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Apresentacao

Caro aluno,

Ao escrever os livros desta colecao, procurel, em todos 0os momentos,
trazer para vocé conteudos interessantes, que mostram as relacdes exis-
tentes entre a Matematica e o mundo que nos cerca, além de sua beleza
e rigueza historica.

O principal objetivo do curso de Matematica apresentado nos quatro
livros desta colecao é mostrar a vocé que aprender Matematica é muito
mais que saber resolver uma série de problemas e calculos complicados.
E, sobretudo, aprender a utilizar as interessantes ferramentas que ela nos
apresenta para que, jJuntamente com raciocinio e criatividade, vocé possa
solucionar as mais diversas situacées concretas onde ela se aplica no mundo
gue nos cerca.

E importante que vocé aprenda e domine os principais conceitos aqui apre-
sentados, uma vez que a Matematica sera sempre uma poderosa linguagem
de estudo e desenvolvimento, seja qual for a area do conhecimento a qual
vocé pretende se dedicar.

Os conceitos sao apresentados de forma objetiva, mantendo, no entan-
to, 0 rigor necessario para que sua aprendizagem se processe de forma
coerente, garantindo que vocé perceba suas aplicacbes e possa utiliza-los
nos mais diversos contextos de resolucao de problemas em sua vida futura
como estudante e na vida adulta como profissional.

Observe atentamente as secdes que compdem seu livro e faca um bom
uso dele, preservando sua integridade, para que outros alunos também
possam utiliza-lo.

Bom estudo!




Conheca seu livro

Os conteudos da colecdo estao organizados em cinco eixos tematicos identificados ao longo
dos capitulos pelos seguintes icones:

Tratamento da

Numeros Geometria Algebra L %
informacao

Secoes

Os capitulos estao organizados pelas sequintes secbes, que 1&m a finalidade de apresentar
as diversas linguagens e aplicacdes do universo da Matematica:

Conexao

Momento inicial onde procuramos recuperar o que Ao longo dos capitulos, esta secao apresenta
vOCé |a sabe sobre o assunto e quais os objetivos aplicacoes da Matematica nas mais diversas areas de
especificos do capitulo. atividades, assim como nas diversas disciplinas gue

sa0 estudadas no Ensino Fundamental.

Atividades

Informacoes curiosas sobre os diversos conceitos Problemas e exercicios de aplicacao dos conceitos
que voceé Ira estudar. desenvolvidos no capitulo.

Para ler
Textos e informacdes complementares que ilustram Situacoes que desaflam vocé a quebrar a cabeca e
e enriguecem sua aprendizagem. usar sua criatividade para resolver problemas.

Para estudar

Na pratica

Lista complementar com problemas e exercicios para

Oficinas e atividades nas quails VOCé e seus amigos ;
vocé estudar em casa.

observam na pratica o que aprenderam.

Resolucao das atividades

Quando, quem e onde

Os aspectos mais interessantes sobre a histéria da Resolucao integral de todas as atividades propostas
Matematica e seus criadores. no livro, para que vocé possa conferir as respostas e

fixar melhor os conceitos envolvidos.



Seu livro do 82 ano é composto de nove capitulos, que tratam dos cinco grandes
temas que compdem a colecao: Numeros, Geometria, Algebra, Tratamento
da informacao e Medidas.
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Utilize o texto inicial para recordar que ja estudamos os conjun-

" . v tos dos niumeros Naturais (N), Inteiros (Z) e Racionais (Q). Leia o
CGI'IVEI'SE I“ICIaI texto e, se achar conveniente, recorde gue:

Ja conhecemos o conjunto N = {0, 1, 2, 3, 4, ...} dos numeros naturais, bem como o
conjunto Z ={...,, -3, -2-1, 0, 1, 2, 3, ...} dos numeros inteiros. Vimos também que, para as
resolucoes de equacdes, se tivéssemos a disposicao apenas 0s numeros inteiros, o conjunto
universo U para as raizes das equacoes seria U = Z.

Para Iniciar o nosso estudo de 82 ano, suponha que seja preciso resolver as seguintes
equacdes, tendo Z como conjunto universo.

Conjunto dos Numeros Naturais; N=1{0, 1, 2, 3, 4, 5....}. ) 3 15 Conjunto dos Numeros Racionais; é formado
Podemos considerar o conjunto dos numeros naturais d X = por todos os numeros que podem ser coloca-
ordenados sobre uma reta: dos na forma de fracao (com o numerador £ Z
1+ = b) -2X =18 e denominador € Z*), ou seja, o conjunto dos
0 1 2 3 4 5 numeros racionais é a unido do conjunto dos
: : : p— numeros inteiros com as fragdes positivas e ne-
Conjunto dos Numeros Inteiros; C) 11K — 341 . : !
gativas.
Zmfuy=3=2,-1,0,1,2 3.} : a =
| e s ks } | d) Adx = 34 Pode ser escrito da forma: Q ==, coma € Z,
O conjunto N & subconjunto de Z. Podemos considerar : b
os numeros inteiros ordenados sobre uma reta: E) 3Ix—-1=7 beZeb=0e podemos dar :'.rl;m:} ex;mr}lus
¢ F—F—t+—+—F+—+— = = de racionais os numeros -2, - =, -1, =, I,i.
3 -2 1 © § I 3 4 4 5° 2

Ao tentar resolvé-las, descobrimos que as trés primeiras tém solucao no universo dos nimeros
inteiros. Elas sao, respectivamente:

X=5 Xx=-9e x=-31.

Verificamos, porém, que a quarta e a quinta equacdes necessitam de numeros gque nao
pertencem ao conjunto dos inteiros.

As solucbes, nesses casos, pertencem ao conjunto dos numeros racionais, que também
ja foi estudado em anos anteriores. Para as equacbes 4x = 34 e 3x — 1 = 7 a solucdes sao,
respectivamente:

x=£EX=£.

2 3
Até aqui, para resolver equacbes do tipo ax + b = ¢, consideramos como universo o
conjunto dos numeros racionais Q. Porém, pode ocorrer que esse conjunto nao baste, pois
podemos encontrar situacdes em que precisamos de nUmMeros que nao sejam racionals.

Suponha, por exemplo, que estejJamos diante de um calculo matematico que envolva a ra-
diciacdao. Sabemos que a radiciacdo é a operacao inversa da potenciacao. Assim, para calcular,
por exemplo, v49, temos que obter um numero que elevado ao quadrado dé como resultado
49. Esse numero é o 7. Mas, o que ocorre quando temos que calcular v59 ? Neste caso, ndo é
possivel encontrar um numero racional que elevado ao quadrado nos forneca como resultado 59.

Como temos equacdes cuja resolucdao nao pode ser obtida no conjunto dos racionais, ne-
cessitamos de um outro conjunto que nos permita resolvé-las. Este conjunto sera chamado

conjunto dos numeros irracionais, ou seja, NUMeros que nao podem ser expressos na forma

a d b = - - b 0 O diagrama a seguir ilustra a situacao dos conjuntos que estudamos até
E onde € a 5a0 racdionals, com + U. agora. Se achar conveniente, reproduza-o no quadro e faca a leitura do

diagrama comentando que » C ¢ C §,

[d




@ CAPITULO 1 - NUMEROS REAIS !

Um pouco mais sobre numeros racionais

Antes de iniciarmos o estudo dos numeros Irracionais, vamos retomar e
aprofundar alguns pontos importantes relativos aos numeros racionais. Em
especial, € fundamental que estudemos mais a fundo sua representacao na
forma decimal.

Vamos, Inicialmente, analisar os numeros inteiros 6, 8 e —11. Podemos
escrevé-los, por exemplo, das seguinte formas:

v

Utilize o texto para Note que, em cada uma das fracbes que escrevemos, 0 humerador é um
introduzir o tema e

destaque que, como  MUItIplo do denominador. FracGes desse tipo, que representam numeros
ek e inteiros sao chamadas fragoes aparentes.

representacac decimal
de um numero racional v 37 5

Q=7 comacz Por outro lado, podemos ter fracdes como o g ou = onde, ao di-
be Z a=0, se obtem

dividindo a por b.  VIdIrmos o numerador pelo denominador, encontramos como resultado um
Dessa forma podemos : . ; . . . :
rer representacoes das NUMEro decimal que pode apresentar um numero finito de casas decimais

racoes aparentes alem oy ym nUmero infinito de casas, chamados, respectivamente de decimais

de fractes decimais

exatas oufinitas,ou— exatos e decimais inexatos.
ainda referentes as

dedmais periodicas ou (5 nUmeros racionais que sao decimais inexatos possuem uma quantidade
infinitas que veremos no o . , _
decorrer do texto.  INfiNita de casas decimais. Existe, porém, nesse caso, um algarismo ou um
grupo de algarismos que se repete infinitamente. Este algarismo ou grupo de
algarismos denomina-se periodo e esse tipo de numero racional chama-se
dizima periodica.
Observe bem os seguintes exemplos de dizimas periddicas e seus periodos,
assinalados com um traco na parte superior de cada um:

% = 2,66666 ..... = 2,6 - periodo 6

% = 0,272727 ..... = 0,27 — periodo 27

Lembre-se também que uma dizima periédica pode ser classificada
em simples ou composta dependendo de seu periodo. Caso o periodo
da dizima comece logo depois da virgula, ela sera uma dizima periédica
simples. Caso exista um algarismo ou grupo de algarismos logo apo6s a
virgula, antes de se iniciar a repeticao do periodo, ela sera denominada
dizima periddica composta.



Veja os exemplos: VvV

Escreva os exemplos no
11 e e s a ? quadro e destaque a
— = 3,66666 ..... = 3,6 —» dizima peridodica simples diferenca entre as dizimas
periodicas simples e
compostas.

11 = 0,272727 ..... = 0,27 —» dizima periddica simples

21 _ 0,2333% ... = 2,23 —» dizima periédica composta

90

% = 2,1344444 ..... = 2,134 » dizima periddica composta

Calculo da fracao geratriz de uma dizima

O termo geratriz refere-se a algo que gera alguma coisa. No caso das
dizimas periédicas, a geratriz € a fracao que da origem a dizima. Assim, quando

dizemos, por exemplo, que a fracao % = 3,66666 ..... = 3,6, estamos afirmando

gue s g fracao geratriz da dizima periédica simples 3,66666...

3
Vamos estabelecer uma forma de calcular a fracao geratriz a partir da
dizima, utilizando este mesmo exemplo:

a) Chamamos a dizima periddica 3,6666... de x

X = 3,6666... (I)

b) Multiplicamos ambos os membros da igualdade (I) e obtemos
10x = 36,6666.... (ll)

¢) Em seguida, subtraimos membro a membro as duas igualdades:

10x = 36.666...
) g 3666

Ox = 37 —h}‘:=?—hx=?

Assim, a fracao Nea geratriz de 3,6666... e podemos escrever N _35.

3 3 7
\VVamos, agora obter a geratriz de 2,15 utilizando o mesmo processo.

a) Chamamos a geratriz de Xx.

X =2,151515... (I)




Como o periodo 15 tem dois algarismos, multiplicamos os dois membros
de (1) por 100:

i 100x = 215,151515... (lI)

g b) Lembrando que (I) é x = 2,151515..., fazemos (ll) — (I) obtendo:
E 100x =  215,151515...

= (&) x = 6 2151515..

2 £ SEmeRE BOM 99x = 213,00000...

= SABER MALS..

= ~ -0
@ 99%x =213 = X = 99 = 33

A geratriz da dizima periédica 2,15 é %

No caso de termos uma dizima periddica composta, utili-
Zamos 0 mesmo processo, tomando o cuidado de passar 0s
algarismos que estdao antes do periodo para a parte inteira.
Veja os exemplos:

Vamos encontrar a geratriz da dizima 0,51.

Como existe apenas um algarismo antes do periodo, mul-
tiplicamos a igualdade inicial por 10 e procedemos da mesma forma que na
dizima periédica simples:

Fernanda Youssef

X=0,511... - 10x = 5,111...

Subtraindo-se membro a membro as igualdades, temos:

10x 5 111...
&) x = O osn
Ox 16

_ _46 _46 _ 23
9}{—4,6+x—9 30 = 4t

Note que multiplicamos o numerador e o denominador de

4,6
9

obter uma fracao com numerador inteiro. A geratriz de 0,51 é 23

45

Observe, agora, como calculamos a geratriz de 0,237777777... = 0,237.
Como existem dois algarismos antes do periodo, multiplicamos a dizima
por 100, obtendo:

por 10 para

x=0,237777... » 100x = 23,777]...

v Subtraindo-se membro a membro as igualdades, temos:
Insista com os alunos
ha caracterizacao das 100x = 23,7777..
dizimas periddicas como i X = (L2577 7.

Il

numeros racionais. 990y
Explore os exemplos
no quadro e destaque

a obtencao de dizima i1 - 23,54 s 2354 = 107 - = o TN
Sim;‘fﬂ-ﬁ rompoctae 99X =2354 » x= 59 = gg0n = Z5g = @ deratriz de 0,237 é 750"

23,54

k
b
“

s

2,
x
e
o
-




Atividades ‘Q}:’”

Em seu caderno, dé a representacao deci- :

mal de:

7 35
a) 5

C) ?4,2
j 22,

8 0,625

Represente na forma de fracao, simplifican-
do quando for possivel:
d 0.7%

10
b) 3,4 17

¢ 0,077
10
d) 5,25 5

4
e) 0,004 1
750
f) -3,04 76
25

Represente na forma decimal:
3 o
? 1,6
i
O am
3
) 75 02

2
d)?

a)

0,6

Encontre a geratriz das seguintes dizimas:
a) 3,6 1

d) 3,01 208
99

Dé a representacao decimal dos seguintes

numeros racionalis:

a) 13
99 0,13

56
V) -5 sz

Encontre a fracao geratriz das dizima

periodicas:
=
a) 0,12 33
= 215
b) 2,13ﬁ
¢l 0173
43

d) 0,236236..... 236

999

Lela atentamente a regra pratica a seguir
e, com base nela, determine as fracdes
geratrizes das dizimas apresentadas.

A geratriz de uma dizima periodica simples,
com parte inteira nula, pode ser obtida
atraves de uma fracao cujo numerador e
formado pelo periodo, e cujo denominador
tem tantos noves quantos forem os algaris-
mos do periodo.

Encontre a geratriz das dizimas a sequir,
apresentando-as na forma de uma fracao
irredutivel.

= 83
a) 3,7 =

b) 25T %
) 1,48 o

7 1921
). 2,134 L&
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Numeros Irracionais

VIimos que existem numeros racionais que, expressos na forma decimal,
podem ter um numero de casas decimais finito ou infinito, como no caso das
dizimas periédicas, onde os periodos repetem-se infinitamente. Observe dois
exemplos de numeros racionais na forma decimal:

3,53 » numero finito de casas decimais (decimal exato);

3,53535353... —» dizima periddica infinitas casas decimais (decimal inexato).

v Entretanto, existem numeros que tém infinitas casas decimais, mas nao
. tém a caracteristica da periodicidade que as dizimas tém. Numeros como, por
Lela o texto e escreva

no quadro os principais exemplo, 1,41421356... nao sao racionais, pois sua representacdao decimal é

pontos. Comente gueo - Pow - - . g
conjunto dos nameros INTINITa € Nao é periddica.

rracionass () apresenta  Fsses nUmeros, que nao sao racionals, sao denominados numeros
todos os numeros que

nao podem ser escrito  IFFacionals. Eles tém infinitas casas decimais, mas nao podem ser repre-

na forma de fracao, =
ou seja, na forma de  S€Ntados na forma de uma fragao.

divisio de dois inteiros. - Fesas diferentes caracteristicas dos numeros racionais e dos nimeros irra-
Observe ainda gue os

nimeros irracionais sao - ClONAIS podem ser resumidas no quadro a seguir. Observe-o com atencao.
representacoes decimais
infinitas nao periddicas e

destague que o conjunto o NUMEROS NUMEROS
| NAO é uma ampliacdo Caracteristicas
do conjunto §. Fw‘.gfnh;e RACIONAIS IRRACIONAIS
que esses dois conjuntos - o o o
nao possuem termos Casas decimais Finitas ou infinitas Infinitas
2m Comum &, se achar
convenlente, destaque o Quando tém infinitas
diagrama a seguir: y : , " :
Periodo casas decimais, Nao tém
: Z possuem periodo
Q Representacao na
forma de fracao ; : :
i ik M : Sempre possivel Nunca é possivel
e nimeros decimais — aEZebg Z*
infinitos e periddicos b

Uma conclusao importante é gue um numero irracional nunca resulta de
uma divisao de numeros inteiros. Porém, os numeros irracionais aparecem
Numeros decimais €M MUItOS calculos matematicos, como na operacao de calculo de uma raiz
infinitos e nao-periodicos = = . . . . . .
quadrada. Por exemplo, v2 e Y3 sao numeros Irracionals. Veja suas dez pri-

meiras casas decimais:

/2 = 1,4142135623....
V3 = 1,7320508075.....

Sempre que possivel e necessario, utilizamos aproximacdes para nimeros
irracionals originados por raizes quadradas nao exatas.



Utilizando a calculadora, podemos encontrar essas raizes quadradas apro-
ximadas. Porém, é interessante que vocé saiba fazer estimativas para esses
valores, a partir de tentativas de aproximacao. Observe, por exemplo, como
podemos determinar um valor aproximado para o numero irracional v2:

» Considerando os Inteiros positivos 1 e 2, temos:

12=1
22=4
Esta primeira aproximacao indica que o ndmero que, ao ser elevado ao
quadrado resulta 2, esta entre 1 e 2. W

¢ [entamos, entao, 1,5:

Reforce mais uma vez que os numeros irracionais

1'51 — 2'25 tém representacao infinita e nao periddica e que,
devido aos computadores disponivels atualmente,

Observe que excedemos o valor 2.

e possivel determina-los com centenas de milhoes
de casas decimais. Por 1550, destague para seus

alunos gue eles devern tomar cuidado com as

. T'E‘ﬂtamDS, Eﬂtéﬂ, um déﬂim(} abai}{ﬂ dE 1r5: aproximacoes feitas nas calculadoras quando

estiver trabalhando com os numeros irracionais.

1,42 = 1,96
» Perceba que J2 se encontra entre 1,4 e 1,5.

» Tentamos 1,45:
1,452 = 2,1025

« Concluimos que v2 é menor que 1,45. Vamos entdo experimentar alguns
centésimos abaixo de 1,45:
1,44% = 2,0736
1,43? = 2,0449
1,42%? = 2,0164
1,412 = 1,9881
Observe nos dois ultimos resultados, que v2 se encontra entre 1,41 e 1,42.
Poderiamos repetir esse processo para a casa dos milésimos, comecando
por 1,415 e calculando os quadrados. No entanto, podemos dizer que 1,41

é um resultado aproximado para a raiz quadrada de dois e apontamos essa
aproximacao com o simbolo g, que significa aproximadamente.

V2 = 1,41

Por outro lado, devemos sempre considerar que nem toda raiz quadrada
resulta em um numero irracional. Basta lembrar dos numeros que denomina-
mos quadrados perfeitos: 0, 1,4, 9, 16, 25, 36, 49 etc. Suas raizes quadradas
sa0 numeros naturais:

JO = 0; V1 = 1 /4 = 7 J9 = 3: .1 6 = 4 etc.

Ja 0s numeros naturais que nao sao quadrados perfeitos, tém como raizes
guadradas numeros Irracionais.

v

razer
estimativas




Veja alguns exemplos:
/3 =1,73205... |
V5 = 2,23606... , o
. —» nUmeros Irracionais
V7 = 2,64575...

V8 =2,82842...

.

Existern também numeros que nao sao inteiros, cujas raizes quadradas tém
casas decimais finitas. Observe:

v
<1,
[N
o
[y ]
O
0=
(W]
=
o |
=
|
o
—r
—
=
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=T
L

v2.89 =17 } —» numeros racionais

Atividades

Para realizar as atividades a seguir vocé : 11. Calcule as raizes quadradas a seguir e
pode utilizar sua calculadora para os cal- : verifigue se elas sao nimeros racionais ou
culos intermediarios ou, quando permitido Irracionais. Faca os calculos diretamente em
pela atividade, para o calculo direto. sua calculadora.

v Uso de calculadora
9. Fazendo tentativas, calcule por aproximacao

de duas casas decimais as raizes quadradas
a seguir, utilizando a calculadora para os
calculos intermediarios e registrando essas
operacoes em seu caderno.

L

5 FEFFEEFEEE S

a) wm 6,5 racional

L

b) V841 29 racional

LN

&
"
-
~]
-~
I
iy
Lo
[ ]
f
0,
2
i |
2

d} w"906,01 30,1 racional

a) V7 265

(429 20,7 : , )
O 42_9 : 12. Observe alguns nimeros que sdo quadrados
C) V33742 . perfeitos: W Argumentar

d) v635 2520 ; 0,1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121,

10. Quais dos seguintes nimeros sao racionais 144, 69, 136
e guais sao irracionais? : Responda e justifigue sua resposta:

a) u,"'ﬁ irracional
b) ‘vm irracional

C:} \'10000 racional
d} \."'m racional

L B B R B N

L I

a) Um quadrado perfeito qualquer pode
terminar em 37 1a0

R E R

L O A

b) v3727 é um nUmero racional ou
irracional? irracional

L 2

4




Quando, quem e onde

Os pitagoricos

Pitagoras

um quadrado de lado 1.

pitagorica.

Wikimedia

Por volta do ano de 550 a.C., o filosofo grego
Pitagoras de Samos, juntamente com seus segui-
dores, desenvolveu a percepcao de que existiam
nimeros que nao eram inteiros e nem fraciona-
rios, registrando-se ai o surgimento do conceito
de numero irracional.

Pitagoras fundou em Crotona, ao sul da Italia,
uma sociedade de estudos filosoficos e matema-
ticos que ficou conhecida como a Escola Pitago-
rica, e seus membros como pitagoricos.

Inicialmente, os pitagoricos supunham que
os numeros inteiros e fracionarios explicavam to-
dos os fenomenos da natureza, o que levou Pita-
goras a proclamar que tudo poderia ser explicado
a partir desses niimeros e a formular uma teoria
completa sobre a légica numeérica e as caracteris-
ticas dos nimeros.

Os pitagoéricos estudaram e formularam diversas propriedades das figuras planas
e, no decorrer desses estudos, propuseram-se a determinar a medida da diagonal de

Eles chegaram a um niimero que tinha a estranha caracteristica de ser um “nime-
ro que multiplicado por si mesmo € igual a 2”.

Apos varias tentativas de explicacao de algo que parecia absurdo, resolveram man-
ter em segredo este niimero que questionava as bases da logica numeérica da escola

Por essa razao, v2, que hoje sabemos ser um niimero irracional, e que os pitagori-
cos supunham ser Unico, foi mantido em segredo até a morte de Pitagoras e so revela-
do por volta de 440 a.C, quando outro célebre pitagorico, chamado Teodoro de Cirene
mostrou que existiam outros nlimeros irracionais, como:

/3,/5,/6,/7,/8,/10,y11,,12 /13 /14 /15 /17 e outros.

lela o texto e, se achar conveniente, explore mails sobre Pitagoras e sua escola e destaque sua crenca gque tudo poderia sel
v explicado pelos ndmeros inteiros e racionals. Em geral, os alunos apreciam esse tipo de comentario. Mostre no quadro a
demonstracao da medida da diagonal de um quadrado de lado 1 de acordo com o texto das proximas paginas. /

17
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Lendo o texto sobre o surgimento do nimero V2, percebe-se que os pi-
tagoricos utilizaram um modelo geométrico para sua determinacao. Vamos
fazer isso, também?

