equipe, experimentem, na prática, resolver a atividade 6 
da página 102. Utilizando 100 cm, de barbante, cola, cartolina e régua, os alunos devem montar 
retângulos e organizar tabelas, indicando as medidas dos lados dos retângulos possíveis com 
perímetro 100 cm, e calcular as respectivas áreas. Após os grupos encontrarem sua resposta, 
devem escrever uma função que modele o problema e encontrar o seu valor máximo para que 
possam validar a conclusão a que chegaram.

Espaço para anotações do professor
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5

Estatística e probabilidade

capítulo

 Conteúdos abordados 

Processo estatístico (objetivo da pesquisa estatística realizada, seleção das variáveis que 
serão analisadas, coleta de dados, organização e agrupamento dos dados); construção de gráficos 
estatísticos (gráfico de barras, histograma, gráfico de setores, gráfico de segmentos, cartograma, 
pictograma e infográfico); determinação de parâmetros (média aritmética, mediana e moda); 
probabilidade (experimento aleatório, espaço amostral, evento de um experimento aleatório  
e probabilidade)

 Objetivos 

•	 Ampliar e consolidar as noções já estudadas referentes à Probabilidade e à Estatística.

•	 Compreender algumas etapas do processo estatístico, como o objetivo da pesquisa estatís-
tica a ser realizada, a seleção de variáveis a serem estudadas, a coleta de dados e a posterior 
organização e agrupamento de tais dados.

•	 Ler, interpretar e construir gráficos estatísticos.

•	 Avaliar a conveniência de usar um ou outro tipo de gráfico conforme a natureza dos dados 
e o objetivo da pesquisa. 

•	 Compreender como se determinam a média aritmética, a mediana e a moda de um conjunto 
de dados e seus respectivos significados. 

•	 Ampliar e consolidar as noções de experimento aleatório, espaço amostral, evento e pro-
babilidade. 

•	 Mobilizar os conceitos apreendidos para resolver situações-problema.

 Orientações 

A situação apresentada nas páginas de abertura desse capítulo (páginas 106 e 107) oferece 
a oportunidade para que você discuta com os alunos a respeito da geração de energia elétrica no 
Brasil e de que modo podemos usar essa energia a fim de evitar desperdícios.  Você pode firmar 
uma parceria com o professor de Ciências e desenvolver um projeto sobre as diferentes fontes 
de energia elétrica no Brasil. 

Você pode iniciar o capítulo conversando com os alunos sobre Estatística. Pode-se perguntar à 
classe como esse ramo da Matemática está presente no dia a dia. É possível citar como exemplos 
as Eleições 2016, o Censo do IBGE, as questões que aparecem nas provas do Exame Nacional 
do Ensino Médio (Enem). É importante, também, comentar sobre o uso da estatística em outras 
disciplinas, como Geografia ou História, e sobre sua importância para a Política e a Economia.

Segundo pesquisas, o processo de aprendizagem de Probabilidade e Estatística se torna mais 
efetivo quando os conceitos são trabalhados a partir de um banco de dados elaborado pelos alunos. 
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Por essa razão, antes de efetivamente iniciar o estudo do capítulo, você e os alunos podem eleger 
uma situação para, a partir dela, realizar uma coleta de dados e então, com base nesse banco de 
dados, realizar um estudo estatístico da situação para que emerjam as etapas do processo esta-
tístico e também os conceitos visados pelo capítulo. 

Escolhida a situação com a qual os alunos irão trabalhar, você pode, antes da coleta de dados, 
discutir o objetivo do estudo a ser realizado. É a partir dessa reflexão que os alunos devem per-
ceber quais serão as variáveis a serem analisadas e, consequentemente, quais tipos de dados 
referentes à situação escolhida devem ser coletados por eles. Essa discussão pode ser realizada 
por meio da comparação dessa situação que pretendem estudar com outras abordadas pelos 
meios de comunicação a partir de um tratamento estatístico. 

Após os alunos terem percebido claramente quais são os objetivos do estudo estatístico a ser 
realizado, as variáveis a serem analisadas e, portanto, os dados a serem coletados, é importante 
que, com seu auxílio, 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 
organizá-los e agrupá-los. Essa é uma oportunidade para que sejam discutidas as especificidades 
de cada um dos gráficos estudados e para que escolham aqueles que melhor representam os dados 
coletados. Na construção dos gráficos, é possível incentivá-los a atribuir título e a identificar os 
eixos (no caso de gráficos de barras e de segmentos) com as variáveis de interesse. 

Ainda com base no banco de dados construído pelos alunos, você pode solicitar que determinem 
a média aritmética, a mediana e a moda referentes a tais dados. É importante que você explore 
o significado de cada um desses parâmetros, que tipo de informações a respeito da amostra 
selecionada é trazido por eles, quais são as vantagens e desvantagens de se trabalhar com cada 
um deles etc. 

O estudo sobre probabilidades será ampliado e consolidado no tópico 4. Você pode iniciar esse 
tópico conversando com a classe sobre os usos diários que fazemos da noção de probabilidade, 
como, por exemplo, as chances de ganhar um sorteio, previsões meteorológicas, previsão de re-
sultados de um experimento, inferências a respeito de uma população a partir de dados coletados 
numa amostra etc. 

A noções de experimento aleatório, espaço amostral e evento de um experimento aleatório 
podem ser mais bem compreendidas quando os alunos têm oportunidade de vivenciar situações 
cujo resultado depende exclusivamente do acaso. Situações que envolvam lançamento de dados, 
lançamento de moedas, sorteios etc. devem ser estimuladas, pois isso contribui para que o aluno 
desenvolva noções de aleatoriedade e estimação. 

Ao trabalhar com as atividades da seção Trabalhando os conhecimentos adquiridos (pági-
nas 127 a 131), você pode estimular os alunos a trocar ideias e compartilhar suas estratégias e 
conclusões. Isso poderá ampliar o repertório deles no que diz respeito à leitura e à interpretação 
de gráficos e de estratégias de resolução de situações-problema que envolvam o conceito de 
probabilidade. Pode-se aproveitar esse momento para sanar as dúvidas dos alunos e avaliar os 
conhecimentos apreendidos por eles. 