Suponha que vocé tenha um quadrado de area igual a 2 cm? e queira
calcular a medida de seu lado ¢:

E

Sabemos que, se 0s lados de um quadrado medem € cm, sua drea em cm?, sera:
A=

Logo, seu lado € € um numero gue, elevado ao quadrado, resulta 2:
o= o f'=n7

Assim, o quadrado de area igual a 2 cm? tem lados que medem V2 cm,
ou seja:

€ =1,4142135623.... am

Perceba que, apesar do lado ter infinitas casas decimais, pois sua medida
é um numero irracional, ele tem um comprimento finito, representado geo-
metricamente pelo lado do quadrado.

Veja, agora, como podemos observar o comprimentov2 cm de outra maneira.
Suponha um quadrado ABCD tenha 2 cm de lado e, portanto, 4 cm? de area:

A N B




Unindo-se dois a dois 0s pontos médios de seus lados, dividimos a area de
4 cm? em oito areas triangulares de 0,5 cm? cada:

Fazendo isso, obtemos o quadrado MNPQ, de
area 4 x 0,5 = 2 cm?, cujo lado sera € =2, conforme
calculamos anteriormente. Porém, o lado do quadrado
MNPQ é a diagonal do quadrado NBPO, cujo lado é 1,
conforme mostra a figura ao lado.

Dessa maneira, verificamos que 0 numero irra- M
cional v2 ¢ a medida da diagonal de um quadrado
de lado 1. Se generalizarmos essa constatacao,
podemos dizer que para um quadrado qualquer de
lado € teremos para sua diagonal a medida € 2.

O numero irracional

Como se pode verificar, 0s numeros Irracionais
nao se originam apenas de raizes inexatas. Talvez
vocé ja tenha ouvido falar do numero  (Ié-se pi),
que também € um numero irracional. Ele é repre-
sentado pela letra grega , que é a inicial da palavra
periphereia que, em grego, significa periferia. Para
descobrir o significado e um valor aproximado desse
numero, vamos realizar a atividade pratica a sequir.
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Para realizar essa oficina, voceé e seus colegas irdo necessitar de:

- » fita metrica de costureira ou um pedaco de barbante;

» régua graduada; \ ! 4

A atividade “Na pratica” e as demais atividades sugeridas a seguir
envolvemn conceitos de geometria e tém por objetivo assaciar os numeros
irracionais a resolucdo de problemas. Explore essa oportunidade e, se
achar conveniente, proponha discussdes em grupo.

» fesoura,

» calculadora;

» objetos circulares, como lata de refrigerante, lata de dleo de cozinha,
copo para agua, pedaco de cano de PVC, garrafa pet etc.

Krokodylialeksandr UgorenkoviPhotoXpress

Budda/Dreamstime; Alessandro Paiva/Slavomir Ulicry/SXC;

- N\
b —_— =3
. : -ill.'i.r

‘ -. \y a& As imagens nao sao

proporcionais entre si.

Voce e seus amigos devem seguir os seguintes passos:

a) Usando a fita meétrica, meca o contorno de quatro objetos diferentes. Também é pos-
sivel medir o contorno passando o barbante em volta do objeto, cortando o compri-
mento correspondente a circunferéncia e medindo-o com arégua. Fazendo isso, voce
obtera a medida do comprimento (ou perimetro) da circunferéncia desses objetos;

b) Em seguida, meca a distancia entre dois pontos da circunferéncia do objeto, passando
pelo seu centro. Dessa forma, voce obtera a medida do diametro dessa circunferéncia;

COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA .
DIAMETRO DA CIRCUNFERENCIA
d) Copie o quadro a seguir em seu caderno e anote os resultados, utilizando cinco casas

decimais.

¢) Usando sua calculadora, calcule =

COMPRIMENTO DA

08 Eits CIRCUNFERENCIA

DIAMETRO =

e) Compare os valores obtidos com o niimero irracional = = 3,141592...

Ao fazer o calculo da razao entre o comprimento de cada circunferéncia e seu diame-
tro, vocé deve ter encontrado valores préximos a 3,14159. Eventuais diferencas devem-se
aimprecisoes de medidas. Esse numero constante, cujo valor aproximado € 3,14 é repre-
sentado pela letra grega n e € um irracional que se obtém da razao entre o comprimento
da circunferéncia e seu diametro.




Atividades \%:.

14.

15.
16.

17.

L
>

v Interpretar figuras
13.

Considere a figura ao lado, que representa um quadrado de lado 1 cm inscrito numa circunfe-
réncia de centro O:

Determine: . %
a) A area do quadrado ABCD. 1em’ o

b) A diagonal DB do quadrado. .5 o

¢) O raio e o comprimento da circunferéncia. (Utilize = = 3,14) 44274 em

d) A area do triangulo ODC.%cm-‘ 2 F
Na figura a seqguir, a circunferéncia de centro O tem raio de A B
3 cm e esta inscrita no quadrado ABCD. [~ 3<"

a) Determine o comprimento da circunferéncia. (utilize = = 3,14)
18,84 cm [ 1
b) Calcule o lado, a diagonal e a area do quadrado ABCD.
diagonal = 8,49 cm
area = 36 cm?®

Um quadrado tem &rea de 20 cm?. Calcule a medida dos seus lados com uma aproximacao de
centésimos de centimetro. ¢ = 447 em

Uma circunferéncia tem 5 cm de comprimento. Utilizando = 3,14, calcule o didmetro e o raio
da arcunferéncia.r = 0,79 em

didgmetro = 1,58 cm
A figura a sequir representa um tubo cilindrico de diametro de 4 cm, que foi recortado ao longo
do segmento AB de medida 5 cm. Esta planificacdo resultou em um retdngulo. Sabendo-se
que a area de um retangulo é dada pelo produto de seus lados, determine a superficie lateral
do tubo cilindrico. 62,8 em:

18. O diametro da roda de um automaovel mede 0,5 m. Calcule quantas voltas da cada roda desse

automovel quando ele percorre 47,1 km. 30000 voltas
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19. Dois ciclistas saem simultaneamente do ponto A em direcao ao ponto B. O primeiro percorre
uma pista retilinea AB de 200 m de comprimento. O segundo percorre uma pista sinuosa,
formada por duas semicircunferéncias de mesmo ralo, conforme a figura. Determine o
comprimento da pista percorrida pelo segundo ciclista. 314 m

4

Leia o texto e destague no quadro que uma das caracteristicas comuns a todas as circunferéncias, qualguer que seja seu tamanh
€ a razao entre o seu perimetro (comprimento da crcunferéncia) e seu diametro (a largura maxima da circunferéncia).

0,

0 comprimento da circunferéncia

comprimento

diametro
babilonios, consideravam que o comprimento de uma circunferéncia era igual a trés ve-

zes seu diametro. Sendo assim, para eles, m era igual a 3.

Os egipcios, ha 3500 anos, calculavam a razao como 3,16. Ja os

Trabalhando com poligonos de grande numero de
lados, que se aproximam de uma circunferéncia, o mate-
matico grego Arquimedes, deduziu, no século Il a.C que
o valor de 7 era um numero cujo valor estaria entre 3,1408
e 3,1428. Aproximadamente 500 anos depois, no século II
da era cristd, o astronomo grego Ptolomeu, trabalhando
com poligonos de mais de 700 lados, deduziu que o valor
de 7 seria igual a 3,1416.

Biblioteca Nacional, Paris, Franca

Deve-se ao matematico
suico Leonhard Euler (1707-
1783) o uso definitivo do sim-
bolo m e ao, também suico,
Johan Lambert (1728-1777),
a primeira prova de que o
numero 7 € um numero decimal que possui infinitas casas
decimais, sem ser uma dizima periodica, sendo, portanto, um nu-
mero irracional.

Arquimedes

Euler

Kunstmuseum Basel, Suica.




Numeros reais v

’ . , . Leia o texto com seus alunos e destague
Ja estudamos todas as caracteristicas dos seguintes conjuntos: ne quadro que o conjunto dos nimeros
Reais & o conjunto gue contém todos os

outros conjuntos ja citados. Em outras

» Conjunto dos numeros naturais N = {0, 1, 2, 3, ..} BOTGTIN Keh % GNIIND By SR S50
racionais com os irracionais. Destague

os diagramas dessa pagina no quadro e

* Conjunto dos numeros inteiros Z=1{..., -2, -1, 0, 1, 2, ...} explore a leitura utilizando os simbolos

— - —
— | " il |
e

« Conjunto dos numeros racionais Q, formado por todos os numeros que

podem ser escritos na forma %, sendoabe’Zeb=0.

Ja vimos também que todo numero natural B

N o , = s,
é inteiro e que todo numero inteiro também ¥ o oy
Z F; 2 — e e = k.
é um numero racional. Em outras palavras, o f Z \_
conjunto dos naturais esta contido no conjunto N \ '-

( S
dos inteiros e este no conjunto dos racionais. lh ,.'
Representando a relacao entre esses conjuntos “\\ / /f
e ____ #

em diagramas, teremos a figura ao lado: -

NCZCQ

Além desses conjuntos, estudamos também o conjunto dos numeros

irracionais, cujos elementos sao todos 0s numeros que nao podem ser

expressos na forma %, sendoquea,be’Zeb=0.

A reuniao dos conjuntos N, Z, Q e irracio-
nais, define o conjunto dos numeros reais,
gue indicaremos por R. Observe no diagrama
ao lado gue tanto os racionais quanto os Irra-
clonais sao numeros reais. Se representarmos o
conjunto dos irracionais por I, o conjunto dos
numeros reais pode ser escrito comoR=Q U I.

Veja alguns exemplos de numeros reais:

« 8€R + 4,3333...€R
e-7€R »-15,21 €R
*%ER .7 ER

e 5 &R e 0€R
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0 numero de ouro

numero de ouro, representado pela letra grega @ (lé-se “fi”) € um numero irracional mui-

to especial, que tem sido utilizado e estudado desde o antigo Egito. Datam dessa época
muitas construcdes egipcias nas quais as proporcdes entre suas dimensdes sao representadas
pelo numero ®. Seu valor é:

_1+y5 _

Mesmo tendo sido muito utilizado pelos egipcios, foram 4 5 F
0s gregos que desenvolveram estudos de sua presenca na
Geometria, nas Artes, na Arquitetura, na anatomia de plantas
e animais e em diversos calculos matematicos. ¢ ¢

Para que vocé entenda a proporcao aurea ou proporcao
de ouro, vamos considerar um retangulo ABCD de lado £.
Observe a imagem ao lado.

B WY C Q

£
2

P | o=

Com centro no ponto meédio M E lado BC e utilizando-se um com passo, tracamos o arco DQ de
tal maneira que MQ seja igual a MD. Fazendo isso, construimos um novo retangulo ABPQ, onde:

e —pra ¥ g e 5€ L o 85
MD-»?,+4—---MD—‘4 +Iif1D 5
MD =MC =43 - BQ ==+ 45

Assim, a razao entre o maior lado e o menor lado do retangulo ABPQ sera:
_ i + E‘u'lig L
%=2 32 e 2 IHIE
AB AB 2

Todo retangulo no qual a relacao entre o lado maior e o lado menor é o numero de ouro
chama-se retangulo aureo.

Do ponto de vista estético a forma do retangulo aureo é extremamente agradavel e foi utili-
zada, por exemplo, na construcao do Pathernon em Atenas, no qual o retdngulo que envolve
sua face frontal e aureo.

Konstantinos D afalias/SXC

_..;.;'. P

J. = A 4 W R e T
,,_.-._ L) el o
e s

i, R T e

Pathernon, Atenas , Grecia, 2008.

IR



Por ser uma forma estética muito agradavel, a proporcao aurea pode ser encontrada (com
valores aproximados) no formato dos cartdes de crédito, nas carteiras de identidade e em di-

versos projetos arquiteténicos.

Frederic Carme l/SXC

|
B T !
|I“...|: - :

A proporcao aurea também pode ser encontrada no desenho de aparelhos como as TVs de

tela plana e os iPods.

Ulisse/PhotoX press

Também nas artes sao InUmeras as situacoes
em gue os artistas recorrem a proporcao aurea
para manifestar a beleza e harmonia das for-
mas. Veja, por exemplo, como Leonardo da Vinci
utilizou-se dos retangulos aureos para pintar o
mais famoso quadro do mundo, a Mona Lisa.

VINCI, Leonardo. Mona Lisa, 1507,
Museu do Louvre, Paris, Franca.
Oleo sobre madeira de alamo,

£ cmx 53 cm.

Patrimonio Designs/PhotoXpress

4000 0012 3436 7899

mow  00/00 55 00/00 W

lannes Glas/SXC

Museu do Louvre, Paris, Franca
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@ CAPITULO 1 - NUMEROS REAIS !

A reta real

Quando associamos 0s numeros naturais a pontos de uma reta, vimos
que apenas alguns pontos representavam esses numeros. O mesmo ocorreu
quando assoclamos 0s numeros inteiros e os racionais aos pontos de uma

v reta. Isso equivale a dizer que o conjunto dos racionais nao “preenche” todos
Leia o texto com seus O3 p{)ﬂtDS de uma reta.

alunos e comente gue fol — Qhsarye, por exemplo, que ¥2, que nao é um numero racional, pode ser
0 processo de medicao de

segmentos geométricos Fepresentado na reta numeérica. Veja como fazemos isso.
gue levou a4 nocao de
numero real e, por 1550,

pedemos considerar o |nicjglmente, lembre-se de que, num quadrado em que os lados medem
comprimento de um :

segmento de reta como 1 Unidade, as diagonais medem 2.
exemplo do numero real. M .
Este processo de medicio  Vamos desenhar, entao, um quadrado com lados de 1 unidade sobre a
é tao significativo que o : .
conjunto dos nlimeros reta. Depols, transportaremos essa dtag-::mal para a reta.
reais & também conhecido
como a reta real.
O conjunto R pode ser T
visto como o modelo
aritmético de uma reta

enquanto e vice versa;
a reta real € o modelo —2 - 0 1 ‘ 2
eométrico de R.
e V2

Verificamos que existe um ponto da reta que representa o humero v2. O
mesmo acontece com 3,45, V7, m e outros numeros irracionais. Isso nos leva
a concluir que, se existem pontos das retas para todos os racionais e tambéem
para todos os irracionais, todos os nimeros reais podem ser representados
numa reta, chamada de reta real.

Como a reta real é orientada, quanto mais a direita
estiver um ponto, maior sera o numero real a ele asso-
CURIOSO... clado. Essa idela nos permite fazer comparacoes entre

0S NUMEROS SAO numeros reais. Observe alguns exemplos e procure
IENITO S M 05 situa-los na reta real.

SEGMENTOS SAO
FINITOS... 1
m=314.|__ 13
42 =147
T=314.. 18
i 5
0,24 307 |

—_—

/189 <15 - verifigue na reta real
V26,01 = 5,1

Fernanda Youssef




Podemos agora resumir tudo o que vimos sobre numeros, definindo os
numeros reais como um conjunto de numeros que podem ser representados
por uma expressao decimal finita, por uma decimal infinita e periodica ou,
ainda, por uma expressao infinita e nao periddica. Quando & finita ou Infinita e
periddica tem-se um numero racional. Em caso contrario, tem-se um numero
irracional. Indicamos esse conjunto pela letra R que vem da palavra real.

Admitem-se também para 0s nimeros reais as seguintes notacoes:

R* (todos os reais menos o zero)

R, (todos os reais positivos mais o zero)

R (todos os reais negativos mais o zero)

Atividades

20.

21.

22.

23.

Indique se cada sentenca a seguir é verda-
deira ou falsa:

) % &7V 0 -2.1313.. € QV
b)%EQw d) -8 ER.F

Indique quais sentencas sao verdadeiras e
quals sao falsas.

a) NC Qv c) QCR*vy

b) N¢Z QrF dfNCZCc QCRvV
Indique trés exemplos de produtos de

numeros Irracionals que resultam em um
numero racional. a) 0, b) Z, ¢ @

Utilizando sua calculadora, e os sinas >, <
ou =, compare cada um dos numeros reais

a seguir:
a) %e%%q% d) 7.2 e 51 72551
b) v20 e 4.4 7544 €) le—A P a X
: ' 2 [ TR
31 43 =8 S
() ———@—— f) =11 e -7
? 9 —xﬁ.}—'.j"-
. o
7 9

LK R

FESERREF RS R L S B

LR ]

LR ]

FEEFPEEEN LR R

48 FEEEER

FEEEERERE

24. Dados n =3 em =2, efetue as operacdes

e classifigue as afirmacdes em verdadelras
ou falsas.

a) N+ m éracional.
b) n- m éirracional. v
) m? é irracional. v
d) m? é irracional. ¢

25. Assinale verdadeiro ou falso para cada uma

26.

das seguintes afirmacoes:

a) A soma de dois nUmeros irracionais é
sempre um numero irracional. Falso

b) Os numeros que possuem representacao
decimal periédica sao irracionais. falso

¢) Todo numero racional tem uma repre-
sentacao decimal finita. ralso

Diga se é verdadeira ou falsa a seguinte
afirmacao: "O produto de dois numeros
frracionais pode ser um numero racional."

Justifique sua resposta com exemplos.
\, pois, por exemplo, v2 - v2 = 2.

/




% CAPITULO 1 — NUMEROS REAIS

Quantas casas tem o nimero n?

Foram realizadas diversas iniciativas para o calculo das casas decimais de i, algumas
delas chegando a determinar mais de 10 milhoes de algarismos apds a virgula. Apenas por
curiosidade, observe as primeiras 360 casas decimais, sem que haja qualquer regularidade
como a que vemos nos periodos das dizimas periodicas.

DECIMALS DE PI.

3,141592653589793238462643383279502
8841971693993/7510582097494459230/78
1640628620899862803482534211706798
2148086513282306647093844609550582

Olympixel/Fotolia

2317253594081284811174502841027019
3852110555964462294895493038196442
8810975665933446128475648233786/783

1652712019091456485669234603486104
5432664821339360726024914127372458
/0066063155881 74881520920962829

B

Intervalos

v Javimos gque podemos representar o conjunto dos numeros reais associando
Leia o texto comseus  Cada nUmero X € R a um ponto de uma retar.
alunos e explore no . - . .
Assim, convencionando-se uma origem O, associando a ela o zero, e

guadro a notacao dos

atervoy ¢ L‘f“é“’"-ﬂ"-=;~m adotando uma unidade e um sentido positivo para esta reta, teremos a
em Cada Caso. LOomente
aue como os nimeros  reta real.
reals podem ser associados
a cada ponto de uma
reta, eles nos permitem
explorar a ideia do
continuo. O matematico
russo Georg Cantor
(1845-1918) destacou, : i L :
i %dmf’di‘_ﬁgw \VVamos considerar, agora, dois numeros reais a e b, com a < b. Os subcon-

aspectos interessantes 1o de R, que podemos obter na reta real a partir de a e b, sao denominados

sobre i.f_‘rf‘.jU"tf.]b NMUITIErIC0S

finitos e infinitos. intervalos.

SR

D 28



Intervalos limitados

a) Intervalo fechado — Numeros reais maiores que a ou iguais a a e
menores que b ou iguais a b.

= i -
a b

Utilizando os simbolos [ e ] para indicar que os pontos das extremidades
que fazem parte do intervalo, representamos o intervalo fechado por:

Intervalo: [a, b]
Conjunto: {x € R/a<x <b}

b) Intervalo aberto — Numeros reais maiores que a e menores que b.

L
-

NS
=

Neste caso, como as extremidades a e b nao fazem parte do intervalo,
marcamos esses pontos na reta com “bolinhas vazias” e representamos o
intervalo utilizando os simbolos] e [ . Observe:

Intervalo: ]a, b
Conjunto: {x € R/ a < x < b}

¢) Intervalo fechado a esquerda — Numeros reais maiores que a ou
Iguais a a e menores que b.

@
d

o0

Intervalo: [a, b]
Conjunto: {x € R/ a < x < b}

d) Intervalo fechado a direita — NUmeros reais maiores que a e menores
que b ou iguais a b.

O & .
a D

Intervalo: ]a, b]

Conjunto: {x e R/a < x < b}

29 4




] Observe alguns exemplos de intervalos limitados:

"'5—" e [XeR/2<x<bh
%.ﬁ & B -
= 2 5
g e {XeR/3<x<8
% ;
e [XeR/0<x<21)
5 O -
0 21
e {XeR/V2<x<m
5 @ :
7 T

Intervalos ilimitados

a) Semirreta esquerda, fechada, de origem b — Numeros reais me-
nores que b ou iguais a b.

o
¥

)4

i e Para indicar que a semirreta é infinita “a esquerda”, utilizamos —eo (|é-se
alunos e destaque o menos infinito), onde o sinal de menos apenas indica o sentido dos numeros

guadro os exemplos )
propostos. Crie mais negatwc}s.
exemplos, se achar

conveniente, e explore
a interpretacao da Intervalo: ]—m, b]
representacao dos . .
s 4 Conjunto: {x € R/ x < b}
MNesse momento é
fundamental garantir que
seus alunos entenderam i : ) ;
esses conceitos e é b) Semirreta esquerda, aberta, de origem b — Numeros reais menores
interessante reforcar
as operacoes com 05 C]LIE h
intervalos.

o
L

Intervalo: |-, b[
Conjunto: {x € R/ x < b}




¢) Semirreta direita, fechada, de origem a — Numeros reais maiores
que a ou iguais a a.

Neste caso, para indicar que a semirreta é infinita “a direita”, utiizamos
+o0 (|é-se mais infinito).

Conjunto: {x € R/ x = a}

Intervalo: [a, +oo J

d) Semirreta direita, aberta, de origem a — Numeros reais maiores
que a.

)

Intervalo: ]a, +o<[
Conjunto: {x € R/ x > a}

Utilizando a notacdo de intervalos, podemos representar a reta real, ou
conjunto dos numeros reais, da seguinte maneira:

@ >
0

Intervalo: |—co, + o]

Conjunto: R

A representacao dos intervalos é muito util para a solucao de problemas que
tém infinitas solucdes, como veremos mais adiante ao estudarmos inequacdoes
com solucdes em R. Por enquanto, é importante que sailbamos operar com
conjuntos representados por intervalos. Vamos fazer isso com exemplos.

Dados os intervalos A = [;_ 4] eB= [% 5], vamos efetuar as operacoes

AvuBeAnB.

e AUB=|L 4|ul3.5
3 8




Em primeiro lugar, posicionamos os dois conjuntos paralelamente, mantendo
a orientacao da reta real. Ou seja, 0s numeros, em ambos 0s conjuntos, devem
estar na ordem crescente de seus valores:

A

L — g
o

w O

col Ll @

]
=T
(O8]
e
L
o
=t
(o]
=
=2
=
|
O
=
=
—
[ =
<T
L

Como desejamos determinar A u B, devemos tomar todos os elementos que
pertencem a A ou a B. Fazemos i1sso buscando a menor e a maior extremidade
dos dois intervalos na reta real.

|
|
I 1
A ? & : »
4 .
|
E .
1 |
| |
B : s Q >
| 3 ]
I e 1
v I 8 |
| |
Pi-.’.]fES‘:iL'}T: E‘.I“.fa‘llli:" paraos & & 2
alunos a diferenca entre 1 5
as operacoes de Unido e 3

Interseccao.

Note, entao, que o conjunto que buscamos é:

AuB={xe R!%EH{S}ﬂuAuBﬂ%,S]

1 3
cAnB=|— 4|n|2 5
n8=| 4G

Neste caso, devemnos buscar os elementos que pertencem a A e a B. Fazemos
550 buscando as extremidades dos segmentos comuns aos dois conjuntos.

Y

Wl — @

w
L §

AMB

¥

&
4
¢
4

- AT GRS R S—

ANB={xe R!%gxid}ﬂuAﬁE=[%,4]




27.

28.

29

Represente na reta real os intervalos:
a) [3, 6] H 4
b) -1, 4] 3 :
C) [2, + ?
d) J-ee, 1] ?
Represente, usando a notacao de intervalos,
0s seguintes subconjuntos de R:
a) 1,1l
@ ® .
-1 1
b) 10, 10[
0 10 '
c) 3,11
L & -
-3 1
d] 10,5, + o
05 "

W Representar em linguagem matematica

Escreva os subconjuntos de R na notacao
de intervalos:

a) e RIXx<3) =3

b) {xe R/1<x<9}1 9

c) doe RIx=-5l s 44

d) {xe R/-2 < x < 6}I-2 6]

30. Escreva os intervalos na forma de conjuntos

entre chaves:

a) [-2, 3] xer/-2=x=3)
b) 10, 4] xer/0<x=4)
C) ]-oo, 8] x=R/x =8}

d) -3, 6] xer/-3<x<8}

31.

32.

Dados os intervalos A=1[2, 4] B=[3, 5[ e
C =1, 3|, efetue as operacoes indicadas,
lembrando que A w B representa o conjunto
formado por todos os elementos de A e

todos os elementos de B.
A=[24],B=[35eC=]13]

a) BuCsBuc=]15
b) AuCAuUC=113[4]34]

¢) BuCBuc=15[

Dados os conjuntos:

A=xe R/0<x<3}
B={xe R/x<3}e
C={xe R/-2<x<3}

Determine AnB n C
ANBNC=A={xER/0=x=3}

(Lembre-se de que a interseccao de trés
conjuntos deve ter elementos que perten-
cam simultaneamente aos trés conjuntos.)

33. Seja n um numero natural. Se

A={xe N/x=2n}
o
B={xeN/x=2n+1)

Assinale verdadeiro (V) ou falso (F) para
cada afirmacao:

a) BUA={1}¢

b) AuB=Nv

) AnB={xe N/xépar} v
dAnA=Ay

e) AuB=][0,10] F




Operacoes com humeros reais

Quando estudamos os conjuntos dos naturais, inteiros e racionals, perce-
bemos que existiam operacdes que Ndo eram possiveis, pois seus resultados
nao existiam nesses conjuntos. Por exemplo, no conjunto N, nem sempre
podemos subtrair, dividir dois nimeros, e outras vezes & impossivel extrair
uma raiz quadrada. O mesmo ocorre no conjunto dos inteiros e dos racionais.
Veja os exemplos:

« Em Z, é impossivel fazer a divisao de 10 por 4, pois 10:4=25¢e 2,5
nao € um numero inteiro.

% CAPITULO 1 — NUMEROS REAIS 7

* Em Q, nao se pode efetuar V2 = 1414, poIs este nao € um numero
racional.

v

Leia o texto comseus  POrém, a partir do momento em que definimos e estudamos os nume-
“L'J“‘-zfﬂ* f}f“{i‘i@p"‘i ros irracionais que, juntamente com os racionais, formam o conjunto dos
quaaro ROINICERa . 5 : : , = o

pontes destacados.  NUMeros reals, deixamos de ter limitacdes a qualquer das operacdes que

Explore as operacbes e as
diferencas em cada caso. estudamos.

A Unica operacao que ainda nao conseguimos fazer no conjunto dos nume-
ros reais é a extracao de raizes de indice par de numeros negativos como, por
exemplo, V-4. Também ndo podemos fazer, como ja vimos, qualquer divisdo
por zero.

Feitas essas ressalvas, o conjunto dos
numeros reais permite todas as operacoes
que conhecemos e, portanto, fazer calculos

cOM NUMEROS

REAIS FICﬁ TUDO sobre a maioria dos problemas que envolvem
MAILS FACIL. equacdes e medidas.
Observe alguns exemplos de operacdes

com reais:

a) 7.23+4.125= 11355 = adicionamos dois
racionais e obtivemos uma soma racional:

b) v20 + V5 = 4,472 + 1,236 = 5,708 =
calculamos um valor aproximado para
esta soma de raizes quadradas. Em casos
como esse, temos a adicao entre dois
Irracionais que fornece uma soma irra-
cional, que fica mais bem representada
por v20 + V5. As aproximacdes sdo in-
dicadas quando precisamos dimensionar
medidas.

Fermanda Youssef




De maneira geral, podemos afirmar que, qualquer operacao que envolva
dois numeros a e b reais, tem como resultado um numero real, guardadas
as restricbes de existéncia que fizemos para a divisao por zero e as raizes de
indices pares de numeros negativos. Ja as propriedades das operacbes com
numeros reais, mantém as caracteristicas que tém nos conjuntos N, Z, Q e
no conjunto | dos irracionais.

Vamos, a seguir, relembrar as principais propriedades operatérias e ver
como estas se aplicam para 0s numeros reais.

Propriedades das operacoes em R

Se 0s numeros a, b, ¢, pertencem ao conjunto dos numeros reais, entao
valem as seguintes propriedades operatorias:

a) Adicao de numeros reais
Fechamento = a+ b e R
Comutativa—+= a+b=Db+a
Associativa—+ (@+b)+c=a+(b+ ¢
Elemento neutro »a+0=ae0+a=a
Oposto +a +(-a)=0

b) Subtracao de numeros reais
Fechamento: a—-b e R
Nao se aplicam as propriedades comutativa e associativa.

¢) Multiplicacao em R
Fechamento:a-b e R
Comutativa:a-b=b-a
Associativa: (@a-b)-c=a-(b - ¢
Elemento neutro:a-1=ael1-a=a

Inverso: a - i 1, coma=0

a
Distributiva: a-(b+c)=a-b+a-c

d) DivisaoemR
Fechamento:a:be R, comb =0
Nao se aplicam as propriedades comutativa e associativa.
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Destaque que o
uso correto dessas
propriedades é essencial
para a resclucao de
problemas que envolvam
EXpressoes e equacoes
algébricas. De fato, boa
parte dos erros cometidos
provém do emprego
de regras que nao
constituem propriedades
das operacoes
aritméticas,

A partir das propriedades operatérias, podemos escrever:

» Toda subtracao pode ser escrita como uma adicao.

a—-b=a+(-b
—
oposto de b

» A adicao e a subtracao sao operacoes inversas.
X+a=b—+x=b-a
X—a=b—+x=b+a

» Toda divisao pode ser escrita como uma multiplicacao.

a:b=a~(%),cnmb:r0

R,
inverso de b

» A multiplicacao e a divisao sao operacoes inversas.

¥a=b=»x=b:a coma=0

X:a=b-*»x=hb-3 comaz0
Vamos relembrar também o que aprendemos para a potenciacao:
Sendo a um numero real e n um numero natural:

a"=a-a-.,a quandon>1

w
n fatores

Ja vimos também que, nessas condicbes, as seguintes propriedades sao
validas para a potenciacao:

a'l=a
a’=1,coma=z0

1
arl
am . al‘l — alThl-l'l

a"=—"_,comazx0

an:a'=a""
{am)n=am.n
(a.b)n.:an‘bn




34. Utilizando sua calculadora, determine o
resultado das operacées com duas casas :

=

36.

37.

38.

v Uso da calculadora

decimals.

a) V7 =3 -035

b) 5-v2 + V5 931

Q) 4-(y2 : 3) 188

d) (V5 +/2) - (V3) 6.32

Sem utilizar sua calculadora, determine o :

valor de:
a) y4 =3 -1
‘u"IE
0
5

v Calculo mental

b) (V5)e—

c) (W7) 7
d) (V49 :y1)249

O resultado de cada operacao a seguir é

positivo, negativo ou nulo?
a) 5 — 7 negativo

b) v3 : V8 « Y2 positivo

¢) —v2 — 3 negativo

d) (~v2) - (~V5) positivo

e) v2 — (—V5) positivo

f) {—‘v'r?} : (—\B_ ) positivo

Aplicando a propriedade indicada, escreva
a expressao equivalente a cada uma das
expressoes a seguir:

a) comutativa = X +y = W x+x

b) elemento neutro = 1 - x =7,

¢) distributiva = x-(y +2) = % w+x

Simplifique as operacées, reduzindo-as a :

uma unica poténcia.
EI) - w2 g

b) ()2

39. Efetue sem o uso de calculadora:

P,

a) (V2)5 2°=16
b) (V3)* 3:=9

c) (V3) 3:=27

: 40. Utilizando sua calculadora, apresente o

resultado com aproximacao de duas casas

decimais: v Uso da calculadora

a)v13 — w046

b)v2 -2 .{5 -28

V7 <412
w"'g

C) 4,10

Apresente os resultados exatos de:
a) [{wj + *.'g} - le - {w‘g —2) 2

b) x"rf . \':3_- = \"§- g ‘u"rj- 0

3 ; ﬁ.u"rg

— a (‘n."lg 2 2
V5 )

C)

42. Aplique as propriedades operatorias, para

escrever de maneira mais simples as expres-
sOes a segulr.

Nessas expressoes, X e y representam dois

numeros reais, com x = 0.

a) X-(y+ 1 —x=m x

b) ‘v'l_j'}{:w'l__ﬁ;: i x

Q) 2-X—-2-(x+y) =3x+4-(y—-x=w
2y = % .

d 2 - X+y+5) —5-y =% 2x-3y+10

e) X - X Xt =W




@ CAPITULO 1 - NUMEROS REAIS I

Cople o quadro em seu caderno e, com a ajuda da calculadora, complete cada linha resolvendo
a operacao solicitada, respectivamente, como no exemplo da primeira linha.

(1) (I) () (IV) (V) (V1) (VII) (Vi)
- o _— — \'T .'IT
X[Y [&x+ly [ &+y | x-y A=Y (X -y Vi ¥ E V?
7 2 |4,059965 3 1,231538 | 2,236068 | 3,741657 | 3,741657 | 1,870829 | 1,870829
5 3
151 10
49 | 34
121 | 96

A seguir observe os valores encontrados em cada caso e compare os resultados das colunas:

a) | ell e explique com suas palavras qual a diferenca que existe entre as operacoes;

b) Il e IV e explique com suas palavras qual a diferenca que existe entre as operacoes;

c) Ve Vletambém das colunas VIl e Vlil e explique a sequir com suas palavras, qual a diferenca
que existe entre os respectivos pares de operacoes.

/

v

Destaque que a notacao cientifica

Notacao Cientifica

Muitas vezes, quando analisamos situacdes que envolvem grandes nimeros
Ou numeros muito pequenos, para simplificar a notacao numérica, utilizamos
poténcias de 10. Um dos usos mais comuns das poténcias de 10 ocorre nos

textos cientificos.

é uma maneira de escrever um
numero muito grande ou muito
pequeno de uma forma mais

simples.

Marko Kovacevic/ PhotoXpress

As microscopicas hemacias
do nosso sangue tém diametro
iguata 7 - 10-°m,

A nebulosa de Orion tem
diametro aproximado de
250 trilhdes de quildmetros,
ou seja, 2,5+ 10" km.



Para utilizarmos melhor as poténcias de 10, vamos recordar algumas defi-
nicoes de poténcias com expoentes inteiros e bases reais.

Coma € Ren € Z temos as seguintes definicoes:

*3a"=a-a‘a‘a‘...-a,sen>1

Veja alguns exemplos de poténcias com expoentes inteiros:

o 1. 4¥=14-14-1,4=2744

l-3_2=‘|_=i
3 9
¢ (0,20=1
'(l)_4= 1 -1 16
2 1

A notacao cientifica basela-se na ideia de que podemos representar um
numero atraves do produto de um numero entre 0 e 10 por uma poténcia
de 10.

Observe os exemplos:
* O numero 450000 pode ser escrito da seguinte forma:
450000 =45 - 10°, pois 4,5 - 100000 = 450000

* Ja o numero 0,000000 13 fica:
0,00000013=1,3 - 107 pois 1,3 - 10000000 = 0,00000013

A representacao de um numero racional na notacao cientifica € sem-
pre um numero entre 1 e 10 multiplicado por uma poténcia de 10.

39 &
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%

40

43. Efetue as seguintes poténcias:

gl 5% dle.l
-] 23

b) 2- %

c) 329

d) 103 1000

e) 53 =0

3 T2

44. Escreva os numeros a seguir da maneira habitual:
a) 121031200
b) 3,8 - 107 3800000

c) 2 - 10° 200000

g) (22 -
h) (<10) -1000
: son Y
) 10" 35560
1) (=10)* 10000
k) 107 5565

) 10" -5

d) 3,2 - 10-3 0,0032
e} 2,71 - 10-4 0,000271
f) 1.5-10* 0,00015

45. Considere a tabela que se seque com algumas dimensoes:

A5 cores
30 apenas

As imagens
nao estao
em escala.

ilustrativas.

MASA

Distancia média de Jupiter ao Sol (km) 778300000
Distancia média da Terra ao Sol (km) 149600000
Diametro de um fio de cabelo (m) 0,000 1
Tamanho de uma bacteria (Escherichia Coli) (m) 0,000001

Escreva em notacao clientifica:

a) distancia de Japiter ao Sol 7.783 - 10

b) distancia da Terra ao Sol 1,49 - 10°

¢) diametro de um fio de cabelo 1 10+=10"

d) O tamanho da bactéria Escherichia Coli 1-10°=10"




46. Escreva os nimeros a seguir em notacdo cientifica:
a) 6,7 bilhdes 6.7 10°
b) 7.1 milhdes 7,1 - 10

E} ?,3 T!'I|hﬂes 7.3 102

47. O Sol é constituido, basicamente, por hidrogénio, o elemento mais abundante no Universo.
Como esse gas encontra-se sob alta pressao, o Sol tem temperaturas elevadissimas de mais
de 10 milhoes de graus Celsius em seu centro e 6 mil graus Celsius na superficie.

a) Escreva em notacao cientifica as temperaturas de 10 milhoes de graus Celsius e 6 mil graus

e 10-10°=107°C
Colsits. o 3o

b) Qual a diferenca de temperaturas entre o centro e a superficie do Sol? 9994000 ou 9,994 - 10° °C
v Interpretar tabela

48. A tabela abaixo resume alguns dados importantes sobre os satélites de Jupiter.

Nome Didmetro (km) Distancia Enﬂ%dia ao Fe.rindu orbital
centro de Jupiter (km) | (dias terrestres)
o 3642 421800 1,8
Europa 3138 670900 25
Ganimedes 5262 1070000 7,2
Calisto 4800 1880000 16,7

Ao observar os satélites de JUpiter pela primeira vez, Galileu Galilel fez diversas anotacoes e
tirou importantes conclusdes sobre a estrutura de nosso Universo.

A Imagem abaixo reproduz uma anotacao de Gallleu referente a Jupiter e seus satélites.

Z =
@ e 0 &
Jupiter

De acordo com essa representacao e com os dados da tabela, os pontos indicados por 1, 2, 3
e 4 correspondem, respectivamente, a:

a) lo, Europa, Ganimedes e Calisto.
X b) Ganimedes, lo, Europa e Calisto.
¢) Europa, Calisto, Ganimedes e lo.
d) Calisto, Ganimedes, lo e Europa.

e) Calisto, lo, Europa e Ganimedes.
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Para estudar \3":497

49. Qual é a representacao decimal de:

3 543
¥ 0 9 7000
333 3
b) ——— d
) 100 ) 10000
50. Qual é a representacao decimal de:
9 22
a) ? ':} ?
3 5
b) —— d) —
) 4 ) 8
51. Encontre a fracao geratriz das dizimas:
a) 3.6
b) 0,251
¢ 1.8
d) 3,01

52. A representacao decimal de um numero
pode ser: finita; infinita e periddica, ou,
ainda, Infinita e nao-periddica. Qual é o
caso de cada um desses nlmeros?

13

5
b) —0,353535...

& Q.8h3x53305. .

=~

d) v2

a)

53. Considere 0s numeros:
5 72 7.8333.. 8,909009000...

Quais deles sao numeros racionais? Para
0s numeros racionais encontrados, indique
uma divisao de inteiros que resulte nesses
numeros.

54. Quais dos seguintes numeros sao racionais
e guais sao Irracionais?

55. Quais desses nUmeros sao racionals e quals
530 Irracionais?

a) 7.555... ¢) v500
b) 7515115111... d) 0.428571

56. Observe a figura:

A M B

Interpretar
figura o N
C E D

O guadrado ABCD tem lados de 2 cm.
a) Qual é a area do quadrado ABCD?
b) Qual é a area do quadrado MNPQ?
¢) Indigue a medida de AD.

d) No quadrado ABCD, o numero que
expressa a medida dos lados, em cm, é
um numero racional? E o que expressa
a medida das diagonais?

e) No guadrado MNPQ, o nimero que
expressa a medida dos lados, em cm, é
um numero racional? E o que expressa
a medida das diagonais?

57. Nesta figura, a
circunferéncia menor
tem 2 cm de diametro

e passa pelo centro
C da circunferéncia
mailor:

a) Indique os comprimentos dessas
circunferéncias.

b) Na circunferéncia menor, o nimero que
expressa a medida do diametro, em cm,
& um numero racional? E o gue expressa
o comprimento da circunferéncia?




58.

Considere os numeros:

y3:3,333.:-3e3

a) Qual deles & um numero natural?

b) Qual deles &€ um numero inteiro que nao :

: 63.
¢) Qual deles € um ndmero racional que :

é natural?

nao é inteiro?
d) Qual deles & um numero irracional?

e) Quais deles sao numeros reais?

59. Substitua o simbolo ¥ por <, >ou =.

19
21v-2
a) 2, 5
19

b) 21V¥-2
) =2, 3
C} \r"ff—*'n'
16

d) 5§22
) 3

o) 208 ws 75

33
) 59—51 38

v Expressar linguagem matematica
60. Considere que A = {x € R/x>-}. Substitua

61.

62.

o simbolo ¥, por € ou &.

a) OVA d) -m VA
b) % v A &) -6V A
O —2VA f —13—07;1
Apresente o resultado exato de:
a) w'l_z ~ JZ

b) (V7Y

C} x'"ﬁ ]

d) V75 : 3

Diga se o resultado de cada operacao é um
numero real positivo ou negativo.

a) v2 -v5
b) — V2 -5

L
-
-
-
i
L]
L
+*

. 65.

#
-

-

: 66
= [ ]
*

.

E:} ‘uj - {\."I ) v
d) 1.2 . HIIS z—:-s;tii:rfwz?tirvas
e) (~2)-y5

f) +2):(/5)

Escreva na forma decimal os numeros
abaixo:

8 52109
b) 3,176 - 1073
c) 5.8 10¢
d} 2,75+ 10
e) 2108

i 1.5 <183

Escreva 0s numeros em notacao cientifica.

a) A populacao aproximada do mundo em
2013: 7000000000 habitantes.

b) Um ralo de |luz percorre aproximada-
mente 9460500000000 quildmetros
num intervalo de tempo de 1 ano.
Por isso, essa distancia é chamada de
um ano-luz.

c¢) Um milimetro quadrado é apenas
0,000000 1 metro quadrado.

d) O diametro médio de um fio de cabelo
@ 0,00017 metro.

Escreva os numeros do grafico em notacao
clentifica:

a) 6,7 bilhdes 6,7 x 10°

b) 7,1 bilhdes 7,1 x 10°

c) 7,3 bilhdes 7,3 x 10°

d) 8,1 bilhdes 8,1 x 10°

O numero a é igual a 5,6 bilhdes e o
b é igual a 2,27 bilhdes.

a) Escreva a e b em notacao clientifica.

b) Calcule a diferenca a—-b e escreva-aem
notacao cientifica.
: 7
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a) %:3,5

b) %=—0,?5

) %:4,2

d) %=0,525

ﬂﬂjz%y

m3ﬂ=%l

Q) D,D?:%

d) 5,25:%

&) 0,004 = -1
250

f}—3ﬂ4=_%g

a) %:1,6

p) — 22 =~ 1,45

) %=0,2

d) %:0,6

maﬁmg_

b) 1,§=g

C) D,ﬁn%

d) 3,5-%

a) % =0,13

b) % =6,2

< % =0,114

d) 2]:| = ; =0,3

a) 0,12 = %

b) 2,17 = %

d 0,12 = %

d) 0,236236... = %
a) 0,58 = %

b) 0,285 = égg _ 39353
d 0,8= %

a) 3,7 = %

b) 2,51 = %

c) 1,148 = %

d) 2,134 %

a) V7 =265

b) 429 = 20,7

) V55 =742

e

d} '-.I'IE'BS — 25:20



10. a) 1irracional - 14. ralo = 3 am

lado do quadrado = 6 cm

b) Irracional
_ a) comprimento da circunferéncia
c) racional
C=3:2:31=1884acm
d) racional
b) quadrado ABCD
11. a) v42,25 =65 racional
diagonal P = £%2 4 £
b) v841 = 29 racional - 42 = 62 + 62
c) V77,44 =88 racional =364 36
d) V906,01 =301 racional d=+y72
: d =849 cm
12. a) nao, porgue nao existe nenhum nlmero
T - : area As=l.0
que multiplicado por ele mesmo termine :
em 3. A=6:6
b) irracional A =36 am’
15. A=20cm?

13. a) Area do quadrado ABCD = 1 cm?

| A=0  2=y20 = 4,47cm
b) A diagonal DB do quadrado = v2cm

[ 16. C=5cm
c) Ralo da crcunferéncia = iu::m :
2 c=2m-r - 5=2-314-r
Comprimento da circunferéncia 5
- _ Fe ST ia 0,79cm
Crmfn N vonpg B Vo, 3l
2 2 : diametro »d=2r= 158 cm
C=141-314=4,4274 cm et 4 g
d) Area do tridngulo ODC C=2nr=4-314=12,56cm
o base - altura A =1256 «5=62.8cm?
= - =
18. d=05cm
V2
1- 5 c=0,5-314 =157 m(1 volta)
2 : 471km=47100m
= ——am’ : 47199 _ 30000 voltas

4 1,57
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19.

20.

2L

22.

23,

24.

25.

AB =200 m
r=50m

2° ciclista

C=2:50:314=314m

a V
b) V
g). Y
d) F

a V
b) F
oV

N=23 Y=
a) F
b) V
o V
d) F

a) Falso
b) Falso

c) Falso

. 26.

. 27

: 28.

29

i 30

B )

V, pois, por exemplo, v2 -2 = 2.
a)
£ i >
3 6
b)
& = >
-1 4
c
& >
2
d)
& =
1
a) -1, 1
b) 10, 10]
q [-3, 1]
a) |-ee, 3]
b) [1, 9l
C) [-5, + oo
d) [-2, 6]
a) xeR/-2=x=3}
b) xER/0 <x =4}
¢ xeR/x=8}
d) xeR/-3<x<6}
A=[2,4],B=[35[eC=]13]

a) BUC=]15]
B ®
3 5
L o
1 3




32.

33

34,

35.

b) AUC=11,3[~ 13,4

]

1 o
2 4
C o
[ 3
AlC .
1 3 il

B %
3
C .
1 3
BLLE 1

ANBNC=A={xeR/0=x=73}

A

B

-
0

€ e
—2

ANBNC

b) O

d) 49

(il |

e e Le We

- 36.