Espaço para anotações do professor
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6

Segmentos proporcionais e 
semelhança

capítulo

 Conteúdos 

Razão entre medidas de segmentos e segmentos proporcionais (razão, proporção, razão entre 
segmentos de reta, segmentos proporcionais); teorema de Tales (retas paralelas cortadas por 
transversais, teorema de Tales nos triângulos); teorema da bissetriz interna; semelhança (figuras 
e polígonos semelhantes, razão entre os perímetros de dois polígonos semelhantes, razão entre 
áreas de polígonos semelhantes); triângulos semelhantes (linhas homólogas, teorema funda-
mental da semelhança de triângulos, casos de semelhança de triângulos); homotetia

 Objetivos 

•	 Ampliar e consolidar as noções de razão e de proporção.

•	 Compreender as ideias de razão entre medidas de segmentos de retas e de segmentos 
proporcionais.

•	 Compreender o teorema de Tales e aplicá-lo para resolver situações-problema. 

•	 Compreender algumas aplicações do teorema de Tales, como a construção geométrica da 
divisão de um segmento e o teorema de Tales nos triângulos. 

•	 Compreender o teorema da bissetriz interna e aplicá-lo para resolver situações-problema.

•	 Produzir e analisar transformações e ampliações/reduções de figuras geométricas planas, 
identificando seus elementos variantes e invariantes e desenvolvendo, assim, o conceito 
de semelhança. 

•	 Analisar qual é a razão entre os perímetros de dois polígonos semelhantes e também qual 
é a razão entre as áreas de dois polígonos semelhantes. 

•	 Identificar triângulos semelhantes segundo cada um dos casos de semelhança.

•	 Compreender o teorema fundamental da semelhança de triângulos e como aplicá-lo para 
resolver situações-problema.

•	 Compreender a noção de homotetia e aplicar suas propriedades.

•	 Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situações-problema.  

 Orientações 

A abertura do capítulo (páginas 132 e 133) oferece a oportunidade para que você discuta com 
os alunos sobre ampliação e redução de figuras, identificando seus elementos variantes (lados, 
superfície e perímetro) e invariantes (ângulos). Se julgar conveniente, você pode propor que fa-
çam ampliações e reduções de figuras usando papel quadriculado. Essas atividades preliminares 
podem contribuir para que os alunos desenvolvam o conceito de semelhança. 

Aproveite a seção Trocando ideias (página 134) para retomar as noções de razão e proporção. 
Você pode solicitar aos alunos que, em um papel quadriculado, façam uma figura e depois sua 

ME9-GUIA-PE-G_New.indd   331 6/23/15   3:32 PM



332332332

ampliação de 25% ou sua redução de 50%, por exemplo. Além de estimular a criatividade deles, 
essa atividade contribui para que você perceba se eles compreenderam que se duas figuras são 
semelhantes, então a razão entre medidas de lados correspondentes é constante. 

Antes de introduzir o teorema de Tales, você pode retomar as relações entre os ângulos forma-
dos por retas paralelas cortadas por uma transversal. Você pode usar o software Geogebra a fim 
de que os alunos possam perceber a validade do teorema de Tales, que, posteriormente, deverá 
ser cuidadosamente demonstrado.

O 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 triângulo determina, sobre os outros dois lados, 
segmentos proporcionais. Tal experiência pode contribuir para que os alunos compreendam essas 
aplicações do teorema de Tales. Veja um exemplo de como você pode encaminhar a verificação 
experimental do teorema de Tales nos triângulos. 

a) Construa, utilizando o Geogebra, um triângulo qualquer ABC e determine um ponto D sobre 
o segmento AC. 

b) Trace uma reta paralela a BC  passando por D e que intercepte AB em E. 

c) Desloque os pontos e verifique aspectos da figura construída que permaneceram invariantes. 

d) Meça os segmentos AD, AC, AE , AB, DE e CB. 

e) Fixe os pontos A, B e C utilizando o menu do Geogebra.

f) Altere a posição do ponto D (P1, P2, P3, P4, P5) sobre AC e preencha a tabela. 

Posição 
de D P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

AE AB
AE

DE CB
DE

AD AC
AD

g) Responda às seguintes questões:

•	 Se o ponto D estiver no ponto médio de AC, qual será o valor do quociente AC
AD ?

•	 Em cada posição, as razões têm o mesmo valor? 

•	 Quais são as proporções que podemos obter com as diferentes medidas na tabela? 

•	 Existe alguma relação entre a paralela a um dos lados do triângulo e os outros lados?

Antes de introduzir o teorema da bissetriz interna, retome o conceito de bissetriz e como 
podemos construir a bissetriz de um ângulo utilizando régua e compasso. Tal teorema também 
pode ser conjecturado pelos alunos por meio da interação com o software Geogebra. Os alunos 
costumam se mostrar motivados com atividades em que são 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 semelhança no tópico 4, é importante incentivar os alunos a 
comparar um polígono com seu semelhante a fim de que identifiquem os elementos variantes 
e invariantes para que daí concluam que se dois polígonos são semelhantes, então os ângulos 
correspondentes são congruentes e as medidas dos lados correspondentes são proporcionais. 
Outro aspecto importante é que se apenas uma das condições estiver satisfeita, isso não garante a 
semelhança entre polígonos e, nesse caso, você pode pedir aos alunos que apresentem exemplos 
de polígonos que satisfaçam uma condição, mas não a outra, para que percebam, portanto, que 
tais polígonos não são semelhantes. 
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Para que percebam o que acontece com a razão entre os perímetros de polígonos semelhan-
tes, você pode propor aos alunos que construam, com o auxílio do Geogebra, diversos polígonos 
semelhantes, que determinem a medida do perímetro de cada um e que calculem a razão entre as 
medidas de seus perímetros. Espera-se com isso que eles verifiquem que o número obtido corres-
ponde à razão entre as medidas de dois lados correspondentes. Analogamente, os alunos podem 
conjecturar que a razão entre as áreas de polígonos semelhantes é igual ao quadrado da razão 
de semelhança entre eles. Pode-se comentar também que a congruência de polígonos é um caso 
particular de semelhança em que também são preservadas as medidas dos lados correspondentes. 