: 37.

. 38.

30,

: 40,

;41

a) negativo
b) positivo
c) negativo
d) positivo
e) positivo

f) positivo

a) X+y
b) x

C) Xy + Xz

a} ? + 2 = 5
b) A F2 =
C} (11‘2 +3}5 = (,“.5}5 — 25

« L Sy
7 7
e) B pd
,1T—4
fp AP
"'.ITH
a) (h"lj}ﬁ =2 -2 -2 -J2 .2 -J2=22=8
ol e B
(V2)° = (2?) =22=2=8
i e 4
b) (V3)! = (31) =3 =329
_ 146 B
0 (3)° = (32) =32=3=27

b) — 2,82
c) 4,10

a) 2 +{3)-y2]1-(3-2)=
["."I-z + '.,-'I-.?‘ = m"lz] == 1.,.';3 + 2 =
[

V2+{3-y2]-y3+2=2
b} \-'Ij : 'l.,l'l.rZ:I:r = 1.,-'|§ g 1.,-"2 -

=y6-y6=0
- 2,82
35

09 22 _(5p=3-5=-2
1.,|'5

-t

Il




42. a) xy : ¢) 200000

‘ﬁ b) x d) 0,0032
=T, "
& €) .2y — 7% e) 0,000271
% d) 2x -3y + 10 f) 0,00015
i e) x?
= : 45.a) 7,783 -10°
% 43. 3) 5‘1E _ 215 9) o b) 1,496 - 108
= 1 : ¢) 1-10-%=10-"
i b) — h) - 1000 © d)1-105=10-2
1 :
£l9 ) 30000 : 46.a) 6700000000 =6,7 - 10°
d) 1000 | : b) 7100000 =71 - 10¢
) 10000 :
1 1 : ¢) 7300000000000 =73 - 10
e) - 1 :
53~ 125 ) 505 :
o 1 : 47. a) 10 106 = 107 °C
M- 6 10°°C
: b) 9994000 ou 9,994 - 108 °C
44.a) 1200 :
b) 3800000 48. Em funcao das distancias a Jupiter, alternativa b.

Respostas da secao Para estudar

49. a) 0,3 . 52. a) finita
b) —3,33 b) Infinita e periddica
c) 0,033 : ) infinita e ndo-periédica
40,0003 d) infinita e nao-periddica
50. a) 4,5 E
: 53.5,-72e78333...
b) —0.75 : - .
0 4.4 I;I;Blglmtas divisbes que dao 5; -7,2 e
d) 0,625 '
1 54. Sao racionals 0s numeros dos itens a e c;
51. @) e os demais sao Irracionails.
b) 251, 55. Sao racionais 0s numeros dos itens a e d;
999 0s outros sao Irracionais.
C) % : 56. a) 4cm?
: b) 2 cm?
d) 298 :

99 c) 2y2 cm




57.

58.

59.

60.

61.

d) O numero que expressa a medida dos
lados é racional, mas o das diagonais nao.

e) O numero que expressa a medida dos lados
nao € racional, mas o das diagonalis é.

a) O comprimento da circunferéncia menor é
1,5 - mcm; o da maior é 3 - 1w cm.
b) O numero que expressa a medida do

diametro é um numero racional, mas o do
comprimento & irracional.

c) As respostas sao as mesmas do item
anterior.

d) 465 cme 9,3 cm.

a 3

b) -3

g) 3.333...
d) V3

e) todos

d) 5

. 62.

: 63.

: 64,

: 65.

: 66.

a) negativo
b) negativo
C) positivo
d) positivo
e) negativo

f) positivo

a) 52000

b) 0,003176
¢) 5800000
d) 0,0275

e) 200000000
f) 0,0015

a) 70-10°
b) 9,4605 - 10"
¢ 1,0-10¢
d) 1,0 - 10+

a) 6,7-10°
by L1+ 109
) 1310
d) 8,1-10°

a) 56-10°e 2,27 -10°
b) 3,33« 10°
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v

- = I Lela o texto com seus alunos em sala de aula e destaque no quadro as
COI‘IHEI’SH l“ltla palavras por eles desconhecidas. Estimule-os a usar o dicionario para

encontrar o significado dessas palavras.

Vamos estudar mais detalhadamente o triangulo, que é uma figura plana muito importante,
pois as relacdes entre seus elementos (angulos, lados e pontos notaveis) sao basicas para o
estudo da Geometria, para a Arquitetura e Engenharia. Além disso, os tridangulos possuem uma
propriedade que ndao encontramos em nenhum outro poligono: a rigidez. Enquanto qualquer
poligono com mais de trés lados pode ser flexionado, mudando de forma, o triangulo mantém
uma rigidez que nao permite esta flexao.

Com certeza, vocé ja viu uma porta pantografica como a da figura, muito comum em
elevadores antigos e também como grade de seguranca. As portas pantograficas podem ser
flexionadas em razao de sua estrutura articulada ser um conjunto de quadrados ligados por
uma barra vertical. Quando flexionados, os quadrados transformam-se em losangos e as portas
ocupam um espaco menor.

Ja as estruturas baseadas em triangulos, em funcao de sua rigidez, nao tém essa flexibilidade.
E o que ocorre na estrutura de uma bicicleta, que ndo passa de dois triangulos que tém um
lado comum e nas tesouras dos telhados, que garantem sua rigidez e estabilidade.

Bicicleta Estrutura de telhado com tesaouras

A caracteristica de rigidez dos triangulos nos desafia a pesquisa-los. Em que condicdes po-
demos construir um triangulo? Quais sao seus elementos fundamentais? Se conhecermos bem
esses elementos, com certeza teremos mais facilidade para o estudo dos demais poligonos.

v Em um tridngulo, uma vez definidos seus lados, nao é possivel alterar seus angulos (propriedade da rigidez do tridngulo).

O tridngulo néo pode ser deformado mantendo as mesmas medidas de seus lados.

51




CAPITULO 2 — ESTUDO DO TRIANGULO I

Elementos do triangulo

Vamos recordar alguns conceitos importantes sobre trangulos, ja estudados
anteriormente.

Os triangulos sao poligonos que tém trés lados e trés angulos internos.
Podemos classifica-los de acordo com seus lados ou com seus angulos internos.

Classificacao dos triangulos de acordo com seus lados

v

O tridngulo equilatero
também pode ser
chamado de triangulo
equidngulo (possui trés
angulos congruentes)

Equilatero Isésceles Escaleno

Trés lados iguais Dois lados iguais Trés lados diferentes

Observe os tracos nos lados dos triangulos. Esses tracos indicam as igual-
dades ou diferencas entre os lados dos triangulos.

Classificacao dos triangulos de acordo os angulos internos

. T|x k‘

Acutangulo Retangulo Obtusangulo

* < 90° ¥ =90° X = 90°

Considere o triangulo ABC da %
figura ao lado. Para representar

" " A
as medidas dos angulos A, B, C
utilizaremos as letras a, b e c.




Para facilitar as notacdes de angulos, vamos passar a representar suas
medidas por letras minusculas.
Vamos recordar os principais elementos deste triangulo.

» Lados: sao os segmentos AB, BC e AC.

» Vértices: sao as extremidades A, B e C dos lados do triangulo

» Angulos internos: sdo os angulos formados por dois lados conse-
cutivos e tém medidas a, b e c.

» Angulos externos: sio os angulos formados por um lado do trian-
gulo e pelo prolongamento do lado a ele consecutivo. Os angulos
externos do triangulo ABC tém medidas X, y e z.

4

Ja sabemos também que a soma dos angulos internos de qualguer triangulo
é sempre 180°. Assim, podemos escrever:

a+b+c=180° J

v

Lembre-se também de que um dngulo interno de um tridngulo é sempre A medida de um angulo

. - AOB deve ser indicada
suplementar ao angulo externo adjacente a ele. oor: nad (ADB), seids

0, o vertice do angulo.

a+ X=180°
b +y=180°
c+z=180°
/

Relacoes entre os angulos e os lados de um triangulo

Para qualquer triangulo, podemos afirmar que, se dois lados de um trian-
gulo sao desiguais, entao ao maior lado opde-se 0 maior angulo e ao menor
lado opdbe-se ao menor angulo.

E facil concluir que se o tridngulo tiver dois lados iguais tera, também, dois
angulos iguais e se tiver trés lados iguais, como no caso do triangulo equilatero,
tera trés angulos iguais a 60°.

C H
A Destaque as relacoes
o entre 0s angulos e os
=] C .
2 lados de um triangulo,
Q&:“ Escreva no quadro,
f:_‘-‘{-b X anotando em cada
y : '\K desenho.
B L C A A B
y € 0 menor angulo, pois CB & o maior lado, pois Como x é obtuso, CB é o
& oposto ao menor lado ¢ oposto ao maior angulo malor lado do tnangulo

(x =90°)




Atividades \“::. %4

1. Calcule o valor de x em cada triangulo a
segulr;

LN B B N N

L

a) 102°

EEE PR

L

CAPITULO 2 — ESTUDO DO TRIANGULO I

L B R

L I )

b) g0e

LR B BB B B B N

L

L

L S

L

c} 158" 32

L R

L I )

3. Resolva os seguintes problemas.

L N

a) Umdosladosde um
triangulo equilatero
mede 4.5 cm. Qual
€ o perimetro desse

triangulo?
13,5¢m

L

L

2. Determine as medidas dos angulos indica-
dos nos triangulos seguintes:

L O

L

a) 54 A

L

4.5cm

L B

- "
=y
S

Num tridangulo 1sosceles ABC, as me-
didas dos lados iguais AB e AC sao,
respectivamente, representadas pelas
expressoes 3X e X + 8. Se 0 perimetro
desse triangulo é igual a 26 cm, qual
é a medida do lado BC? 2em

v

Converse com os alunos
sobre a importancia
da organizacao dos

registros das resolucdes

de exercicios. Faca
modelos de resolugdes
organizadas para que

+ o aluno tenha uma

+ referéncia para utilizar.

L I

E RN

L O I

A

EEEPEE RN

LK I B O

3K X+ 8

L I B

B

- W




¢) Num tridngulo ABC, AB = 8,3 cm e
BC = 6,4 cm. Considerando que o
perimetro desse triangulo é igual a

23 c¢m, calcule a medida do lado AC

e, depols, classifique esse triangulo

quanto a medida de seus lados.
8,3 cm (isdsceles)

6 4’

Determine o valor de x para cada triangulo
a seguir.

a) 123°

B/\
| /<\

c) 45° /\

G

d) se°

FEEEPEEFREER RS

FEFEEEE P EEFRSEFEFEFEREE RS

FEEPFEER

LR

L N

LNCIE S N B O

EEPrEE

L O

RS E R REE

A F FEEEF R

LEE A O B A O I B A O

RS R

LI O O

L3 I B B A O

+ ¥

- %%

Determine o valor de x para cada triangulo
a seguir:

a) 92°

144°

142°

Bﬂ'

g
Na figura, BH é perpendicular ao lado BC.

Determine X e os angulos internos dos
triangulos ABH e BHC. 135°

Lembrando-se das relacoes existentes entre os
angulos formados quando duas paralelas sao
cortadas por uma ftransversal, e considerando-se
que r//s, determine x e y nas figuras:

E!:]' r
x = 140°
y = 820°
S
b) .
X = 90"

y = 48°




Em cada figura a seguir, determine o valor Em cada figura a seguir, determine X,

L O I Y

A
8 : 9
o : - =
= de Xx. considerando as Iinformacoes dadas em
= .
= 3wl . : cada caso.
= : a) AD é bissetrizdo angulo BAC e a medida
o ’ - .
= : de BAC é 74°, 37
7 T : v
| 2 A A8 . : B Interpretar
o A B ' : figura
= z
5 D) A X =40 D
i :
140°( )\B :
; z
D C : A : G
C) x=45° D :
: b) EH é bissetriz do angulo DEF. 45¢
3x :
A X X E:“‘\,I N e ;
d) D I :
X = 140° .
509
B =90° :

T=4
e

L}
/Uﬂ

A

g

"4

Condicoes de existencia de um triangulo

Sabemos que um triangulo é formado por trés lados cujas medidas nao
podem ser escolhidas aleatoriamente como podemos fazer, por exemplo,
com os lados de um quadrado ou de um retangulo. Esse fato esta direta-
mente ligado a condicdo de rigidez que estudamos.

Um triangulo so existira se os seus lados obedeceram a seguinte condicao:
qualquer um de seus lados deve ser maior que a diferenca entre

v os outros dois lados e menor que a soma desses outros dois lados.
Use trés palitos de sorvete QUaNdo comparamos um lado com a diferenca dos outros dois, deve-
ou trés lapis de tamanhos g ¢ 55 preocupar com o valor absoluto desta diferenca, pois estamos

diferentes (sugestao de

medidas:4cm, Seme  trabalhando com medidas de segmentos. Assim, podemos dizer que para
10 cm) para que o aluno

possa verificar gue ndao  UITI triénguiﬂ de lados d, bec
é possivel construir um
triangulo. Faca também

as operacoes matematicas b-c<ac<b+c
para comprovar gue o
tridgngulo nao existe, a-c<b<a+c

a-b<c<a+b




Veja, por exemplo, que com trés segmentos medindo 5cm, 10 cm e 9 cm,
podemos formar um triangulo, pois podemos aplicar a regra da condicao de
existéncia de um triangulo para todos os lados.

10-9<5<10+9 —» 1<5<19 (verdadeiro)
9-5<10< 9+5 » 4<10< 14 (verdadeiro)
5-10<9<10+5 » 5<9< 15 (verdadeiro)

Mediana, bissetriz, altura e mediatriz

Além dos lados, os triangulos possuem segmentos importantes na sua
caracterizacdao e nas demais construcdes geométricas. Sao as medianas, as
bissetrizes, as alturas e as mediatrizes. Vamos entendé-los:

a) Mediana

Chama-se mediana de um triangulo ao segmento que tem extremidades
em um vertice e o ponto médio do lado oposto a esse vértice. Na figura,
M é o ponto médio de BC e AM é a mediana relativa ao lado BC. v

Chamamos de ceviana
todo segmento de
reta que tem uma das
extremidades em um
vértice do tridngulo
e a outra num ponto
qualguer da reta
suporte ao lado,
oposto a esse vértice,
As cevianas notaveis
B A # E sao: mediana, bissetriz

M interna e altura.

A

AN = mediana relativa a BC

Como um triangulo possui trés lados, tera também trés medianas, que se
cruzam em um unico ponto denominado baricentro G do tridangulo.

v

Baricentro é uma de
origem grega que

significa centro de peso.
G e o baricentro do triangulo O baricentro divide cada

mediana da seguinte
forma, o segmento que

contem o vértice é o
dobro do segmento gue
contem o ponto médio

do lado.

Além de ser chamado de centro de gravidade ou ponto de equilibrio
do triangulo, o baricentro divide cada mediana em duas partes, de tal
forma que uma é o dobro da outra. Isto vale para qualquer triangulo e
pode ser escrito da seguinte forma para o triangulo ABC da figura:

AG =2GM BG = 2GP CG = 2GN




b) Bissetriz interna

Chama-se bissetriz interna do triangulo cada um dos segmentos que
une um vértice ao lado oposto e divide o angulo deste vértice em duas partes
iguais. Na figura,o segmento AD € a bissetriz interna relativa ao angulo A.

A

-]
=l
=
)
=
=L
o
-]
o
]
!
=
—_—
A
(N8
|

=l
o
=
o
=
[ =
<T
LA

= a=ht=p c=d

AD = bissetriz interna ponto | = incentro
Todo triangulo possul trés bissetrizes internas, cada uma relativa a um
v angulo. As trés bissetrizes encontram-se num mesmo ponto, denominado
Lz'i‘fs;‘ftgiji:;I‘E}{; incentro (I) do triangulo como mostra a figura acima.
aos lados do triangulo. O incentro é o centro da circunferéncia inscrita no triangulo. Observe no
triangulo a seguir que o raio da circunferéncia é perpendicular aos lados do
triangulo nos pontos M, N e P e sao os pontos de tangéncia da circunferéncia

inscrita no triangulo.

c) Altura

A altura relativa de um dos lados de um triangulo é o segmento perpendi-
cular a este lado, que tem como extremos o vértice e 0 "pé" da perpendicular
sobre esse lado (ou sobre seu prolongamento). Observe nos dois triangulos a
seguir que no acutangulo, o "pé" da perpendicular (H) é interno ao lado BC
e no obtusangulo cai sobre o prolongamento do lado BC.

A A

' BlLe
: m C H - 2

altura interna altura externa




As trés alturas de um triangulo sempre se encontram em um ponto deno-
minado ortocentro (0O). Note que o ortocentro pode ser interno ou externo

A4

O circuncentro pode ser
interno se o triangulo
for acutangulo,

ao triangulo.
A
A
2 g
|
B C : #
ortocentro interno : .

i I; e -
g

O

externo se o trigangulo
for obtusangulo e

coincidente se for um

- triangulo retangulo.

ortocentro externo

d) Mediatriz

Chama-se mediatriz, relativa a um lado de
um triangulo, a reta perpendicular ao lado em
seu ponto médio. Assim, cada triangulo tem trés
mediatrizes que se encontram num Unico ponto
denominado circuncentro do triangulo. Observe
na figura a sequir que Q é o circuncentroe M, N
e P sao os pontos médios dos lados do tridangulo.

As trés mediatrizes se encontram
no circuncentro Q

COM O INCENTRO A
CIRCUNFERENCIA £ INTERNA
E COM O CIRCUNCENTRO
E EXTERNA.

Fernanda Youssef

10. Responda a cada pergunta a seguir e Justi-
fique sua resposta.

FEEEEEEESE

a) E possivel construir um tridangulo com :
lados medindo 6 cm, 9 cm e 4 ¢m? sim

b) E possivel construir um tridangulo com
lados medindo 4 cm, 3 cm e 7 cm? nao

¢) E possivel construir um tridngulo com

lado medindo 12 cm, 12 cn e 25 cm?
Rao

11. Na figura, AB é o menor lado do tridangulo
ABC e BC é o malor. Sabendo que a medida
do lado x € um numero inteiro, que valores

ele pode assumir? A
X pode ser 7ou 8

2 cm

8 cm




15. Determine x e y nas figuras, sabendo
que o ponto |, em cada uma delas,
é o Incentro do triangulo.

12. As medidas dos lados de um triangulo sao
ndmeros inteiros. O maior lado mede 10 cm
e 0 menor lado mede 6 cm. Que medidas
pode ter o terceiro lado? 7,8 0u 9

LI L B B

L

a) x=121° A
y = 125°

LR ]

13. Sendo, G o baricentro do triangulo ABC.
Sabendo que AM =21 cmeCN=18cm :
determine o perimetro do tridangulo GCM,

onde o lado BC mede 2,6 cm. :
Perimetro A GCM = 3,2 cm

- ¥ ¥
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v

L R O

L B R

L L L S

LI

LR B B BN N O

14. Determine os valores de x e y em cada
figura, sabendo que AH é a altura de cada
triangulo. :

LN

LR

a) iy X = /6°

16. Uma empreliteira pretende construir um
posto de servicos num entroncamento que
envolve trés rodovias que, duas a duas se
cruzam. Para valorizar o empreendimento
e fazer com que o posto seja equidistante
das trés rodovias os projetistas decidiram
por construi-lo num determinado ponto.
Faca um desenho esquematico da situacao
geometrica descrita e responda:

FEEEEFERSEEE

L L L B B B O

LI

L I

LB B O

a) Qual o ponto escolhido pelos projetistas?

L

b) Descreva o processo pelo gual eles

determinaram o ponto.

a) A interseccao das bissetrizes, in centro do triangulo
formado pelos trés cruzamentos.

LR B BB R O

L

: b) Devemos usar os cruzamentos das rodovias como vértices do
tridngulo e assim tracar as bissetrizes internas do tridngulo.

i




Triangulos notaveis

Alguns triangulos tém grande importancia no estudo da Geometria, em
funcdo de suas caracteristicas e das relacbes entre os respectivos lados e
angulos. Vamos estuda-los mais detalhadamente.

» Triangulo isosceles

Sabemos que triangulo isosceles é todo o triangulo que possui dois
lados iguais. Observe o triangulo isésceles ABC a sequir:

A

B ke

O angulo A, _formado pelos lados iguais AB e AC € chamado angulo do
vértice, o lado BC (oposto ao angulo do veértice) é chamado base e os angulos
B e Csdoos angulos da base.

» Propriedades do triangulo isésceles
12 propriedade

Em todo o triangulo isésceles, os angulos da base sao congruentes.
/

v

Faca no quadro, as
construcdes geometricas
gue comprovem a
22 propriedade do
triangulo isosceles: a
mediana e a altura
relativas a base e a
bissetriz do angulo do
vértice coincidem.

AB=AC = B=C
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22 propriedade

Em todos os triangulos isosceles, a mediana e a altura relativas a
base e a bissetriz do angulo do vértice coincidem.

/

T [ ] ¥ e e [ ] L h
AD €, ao mesmo tempo, altura e mediana relativa a BC e bissetriz de A.

e Triangulo equilatero
Vocé ja sabe que triangulo equilatero é todo triangulo que possul 0s trés
lados congruentes. Veja, a seguir, algumas de suas propriedades.

* Propriedades do triangulo equilatero
12 propriedade

Em todo o triangulo equilatero, os trés angulos internos sao con-
gruentes, medindo 60° cada um.

22 propriedade

Em todo o triangulo equildtero, a mediana e a altura relativas a
qualquer lado coincidem com a bissetriz relativa ao angulo oposto
a esse lado.

7

v

Faca as construcoes
geomeétricas para
obter um triangulo
equilatero e comprove,
geometricamente, que as
cevianas coincidem,

AM = CP = BN

O é, ao mesmo tempo, baricentro, incentro, e circuncentro do trian-
gulo ABC.



Atividades \%’.74

17. No triangulo equi-
latero ABC, CM é
mediana relativa
ao lado AB. Deter-
mine os valores de

x = 30° / '
X yez y = 90° B C

z=80"
Na figura,o triangulo ABC é equilatero.
Sabendo que BM A
e CN sao altu-
ras relativas aos
lados AC e AB,
respectivamente,
calcule os valores

dexey x=120°
y = 90°

18.

19. Na figura, o triangulo ABC é equilatero.
Nessas condicoes, calcule os valores de

X = 24°
Xey. y = 96°

20. Desenhe a figura e resolva, os problemas a
seguir. v Construir figuras

a) O perimetro de um triangulo isésceles é
35 cm. Determine as medidas dos lados
desse triangulo, sabendo que a medida
da base é a metade da medida de cada

um dos outros lados. A8 =AC =14
BC =7em

b) Em um triangulo isésceles, a medida do
°1" angulo do vértice supera em 27° a medida
de cada angulo da base. Calcule as medi-
das dos angulos internos desse triangulo.

C=
78°

Iy O3

¢) Um dos angulos agudos de um triangulo
C =47"32 retangulo mede 42° 28'. Calcule a medida
do outro angulo agudo desse triangulo.

FEFEEEE PR EFERR R ER R EFEEE AR ER R RS

L BE 0 SO I

FEEEREEE R

R EREEFEEEFEEFREREF R PR EER

L3 3 3 BN

R EEEEFRREEFEEFREEEEEFEERFERERRER SRR R ER R

21.

22.

3.

d) As medidas dos angulos internos de
um tridangulo sao expressas, em graus,
por 2X , 3X + 4° e 6x — 22°. Determine
as medidas dos angulos externos desse
triangulo. 36° 58° e 86°

O triangulo PQR é retangulo em Q. A
medida do angulo R é: alternativa d

ar 2P e
b) 33° '
c) 54°
d) 67°
e) 127°

O trnangulo MNO
é Isosceles e
o = 82°. Deter-
mine os angulos

da base. 4¢° "
M o)

Determine a medida dos angulos x e y em
cada uma das figuras a seguir:

a)

L

or  X=40°
y = 88°

r/'s




CAPITULO 2 — ESTUDO DO TRIANGULO I

As trelicas sao estruturas que se baseiam na rigidez do triangulo. Por essa razao, sdo
chamadas estruturas triangulares. Em funcao destarigidez, possuem grande resisténcia

a esforcos e sdo muito utilizadas em projetos de construcao civil.

Douglas Martins de Carvalho
Wong Chee YenrDreamstime

A estrutura da esquerda é uma trelica utilizada para construcdo de vigas de concreto. A direita, trelicas metalicas dao
sustentacdo ao telhado.

Grandes pontes sao proje-
tadas a partir da associacao de
estruturas metalicas trelicadas,
extremamente eficiente para
vencer grandes vaos e resistir a
grandes cargas.

Observe na foto a utilizacdo de estruturas
metalicas em trelicas em uma das mais
conhecidas pontes brasileiras, a Hercilio Lug,
em Florianopaolis, SC.

Nesta oficina, vamos construir uma maquete de ponte, utilizando uma estrutura
em trelica.

Material necessario

» 1 pacote de 500g de
espaguete nimero 7;

» 1 cola do tipo epoxi ou cola
quente aplicavel com pistola;

» Bolas de isopor de diametro
aproximado de 2 cm.

Adriana Botter; Marek Kosmal/PhotoX press

Rodrigo Soldon/Creative Commons




Apds construidas as pontes de macarrao, faca uma exposicao na escola com cartazes explicando
- - .1 m o . e
Oh]EtlF[} v sobre a rigidez dos triangulos (alguns grupos de alunos deve ser iIncumbido dessa tarefa) e as varias
pontes de macarrao construidas e com cargas diferentes colocadas sobre as pontes.

Cada grupo de quatro alunos (ou na quantidade que o professor determinar) devera
elaborar o projeto e construir uma ponte de macarrao que venca um vao de aproximada-

mente 50 cm.

Procedimento

1. Facam um desenho do projeto, estabelecendo as medidas das barras de macarrao
que serdo utilizadas nas duas trelicas laterais, formadas por triangulos equilateros.

2. Cortem as barras de macarrao nas dimensoes estabelecidas.

3. Montem os triangulos que formarao as trelicas, utilizando-se das bolinhas de iso-
por coladas com a cola quente nos vértices do triangulo.

Caso prefiram, vocées podem colar os vértices fazendo pequenas esferas de massa
epoxi no lugar das bolinhas de isopor. O grupo deve discutir e decidir coletivamente.

4. Depois de montagem, unam as duas trelicas, formando as partes superior e infe-
rior da ponte.

5. Nos ultimos nos de cada extremidade, colem também dois suportes, conforme
mostra a figura.

Depois de pronta, testem aresisténcia da ponte, colocando sobre ela, gradativamente,
diferentes cargas. Comecem, por exemplo, colocando um livro. Se a ponte aguentou bem
esse peso, voces podem, entdo, acrescentar um caderno e verificar se ela aguenta susten-
tar um livro mais um caderno e assim por diante. Caso a ponte quebre, ndo ha motivos
para preocupacao; voces ja sabem como monta-la e podem fazer quantas vezes quiserem.

Compare essa ponte que voces construiram com o vao central da ponte Hercilio Luz.
Se desejar, voce e seus amigos podem reforcar as trelicas com uma barra de macarrao
vertical entre o vértice e a base do triangulo.




CAPITULO 2 — ESTUDO DO TRIANGULO I

‘ " a " " - ] =
Pﬂl‘ﬂ estudar \ e / v A relacdo de exercicios a seguir, retoma diversos conceitos ja estudados na geometria.

A matematica possui uma linguagem universal sendo assim reforce a importancia da
organizacdo e da clareza dos registros.

24. Calcule o valor de x em cada triangulo a seguir:

a) D)

133°

25. Determine as medidas dos angulos indicados nos triangulos seguintes:
b)

64°
B C

MN/BC

2x — 30° ]




28. Na figura, BH é perpendicular ao lado BC.
Determine x e os angulos internos dos
triangulos ABH e BNC.

26. Resolva os seguintes problemas:

a) Um dos lados de um triangulo equilatero
mede 8 cm. Qual é o perimetro desse
triangulo?

EREERER

LR - ¥ L
L

b) Num triangulo isésceles, as medidas dos
lados iguais AB e AC sao, respectiva-
mente, representadas pelas expressoes
3x e X + 6. Se o0 perimetro desse trian-

gulo é igual a 26 cm, qual € a medida
do lado BC?

5 %P EESP

LB I

R

8k ESE

27. Determine o valor de X para cada tridngulo

a sequir. : []
: A
a) :
29. Considerando-se que r//s, determine x e y
nas figuras:
: a
: ) e r
: 40°
b) A y X
. & A e
: b) r
149° :
il LY .
B E

LI I B B O

R EF AW

LK

, 647 :

LK I

30. Responda a cada pergunta a seguir e justi-
flque sua resposta.

L

a) E possivel construir um tridngulo com
lados medindo 12 cm, 18 cm e 8 cm?

RS

b) E possivel construir um tridangulo com
lados medindo 1 cm, 2cm e 5 cm?

8 ESE

LIE I I B

) E possivel construir um tridngulo com
lados medindo 3 cm, 3cm e 5cm?

LR I

* ¥
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31. Na figura, AB é o menor lado do tridngulo

ABC e BC é o malor. Sabendo que a medida
do lado x &€ um numero inteiro, que valores
ele pode assumir?

3cm

& cm

32. As medidas dos lados de um triangulo sao
numeros inteiros. O maior lado mede 20 cm
e 0o menor lado 10 cm. Que valores pode
ter o terceiro lado?

33. Determine X e y nas figuras, sabendo que
o ponto I, em cada uma delas, é o Incentro
do tridangulo.

a)

ABC e equilatero

34. Sendo, G o baricentro do triangulo ABC.
Sabendo que BP =3,9cmeCN =36 cm
determine o perimetro do quadrilatero
GNAP, sabendo que os lados AB e AC
medem, respectivamente, 4 e 3 cm.

A

W

35. Na figura, o triangulo ABC é equilatero.

Sabendo que BM e CN sao medianas rela-
tivas aos lados AC e AB, respectivamente,
calcule os valores de x e y.

A

36. Desenhe a figura e resolva, os problemas a
seguir:
a) O perimetro de um triangulo 1s6sceles é
7 cm. Determine as medidas dos lados
desse triangulo, sabendo que a medida
da base é um terco da medida de cada
um dos outros lados.

b) Em um triangulo isésceles, a medida do
angulo do vértice & 33° menor que a
medida de cada angulo da base. Calcule
as medidas dos angulos internos desse
triangulo.




I

37. O tniangulo ABC da figura e equilatero e
os segmentos AP BM e CN sao as alturas

relativas a cada um dos lados. Considerando
essas alturas iguais a 9 cm, responda o que
se pede.

L AR B BN BE R O B BN OE BE BN

LR IR R N

L O B BE A B R N

&+ & @

: 39. Na figura a seguir, CD = DB.

C

- & & &

- & & &

a) O raio da circunferéncia circunscrita.

L B R

& & & @&

b) O raio da circunferéncia inscrita.

* & & &

38. Considere um triangulo equilatero de altura h.
Determine a relacao existente entre o raio R :
da circunferéncia circunscrita ao triangulo e o a) Calcule o angulo formado entre a media-
raio r da crcunferéncia inscrita. na relativa ao lado BC e a altura relativa
(Sugestdo: lembre-se de gue o incentro, 0 : a esse lado.
circuncentro e o baricentro coincidem no
tnangulo equilatero.)

LI B K O ]

b) Determine a medida dos trés angulos
internos do triangulo ABC.

#

Desafio

Trés familias resolveram construir um poco artesiano que abasteca as suas trés casas. Para nao
haver brigas, decidiram construir o poco de maneira que a sua localizacao tenha a mesma distancia
das portas de entrada das trés casas.

Faca em seu caderno um desenho representando as trés casas com um ponto na porta de cada
uma e estabeleca o processo de marcacao do ponto onde sera construido o poco.

4
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Resolucao das atividades

a) X+ 78° =180° = x = 102°
b) x + 90° = 180° —» x = 90°
C) X+ 21° 28" = 180° —» x = 158° 32

a) x+48° +78°=180° » x =54°

b) X + 68° + 32° = 180° —» x = 80°

€) 2Xx+ X +90° = 180° —» 3x =90°
= 200

d) 2x+ X+ 20° + x = 180° —» 4x = 160°
x = 40°

al.2b=3-45 » 2p=13.50cm
b) AB =y
IX=X+8=»x=4
26=y+12+12 -y=2cm
) 23=83+6,4+AC
Efzaﬁﬂm

O triangulo é Isosceles

a) Xx=58%4+65° s x=123°

b) 98° = x + 42° » x = 56°

€) 3x=90° + X —» x = 45°

d) 149°=x+31°+ x» 2x = 118°
X = 58°

a) 2x —56° = x + (180° — 144°)
X =56+ 36° » x =92°
b) x =28° + (180° — 142°)36° —» X = 66°

X =45° + 90 —» x = 135°
135° =B +45° » B=90°

AABH —» &ngulos 45°, 45° 90°
ABHC —» &ngulos 45°, 45°, 90°

8.

b)

a)

Z =180 =118" w2 =72°
Z=w(0.p.v.) »w=72°

k + w+ 40° = 180°

kK +72° + 40° = 180° —» k = 68°

n e 40° sao alternos internos — n = 40°
X 180% —40° % x=140°
Z+i=Xw»i=X-zZ»1=140°-72°
t=68°

y = 180° - 68° » y = 92°

n é alterno interno com 42° —» n = 42°
y = 180° - 132° » y = 48°
X +48° + 42° = 180° —» x = 90°

2% =180°-48° » 2Xx=132° » x = 66°

b) x + 140° = 180° —» x = 40°

c)

X4 3x =180 9 x=45"

d) x + 40° = 180° —» x = 140°

a)

x:%ﬂhx:ﬁﬂ

_90°

b) x=—F——»x=45°



10. a) sim, pela regra da condicao de existéncia
b) nao, pela regra da condicao de existéncia
7-3<4<7+3errado

c) nao, no A 1sosceles o terceiro lado nao pode ser maior que a soma dos outros
dois.

11. x pode ser 7 ou 8

12. /80u 9

13.AM=21cm —» W:%,&—:D,?cm
ﬁ:T,Sﬂm > ﬁz%(:—:ucm
BC=26cm _» m:%B_:LB

Perimetro A GCM = 3,2 cm

14. a) AABH —» x + 14° + 90° = 180° —» x = 76°
AAHC =y +42° + 90° = 180° —» x = 48°
b) AABC —» 2y + 90° = 180° —» x = 45°
AABC 5 X+ 82°+y=180° » x=127°

15. 3) AAIB - X + 30° +29° = 180° - X = 121°
AAIC 4= § 4:29° & 26° = 180 g % = 125°
b) ABIC —» X + 33° + 33° = 180° —» x = 114°
AABC —» 2y + 66° + 66° = 180°
2y = 48° _p y = 24°

16. Devemos usar os cruzamentos das rodovias como veértices do triangulo e assim
tracar as bissetrizes internas do triangulo. A interseccao das bissetrizes sera o
incentro, lugar para construir a padaria, que é o ponto equidistante aos lados
do triangulo que representam as rodovias.

17. ABC é equilatero —» z = 60°
CM é mediana de AB é bissetriz de € —» x = 30°
AAMC —» y + 60° + 30° = 180° —» y = 90°
18. Se CN é altura relativa a AB, y = 90°

Se BM é altura relativa a AC e o tridangulo ABC é equilatero, BM é também
bissetriz de B. Logo: ABGC —» X + 30° + 30° = 180° —» x = 120°




19. AACD » 60°=x+ 36° —» x = 24°
X+060°+y=180° » y=180° -84
yi=496"

20. a)

B

CAPITULO 2 — ESTUDO DO TRIANGULO l

Perimetro = 35

X:= J Ch)
AB=AC =14 cm
BC =7 cm

AABC isosceles

B=C=51°
A = 78°
0 ¢
ATl B
AABC retangulo
B =42°=28
A =90°
C =47°32

d) 2x+ 3x +4°+ 6x-22°=180°
11x = 198
X = 18°

os angulos sao 36°, 58° e 86°




21. med R +90° + 23° = 180° :  b) x+46°+90°=180°

med R = 67° —» alternativa d X=44°
A : 44° + 90° +y = 180°
22. MNO é isésceles = M =0 y = 46°
2 med M + 82° = 180° —» med M + 49° i .
. ¢) x + 40° sao alternos internos
med O = 49°
: X =40°
23. a) y+70° + 60° = 180° » y = 50° y = 48" + X
X +Yy=180° - x = 180° - 50° y = 88°
X = 130° '

Respostas da secao Para estudar

24. a) x = 68° : 31. x pode ser um numero entre 3 e 9.
b) x=45"
K 32. 10 <x < 30
) x=47°
33. a) x=50°
25. a) Os angulos serao 40°, 105°, 35° v = 1159
b) x = 84°
b) y=30°
c) x=40°
X = 120°
o 5] 24:cm 34. GNAP = 6 cm
pb) 8 cm
35. x = 30°
27. E]} x = 115° }’mg[]ﬂ
B} Xi=53° :
) x = 140° : 36. 49° 49°, 82°
28. ABNC — 90°, 60°, 30° 37. a) R=6cm
AABH — 90°, 60°, 30° b) r=3cm
29. a) x = 150° 38. O é o baricentro do tridngulo. Logo:
b) x = 80° : R=X
30. a) sim 39. a) y =55
b) ndo x = 20°
c) sim : b) 35° 28°e 117°

-4




capitulo 3

Expressoes Algebricas

’ e  Produtos notaveis
e  Fatoracao de polindmios

e  Fracoes algeébricas
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Explore o texto em sala de aula e discuta sobre as diferentes
interpretacoes para os simbolos e expressoes. A nocao de variavel

conversa I“icial v e 0 sentido de simbolo & um dos pontos do curriculo de Algebra
escolar onde se verificam sérias dificuldades por parte dos alunos.

No cotidiano, muitas vezes usamos expressoes sem perceber que as mesmas representam
expressoes algébricas.

Numa papelaria, por exemplo, quando calculamos o preco de dois cadernos, somado ao preco
de trés canetas, estamos, em algum momento, montando uma expressao do tipo:

2X + 3y

Nessa expressao, 0 X representa o preco de um caderno e y 0 preco de uma caneta. Apesar
de fazer a conta com numeros, usamos a idela de variavel que, nesse caso, é 0 preco x do
caderno ou o preco y da caneta.

Usamos também as operacdes e outros simbolos ao expressarmos sentencas escritas na forma
de expressdes algébricas. Ao comprar um lanche, por exemplo, dispomos de um valor v em
dinheiro e compramos um refrigerante, que custa r e um sanduiche, que custa s. O valor t do
troco que iremos receber ao comprar o lanche sera dado por uma expressao algébrica do tipo:

t=v—-(r+s)
Ha cerca de 2300 anos, o matematico grego Euclides, escreveu em um dos 11 livros que
compdem sua obra classica denominada Os Elementos:

“Se iguais sao somados a iguais, os totais sao iguais.”

Se utilizarmos letras para representar a frase de Euclides, teremos a seguinte expressao algébrica:
sea=bex=yentdoa+x=b+y

Vocé ja aprendeu no curso de Matematica que, numa multiplicacao, se trocarmos a ordem dos
numeros que estamos multiplicando, o resultado sera o mesmo. De forma mais precisa, dizemos:

“A ordem dos fatores nao altera o produto.”

Novamente, usando letras para representar os dois numeros, esta propriedade fica assim

resumida:
a-b=b-a

Nesta sentenca matematica as letras a e b representam dois numeros quaisquer.

Veja outra situacao: ao somarmos trés nimeros, podemos somar o primeiro com o segundo
e o resultado obtido com o terceiro numero. Podemos, também, somar o sequndo com o ter-
ceiro numero e o resultado desta soma ao primeiro. Enfim, os numeros podem ser associados
de qualguer maneira, que a soma nao ira se alterar. Essa é a propriedade associativa da adicao
gue, utilizando letras e parénteses é escrita assim:

@+b)+c=a+(b+c0),

Sem duvida, apesar de muitos acharem o contrario, a linguagem algébrica simplifica a comuni-
cacao, pois é a mesma em qualquer pais e em qualquer cultura, além de ser precisa e econémica.
Vocé ja parou para pensar como seria se tivéssemos que escrever por extenso a solucao dos
problemas de Matematica? Este livro, por exemplo, teria uma quantidade enorme de paginas.

Por Isso, é importante aprofundar o estudo dessas expressoes, conhecer melhor suas pro-

priedades, aplicar o que ja sabemos sobre mondmios e polindémios e descobrir padrdes que se
repetem nas operacdes com essas expressoes.
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Produtos Notaveis

Algumas operacdes com polindmios, como a multiplicacao, apresentam
caracteristicas importantes por sua regularidade e pelas relacbes que ficam
estabelecidas entre os coeficientes do polindmio resultante. Esses produtos,
em funcao das caracteristicas notaveis dos coeficientes, sao denominados
produtos notaveis. Sao eles:

» Quadrado da soma
» Quadrado da diferenca

» Produto da soma pela diferenca
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Quadrado da soma

v Note 0 que ocorre quando elevamos uma soma (a + b) ao quadrado:
Destague que quando estudamos
a propriedade comutativa da esta- ab

vamos criando condicoes para fazer a
adicao de termos semelhantes numa
expressao algebrica:

ba l
ab = ba-—» ab + ba = ab + ab = 2ab. | l

Comente também que os produtos (a -+ b}z - (El + b} : (& i b} =al+ab+ba+b?=a?+2ab+Db?

nmévelis sa0 sempre verdadeiros e | *
valem inclusive para numeros:
(4+32=72=49 e a’ T
(44+3)2=4242-4-3+32= b2
=16+24+9=49

A caracteristica importante nesta operacao esta nas parcelas do polinémio

resultante:
(@a+b) = a? + 2ab + b?
; 4 ;
duas vezes o
quadrado . g quadrado
do 12 termo + 1 multiplicado |+ | 45 70 termo
pelo 2¢°

Observe alguns exemplos:

a) (@+3P=a’+2-a:-3+3*=a>+6a+9
b) (2a+5¢=(2a¢+2-(2a)-(5) +5°=4a?+ 20a + 25

Q) (XC+4yy=0)Y+2 x-dy)+@dy)=x"+8xy+ 16y

2 2
d (z+L =zf+2-z-l+(l) 2422, 1
) ( 3) 3 3 3 9




Veja como podemos entender o quadrado de uma soma a partir de uma
visdo geométrica. Basta desenhar um quadrado de lado (a + b), que o produto
(@ + b)? sera a medida de sua drea. Observe na figura as parcelas da area (a + b)%:

) \ 4
_. E importante relacionar aplicacoes de produtos notaveis

i em diferentes contextos matematicos. Exemplificamos
a representacao geométrica e obtivemos uma repre-
sentacao algébrica para a diferenca de dois quadrados.
Por meio de manipulacao algébrica, ou geométrica, é

3 possivel concluir que o produto da soma pela diferenca
de dois termos é igual a diferenca dos quadrados desses
termos: a2 - b2 = (a + b) (a - b).

Uma contextualizacdo interessante para este produto
notavel é dada para calculos numéricos do tipo:
a)51:-49=(50+1)50-1)=502-12=2500-1=2499

- b} 37 - 23 =(30 + 7){(30 - 7) = 302 - 72 = 900 - 49 = 851

) 46 - 34 = (40 + 6)(40 - 6) = 402 -62 = 1 600 - 36 = 1564

Quadrado da diferenca

Fazemos 0 mesmo que foi feito com o quadrado da soma, pois (@ — b)?
pode ser entendido como [a + ( — b)]>. Observe que 0s termos elevados ao
quadrado nao se alteram e que o duplo produto fica negativo:

—ab
—ba

=2

(@a—by¥=(a-b)-(a—b)=a?’—ab—-ba+b?=a?-2ab +b?

— |
aE

bE

A caracteristica importante nesta operacao esta nas parcelas do poliné-
mio resultante:

(a-b) = a2 - 2ab + b?
: ' :
duas vezes o
quadrado = R quadrado
do 12 termo — | 1emultiplicado |+ | 45 70 tarmo
pelo 2¢

Acompanhe alguns exemplos do quadrado de uma diferenca:
emM-3P=m?-2-m-3+9=m?>-6m+9
o (2x2—32P=(2x22 -2 - (2x3) - (32) + (32)? = 4x* — 12x%z + 972

. (33 _b )2= (3_3)2~ 2 (3_'3) : (£)+ (£)2= 93" _ap + B
2 3 2 z 3 3 4 9
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Produto da soma pela diferenca

Quando fizemos o quadrado da soma (produto da soma por ela mesma),
somamos 0s quadrados dos termos e duas vezes o produto deles. Ja no
quadrado da diferenca (produto da diferenca por ela mesma), somamos os
quadrados dos termos e subtraimos o duplo produto. Observe que, quando
multiplicamos a soma pela diferenca, ocorre a anulacdo dos produtos dos
termos:

—ab
ba l
4
@+b)-@a-b=a’-ab+bd-b*=a*-b’
| $ T >

a’ quadrado do quadrado do
h? 12 termo 2° termo

Assim, o produto da soma pela diferenca sera igual a diferenca entre os
quadrados dos termos.