Ao trabalhar com homotetia, você pode explorar a construção de figuras homotéticas também 
com o auxílio do Geogebra, e não somente com régua e compasso. A partir dessas construções, 
os alunos poderão ser levados a perceber, em vez de tal fato já ser diretamente apresentado por 
você, a propriedade de que duas figuras homotéticas são semelhantes. 

Ao explorar as atividades propostas, é de grande valia estimular os alunos a justificarem suas 
estratégias e respostas à luz dos conceitos trabalhados no capítulo. Essa é uma forma de, aos 
poucos, contribuir para que possam articular melhor suas ideias e para que possam expressá-
-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 à depuração do processo de resolução 
empregado a fim de identificar possíveis falhas. 

Espaço para anotações do professor
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7

Relações métricas em um triângulo 
retângulo e razões trigonométricas 

capítulo

 Conteúdos abordados 

Projeções ortogonais; triângulo retângulo (elementos de um triângulo retângulo, relações 
métricas no triângulo retângulo); teorema de Pitágoras e aplicações (diagonal de um quadrado e 
altura de um triângulo equilátero); razões trigonométricas no triângulo retângulo (seno, cosseno 
e tangente de um ângulo agudo); as razões trigonométricas de ângulos de  30º, 45º e 60º; tabelas 
de razões trigonométricas (trabalhando com a calculadora); resolução de problemas envolvendo 
aplicações das razões trigonométricas 

 Objetivos 

•	 Compreender a noção de projeção ortogonal.

•	 Ampliar e consolidar os estudos sobre triângulos retângulos.  

•	 Compreender o teorema de Pitágoras e suas aplicações.

•	 Reconhecer as razões trigonométricas em um triângulo retângulo (seno, cosseno e a tan-
gente de um ângulo agudo). 

•	 Obter os valores do seno, do cosseno e da tangente dos ângulos de medidas 30º, 45º e 60º. 

•	 Utilizar uma tabela com valores aproximados de senos, cossenos e tangentes de ângulos 
agudos para resolver problemas. 

•	 Resolver problemas envolvendo aplicações das razões trigonométricas estudadas. 

 Orientações 

A seção Trocando ideias (página 174) propõe a realização de uma experiência, e é importante 
que você auxilie os alunos nessa tarefa. Espera-se que essa atividade preliminar, aliada a outros 
exemplos, permita aos alunos conjecturar a relação entre as medidas dos catetos e da hipotenusa 
de um triângulo retângulo. 

Ao trabalhar as noções de projeção ortogonal de um ponto sobre uma reta e de um segmento 
sobre uma reta, você pode retomar a construção da perpendicular a uma reta por um ponto usando 
régua e esquadro. 

Ao iniciar o estudo das relações métricas no triângulo retângulo no tópico 2, você pode propor 
que, por meio de investigações utilizando o software Geogebra, os alunos percebam a validade 
das relações métricas no triângulo retângulo. Veja, a seguir, um exemplo de como essa atividade 
pode ser encaminhada.

a) No Geogebra, construa a figura seguinte, na qual ABC é um triângulo retângulo em A; o 
segmento AH, de medida h, é uma das alturas desse triângulo; o segmento BH, de medida 
m, é a projeção ortogonal do cateto AB , de medida c, sobre o lado BC, e o segmento HC, de 
medida n, é a projeção ortogonal do cateto AC, de medida b, sobre o lado BC.
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h
b

c

m

a

n

90º

90º

A

B

C

H

b) Na figura construída, verifique quais triângulos são semelhantes, justificando cada uma 
dessas semelhanças.  (dABC ∏ dHBA ∏ dHAC)

c) Meça os segmentos AB , BC, AC, AH, HC, BH.

d) A partir do que foi obtido no item b, determine cada uma das seguintes razões: 

dABC ∏ dHBA

AB
HB

, BC
BA

, AC
HA

dABC ∏ dHAC

AB
HA

, BC
AC

, AC
HC

dHBA ∏ dHAC

HB
HA

, BA
AC

, HA
HC

e) Movimente os pontos A, B ou C para obter outros triângulos e, a cada movimento, observe 
as razões explicitadas no item d.  

f) Responda às seguintes questões: 

•	 O que você percebe ao movimenta os pontos A, B ou C?

•	 O que você pode concluir? 

Após essa atividade, você pode apresentar aos alunos o teorema de Pitágoras e solicitar que 
tentem demonstrá-lo usando as relações métricas estudadas no tópico anterior. 

Você pode aproveitar o “gancho” da seção Um pouco de história da página 181, referente a 
Pitágoras, e solicitar aos alunos que, em grupos, façam uma pesquisa a respeito das diferentes 
demonstrações do teorema de Pitágoras dadas ao longo do tempo. As figuras a seguir representam 
construções associadas a diferentes demonstrações do teorema de Pitágoras. A primeira figura 
refere-se à demonstração chinesa e a segunda, à demonstração do ex-presidente dos Estados 
Unidos, James Abraham Garfield (1831–1881).  

b b

b

b

b

b

a

a

a

a

a

a

c
c c

c

c
c

β

β

α

α

A

A

B

Pode-se pedir aos alunos que compartilhem o que pesquisaram com os colegas e, se julgar 
necessário, você pode ajudá-los a explicar as demonstrações encontradas.  

Ao trabalhar com as aplicações do teorema de Pitágoras, você pode pedir aos alunos que, em 
duplas, descubram a relação entre a medida da diagonal do quadrado e a medida de seus lados 
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e também que descubram a medida da altura de um triângulo equilátero com base também na 
medida de seus lados. Pode-se chamar a atenção para o fato de que em ambos os casos 5

2 �� ,  
pois ℓ é uma medida e, portanto, só assume valores positivos. 

Você pode mostrar aos alunos como utilizar o teorema de Pitágoras para localizar na reta 
numérica alguns números irracionais, por exemplo, 22, 3, 5, 2 2, 3, 5, 2, 3, 5 2, 3, 5 etc., na reta numérica. A 
imagem a seguir ilustra esse processo: 

0 1 2– 1– 2

1

1

√2

√2

√3– √3 – √2

√3

x

No tópico 5, em que são trabalhadas as razões trigonométricas dos ângulos de 30º, 45º e 
60º, você pode propor aos alunos que eles mesmos construam um quadro com o seno, o cosseno 
e a tangente dos ângulos dessas medidas. Para construir esse quadro, eles devem lembrar que 
a diagonal do quadrado o divide em dois triângulos retângulos e isósceles (congruentes), que os 
ângulos da base de um triângulo isósceles são congruentes, que todos os ângulos internos de um 
triângulo equilátero medem 60º e que a altura, a bissetriz e a mediana que partem de um mesmo 
vértice de um triângulo equilátero coincidem. 