(@+b)-(a-b)=a?-b?
Veja alguns exemplos:

a) (z+3)(z-3)=2722-9
b) (3a®+2)(3a°-2)=(3a°*-4=3a°-4

Atividades
1. Efetue: . 4. Efetue:
a) (m + n)? c) (2a + 57 a) (a—-7p¢ d) (5a - 3b)?
m? + 2mn + 4a + 20a + 25 . a’—14a + 49 25a° - 30ab + 9b*
b) (c + 2d) d Gx+4yP b) (a -8y e) (a2—3)p
¢ + ded + 4d? Ox* + 24xy + 16y* ; 3’ —16a + 64 a*—6a*+9
: : Gh — 3)2 ) (4a?- bR
2. Efetue: : S (151::? -30b+9 ) {miﬂ 5 Ba-’-bz + b

a) a*(a2+ 6 = a7+ 12a° + 36a°
b} (x+ 12— x{x— 2) = 2x+3
Q) b+2)+(b+1)2-(b-1250+2

5. Efetue:
: a) (x+7)x—-7)x-49

' b) (3a + 2b)(3a — 2b) 9a: - ab:
3. Hetue Q) @+v3)a—v3)a:-s
& T8 24+ 10 . | Fs
3 {$+;ﬁﬁ)+ 1 0 (g“ ++2[!a= f“lﬂl:] : d) @ -v2)a®++v2)a-2
b) (n* + 3)? d) (2y* + 57 :

n®+ 6n*+ 9 y* + 20y + 25




6. Efetue: : d) v¥—12y + ¥ =(y - 6)* 36
2) (2}:3 2 %) (2;;2 " %) pi-L e) Ba-22=V-12a+40
25

né\2 3
b) (3!’1’12!'1 _ T) omen: -1

4 EF R R R

8. Substitua cada polindmio a seguir por um
produto:

FEEERS * ¥

7. Descubra o que deve substituir ¥ em cada a) a2—256 = (a+16) (a- 16)
Igualdade a sequir: : 1 ;
J J : b) :-::2—;-:+I:_,..;_L|
a) @+22=a2+V+4 4 : AT
: : : } Ay? ¥ 1 4% +j‘+¥
by m—¥=(m+—=|[m-—=| L : e S e :
) MY 3 3 )W : 216 el
: -2 f— E — I | 4y f i
) a@-V¥=@+4@-4) : d) X2 = Y8 = (x4 y) (x—y)
Quando, quem e onde
No final do século XV e inicio do século XVI, bem na época em que o Brasil foi des-
coberto, a Algebra ja apresentava uma evolucdo muito satisfatéria. Existiam intimeros
processos de resolucao de equacoes e problemas, assim como aplicacoes diversas na
Astronomia, nas navegacoes e nas construcoes. Porem, o sistema de notagao simbolica
ainda era muito confuso, pois nao existiam simbolos que fossem utilizados pelos mate-
maticos de diversos paises. x
o
] & o~ # % _E
Foi o matematico frances Francois Viete %
(1540-1603) quem deu a principal colabora- z
- . i =
cao para uma organizacao das representa- =
coes algebricas, pois foi o primeiro a utilizar £
letras para simbolizar incognitas e constan- -
tes nas equacoes algébricas. Nessa mesma 2
=
epoca, outro importante filosofo e matema- &
tico francés, denominado René Descartes k:
(1596-1650), aprimorou a simbologia algébri- £
e =
ca, utilizando em seus trabalhos uma forma
de escrever as variaveis e constantes muito
semelhante ao que utilizamos hoje.
Rene Descartes

9
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Fatoracao de polinomios

O processo de fatoracao que estudaremos a seguir pode ser entendido
como o “caminho inverso” do que fizemos ao desenvolver produtos notavels.
Veja, por exemplo, os dois sentidos utilizados nas seguintes igualdades:

(@ = 4) = a’- 8a + 16 —» desenvolvemos o produto (a - 4) - (a - 4)

a’—8a+ 16 = (@ — 4)? — transformamos o polindbmio no produto
@-4) -(@-4)

No ultimo caso, fizemos a fatoragao do polindmio a’— 8a + 16. Podemos
dizer, entao que:

Fatorar um polinédmio é escrevé-lo na forma de uma multiplicacao de
polinémios.

v

Fatorar uma expressio S Técnicas de fatoracao de polinémios sao extremamente Uteis nas sim-

; :'i‘;‘;:*; ‘-*llf:if“? plificacbes de expressoes algébricas, muito comuns no calculo algébrico. As
rar &~ ITl LTI

produto de fatores.  principais técnicas que iremos estudar sao:
Destague a utilizacao

dos produtos notavels ® Diferen.;a dE‘ quadradus
com a leitura do texto e

a exploracio, no quadro, — » Trinémio quadrado perfeito
dos exemplos dados. Com

essa abordagem vocé * Fator Comum
estara preparando

o aluno para o estudo 8 Agrupamentn
de equacses.

Diferenca de quadrados

Todo polinémio gque pode ser expresso na forma de uma diferenca de qua-
drados &’ — b?, pode ser fatorado a partir da igualdade (@ + b) - (@ —b) = a? - b
Essa fatoracao expressa que "a diferenca entre dois quadrados € o produto da
soma das bases dos quadrados pela diferenca entre essas bases".

xaz—b-?=%(a+b)f-l(a—b)a

L

diferencade somadas diferenca
quadrados bases das bases

Acompanhe os exemplos:

« Para fatorar a? — 25 observamos que 25 = 5°. Logo, a* - 5*=(a + 5)(a—5).
» Na fatoracao de 64a* — 1, observamos que 64a*=(8a?)’ e 1 = 1°. Logo,
a fatoracao fica sendo 64a*— 1 = (8a? + 1)(8a?— 1).

1

» Observe as bases na fatoracao de a? — %

R R



Trinomio quadrado perfeito

A um polindmio de trés termos denominamos trinémio. O polinémio
a? + 2ab + b? é um trindmio quadrado perfeito, pois tem trés termos e é
o produto notavel (a + b)’.

Também é um trindmio quadrado perfeito o polindmio a? — 2ab + b?,
resultado de (a — b)2.

A fatoracao de um trinémio quadrado perfeito se da fazendo a operacao
inversa dos produtos notaveis (a + b)? ou (a — b)*. Assim:

aZ+ 2ab + b’ =(a + b? o a’—2ab +b?=(a—-bp

[ . o b, - L™ - a L - -

trinémio quadrado quadrado trindmio quadrade gquadrado
perfeito da soma perfeito da diferenca

A fatoracao de um polinédmio, utilizando-se o quadrado da soma ou o
quadrado da diferenca, s6 pode ser feita se identificarmos, através de seus
coeficientes, que ele € um trindmio quadrado perfeito. Observe como Isso
é feito:

» Para verificar se a? + 10a + 25 é um trindmio quadrado perfeito, obser-

vamos, Inicialmente se dois de seus termos sao quadrados.
Nesse caso, a? e 25 sdao quadrados, respectivamente de a e de 5.

a‘ + 10a + 25

quadrado gquadrado
de a de 5

Em sequida, verificamos se o terceiro termo do polindmio é o duplo
produto das bases que identificamos. De fato:

2-a-5=10a

Assim, podemos fatorar o polindmio a2 + 10a + 25 como um trinémio
quadrado perferto:

a’+10a+25=(@+5)a+5

» Observe, agora, que 9a’— 15a + 25 tem dois termos quadrados:
9a?=(3af e 25=52

Porém, com as bases (3a) e 5, o duplo produto deveria ser 2 - (3a) - 5 = 303,
que é diferente do termo - 15a. Assim, o0 polinédmio 9a%— 15a + 25 ndo é
um trinémio quadrado perfeito.

« Para fatorar o polinbmio a® — 2a’b + b?, observamos que as bases dos
quadrados sao a° e b e que o terceiro termo é o duplo produto com sinal
negativo. Logo:

as—2a*b + b?=(a*-b)
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9.

Atividades N%o'. 7%

10.

11.

12.

13.

Fatore cada uma das expressoes a seguir:
a) a-9@+3@-3)

b) 81a2 — 64 (9a + 8) (9a-8)

C) b?—36(b-86)(b+6)

d) b? —25¢ (b + 5% (b-5x)

e) 9x2— 16 (3x+4) (3x-4)

) 4x2 — 252 (2x + 5y) (2x - 5y)

Verifiqgue se a expressao € um trinébmio
quadrado perfeito e, em caso afirmativo,
faca a fatoracao:

a) a2—7a+ 12 nio

b) a‘—4a -1 nao

c) 3N -=7/n24+5n+ 12 nso
d) a®>—4a + 4(a-2)r

e) a’+ 10a + 251a+5)

f) a” + 2ab® + b? nao

As expressoes seguintes sao trinémios qua-
drados perfeitos. Fatore cada uma delas.

a) X2+ 8x + 16(x+4y

b) x2—-8x+ 16 (x-4y

C) 4x2 — 20% + 25 (2x-5§

d) 9a% — 12a + 4 (3a-2)

e) a2—2a+ 1(a-1y

f) 121m2+22m + 1(11m+1)

Fatore:
a) 16bs& — a* (ab + &) (4b - &)

b) 25m? + 20m + 4 (5m + 2)2

10x . 1
c) 25a? - 3 + 3 [3_%}

Fatore os polinémios no maior nimero de
fatores possivels:

) -z‘aﬂl _1111 0(@-1) ) {981641}_33 1) (3a-1)
a4+ 1) la + - al + é + d-
D) azﬂ—%1 d) 625 - a*

(a™+9) (a*+3) (a"-3) (25+a)(5+a)(5-a)

14. Considere que € um mondmio positivo,

13

Fernanda Youssef

determine-o, em cada caso, fazendo com
que o polindmio seja um trinémio quadrado
perfeito.

a) a2+ W+ 10020a
b) a2+ W + 25 10a
) at+ W+ 25102
d) a2—-Ww+44a

e) 16a%+ ™ + 49 s6a
f) a*— % + 9b2 6ahb

Fatore o dividendo e simplifique as fracoes:
X2 —14x+43 | .

7
a) paraxz 7/, 5
2-16
b =d] X2 -4
) parax = -4, =7

1 252 = 10x + 1 :
5' (5x — 17

2
5 +6x+9x+
X 4 3

C) parax=

3

d) parax = -3,

FATORAR O
POLINOMIO E
ESCREVE-LO COMO

UM PRODUTO.




Fator comum

Em alguns polindmios, podemos encontrar fatores numéricos ou literais
que aparecem em todos os termos.

Veja 0s exemplos:

*4xy+8=4-xy+4-2 » ofator4 é comum aos dois termos do binémio.
Assim, podemos escrever:

4xy + 8 = 4(xy + 2).

e 2ab-6a2+ 2a=2ab—-2a- 3a + 2a —» 0 fator 2a € comum a todos os
termos do polindmio.

Quando todos os termos de um polindmio possuirem um fator comum,
podemos coloca-lo em evidéncia e fatorar o polinédmio, dividindo cada monémio
pelo fator comum. Fazendo isso, o polindmio fatorado sera o produto do fator
comum pela expressao obtida ao dividir o polinémio por este fator comum.

Observe os seguintes exemplos:

» No polinédmio 12x* + 8x2, o fator comum é 4x2. v
) Leia o texto e destagque no
Logo: quadro os principais pontos do
texto. Um desafio interessante
3 7 2 pode ser dado aos alunos:
12x* + 8x* = 4X (3}‘: + 2}- fatorar a seguinte expressio,

ay*— 10ay + 25a,
cujo resultado é

» Na expressao ax— ay + a, o fator comum é a. aly? - 10ay + 25) = aly - 5)
Logo:

ax—ay+a=a(x—-y+1).

» Para fatorar 45a* — 25a?b + 15a?, colocamos em evidéncia o fator comum
5a2. Logo, o polinémio fatorado é:

45a* — 25a’b + 15a° = 5a% (9a° — 5b + 3a).

Agrupamento

Nem sempre encontramos um fator comum a todos os termos de um
polindmio. Pode ocorrer que parte dos termos tenha um fator comum e
outra parte, um outro fator comum. Se fizermos as fatoracbes das partes
que tém fatores comuns, pode ocorrer que encontremos um novo fator
comum, o que permitira fazer a fatoracdo final.

Esse processo, chamado de fatoracao por agrupamento, fica mais facl
de ser entendido observando dos exemplos a seqguir:




» VVamos fazer a fatoracao do polinémio
ax + bx + 7a + 7b.

Observe que nao ha um fator comum a todos os termos do polindmio, mas os
dois primeiros tém o fator comum x e os dois ultimos tém o fator comum 7.
Podemos entao escrever:

ax+bx+7a+7b=x@@+b)+7(@+hb)

X 7

Note que “surgiu” um novo fator comum: (@ + b). Colocando (a + b) em
evidéncia, completamos a fatoracao:

X@+b)+7@+b)= (a+b)x+7)
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» Veja, agora, como fazemos para fatorar y* — 5y + y — 5:
P —SP+¥=5=Py -5+ 1y -5) =~ 5Ky +1)

Atividades

16. Fatore, colocando o fator comum em : 19. Coloque o fator comum em evidéncia.

evidéncia: a) a@+ 1)+ @+ 1)+l

a mnP+2r+nm+nnmni+2ni+n+1) b) albb-3)-(b-3)b-3)(a-1)

b) ab+a_3 a[b+%!] : ¢) b(ba-y)—(5a-y)Ga-y)b-1)
3 : d) x(7m+n)+7m +n m+n) (x+ 1)

) @+a® +3aala+a’+3) :

d) x;z " :f " ; . J-g' %ﬁfilu%ni%ﬂl 20. Fatore, por agrupamento:

: a) am+ an + bm + bn (a + b) (m +n)
g B wda 4. ®Fe : b) b*-3b2+4b - 12 (b*+4) (b-3)

f) 80a° + 64a° 8a* (10a + 8) ) ax?—bx?+3a-3bt¢+3)(a-b)

17. Fatore cada expressao, colocando o fator A% halore

comum em evidéncia: : a) abc+atb+2a+ 2c(ab+2)(c+a)
a) ala+2) +bla + 2) b) azb?z + 2ab + 3abz + 6 (ab + 3) (abz + 2)

+2){a+b) :
b) E{aii+)+b§a+2b}+3{a+2b} : ) £+ax+§y—+ay{x+y}%+af
Eajlb]{a+b+3 . 5 3
C) m{r&m}b}—+np};{m+b}+b(m+b) : 3 1
s o : e I 2 e ke
18. Fatore: f) Bt Jat-g B

e) ab+2a+b+2@a@+1)b+2
f) abb+ta+b+1bsen-(as1)
g atb—2a+ab—-2a+1)(ab-2)
h) ab?—ba?2+a—b(b-a)(ab-1)

a) 16b—-abb@+a)(a-a)

b) 7a2la +b)—14(@a + b) (a+b) (a*-2) =7
¢) a®— 10a%b + 3b%a a(a*- 10ab + 3b)

d) 78’ — 21a® —/a° 7a* (a*-3a-1)




Fracoes Algebricas

Uma fracao algébrica é uma expressao algebrica na forma de fracdo, na
qual o numerador € um numero real ou um polindmio qualguer e o denomi-
nador é obrigatoriamente um polinbmio com uma ou mais variavels.

Observe alguns exemplos:

5 X3+ 1 2X +Y
o @
X X*—x+7 X +Y
Como gualquer fracao, o denominador de uma fracao algebrica deve ser
um polindmio, cujo valor numérico seja diferente de zero para quaisquer

valores das variaveis. Por exemplo, na fracdao - % a variadvel X pode assumir

qualquer valor real, exceto zero.

X+ 7
2x—10

Para a fracao deveremos ter 2x—10=0 » X# 5

Adicao e subtracao de fracoes algebricas

Assim como as fracbes comuns, as fracdes algébricas podem ser simplifica-
das através de fatoracbes do numerador e do denominador e podem tambéem
ser reduzidas a um mesmo denominador. Essas operacdes sao bastante Uteis
nas operacdes com fracdes algébricas, necessarias para a resolucao de equa-
cbes onde aparecem essas fracdes. Suponha, por exemplo, que tenhamos a
seguinte adicao de fracdes algébricas:

3 o 3

X+2 x-4

Devemos proceder como se tivéssemos a adicao de duas fracbes comuns,

reduzindo as fracbes algébricas a um mesmo denominador. v
Os denominadores sao: Leia o texto e ressalte no guadro
que os valores das variaveis
X+2 e x*-4 obedecem a regras de validade
exigidas pelas operacdes como,
Os denominadores passam a ser: por exemplo, a impossibilidade de
se dividir por zero. Por exemplo,
(}{ +2) e (x2—4) =(x + 2)()( —2) na expressdo a seguir, X ndo pode
ser nem 7 e nem l—
Encontramos, assim o m.m.c dos denominadores das fracoes: " —+ f“ i xe H:%
X — X —
X2 —4 = (x+ 2).(x - 2). p=fEman BEE
Além x = 7, temos x = 7 pois;
Com ele, podemos escrever: ; W
g % |
5 . 3 . 5xk-=2 3 i
X+2 x=-4 (X+2)(x-2) X+ 2)x-2)
5 3 _ 5% -10+3 _ 5x-7/

x+2 xX-4 (x+2(x-2) x2-4




Vamos ver também como podemos utilizar os processos de fatoracao para
a simplificacao e a operacao com fracdes algébricas.

Veja, por exemplo, a simplificacdao da seguinte fracao algébrica;

X*-36 _ (x+6)(x-16)
X2 — 12X + 36 (X — B

Para x # 6, podemos escrever:

X2-36 _(X+6)x—-6)_ X+6
X2 —12X% + 36 (X — 6) X—6
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E importante que vocé compreenda que
so foi possivel simplificar a fracao algébrica oM gunrgﬁémmnnun,
ao dividirmos numerador e denomina- TODO CUIDADO E POUCO!
dor por (x — 6), porque estabelecemos a
condicao x # 6. Caso essa restricao nao
fosse feita, poderia ocorrer uma divisao do
numerador e denominador por zero, 0 que
€ uma operacao impossivel.

Esse tipo de restricao, relativa aos
denominadores de fracbes algébricas, é
denomidada condicao de existéncia da
fracao algébrica. Esse nome é bastante
apropriado, pois se o denominador for zero
nao exliste a fracao.

Fermanda Youssef

Atividades

22. Expresse na forma de fracoes algébricas 23. Claudio deu n selos de sua colecao para
cada um dos problemas propostos: : serem repartidos entre seus p sobrinhos.

a) Considerando que uma latinha de um

determinado refrigerante custa x reails,

quantas latinhas € possivel comprar com

R$ 82’{}{]?zlaﬂnhas:% : a) Escreva em Einguagem simbolica

b) Quantas latinhas posso comprar comy : guantos selos cada sobrinho restante
: : s n-12
reais? zlatinhas = L : recebera.

P -

LR

O mais velho pegou 12 selos e dividiu o
restante em partes iguais.

R FRFEFEFEFS

- W




24,

25.

26.

b) Calcule quantos selos cada sobrinho
recebeu se Claudio tinha 122 selos
e, Incluindo-se o mais velho, possul

6 sobrinhos? o mais velho 12 selos,
os restantes 24 selos cada

Para cada fracao algébrica a seguir, indique
que valor X ndo pode assumir:
Lo
gj 2 3}{5}{ (xR /x =0}
2
b) 2};:531 xER/xz-5)
2b? + 3x
C) x_§ {(xER/x=5)
T
d} TewiE (xER/x=-3}
Simplifique as fracoes algébricas:
EI) 84}{3 y’EZ Ixyz
12wx?y W
b) 2IXNZY  ap
Ox®zy>
Considerando denominadores nao nulos
e colocando fatores comuns em evidéncia,
simplifique:
a) —2X _29}‘3 X (2%~ 9)
X
2%3-%2y
2 2Xy—y? v
ax+bx
) ay+by v
3
d) 2 :: + axy
a’ + ay
X+ 4 1
® X2-16 -4
f} 4x2 =1 2X + 1
A2 -4x + 1 -1
1 —9x? 1 - 3x
9 T+6x+9%x2 1+

L
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217.

28.

29.

30.

Considerando denominadores nao nulos,
simplifiqgue as seguintes fracoes:

ab+3a+2b+6

a) b+3 s
b) ab+3a+7/b+21 a+7
b2—-9 h—3

} ax+bx+ay+by a:b

X2+ 22Xy + X+Yy

Determine o valor numeérico de

KE-_};B
KE_K4F2+KEy4_yE

para x'= 13 e

y = 14 (sugestao: fatore o numerador
e o denominador para simplifi-
car a fracao antes de calcular o valor
numeérico pedido). 365

Simplifigue as fracdes algébricas a seguir e
calcule o valor numeérico de cada uma para
X=12ey=8.

al
e
-
LA
(%3]
w

xs};? F 3

} xz_yz 20
x-1/y

X7+ X%y
2x4

C) 10

d) 3X + 3y 3
X2+ 2xy +y? 20

Considerando denominadores nao nulos,
reduza as fracbes a um denominador co-
mum e efetue as adicoes:

a} - + > 2%+ 11

X+3 x2+6x+9

=5
X+5

X*—3x + 60

/x+ 35
b) yz—o5 *

5 i -
X2-4  xX?+4x+2 4
(% + 4)(x - 4) +x1+4x—2/

C)
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Para estudar \:‘:’)’

31.

32.

33.

34.

35.

Efetue:

a) (a + b)?
b) (c + d)’
¢) (x+5)
d) (x +4)7
e) (y + 2)
f) (y+ 1)

Efetue:

a) x> (x + 6)

b) (x + 12 —x(x + 2)
Q) (y+2)+({y+ 17

Efetue:

a) (x3+ 17
b) (x5 + 2)?

) (3x2 + 10
d) (2y* + 37

o (r+3)
f (4y ¥ %)‘?
Efetue:

a) (x-=7)
b) (x —3)

c) (Sy—-17
d) (5x - 2yp

e) (x2—B6)
f) (3x2—y2)

Efetue:
a) (x+ 10)(x - 10)
b) (x + 3)(x—3)

. 36,

P 37,

: 38.

: 39,

: 4.

Q) (5y + D5y - 1)
d) (5x + 2y)(5x — 2y)
e) (x3-2)x3+2)

(

f) (5x = 3y)(5x% + 3y)
Efetue:

R W e
a) (2x = ) 2X% + :

I
b}(3ab 5)

Encontre o quociente da divisao de
8x° + 4x> + 20x* por:

a) x2
b) x*
c) 4
d) 4x*

Efetue;

a) 2% +3 Ix*
X

b) 3y — ?yyz + 8y

J X3y2 — ::f + xy?

123y — 18x*y?
d)
—bX%y

Efetue:
a) 3x2+5x+6)+(3x2+5x+ 6)

D) X+ 44X+ 3)xX+2)=X+4)X+3)

Fatore as expressoes:

a3 -]
b) 81a* -1
c) x20— 81

d) 625 - x*




41.

42.

43.

44.

45.

Fatore, colocando o fator comum em
evidéncia:

a) ax + bx + cx

D) X2 + 7x
C) X°+ 4x3
d) ab + 2
) a +3
XVZ . X2 . X
e) 5 + 7 +2

f) 80x5 + 64x3

Fatore, colocando o fator comum em
evidéncia:

a) alx+2)+blx+2)

b) alx + 2y) + b(x + 2y) + 3(x + 2y)

C) a;1—3,'n:;(a+1}

d) x*(@a+b)-x(@a+b) +vyla+b)

Fatore:

a) 16y — a%y

b) x3 - 6x%y + 9y’x

c) x3(a + b)—4(a + b)
d) 7x7 — 14x8 + 7x5

Coloque o fator comum em evidéncia.
a X0+ 1D+02+1)

b) aly —3) - (y - 3)

c) b{5x~a)-(5x—a)

d) x(7m+n)+7m+n

Fatore, por agrupamento:

a) am + an + bm + bn
b) 2x + ay + 2y + ax
C) X2y —2X+ xy—2
d axx-bx2+a-Db
e) y-3y¥+4y-12
f) ax?—bx? +3a-3b

- 46.

: 47,

. 48.

. 49,

Quails sao os valores que as variaveis nao
podem assumir nas seguintes fracoes
algébricas:
X2 — 5x
3X
b} 2a? + 3b
3a-5

2a’+ 3b
a+b

a)

C)

6az -2
d
) 2X+ 6
Colocando fatores comuns em evidéncia,
simplifique:

2x* — 93

a) =

ax + bx
b) ay + by

2% — %2y

2xy — y?
a’x — axy

< a’ + ay

C)

Simplifique as fracbes algébricas:
ax — 5bx
ay® — Shy?