Ao trabalhar a tabela de valores aproximados de seno, cosseno e tangente, pode-se chamar 
a atenção dos alunos para que percebam que os valores de seno e cosseno de ângulos agudos 
sempre estão entre 0 e 1. Se possível, você pode pedir aos alunos que calculem, utilizando uma 
calculadora científica (presente também em muitos celulares), o seno, o cosseno e a tangente de 
alguns ângulos e que comparem os valores obtidos com os presentes na tabela. Essa é uma forma 
não só de familiarizá-los com a calculadora científica, como também de reforçar o fato de que os 
valores presentes na tabela se tratam de aproximações.

Ao explorar os problemas do tópico 7 e as atividades do item Aplicando da seção Trabalhando 
os conhecimento adquiridos (páginas 199 a 205), procure incentivar os alunos a justificar suas 
resoluções e avaliar se a resposta alcançada atende às condições impostas pelo problema. Você 
pode identificar as dificuldades enfrentadas por eles e retomar algum conceito se achar necessário. 

Espaço para anotações do professor
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8

Circunferência, arcos e relações 
métricas

capítulo

 Conteúdos abordados 

Comprimento da circunferência; medida de um arco de circunferência; relações métricas em 
uma circunferência (relação entre as cordas, relação entre as secantes, relação entre secante e 
tangente) 

 Objetivos 

•	 Compreender como calcular a medida do comprimento de uma circunferência.

•	 Entender como determinar a medida de um arco de circunferência e compreender a relação 
entre a medida desse arco em unidades de comprimento e sua medida em graus. 

•	 Compreender as relações métricas existentes entre cordas de uma circunferência, entre 
secantes e entre secante e tangente.

•	 Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situações-problema. 

 Orientações 

As páginas de abertura desse capítulo (páginas 206 e 207) oferecem a oportunidade para 
que você retome a diferença entre círculo e circunferência e também para que os alunos percebam 
que o comprimento de uma circunferência depende da medida do seu raio. Se julgar necessário, 
você pode propor que meçam o comprimento de algumas circunferências 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 circunferência. 

Após trabalhar o tópico 1, que trata do comprimento da circunferência, você pode reproduzir 
as seguintes afirmações no quadro de giz e pedir aos alunos que identifiquem aquelas que são 
verdadeiras. 

a) O número π é irracional. Resposta: verdadeira

b) O comprimento de uma circunferência é proporcional ao seu raio. Resposta: verdadeira

c) Uma aproximação para o número π é obtida ao dividir o diâmetro pelo comprimento de uma 
dada circunferência. Resposta: falsa

d) O comprimento de uma circunferência não é proporcional ao seu diâmetro. Resposta: falsa

Você pode iniciar o tópico 2 solicitando aos alunos que, a partir do comprimento de uma 
circunferência, determinem o comprimento de meio arco, de um quarto de arco etc. Pode-se 
chamar a atenção deles para que percebam a relação entre a medida de um arco em unidades de 
comprimento e sua medida em graus, que passa pela mobilização de noções de proporcionalidade 
e também pelo cálculo por meio de regra de três simples. 

Em vez de apresentar diretamente as relações métricas em uma circunferência, você pode 
levar os alunos a percebê-las, e o software Geogebra é uma ferramenta interessante para isso. 
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Segue uma sugestão de encaminhamento de atividades a serem realizadas no Geogebra e que 
têm por objetivo levar os alunos a conjecturarem as relações métricas em uma circunferência. 

Relação entre as cordas

a) Trace uma circunferência e as cordas AB e CD que se interceptam em um ponto P  no interior 
da circunferência, conforme mostra a ilustração a seguir. 

C

A

B

DP

b) Meça os segmentos PA, PB, PC e PD. 

c) Identifique uma proporcionalidade existente entre essas medidas. Movimente o ponto 
A e o ponto C para modificar a posição e o comprimento das cordas. A proporcionalidade 
identificada se mantém?

d) Modifique o raio da circunferência. O que acontece com a proporcionalidade? 

e) Enuncie essa relação métrica que você observou entre as cordas de uma circunferência que 
se interceptam em um ponto P no interior da circunferência.  

Relação entre as secantes

a) Trace uma circunferência e um ponto P na sua região exterior.

b) Trace, por P, os segmentos PB  e  PD  secantes à circunferência.

C

A

B

D

P

c) Meça os segmentos PA, PB, PC e PD.

d) Identifique uma proporcionalidade existente entre as medidas obtidas. Movimente o ponto P 
para modificar a configuração da figura. A proporcionalidade identificada se mantém?

e) Modifique o raio da circunferência. O que acontece com a proporcionalidade? 

f) Compare essas relações com as obtidas na atividade anterior.

g) Generalize enunciando uma propriedade a partir do que você pôde perceber por meio dos 
itens anteriores.
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Relação entre secante e tangente 

a) Trace uma circunferência e um ponto P na sua região exterior.

b) Por P  trace o segmento PC  secante à circunferência.

c) Por P  trace o segmento PA  tangente à circunferência no ponto A.

C

A

B

O

P

d) Meça os segmentos PA, PB e PC.

e) Modifique a posição do ponto P. Você consegue perceber alguma relação entre as medidas 
obtidas? 

f) Modifique o raio da circunferência. A relação ainda se mantém?

g) Enuncie a propriedade observada.

Ao propor atividades de investigação apoiadas em um software como o Geogebra, isso contribui 
para que os alunos atribuam significado às demonstrações dessas relações métricas.

Ao propor que resolvam as atividades do item Aplicando da seção Trabalhando os conheci-
mentos adquiridos (páginas 221 a 225), é de grande valia estimular os alunos a trocar ideias 
para que ampliem seu repertório de estratégias de resolução de problemas. Pode-se solicitar que, 
por fim, façam uma autoavaliação e que descrevam o que apreenderam e os conceitos em que 
ainda têm dificuldade. Isso poderá ser o mote para que você repense suas estratégias didáticas 
e retome algum conceito. 

Espaço para anotações do professor
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9

Polígonos regulares

capítulo

 Conteúdos abordados 

Polígonos (elementos de um polígono, polígonos inscritos e polígonos circunscritos a uma 
circunferência, propriedades); polígonos regulares (definição, propriedades, construções geomé-
tricas com régua e compasso, elementos de um polígono regular); relações métricas nos polígonos 
regulares (quadrado inscrito em uma circunferência, triângulo equilátero inscrito em uma circun-
ferência, hexágono regular inscrito em uma circunferência, polígonos regulares circunscritos) 

 Objetivos 

•	 Ampliar e consolidar o estudo de polígonos regulares. 

•	 Compreender as noções de polígono inscrito e de polígono circunscrito a uma circunferência.

•	 Construir com régua e compasso polígonos regulares inscritos em uma circunferência. 

•	 Identificar elementos de um polígono regular.

•	 Compreender como determinar a medida do ângulo central e dos ângulos internos e externos 
de um polígono regular a partir do número de lados.

•	 Compreender as relações métricas nos polígonos regulares. 

•	 Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situações-problema. 

 Orientações 

As páginas de abertura (páginas 226 e 227) oferecem a oportunidade para que você faça um 
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos no que diz respeito ao conceito de polígono 
regular. Com base nesse levantamento, você pode planejar de que forma irá fazer a abordagem do 
capítulo, visando reforçar e retrabalhar aquilo que ainda ocasiona dúvidas nos alunos e, ao mesmo 
tempo, tratar de novos conteúdos, de forma que a estratégia adotada para o estudo da temática 
seja sempre desafiadora para eles. 

No tópico 1 é retomado o conceito de polígono. A situação inicial ilustra a construção de um 
pentágono por dobradura. Se você julgar conveniente, pode propor aos alunos que reproduzam 
tal construção e que façam outras que gerem outros polígonos. Seguem alguns exemplos, apre-
sentados por Buske (2007)1, da construção de polígonos por dobraduras.  

1 Disponível em: <http://base.repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/91082/buske_n_me_rcla.pdf?sequence=1>. 
Acesso em: 25 maio 2015. 
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Retângulo

1.  Em um pedaço de papel qualquer, fazer 
uma dobra.

2.  Dobrar uma perpendicular à dobra 
anterior.

3.  Dobrar outra perpendicular à primeira 
dobra.

4. Dobrar uma paralela à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

Quadrado

1.  Em um pedaço 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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1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar. 2. Dobrar uma perpendicular
 à dobra anterior.

3. Dobrar outra perpendicular
 à primeira dobra.

4. Dobrar uma paralela
 à primeira dobra.

5. Desdobrar o papel. 6. Retângulo pronto.

1. Dobrar fazendo o lado
 menor coincidir com o
 lado maior.

2. Dobrar e desdobrar a aba
 restante e, abrir o papel.

3. Quadrado pronto.1. Dobrar fazendo o lado
 menor coincidir com o
 lado maior.

2. Dobrar e desdobrar a aba
 restante e, abrir o papel.

3. Quadrado pronto.1. Dobrar fazendo o lado
 menor coincidir com o
 lado maior.

2. Dobrar e desdobrar a aba
 restante e, abrir o papel.

3. Quadrado pronto. lu
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Retângulo áureo

1.  Dobrar ao meio um papel com a forma de 
quadrado.

2.  Dobrar para a frente marcando a diagonal 
do retângulo obtido.

3. Abrir o papel. 4.  Dobrar a bissetriz do ângulo 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 à base da figura.

7.  Esta é a figura obtida depois de feita a 
dobra. Agora, basta desdobrar o papel.

8. Retângulo procurado.
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1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.

1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.
1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando

a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.

1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.

1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.

1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.

1. Dobrar. 2. Dobrar para a frente marcando
a diagonal desse retângulo.

4. Dobrar a bissetriz do ângulo
 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 à base da figura.

7. Figura formada depois de feita a dobra. 8. A parte escura é o retângulo procurado.

3. Abrir o papel.
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Triângulo equilátero

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 triângulo equilátero.
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1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.

1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.

1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.

1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.

1. Dobrar e desdobrar. 2. Dobrar um ponto sobre o outro.
 Essa dobra mostra que o lado
 tem o mesmo tamanho da base.

4. Abrir. 5. Dobrar fazendo os
 dois pontos coincidirem.

6. Dobrar e desdobrar.

7. Abrir. 8. Temos um triângulo equilátero.

3. Dobrar e desdobrar.

Pentágono regular

1.  Dobrar a diagonal de um papel com a 
forma de quadrado.

2. Dobrar ao meio e desdobrar.
1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ
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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. 

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.

6. Dobrar a bissetriz do ângulo EF̂B. 7.  Dobrar para a frente e marcar a bissetriz 
do ângulo CF̂G.

8.  Dobrar a ponta produzida pela dobra 
anterior ao longo do segmento FE.

9.  Dobrar para trás todo o lado direito do 
segmento FE.

10.  Dobre todas as camadas. Essa dobra 
deve passar pelo ponto destacado e ser 
perpendicular ao lado esquerdo da figura.

11. Desdobrar o papel.
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1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.

A

D

C B

A

D

E

C B

A

D

E

F
C B

A

D
G 

E

F
C B

A

G

FC

A

F

EE

4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.
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4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.
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A

D

E

C B

A
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F
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A

D
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A

G
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4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.
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A

D

E

C B

A
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A

D
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F
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A

G
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A
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4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ

1. Dobrar a diagonal. 2. Dobrar ao meio e desdobrar.
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4. Marcar o ponto médio do
 segmento AD, dobrando e
 desdobrando. Chamar esse 
 ponto médio de E.

5. Dobrar e desdobrar para marcar
 a reta que une os pontos E e F.

8. Dobrar a ponta produzida pela
 dobra anterior ao longo do
 segmento FE.

9. Dobrar para trás todo o lado
 direito do segmento FE.

A

F

E

6. Dobrar a bissetriz do
 ângulo EFB.

7. Dobrar para a frente e marcar
 a bissetriz do ângulo CFG.

11. Desdobrar o papel.10. Dobre todas as camadas. Essa dobra deve passar
 pelo ponto G e ser perpendicular ao lado
 esquerdo da figura.