X+ 35
b

) x? — 25

J 4% -9

A+ 12x+ 9
d) X =3+ 2X -6

ax — 3a

a)

Xy =17y
©) =

Reduza a um denominador comum e efetue
as adicoes:

3 4
a) ) G * X+ 1

| 1
I e T
X ]

T




‘ Resolucao das atividades

2

E ; 4 : s X 1 s o X 1

5 1. a m+2mn+n : C) 4x 2+16”4I+2+16

% b) ¢ + 4cd + 4d° : 5

% c) 4a+ 20a + 25 4xz—x+11—6=(2x+%)

- d) 9x2 + 24xy + 16y !

S d) x2—y2 = (X +y*) (x - y*)

2 2. a) a(@a*+ 12a2+36)=a + 12a° + 36a° :

S b) X+ 2x+1-x*+2=2x+3 9. a) a°-9=(a+3)(a-3)

@ ) b+ 2+bF42b+1-P+2b-1=5b4+2 b) 81a%— 64 = (9a + 8) (9a — 8)
3. a me+2mi+ 1 ¢ b’-36=(b-6)(b+6)

b) n®+6n*+9 : d) b= 25¢ = (b + 5%) (b - 5¥)

c) a*+20a* + 100 L 0 90— 16=(3x+4) Bx—4)

Q) 4y + 20y° + 25 f) 4x - 25 = (2x + 5y) (2x — 5y)
4. a) a’-14a + 49

b) a2 - 16a + 64

c) 25b?-30b+9

d) 25a? — 30ab + 9b?

e) a*—-6a’+9 :

f) 16a*— 8a2b? + b* 11. a) X2+ 8x+ 16 = (x + 47

: b) X2 —8x + 16 = (x — 4)

10. a) nao b)ndao ) nao
d az-4a+4=(@-27¢
@) a2+ 10a+ 25 =(a + 57

f) nao

i

- ¥ 249
a) % ¢) 4x2 - 20x + 25 = (2x - 5)
b) 9a? — 4b?
0 a3 d) 9a2 - 12a + 4 = (3a - 2)?
d) a2 e a2-2a+1=(@-1p
; ) 2lm+22m+1=(1Tm+1)
6. a) 4 —-—
> : 12, 3) 16b5—a* = (@b? + 3 (4b° — @)
n :
b) 9m4nz—T : b) 25m2+20m+4=(5m + 2§
f A a} 4a d} 36}’ ; {_'j 25a¢ — 10x + 1 :(Sa_i)
1 .\ : 379 3
bh) — :
) 9 8l 29 : 13.3) a*-T=@+N@-1=
c) 16 =@+ N@+N@-1

b) a®-81=(@°+9)(a"-9) =
: =(@?+9) (@ +3) @ -3)
b) xi—x+%=(x—%)z ¢ 8la*-1=09a2+1)(3a+1)((3a-1)
: d) 625-a*=(25+a?) (5+a)(5-a)

8. a) a2-256=(a+ 16)(a—- 16)




14.

15.

16.

17.

18.

19.

a) 20 a d) 4 a
b) 10 a e) 56 a°
c) 10 a? f) 6ab

a nim*+2nN+n+1)

b) a(b+a§)

c) afa*+a?+ 3)

f) 8a?(10a2 + 8)

a @+2)(@+b)
b) @+ 2b)(a+b+3)

) m+b)(m-m+Db)

a b(l6—-a?)=b(4+a)4d-a)
b) @+ b)(7a2-14)=(a+b)@-2)=7

c) a(a?- 10ab + 3b)
d 7a°(@*-3a-1)

a @+MND@+1
b) (b-3)@-1)

c) (5a-y)(b-1)
d (/m+n)x+1)

: 21,

: 2.

: 23.

- 20.a) m@+b)+nla+b)=

(@+b)(m+n)

b) b(b2+4) -3 (b2 + 4)
(b* +4) (b-3)

) a(+3)-b(+3)=
(x2+3)@a-b)

a} E(ab+2}+a(ab+2}:
(@b +2)(c + a)
b) abz (@b + 3) + 2 (ab + 3) =

(ab + 3) (abz + 2)

) %{x+y}+a(x+y}:

(X + y)(% + a)

d) a-"f{:a:+3)+%{x+ 3) =

(X + 3)(&3 + %)

el b@++2@+1)=
@+ 1b+2

) alb+1+b+1=
b+1)-@@+1)

g ab+@+1)-2@+1)=@+1)@b-2)
h) ab(b—-a)-(—a+b)=(b-a)l@ab-1)

a) zlatinhas = 82

X

b) z latinhas = —2:—

n-12
p-—1
b) o mais velho 12 selos

a)

Restantes

122, <12
6-1

selos —= 24 selos




T

ax+y) +blx+y
‘ o gl g (x +y) )
=
= xeR/x=0; x+ya+b) a+b
g 2%2 + 3x x+yy mEA
w b} ¥
3 K Yoy _
= xE€R/x=-5) XH(X2 = y?) + Y40 — y?)
. (¢ + y)02 + )02 —y) _
5 o ZEEX s by +y)
% = X2+ V plx=13ey=14
& X ER/x =5} =132+ 142 = 169 + 196 = 365
ba? — 2 . 5 25 2 2
d) % %3 : xy:x:12:144:9
2% + 6 Rl E s
xeR/x=-3} : b) (x+yx—y) _12+8 _ 20
' W Xy? ' 0 X(x+y) _x+y _12+8 20 _,,
2x* 2 . Zz
: xx+y) 3 __ 3 _ 3
26. a) x(2x-9) d”1 : 2) x+y) x+y 12+8 20
}‘:2 H
Ly ® =2 2 5 _
30. a) + ==
; ﬂ % 4 1 X+3 X+3)
C}? 2% — 1 2(x+3)+5=
9) 1 —3x% 2X+6+5=
1+ 3x 2% + 11
27. a) a+z b) 7(x + 5) +(x—5)
b) bla+7)+3@+7) _ WrEe5) © ey
(b+3)(b-3) 7 (x+5)+(x-5)

@+7)b+3) _a+7 7Xx+35+x2-10x+ 25 =

b+3)}b-3) b-3 x2—-3x + 60
5 4
9 (X + 4)(x — 4) +x1+4x+2

Respostas da secao Para estudar

31. a)a* + 2ab + b?
b)c? + 2cd + d?

C)® + 10x + 25

d) vV +4dy+4 : 33.3) xX¥+2¢+1
e) vV + 2y +1 : b) X'°+4x°> + 4
c) 9x* + 60x2 + 100

32. a) X5+ 12X+ 63 d) dy®+ 12y* + 9
1

b) 1 »E*j}3,f‘*+3,r+E
Q) V+3y+3 : ’I

f) ’IEE@;'2+43,»'+E




34.

30

36.

37.

38.

39.

40.

41.

a) x*-14x + 49

b) ¥-6x+9

c) 25y — 10y + 1

d) 25x2 — 20xy + 4y’
e) x4—12x2 + 36

f) 9x* — 6x2y2 + y*

a) x2-100
b) x2 —
) 253;2—1
d) 25x2 —
e) xX5— 4
) 25x%~
6x2 . 3

4
a) 4ax 5+5

s2 bah . &
b) 9a‘b : +25

a) 8x*+ 4x3 + 202
b) 8x2 + 4x + 20

C) 2x6 + X3 + bx*

d) 2x2¥x+5

a) 2x2 + 3x

b) 3y2 -7y + 8
C) X2 — XY+ \?
d) —2v* + 3xy?

a |1
b) x+2

a 0+ D=1

b) (9a2 + 1)(3a+ 1)3a-1)
c) (% + D+ 3 - 3)
d) (25 €225 + 5 —x)

a xa+b+c
p) x(x + 7)
€} B2 +4)

1
d)a(b+T>
X Z
e) iy yz+T+1

f) 163 (5 + 4)

- 42,

P 43
a4.

: 4.

: 46.

P 47

: 48.

: 49,

a) (x+2)a+b)
b) (x+ 2y)la+b + 3)

) @+ 1) %—3:{
d) (a+b)(x2—x+y)

a) vi4+a)4d-a)

b) xix = 1P

C) @+ b)x+ 2)x—2)
a) 73— 1P

a) (x2+NDx+1)
b) (y-3)a-1)

¢) bx—a)b-1)
d) (7/m+n)ix+ 1)

a) (m+ n)a+ b)

b) (x +y)(2 + a)

c xy—2)x+1)

d) (x2+ 1a—-Db)

e) (y—3)ly + 2y - 2)

fy x+v3)x—+v3)a-Dhb)

a) x=0
5

b}aiT

¢ aE—5
d) x=-3

a) x(2x—-9) C) X

4y - 1
, G

Xx -5
b) ¥2 =16

x+4)x+1
202 )




capitulu4

Sistemas de equacoes

e  Recordando equacoes de primeiro grau

e  Sistemas de Equacoes

L Resolver um sistema de

equacies e encontrar
soluches para todas elas.

D 94
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Ja vimos em momentos anteriores de nosso curso como é feita a resolucao de diversos pro-
blemas, utilizando-se a linguagem simbdlica para representar, em uma equacao, a “incognita”
ou a "resposta que procuramos encontrar”. Esse processo de escrever uma equacao para depois
resolvé-la deu origem a expressao “equacionar o problema”.

Até agora, trabalhamos com equacdes que possuiam apenas uma incognita e desenvolvemos
processos para resolvé-las. Porém, existem situacbes de problemas que envolvem mais do que
um valor desconhecido, de tal forma que as resolucdes apresentam equacdes com duas ou mais
Incognitas.

Veja, por exemplo, a determinacao dos lados de um paralelogramo para o qual temos as
seguintes informacdes:

» O lado maior tem 8 cm a mais que o menor.
» O perimetro do paralelogramo é 32 cm.

&, B

y

Se chamarmos o lado menor de x e 0 maior de y, as duas informacdes podem ser traduzidas
em duas sentencas matematicas. Cada uma delas € uma equacao com duas incognitas. Observe:

O lado maior tem 8 cm a mais que o menor. » Yy =X + 8
O perimetro do paralelogramo é 32 cm. » X + X+ Yy +y =32 ou 2X + 2y = 32

Temos, portanto, duas equacdes com duas incognitas. Nenhuma das duas pode ser resolvida
individualmente. Basta que vocé entenda que a primeira y = X + 8, pode ter infinitas solucdes,
tascomoy=8ex=0,y=9ex=1,y=21ex= 13 e assim indefinidamente. O mesmo ocorre
com a segunda.

O gue configura um Sistema de Equacoes é que as solucbes de uma equacao devem ser,
também, solucdes das demails.

No caso do paralelogramo ABCD, o sistema de equacoes é representado da seguinte maneira:

X-y=8

{5" =x+8 que pode ser simplificado em {
X+y=16

2X + 2y = 32

Vamos estudar neste capitulo os diferentes processos de resolucao de sistemas de equacoes
do primeiro grau, por enquanto, com duas equacdes e duas Incégnitas.

Apenas para matar a curiosidade, um dos métodos que vamos estudar, aplicado ao problema do

paralelogramo, nos permite calcular que o lado maior mede 12 cm e o menor 4 cm. Faca as contas e

veja que essas medidas satisfazem as duas condicoes que determinam as duas equacoes do sistema.




@ CAPITULD 4 - SISTEMAS DE EQUACOES !

Recordando equacoes de primeiro grau

Denominamos equacdes de primeiro grau aguelas nas qualis a incég-
nita esta elevada ao expoente 1. Para resolvé-las, podemos usar diversos
recursos, todos eles baseados na manutencao da igualdade proposta na
sentenca original da equacao. Os principais recursos utilizados na resolucao
de equacdes sao:

» multiplicar ou dividir os dois membros da igualdade por um
mesmo numero diferente de zero;

» somar ou subtrair aos dois membros da igualdade por um mesmo
valor numeérico.

&

v

E fundamental a Essas operacdes, quando realizadas nos dois membros da equacao, nao

recordacac dos recursos

utilizados na resolucio de - alteram a igualdade que ela estabelece.
equacoes, principalmente

para que seja possivel a . : e = i y
atifiacio das tienicas Muitas vezes, para simplificar os passos de resolucao da equacao, realizamos

resolucdo desistemas. a5 gperacdes acima de maneira direta. Veja, por exemplo, a equacao:

SX=x+12

Em vez de fazermos a subtracao de x em ambos 0s membros, podemos,
simplesmente, “passar” o X para o primeiro membro, trocando o sinal.

Veja como essas operacdes se equivalem:

a) subtraindo X dos dois membros;

X=X+ 12 »5X-X=xX+12-X
5X —X =12
4x =12

b 5% =% 4125k —%="12 8 dx =12
»*_ *
O X passa para o outro
lado e troca de sinal

Ao passar uma parcela de um lado para o outro trocamos seu sinal. 1sso
equivale a dizer que "fazemos a operacao inversa” aguela que a parcela esta
submetida no membro original.

Caso uma parcela esteja sendo adicionada, ela passa para o outro membro
sendo subtraida e vice-versa.



Da mesma forma, se em um membro um valor esta sendo multiplicado,
ele passa para o outro lado sendo dividido e vice-versa.
Veja ainda os exemplos a seguir:

X
o e,
-
O 7 passa para o segundo
membro sendo multiplicado

Ao invés de multiplicar ambos os membros por 7, usamos a operacao
inversa: se X dividido por 7 resulta 5, isso equivale a dizer que x é igual a sete

vezes CInco:
¥=5.7

¥= 35

Existem também varios outros procedimentos que, dependendo da
equacao, precisam ser utilizados. E o caso, por exemplo, da necessidade de
reduzirmos os dois membros ao mesmo denominador.

Veja o exemplo a seguir:

2X—2._ X .9

3 2

Reduzimos os dois membros a um mesmo denominador, que € 0
mmc (2,3) = 6:

22x—-2) _ 3x+6
6 6

Podemos, entao, eliminar os denominadores e resolver a equacao a partir
da igualdade dos denominadores:

22x-2)=3x+6
dx-4 =3x+ 6

Em sequida, reunimos em um unico membro os termos em X e no outro
0s termos Independentes.

dx-3x=+06+4
Xx=10

Assim, o conjunto solucao dessa equacao é:

S={10}

or 4




@ CAPITULD 4 - SISTEMAS DE EQUACOES !

Atividades

v Interpretar texto

| A

Numa balanca, existem 3 laranjas de peso
X cada uma e um “peso” de 400 g em um
prato, equilibrados
por 2 pesos de 400 g
e um de 50 g no outro.
Escreva a equacao que
representa a situacao
e calcule x. x=150g

\

7

£’2

Ao dobro de um numero soma-se 4 e
obtém-se 12. Escreva a equacao que per-
mite calcular o nimero e calcule-0. =4

Considere a equacao 3(x — 2) = 2x — 1.

Verifique se 5 é solucao dessa equacao.
sim

Calcule a solucao das equacbes a seguir:
a) 5x—-6=2X+3x=3

b) 7(x+2)=2X—6x=-4

0 2x3+‘| = 3 il
3x+ 2 X—T1 x-1
d
) 5 4 4

Um retangulo tem lados medindo x e
(x — 1) centimetros. O perimetro desse
retangulo é 14 centimetros. Determine o
valor dos lados do retangulo. 4,4, 3¢ 3

Determine X na equacao:
3}:_5 — x+5 :-‘5]- X=17
2 3
Resolva:
x+1 x=-3 _ 1
2 3 2
Resolva:
S PR L ) g g \ ! 4
2 3 Raciocinio logico
Um armazém recebe sacos de aclcar de
24 kg para gque sejJam empacotados em em-
balagens menores. O Unico objeto disponivel
para pesagem € uma balanca de 2 pratos,
sem os pesos metalicos. Realizando uma Unica
pesagem, € possivel montar pacotes de:

a) 3 kg d) 8¢
b) 4 kg xe) 12 kg
€) 6kg

Sistemas de Equacoes

Sistema de equaces € a associacao de duas ou mais equacdes, cada uma
delas com mais de uma incoégnita. Vamos estudar aqui os sistemas de duas
equacdes com duas incégnitas, gue montamos quando temos duas sentencas
matematicas com as mesmas duas incognitas. Veja, por exemplo, o problema

a sequlir.

Vamos determinar dois nimeros cuja soma seja 8 e que o triplo do primeiro

subtraido do segundo resulte 4.

Se chamarmos os dois numeros de incognitas X e y e escrevermos as duas
proposicdes do problema, teremos um sistema de duas equacdes com duas

iIncognitas:

X+y=28
x-y=4




Um sistema é representado pelas equacdes e pela chave. Essa representacao
indica que os valores de X e y, que encontrarmos como solucao do sistema,
devem satisfazer as duas equacdes simultaneamente.

Existem diversos processos de resolucdao de um sistema de equacdes, ou
seja, encontrarmos o par de valores (x, y) que satisfaca ambas as equacoes.
Vamos, Inicialmente, estudar os processos que denominamos de métodos
algébricos: método da substituicao e da adicao.

Metodo da substituicao

O método da substituicao consiste em isolar uma das incognitas em uma
equacao para substitui-la na outra equacdo, de tal maneira que tenhamos
apenas uma incégnita nessa ultima.

Acompanhe 0 método da substituicao no exemplo a seguir:

= - Enfatize que, ao
{ X 23{ 2 (1) utilizarmos o método
2x—3v =6 ¥4 da substituicao, e
:'-"' { } necessario muito cuidado

para a aplicacao das
propriedades operacionais

a) Isolar uma das incognitas: estudadas até aqui.

Vamos isolar a incognita x a partir da equacao (1)
X—2y=2
X=2+2y

Em seguida, vamos trocar X por 2 + 2y na equacao (2).

b) Substituir a incognita isolada e resolver a equacao obtida:
Na equacao (2) obtemos:
2X-3y=06
22 +2y)-3y=6
4+4y-3y=6
y=6-4
y=2

c) A partir da incognita encontrada, determinamos o valor da outra:

Vimos que x = 2 + 2y. Substituindo o valor de y em x = 2 + 2y, temos:

X=2+2"-(2)
X=2+4
=B
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HUMMM...
A SOLUCAQ TEM QUE
SERVIR PARA AS
DLAS EQUACDES.

Fernanda Youssef

A solucdo do sistemaemquex=6ey =2 é
representada pelo par (6;2). Esse tipo de par é
denominado par ordenado, pois, nele, a ordem
em que os valores aparecem tem importancia: o
primeiro valor é x e 0 segundo é y.

Assim, a solucao do sistema é S ={(6; 2)}
Acompanhe, agora, outro exemplo:

{3x+2y=4 (1)
S5x+4y =7  (2)

a) Isolar uma incégnita.
Vamos isolar y na equacao (1)

X+2y=4
2y =4 - 3%

_ 4-3x
Y 2

b) Substituir a incégnita isolada.
Substituimos esse valor de y na equacao (2), temos:

oX+4y=7
5x+a1-(4‘23x)=?

Resolvendo essa equacao, encontraremos o valor de X:

5% + 24 (4_2,13") =7

5x+2-4-3x)=7

5X+8—-6x=7
K= =8

—X=-1 5 X=1

Substitundox=1em y= obteremos y:

4 — 3x
2

— Y =—

5,!":

43K,y 8-8-1 g 1
2 2

Assim, a solucao do sistema é S = { (1 : %j}



Atividades

v Interpretar texto

10. Sabendo que um abacaxi de x gramas tem :
0 mesmo peso de 6 macas de y gramas e

que o abacaxi mais 3 macas, juntos, pesam

630 gramas, calcule quanto pesa o abacaxi

e cada maca. abacaxi 420g
macas /0g

11. Faca cada um dos procedimentos a seguir :

X =13y

e resolva o sistema:
X+y=28

a) Cologue o valor no lugar de x, na 22 :

equacao. g

b) Resolvendo a equacao obtida, encontre

ovalordey.y=2

¢) Sabendo o valor de y, calcule x. x=6

12. Resolva os seguintes sistemas, pelo metodo  :

da substituicao:

X=5y 5§

a {x+y:3 :
b) {“33’ y=1
2% 4 5y =11 x=3
E:} {}{:}I’-FEI ¥ =25
X+y=D56 x=3
o 5oyt ik
2X+y=70%"%
_ -
e) [x=4y b
3X+4y=4 x=1

(X=y+ 1
fy J*=Y y
Z2X+ 3y =22
v Linguagem matematica

13. Escreva o sistema de equacoOes e determine
X e y nos problemas a segulir:

un s

a) O numero x é o dobro do nimeroy. A :

soma dos dois € 6.7~}

b) Um numero X tem duas unidades a mais :
que 0 numero y. A soma desses dois :

nl.ilmzerus é igual a —=2. Quais sao eles?
X =-
y=0

14, Resolva os sistemas, pelo método da
substituicao.

) {x=y+2 y=3

2X + 2y = 16%=°

_ i
b} {KZ‘%" }’—ﬁ
2Xx+ 4y =1 ;;:%

15. Utilize o método da substituicao e resolva
0s sistemas.

X+5=y 4._2
S -
y—2x=25 "%
b) {:n:+y:5+x y=5
W +2y = 16 %=2
v Linguagem matematica
16. Um pal tem o triplo da idade de seu filho e a
diferenca entre as idades do pai e do filho é
de 36 anos. Escreva o sistema que representa

a situacao e calcule a idade dos dois. - ;E

17. Resolva o sistema:

2 Pl
2X 4 fy=12%

18. Resolva o sistema:

{x+2y:4 y=3
3x+5y=9 *¥=?

19. Simplifique as duas equacdes e resolva o
sistema:
Ax+2y)=72X+y) + 5 x=-2
{3}:— Gy 4+ 11 =4Gx-2y) Y=

:  20. Resolva os sistemas a seguir:

{4{x+1}:2y+5 x=3
X+y=4

b) {3x+2:y+4 r
X+Y=2X Y

3X+y=x+13




Metodo da adicao

Outro método algébrico de grande utilidade na resolucao de sistemas de
equacao é o metodo da adicao. Da mesma forma que no método da subs-
tituicao, o objetivo aqui é encontrarmos, a partir das duas equacdes, uma
terceira com apenas uma incégnita. Para isso, utilizamos um procedimento
que consiste em transformar uma ou ambas as equacdes de tal forma que,
ao adiciona-las, eliminamos uma das incognitas.

Veja, por exemplo, a resolucdao dos sistemas a seguir pelo método
da adicao:

) {4}(—35# =12 (1)
X+3y=3 (2)

@ CAPITULD 4 - SISTEMAS DE EQUACOES !

Observe que a equacao (1) possui o termo -3y e a equacao (2) possui o
termo oposto 3y. Nesse caso, podemos obter uma s6 equacao sem a incognita
y, se somarmos as duas equacdes membro a membro.

Acompanhe:
4 - 3y = 12
A (+)
X + 3y = 3
X + 0 = 15 = X=15-wx=3

Observe que, ao fazermos -3y + 3y =0, a Incognita y desapareceu. Agora,
basta substituir o valor de x em uma das equacdes do sistema:

4x - 3y =12

\'4
o g 3}" =12 HE[E!T'ILJHI:‘ para os alunos
~3y=12-12 " ualente,
-3y =0
y=0

A solucao do sistema é:

S={3; 0)}

2X+y=8 (1)
) {3x—2y= 5 (@)

Neste caso, hao temos dois termos opostos em cada uma das equacoes.
Por essa razao, precisamos transformar as equacdes, de tal forma que pos-
samos obté-los.
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Observe que a equacdo (2) tem o termo — 2y e a equacao (1) tem o
termo y. Se multiplicarmos ambos 0s membros de (1) por 2, obteremos os
termos opostos 2y e —2y:

2Xx+y=8 (1)
3x-2y=5 (2)
|

Multiplicamos a equacao (1) por 2 {
=

{2-(2x+y}=2-8 (1) _h][ilx+2y=16 (1)
3x—-2y=5 (2) 2X—2y =5 (2)

Agora podemos somar as duas equacoes e eliminar y:

4x + 2y = 16
3% — 2y = 5 +

i 0 =2 21 48 =71 =3

Substituindo x numa das equacdes, encontraremos y:

2X+y =28
2:-3+y=38
y=2

A solucao do sistema é:

S={3; 2)}

No primeiro exemplo, aplicamos diretamente o0 método da adicao, pois
havia termos opostos nas duas equacdes. Por isso bastou somar as duas
equacoes para eliminar uma das incognitas. Ja no segundo exemplo, 1Ss0 ndo
aconteceu. Foi preciso multiplicar os dois membros da primeira equacao por
2 para depols somarmos as equacdes e eliminarmos uma das incognitas, ou
seja, transformamos apenas uma das equacoes.