3. Marcar o ponto médio do
 segmento AB, dobrando e
 desdobrando. Chamar
 esse ponto médio de D.

ˆ

ˆ
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Octógono regular

1.  Dobrar ao meio uma folha de papel com a 
forma de quadrado.

2.  Dobrar ao meio.

3. Dobrar e desdobrar a diagonal. 4.  Dobrar a bissetriz dos ângulos formados  
de cada lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar a aba formada. 6. Desdobrar o papel.

Após discutir, conforme propõe o livro, como construir alguns tipos de polígonos regulares com 
o auxílio de régua e compasso, você pode trabalhar com tais construções também no Geogebra, 
mostrando, também, que há uma ferramenta que constrói diretamente qualquer polígono regular, 
bastando que o usuário do software marque dois pontos e escolha o número de lados do polígono. 

Antes de trabalhar a determinação da medida do ângulo central e dos ângulos internos e exter-
nos de um polígono regular a partir do número de lados, propor aos alunos que construam alguns 
polígonos regulares no Geogebra, meçam os ângulos central, internos e externos e investiguem 
a relação existente entre essas medidas e o número de lados do polígono. 

Ao tratar das relações métricas nos polígonos regulares, são deduzidas algumas fórmulas. 
Você pode, ao trabalhar os exemplos e as atividades deste tópico, chamar a atenção dos alunos 
para o fato de que, caso não se lembrem das fórmulas, poderão resolver os problemas utilizando 
métodos alternativos, como a aplicação do teorema de Pitágoras e das razões trigonométricas.  

1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.

1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.

1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.
1. Dobrar ao meio. 2. Dobrar ao meio.

4. Dobrar a bissetriz dos
 ângulos formados de cada
 lado da diagonal.

5. Dobrar e desdobrar
 a aba formada.

6. Desdobrar o papel.

3. Dobrar a diagoral.
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Para realizar as atividades do item Aplicando da seção Trabalhando os conhecimentos adqui- 
ridos (páginas 242 e 243), os alunos terão que mobilizar os conceitos apreendidos nesse capítulo 
e também conceitos que foram estudados em anos anteriores. Você pode aproveitar a oportuni-
dade para identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos e retomar algum conceito que não 
tenha ficado claro. É importante incentivá-los a compartilhar suas estratégias e respostas para 
que possam ampliar seu repertório. 

Espaço para anotações do professor
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Área de figuras planas

capítulo

 Conteúdos abordados 

Área (figuras equivalentes); área do retângulo, do quadrado e do paralelogramo; área do 
triângulo (triângulo equilátero, triângulo circunscrito e inscrito em uma circunferência); área do 
trapézio e do losango; área de um polígono regular; área do círculo (área da coroa circular e do 
setor circular) 

 Objetivos 

•	 Ampliar e consolidar a noção de área de uma figura plana.

•	 Compreender a noção de figuras equivalentes e aplicar essa noção no cálculo de áreas. 

•	 Compreender como calcular a área de retângulos, quadrados, paralelogramos, triângulos, 
trapézios, losangos, polígonos regulares em geral, círculos, coroas circulares e setores 
circulares. 

•	 Entender como calcular a área de triângulos equiláteros, de triângulos inscritos em circun-
ferências e de triângulos circunscritos a circunferências. 

•	 Mobilizar os conceitos e procedimentos apreendidos para resolver situações-problema. 

 Orientações 

As noções de área e de medida de área já foram estudadas pelos alunos em outros momentos 
e, por isso, é importante que você dê início à abordagem do capítulo 10 procurando perceber quais 
são as ideias referentes a essa temática que os alunos já possuem e também quais são aquelas nas 
quais apresentam maior dificuldade. A partir desse panorama inicial é que você poderá planejar 
o tratamento que dará ao assunto, visando proporcionar aos estudantes uma abordagem que 
sempre seja desafiadora para eles. 

Você pode iniciar o capítulo conversando com os alunos sobre a importância do cálculo de 
áreas em algumas situações cotidianas, por exemplo, na construção civil, na compra de um tecido, 
de um tapete etc. Pode-se também fazer uma lista na lousa com alguns exemplos de situações 
mencionadas pelos alunos e em que o conceito de área esteja presente. A situação das páginas 
de abertura  (páginas 244 e 245) oferece a oportunidade para que você discuta com eles uma 
das aplicaçõe práticas do cálculo de área: a determinação da medida da superfície de um terreno 
destinado a uma plantação ou construção. 

A noção de figuras equivalentes é bastante importante para o cálculo de áreas. É com essa 
noção que a partir da área do retângulo podemos descobrir como se determina a área de um 
paralelogramo qualquer, de um triângulo, de um trapézio, de um losango etc. Uma vez bem com-
preendida, essa noção pode permitir aos alunos que calculem áreas de figuras planas sem ter 
de necessariamente recorrer às fórmulas. A atividade 4 da página 249 pode contribuir para a 
compreensão dessa noção e merece atenção especial. 
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A seção Lendo e aprendendo (página 250) trata do Imposto Predial e Territorial Urbano 
(IPTU), cujo cálculo do valor a pagar depende, entre outras coisas, da medida da superfície em que 
o imóvel está construído. Você pode solicitar aos alunos que, em grupos, façam uma pesquisa na 
Prefeitura da cidade visando compreender, de fato, como tal imposto é calculado. Os resultados 
obtidos pelos grupos devem ser compartilhados, e você pode aproveitar a discussão para esta-
belecer as relações devidas entre a pesquisa realizada e o cálculo de áreas. 

Ao trabalhar o cálculo da área de um quadrado, você pode destacar que esse quadrilátero é um 
retângulo “especial”, pois tem dois pares de lados paralelos, quatros ângulos de 90º e seus quatro la-
dos têm a mesma medida. Assim, o cálculo de sua área segue o que foi estabelecido para o retângulo. 

Ao trabalhar o cálculo da área do paralelogramo, pode-se chamar a atenção dos alunos para 
que percebam que podemos obter um retângulo de área equivalente a esse paralelogramo usando 
o conceito de figuras equivalentes. Se julgar necessário, você pode solicitar aos alunos que de-
senhem um paralelogramo em um pedaço de cartolina e que depois o decomponham, conforme 
sugerem as ilustrações da página 252, com o auxílio de uma tesoura. Em seguida, com o triân-
gulo retângulo e o trapézio obtidos, eles devem compor um retângulo cuja área seja a mesma do 
paralelogramo inicial. 

Você pode propor aos alunos que, após concluírem as atividades 10 e 17 da página 253, 
compartilhem suas estratégias com os colegas. Nessas atividades, os alunos podem valer-se da 
ideia de figuras equivalentes e também da noção de simetria (estudada no 8o ano). 

É possível, conforme mostrado na página 254, encontrar a área de um triângulo fazendo a 
decomposição de um paralelogramo. Para que os alunos se convençam de que os dois triângulos 
obtidos são congruentes, você pode propor que desenhem novamente um paralelogramo em um 
pedaço de cartolina, decomponham-no conforme sugerem as ilustrações dessa página e que, em 
seguida, sobreponham os triângulos obtidos. Pode-se também retomar os casos de congruência 
de triângulos e chamar a atenção deles para que percebam que os triângulos obtidos são con-
gruentes pelo caso lado-lado-lado (LLL). 

É possível, ao abordar o cálculo da área de um triângulo equilátero, de um triângulo inscrito 
em uma circunferência e de um triângulo circunscrito a uma circunferência, propor atividades 
(utilizando o software Geogebra, por exemplo) nas quais os alunos tenham a oportunidade de in-
vestigar as relações entre os lados do triângulo e os raios da circunferência inscrita ou circunscrita. 

Novamente por meio de decomposição de figuras, que pode ser feita, por exemplo, com papel 
e tesoura, os alunos podem chegar às formas de se calcular a medida da área de um trapézio e 
de um losango. 

Ao trabalhar o cálculo da área de polígonos regulares, é importante que os alunos percebam 
que este pode ser decomposto em triângulos isósceles e congruentes e que, portanto, a área do 
polígono regular será igual à soma das áreas de cada um dos triângulos que o compõem. Você pode 
pedir a eles que repitam o raciocínio feito para o hexágono, utilizando outros polígonos regulares 
antes de partirem para a generalização. A ideia é que os alunos entendam o raciocínio empregado 
e se convençam da validade da relação obtida após a generalização. 

Ao trabalhar com a determinação da medida da área de um círculo, você também pode utilizar 
o software Geogebra para que os alunos possam explorar diferentes situações, decompondo o 
círculo em um número cada vez maior de setores circulares congruentes.

É importante que os alunos, ao realizarem as atividades do item Aplicando da seção Traba-
lhando os conhecimentos adquiridos (páginas 264 a 267), não se apeguem demasiadamente 
às fórmulas estudadas. Você pode incentivá-los a mobilizar as ideias principais abordadas no 
capítulo com as noções de simetria para resolver algumas das atividades propostas, por exemplo, 
as atividades 14, 18, 20, e os Desafios das páginas 264 e 266. 
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Matemática comercial e  
financeira

capítulo

 Conteúdos abordados 

Operações sobre mercadorias; juro simples; juro composto 

 Objetivos 

•	 Compreender as noções de preço de compra, preço de venda, lucro e prejuízo. 

•	 Compreender a ideia de juro simples.

•	 Calcular juro simples. 

•	 Compreender a ideia de juro composto.

•	 Calcular juro composto. 

•	 Distinguir juro simples de composto. 

•	 Mobilizar os conhecimentos apreendidos para resolver situações-problema. 

 Orientações 

É fundamental que você tenha consciência de que a Matemática Financeira é um dos conteú- 
dos mais motivadores da Educação Básica por contribuir significativamente para a formação dos 
estudantes como cidadãos, dando-lhes condições de lidar, de maneira crítica e reflexiva, com 
situações financeiras presentes em seu cotidiano, como, por exemplo, realizar uma compra e 
decidir qual forma de pagamento é mais vantajosa: se à vista ou a prazo. Exatamente por essa 
razão, o trabalho com esse conteúdo deve ser realizado de forma significativa para os alunos e 
não com base na memorização e aplicação de fórmulas. Deve-se sempre buscar a construção dos 
conhecimentos por parte dos próprios alunos.  

A abordagem de conteúdos sobre Matemática Financeira propicia aos alunos entenderem como 
funciona o mundo em que vivem. A capacidade de elaborar um orçamento doméstico, analisar 
se é ou não vantajoso comprar determinado produto, programar uma poupança para um curso 
superior ou para a velhice são algumas das competências que os alunos precisam desenvolver. 

O trabalho com questões relacionadas à Matemática Comercial e Financeira deve se pautar 
na discussão de aspectos relacionados a transações comerciais e financeiras, que são, de fato, 
fundamentais para a formação dos estudantes como cidadãos — ideias cujo desconhecimento 
por parte da maioria da população, acaba, em algum momento, lhe trazendo prejuízos. Conforme 
indicam pesquisas realizadas na área da Educação Financeira, na Educação Básica, devem ser 
propostas atividades que evidenciem para os alunos, dentre outras questões, que: 

•	 Acréscimos ou descontos acumulados devem ser multiplicados e não somados.  

•	 Pagamentos da mesma quantia em datas distintas não têm o mesmo valor. 

•	 Quantias que se referem a datas distintas não podem ser somadas. 

•	 Só é possível comparar formas diferentes de pagamento se as quantias forem calculadas 
tendo como referência a mesma data.
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É importante você perceber que o trabalho com situações da Matemática Comercial e Financeira 
possibilita abordar, de maneira contextualizada, conceitos matemáticos importantes do currículo, 
como proporcionalidade, porcentagem, raízes de índice n, funções afim etc. Além disso, o ideal é 
que a abordagem de tópicos de Matemática Financeira permeie toda a Educação Básica e que seja 
feita sempre por meio de situações-problema que realmente possam ter significado para os alunos 
e que os façam perceber a importância das ferramentas matemáticas necessárias para resolvê-las.

A situação proposta nas páginas de abertura (páginas 268 e 269) e a seção Trocando ideias 
(página 270) contribuem para que você faça um levantamento dos conhecimentos prévios dos 
alunos no que diz respeito à noção de juros. Você pode aproveitar a oportunidade para retomar 
o conceito de porcentagem. 

Ao iniciar o estudo das Operações sobre mercadorias, no tópico 1, você pode propor como 
primeira tarefa que os alunos realizem uma pesquisa a respeito da etimologia dos termos lucro e 
prejuízo, pois a origem dessas palavras lhes trará informações também a respeito de seus sentidos 
na Matemática Financeira. É interessante também pedir aos alunos que tragam para a sala de 
aula notícias de jornais, revistas ou da internet que falem sobre lucro e prejuízo e que elas sejam 
discutidas para que os estudantes possam, de fato, compreender os significados dessas noções. 

Mais interessante, do ponto de vista pedagógico, é, em vez de você apresentar diretamente que 
o preço de venda deve ser o preço de compra mais o lucro,  levar os alunos, por meio de reflexões, 
a construírem eles próprios essa ideia. Da mesma forma, quando a situação envolver prejuízo, 
os próprios estudantes devem ser levados a perceber que o preço de venda é o preço de compra 
menos o prejuízo. Pode-se chamar a atenção deles para que observem se o lucro ou o prejuízo está 
sendo calculado sobre o preço de compra ou sobre o preço de venda da mercadoria em questão. 

Ao trabalhar com juro simples, é importante que os alunos, com base na análise de regulari-
dades presentes em situações-problema, possam chegar às expressões para o cálculo do juro e 
do montante. Para isso, pode-se propor a seguinte atividade:

•	 Marcelo aplicou R$ 500,00 por dois anos a uma taxa de juro simples de 2% a.m. 

a) Monte uma tabela explicitando o valor do juro obtido por ele mês a mês, ao longo desses 
dois anos, por meio dessa aplicação. Resposta: montagem da tabela

b) Qual foi o juro total obtido por Marcelo por meio de tal investimento? Resposta: R$ 240,00

c) Construa uma tabela explicitando, mês a mês, durante esses dois anos, o valor do mon-
tante obtido por meio dessa aplicação financeira. Resposta: montagem da tabela

d) Ainda considerando esse problema, expresse, em função de n, os juros e o montante 
obtidos após terem se passado n  meses a partir do início da aplicação. Resposta: J 5 10n 
e M 5 10n 1 500

Finalmente, após essa atividade ser trabalhada com cuidado, você pode formalizar o conteúdo 
visado.

Ao trabalhar com o conceito de juro composto, você pode ampliar os exemplos propostos e 
pedir aos alunos que realizem a seguinte atividade: 

•	 Um capital de R$ 1 000,00 foi aplicado à taxa de juro composto de 5% a.m., isto é, renderá, 
a cada mês, juro de 5% calculados sempre sobre o montante disponível no mês anterior. 

a) Qual será o montante disponível para o investidor sacar depois de um mês de aplicação? 
Quanto de juro o capital terá rendido nesse período? Respostas: R$ 1 050,00; R$ 50,00

b) Qual será o montante disponível para o investidor sacar depois de dois meses de apli-
cação? Quanto de juro o capital terá rendido nesse período? Respostas: R$ 1 102,50;  
R$ 102,50
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c) Qual será o montante disponível para o investidor sacar depois de três meses de apli-
cação? Quanto de juro o capital terá rendido nesse período? Respostas: R$ 1 157,63;  
R$ 157,63 (resultados aproximados).

d) Utilizando aquilo que você pôde observar na resolução dos itens a), b), c), obtenha uma 
expressão que lhe permita determinar o montante disponível para o investidor sacar após 
n meses de aplicação, sendo n um número inteiro qualquer maior do que 1. Resposta:  
M 5 1 000 (1,05)n

e) Um capital C  foi aplicado a uma taxa de juro composto i durante um intervalo de tempo t.  
Determine o montante (M) disponível para o investidor sacar após essa aplicação.  
Resposta: M 5 C (1 1 i)t. 

Após a atividade, convém chamar a atenção 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 já incorporou 
outro(s) juro(s).

É interessante que você converse com eles sobre a importância do juro composto, pois essa 
é a base do atual Sistema Financeiro, já que são utilizados pelas instituições bancárias e finan-
ceiras na cobrança e recebimento de juros nas opções de empréstimos, pagamentos, aplicações, 
financiamentos, entre outros serviços do ramo. 

 Esse é um momento oportuno para você conscientizar os alunos sobre os riscos de uma pessoa 
gastar mais do que recebe e também sobre a compra de produtos que podem não ser necessários.

Em problemas envolvendo operações financeiras, é fundamental salientar para os alunos a 
importância de o período e a taxa de juro estarem expressos na mesma unidade.

A seção Lendo e aprendendo (páginas 276 a 278) trata da ideia de inflação e dos indicadores 
econômicos. Você pode chamar a atenção dos alunos para o fato de que a taxa de inflação não 
fornece uma medida absoluta, mas sim uma média. Se a taxa de inflação em um período foi de, 
por exemplo, 10%, isso não implica aumento de 10% de todos os produtos, mas sim que a média 
ponderada dos aumentos de preços de alguns produtos foi de 10%. Dessa forma, alguns produ-
tos podem ter tido um aumento de preço de 8% e outros, de 12%. Além disso, os alunos devem 
compreender que existem diversos fatores que podem influenciar as taxas de inflação, como a 
escassez de produtos, deficit  orçamentário do Governo, desequilíbrio na balança de pagamentos, 
entre vários outros.

A seguir, você pode propor estas atividades que exploram noções relativas a alguns índices 
econômicos utilizados no país:

Se julgar necessário, você pode, com base nos índices inflação e em informações atuais sobre 
os indicadores econômicos, promover um diálogo com os alunos sobre a situação financeira atual 
do país e até mesmo compará-la com a de outros países. Esse pode ser um momento oportuno 
para que você, com o professor de História ou Geografia, promovam um projeto interdisciplinar 
relacionado à situação econômica brasileira atual.

Ao propor aos alunos a realização das atividades do item Aplicando da seção Trabalhando os 
conhecimentos adquiridos (páginas 282 a 285), é importante incentivá-los a usar a calculadora 
simples ou científica. Nesse momento, mais importante que efetuar os cálculos é mobilizar as 
noções de lucro, prejuízo e juros para resolver as situações-problema propostas. 
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