Observe, agora, um exemplo de sisterna em que precisamos transformar as
duas equacdes para obtermos termos opostos e aplicarmos o método da adicao:

0 {Zx— Sy=3 (1)
3x-2y=10 (2)

Nesse caso, para eliminarmos a incognita X, precisamos multiplicar a equacao (1)
pelo coeficiente de X na equacao (2) com o sinal trocado e multiplicarmos a
equacao (2) pelo coeficiente de x na equacao (1), mantendo-se o sinal. Assim
encontraremos dois termos opostos em cada uma das equacoes.




@ CAPITULD 4 - SISTEMAS DE EQUACOES l

Observe o esquema:

Multiplicamos a equacgao (1) por -3

—— [(Qx-5y=3 (1)

o

- (3x-2y=10 (2

Multiplicamos a equacao (2) por 2

Fazendo isso iremos obter:

{(—3)(2x -5)=(3)-3 ()
23x-2y)=-2-10 (2)

-6x + 15y =-9 (1)
6x— 4y =20 (2)
Somando-se (1) e (2), membro a membro, eliminaremos a incognita X:
-bx + 1y = -9
ex - 4y = _20 +
0 + 1y = 11 » y=1

Substituindo y numa das equacdes, encontraremos X:

2X=3=392X-5-1=3x=4
A solucao do sistema é: S = {(4; 1)}.

22. Resolva pelo método da adicao.

3X+4y=30%=-1

3X+by=12 ,_5
2X + 6y =-10Y="72

b) {3x+y:3 el

: 23.

: 2

25,

Resolva pelo método da adicao:
Cx—2y =21 x=
a} { X Y X=5

2X+3y=16"7"
Ix-2y=6 x=1
) { e,
3X+4y=5Y=3

A diferenca entre dois numeros é 72 e sua

a soma é 280. Calcule-os.x= Eﬁ
}n‘ =

O preco de uma calca jeans € X, e o de uma
camiseta é y. Sabendo que a calca jeans custa
R$ 84,00 a mais que a camiseta e que as duas
juntas custam R$ 160,00, determine quanto

custa cada peca de roupa. * = ;él
':I." =

g




Para estudar \'.:. ¥4

26. Resolva os seguintes sistemas, pelo método
da substituicao:

2 {:{ Sy
X y=13

X = 3y
b
}{2x+5y:11

ﬂ{x:y+6
X+Yy=D56

d) {:{:y—il
2x+y=7/0

27. Resolva os sistemas, pelo método da :

substituicao.

2 {x=y+2
2X+ 2y =16
b) {:{+5:y
y—2X =25
0 {x:ﬂry
2x+ 4y =12
d) {x+y:5+:~:
X+ 2y =16

v Linguagem matematica
28. A mae tem o triplo da idade da filha.

A diferenca entre as duas idades é de

24 anos.

a) Chamando de x a idade da mae e de
y a Idade da filha, escreva o sistema
de equacoes que corresponde a essa
situacao.

b) Resolva o sistema e encontre a idade
de cada uma.

. 29. Resolva os sistemas de equacbes:

R {x—y:S
2Xx+ /y=1
b) {x+2y:4
3X+5y=9
; {3x+2y=29
2x =]
d) {x+43r:2
X—8y=-1

30. Simplifique as expressoes e resolva os sis-
temas a seguir:

) {4{x+1}:2y+5

X+y=4
b)ﬂ[3:~:-+2=1.r+='-1
X -y =%

[ X
E} 4T+F=?
3X+y=x+13

d) {x+2y:2x+3y
3x—5y =16

31. Resolva os sistemas de equacoes.

) {x+y:‘|0
2X+y=14

5 {2x+3y=—18
5X + /y =-43

0 {xm3y+9
2x+ 3y =0




[Fa
kil
o
Lk
<<
=
r
bl
L
[
I
<
=
(N
e
v
A
|
=T
o
=
=
o]
=0
<T
L

32. Um sorvete de chocolate custa x e um
sorvete de limao custa y. Marcia comprou
um sorvete de chocolate e um de limao

pagando R$ 3,00. Alessandra comprou
dois sorvetes de chocolate e trés de limao

pagando R$ 7,40.

a) A compra de Marcia pode ser represen-
tada pela equacao x + y = 3. Represente,
entao, a compra de Alessandra.

b) Resolva o sistema obtido e apresente o
preco de cada sorvete.

33. Resolva os sistemas.

E {my: 10x + 30

X+ 2y =3
x -1
m%*?‘?
AX + 3y = 2
{—4}:+3y:?
C)
2y +3(x+1)=8

34. Resolva os sistemas abaixo pelo método da
adicao.

= i)
) {}Hy
X—-y=4

b) {x+2y:1?
X—2y=1

35. Usando o meétodo da adicao, resolva:

5 {2x+y=5
X+y=2

b) {3x+y:3
3X + 4y = 30

& {3x+6y: 12
2x + by =-10

(Sugestao: nesses sistemas, multiplique os
membros da 22 equacao por -1.)

36. Resolva pelo método da adicao:

. {5::(—23»’:21
2Xx+ 3y =16

5 {?x—Ey:B
3X+4y =5
{—4x+3y:?

s
S3x+1)=8+x-2y

v Linguagem matematica
37. O preco de uma lapiseira é X, e 0 de uma
da caneta é y. A lapiseira custa R$ 12,00 a

mais que a caneta, e as duas juntas custam
R$ 25,00.

a) Escreva um sistema de equacoes para as
Incognitas X e y.

b) Encontre os precos da lapiseira e da
caneta.

{00
+ E?Eic-

2450

GCeorglos Alesandris/Dreamstime




38. Resolva pelo método da adicao:

) {x—dy:—S 0 {3:{—2};:4
X+2y=3 2x + 4y =10
2X+y=2 17/x+ 2y =0

b d

){x—?_y:1 ){5}:—53!:0

39. Resolva os sistemas, pelo método da substituicao.

X=y+2 X+5=y
A {2x+2y:16 9 {y—Ex:25
b) {:ﬁ::i‘i}r

2Xx+ 4y =12

40. Numa cdade, os quarteirbes sao retangulares, todos tém comprimento x e largura y.

Felipe Lopez/Opcao Brasil Imag

a) O comprimento X tem 30 m a mais que a largura y. Represente Isso em uma Igualdade
algébrica.
b) Calcule o comprimento do quarteirao, sabendo que ele é o dobro da largura.

41. Resolva pelo método da adicao:

) {5:{—23;:21 b) {?:::—23;:6
2x+ 3y=16 3x+4y=5
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Resolucao das atividades

3x + 400 = 2.400 + 50

3x + 400 = 850

3x =450
% = 150g

2x+4 =12

P o

X=4
3(x-2)=2x-1
pix=>5

o N (70 v [ L,
9=9

sim 5 é a solucao
a) 5x-6=2x+3

N=.3
b) 7(Xx+2)=2x-6

i g X+1_ x+42_

X+ 14=2x-6
Xx=-4

2x+ 1
C) 3 =3
2x+1=9
X=4

33X+ 2 X —1
d) 5 -4
e) 12x+8=5x-5
Ix=-13

13

e
2X+2%x-2=14
dx-2=14
Xx=4

Osladossao 4, 4, 3e 3

3X—=5 _X+5 _4

2 3

I9%x-15-2x-10=24

Ix=49
X=/

2 3 = 2
3x+3 2x-6 _ 3
6 6 6
3X+3-2Xx+6=3
X=—6

7 X+1 x=3_1

zZ © 9

X+ 3+ 2%x+4 =06X
X=17

X

9. Se é possivel apenas uma pesagem, divide-se
0s sacos ao melo. Logo, a alternativa correta
éae.

10. abacaxi = x

macgas =y
X = by

{:u: + 3y =630
by + 3y = 630
y=170g
X=6-70=420g
abacaxi 420g
macas /0g

. [x: 3y
X+y=8

a) 3y+y=28



b) X = 3y
2%+ 5Sy=11

y=1
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13. a) {" =2y
X

X
y

14. a) X=y+ 2
2x+ 2y =16

20y +2)+2y=16
2y +4 4+ 2y=16
V=23
=5

) {::: = dy

&

16.

17.

18.

19.

) X+5=y
y— 2% =25

X+ 5-2%=25
x=-20
y=—15

b) X+y=5+xX i y=5
3x+ 2y =16

X =2

Y= 3¥
X—y =36

X—y=D5

2X+1y=1
26+y)+7y=1
10+2y+7y=1

Ax+2y) =7 (2x+y)+5
3x-5y+ 11 =4 (5x-2y)

dx + 8y =14x + /y + 5
4x - 14x + 8y - /Ty =5
- 10+y=5
3x—-5y + 11 = 20x — 8y
3x—20x -5y + 8y =-11
—1/x+ 3y =-11

- 10x+y=5

[— 17x+3y=-11
30x—-3y=-15 +
- 1/x+3y=-11

13x =-26
X=—2
—10x+y=5
+20xk+y=5
y=-15

X (~3)
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20. a) {4(}{ + 1) =

X+y=4
Ax+4=2y+5
Ax -2y = 1
4x -2y =1
{}{+},F=4
dx-2y=1 +
2X+2y=8

Bx =8

>
I
L)

Z
4

2y + 5

L
LN

b) ‘3x+2=y+4
X+Y=2X
Bx-y=2 +

}x+y:0

2X =/

}: ——
&4 2 +y=7

3X+y=X+13
- 2x — 4y =— 28
2x+y=13

- X+2y=14

= X Ey=13
_.|,_

~3y=-15

2x =14
X=17

j= 3

+ 2y =17 +

b}g—Zy:

2X =18
Xx=9

y=4

X (-2)

b) |

X+y=5
X-y=-2

X =

y= =]
(3X+y=3
|3x + 4y =30
[ 3x-y=-3
3x + 4y = 30

3y =27
y="9
X=—2

{3;{ + By =

2x+6y~——1{]

X+ by =
2% - Ey

Xx{(~1)

+

X _22
y=-9

5X —2y=12]
2X + 3y =16

15x — by =63
X + by = 32

X (3)
X (2)

19%x:=95
Xt Sy
y=2
(Tx—2y =6
3x+4y=5

14x — 4y = 12
3x+4y=5

x =17



{x—y =72 + : 25. jeans X

X +y =280 : camiseta y
2x =352 X-y=84 +
x=176 : [x+y:160
g0 X =244
X=-122
y = 38

Respostas da secao Para estudar

5.1 : 33.a) S={-1 2}
26.a) S={ = :
i {( 254 )] b) S = [(E; _E)}
b) S = {3, 1) > b
0 S ={(31; 25} ;  EuEl R
d) S ={22; 26)} : 34.5={(7, 3)
: 35.8) S={3-1)
27. 3 5={5: 3) i b S={9-2)
b) S ={(-20; -15)} A S={22:-5)
) S={4 1 E
: 36.a) S={05;2)
d) S{(1; 5)} E ,
L s=.(1; %)
28. a) [“:33’ ;
X—y=24 ¢) 5_(1_3)
b) A mae tem 36 anos e a filha 12. \14" 7
29. a) S={4 -1} 37. &) {}‘ hiye 4
2 St 2l - b xeR$6 o
0 S ={5;7) : /= RS 5,50
= E
9s={(13) : 38.9) S={1; 1)
E b) S={(1; 0}
30. a) 5={(i; i)} 0 S={2 1)
£ & P d) s={0,0)
b) S{(2; - 2)} ;
31.a) S={4 6} P b) S={4 1)
b) S = {-3; -4) P 0 S={-20;,-15)
c) 3; -2 : a0, a) x=y+30
2 3 [; i },; 3 y b) O comprimento é 60 m.
= AL @) S={2-1)
b) S{(1,6; 1,4) ©b) S={1;4)
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Quals sao as caracteristicas das figuras planas que nos permitem relacionar suas medidas,
calcular suas areas e resolver problemas onde elas estdao envolvidas? A resposta a esta pergunta
nao se relaciona apenas as medidas dos lados e dos angulos destas. Outras variavels estao
envolvidas quando discutimos as caracteristicas de figuras planas.

Questdes como semelhanca e congruéncia, além de transformacées como translacées, rota-
cOes e reflexdes de uma figura, tém grande importancia na solucao de problemas geométricos.

Auris/Dreamstime

- T~ o T i 1”8 LERERE

A reflexdo ou simetria & uma transformacao que uma figura pode sofrer.
Observe a reflexdo da fachada interna do Palacio de Alhambra, Granada,
Espanha, 2010.

O estudo das transformacdes que as figuras planas podem sofrer, aliado a compreensao das
caracteristicas geomeétricas destas figuras, nos permite estuda-las com mais profundidade e,
principalmente, estabelecer relacdes entre as suas medidas.

> ]

B A

0 triangulo ABC sofreu uma rotacao de 90° em torno do ponto
A, gerando o triangulo AB'C'.

Vamos dedicar este capitulo a aprender como identificar triangulos congruentes. Eles podem
estar nas mais diversas posicoes dentro de uma figura geométrica em que precisamos realizar
calculos de dimensdes. Vamos procurar maneiras de estabelecer relacbes entre as medidas de
seus lados e de seus angulos.
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lsometrias sao
transformacoes
geometricas que nao
alteram o tamanho da
tigura, mas alteram a
sua posicao. Significado
da palavra: ISO = igual e
METRIA = medida.

Translacao, Rotacao e Simetria

Para que o motorista de um veiculo que esteja trafegando a frente de uma
ambulancia possa ler em seu retrovisor palavras como AMBULANCIA, EMER-
GENCIA e BOMBEIROS, elas sao escritas de forma espelhada nesses veiculos.

Sergio ValefAgencia de Noticias do Acre

As palavras AMBULANCIA esta escrita de forma espelhada

Se considerarmos a palavra AMBULANCIA como uma figura, dizemos
que, ao ser escrita de forma espelhada, temos uma figura que equivale a uma
transformacao da figura inicial.

AMBULANCIA | ADUAIUEMA
| $

Transformacao

Transformacoes ou Isometrias

Se a cada ponto de um plano fizermos, por meio de qualguer processo,
corresponder um outro, obteremos uma transformacao desse ponto. Observe,
como exemplo, o que ocorre com 0s pontos A, B e C, pertencentes, respecti-
vamente, as retas t, s e r, que se cruzam no ponto O. Se marcarmos em cada
uma das retas os pontos que, assim como A, B e C, mantém a mesma distancia
de O, obteremos A', B’ e C’, que sao simétricos a A, B e C, em relacao a O.
Neste caso, obtivemos transformacdes por simetria.




Observe agora 0s varios pontos que formam o triangulo retangulo isosceles
ABC da figura F. Se deslocarmos o ponto C a uma distancia d, sobre a reta
r, todos os demais pontos também se deslocarao e obteremos o triangulo
A'B'C’ da figura F, que € uma transformacao por translacao da figura F.
Se deslocarmos agora o ponto €' a uma distancia d, sobre a reta r e fizermos
uma rotacao de 45° em torno de C*, obteremos o triangulo A"B”C" da figura
F”, que é uma transformacao por translacao e rotacao de F".

S0

E importante notar que os lados e os angulos internos dos trés triangulos
obtidos permanecem 0s mesmos apds as transformacdes.

Translacoes

Observe o deslocamento do triangulo ABC, de tal forma que BB’, AA" e
CC’ sejam paralelos a reta r, na qual indicamos o sentido do movimento.

O triangulo ABC e o tridngulo A'B'C’ sao iguais, tém as mesmas medidas
de lados e de angulos internos. Nesse caso, dizemos que houve uma trans-
formacao por simples translacao de ABC.
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Atividades \%*.4

1.

Translacoes sucessivas

Vamos aplicar agora duas translacdes seguidas ou sucessivas a uma figura
A. Primeiramente, na translacao 1, obtemos A'. Em seguida, a partir da trans-

lacao 2, obtemos A"

AI [

W

Translacao 1

v

Translacao 2

Nas translacoes sucessivas, podemos dizer que as figuras obtidas sao todas
iguais, em medidas e em forma, a figura original.

v Interpretar posicoes

Cople a malha quadriculada da figura em seu
caderno e obtenha um hexagono A'B'C'D'E'F

fazendo as seguintes translacoes de ABCDEF:

— quatro unidades para a direita sobre a reta

suporte de ED;

— uma unidade para baixo, paralelamente a uma

reta perpendicular a ED.

Construgao no caderno

abaixo, a partir do triangulo ABC. resposta pessoal.

A

Descreva a translacao e a rotacao que permitem a obtencao do triangulo A'B'C' da figura




Simetria

Podemos definir simetria como a correspondéncia entre pontos, em relacao
a um ponto central fixo, a um eixo ou a um plano. Assim, a cada ponto de
uma figura, corresponde outro, a Igual distancia, no sentido contrario em
relacdo a um ponto central, um eixo ou um plano.

Observe atentamente a figura a seqguir.

elxo r

1 2 \ 14

humano. Outas possuem
* eIxo s varios, como o hexagono
regular. E algumas nao
apresentam nenhum e sdo
chamadas de assimétricas.

Q

As figuras 1 e 2 sdo simétricas em relacao ao eixo r e 0 mesmo acontece
com as figuras 3 e 4. Ja as figuras 1 e 3, sao simetricas em relacao ao eixo s e
0 mesmo ocorre com 2 e 4. Se considerarmos as figuras 1 e 4, podemos dizer
gue elas sao simétricas em relacao ao ponto O, assim como as figuras 2 e 3.

Veja outros exemplos de simetria:

» As figuras dos dois peixes sao simétricas em relacao ao ponto O. Neste
caso dizemos que elas possuem simetria central.

simetria central

Algumas figuras possuem
% apenas um eixo de simetria,
como por exemplo, o rosto

117 4
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» O desenho da fachada do edificio do Banco Central em Brasilia, visto
de frente, é simétrico em relacao ao eixo r. Quando existe um eixo de
simetria, dizemos que ocorre uma simetria axial.

(" =%

eixo de simetria r

 Os triangulos ABC e A'B'C’ sao simétricos em relacao ao eixo r e a gravura
do artista grafico holandés Maurits C. Escher (1898-1972) é simétrica em

| v relacao aos eixos r e s que passam pelo centro do circulo.
Mautis Cornelis Escher Tol

um artista grafico conhecido
pelas suas xilogravuras,
litografias e meio-tons,
gue tendem a representar
construcdes impossiveis,
preenchimento regular do
plano, exploragoes do infinito
e as metamortoses — padroes
geométricos entrecruzados que
se transformam gradualmente
para formas completamente
diferentes, Ele também era
conhecido pela execucdo de
transformacces geometricas
(isometrias) nas suas obras

A Identificacao das simetrias existentes numa figura é importante para a
resolucao de diversos problemas geométricos. Algumas importantes figuras
geomeétricas admitem um ou mais eixos de simetria. Por exemplo:

» O segmento AB tem como eixo de simetria a mediatriz m que o divide
em dois segmentos iguais (AM e MB) e o angulo AOB tem como eixo de
simetria a bissetriz b:




» O triangulo isdsceles e o trapézio isdsceles também admitem um eixo de
simetria. Nos dolis casos, o eixo é a mediatriz m de suas bases:

m

» O losango e o retangulo possuem dois eixos de simetria. No losango, os
eixos sao as retas suportes das diagonais e no retdngulo as mediatrizes

» O triangulo equildtero tem trés eixos
de simetria.
Cada um deles é a mediatriz
m dos lados do triangulo:

Atividades \%*. 7%

v Identificar figuras

3. Quantos eixos de simetria possul um quadrado? Justifigue sua resposta com um desenho em
seu caderno. 4 eixos de simetria, duas mediatrizes e duas diagonais.

4. Num triangulo is6sceles ABC, a altura CD, relativa & base AB, esta sobre um eixo de simetria
do triangulo. Sabendo-se que um dos lados mede 4 cm, que metade da base mede 3,4 cm e
que um dos angulos da base mede 40°, desenhe o triangulo em seu caderno e determine:

a) As medidas dos angulos internos do triangulo ABC. 40°, 40° e 100°
b) As medidas dos lados do triangulo ABC. 4cm, 4eme6,8em

5. Um poligono regular de n lados pode sempre ser inscrito numa circunferéncia de centro O.

Indigue quantos eixos de simetrias possuem os seguintes poligonos regulares. Copie cada um
deles em seu caderno e desenhe os eixos de simetria.
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6. Observando o exercicios anterior, que rela-
cao vocé pode estabelecer entre o nimero

de eixos de simfetria eaformado R?Ii ono?
Mos po Igonos regulares, o numero dE elxos ae simetria e

Eua ao numero de lados do poligono.

a) pentagono regular 5 mediatrizes

B FEEEEFPEEFEEEREEFRER

7. Copie a malha quadriculada da figura em
seu caderno, desenhe o triangulo ABC e,
em seguida, o simétrico do triangulo ABC,
em relacdo a reta suporte do lado AC.

v Interpretar posicoes Construcao no caderno.

CAPITULD 5 — CONGRUENCIA DE TRIANGULOS I
v

R FTFEEFRTREEFEEFFREEEREFETREFRTEEEFRFEEFRRRETREF R
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Translacao e simetria

Duas simetrias de eixos pa-
ralelos sdao equivalentes a uma i
translacdao. A figura ao lado, simetria
representa a situacao em que |
marcamos a letra R numa folha .
de papel e realizamos duas translacao -
dobras seqguidas com eixos | i
paralelos.

Note que as duas simetrias
consecutivas com eixos paralelos
correspondem a uma translacao
da letra R.

simetria
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Atividades \%:*. %

v Compreender transformacdes
8. Sabendo-se que C e C' sao equidistantes da reta r, descreva as duas simetrias utilizadas para
encontrarmos o triangulo A'B'C'. Resposta pessoal.

v

As atividades desta
pagina pedem a descricdo
das situacdes propostas.
Converse com os alunos
sobre o significado de
descrever, eles devem
explicar minuciosamente
as suas resolugdes para
cada situacdo.

9. Seospontos C e C' sao simétricos em relacao a r, descreva as transformacées que darao origem
a ﬁgura A'B"C". Processo analogo 4 atividade 6.

AJ

10. Ostriangulos equilateros 1, 2, 3,4, 5 e 6 compdem o hexagono regular ABCDEF. Analise a figura

e responda as perguntas a seguir,

3 : i ik a rotacao sobre o
a) Qual rotacao deve ser aplicada ao triangulo 1 para se obter o triangulo 27? s ';E'

b) Qual é o eixo de simetria entre os triangulos 3 e 67 E entre 3 e 4? i_DE{entre 3e6)
CF (entre 3 e 4)

¢) Quais pares de triangulos tém simetria central em relacao ao ponto 0? 1e4,2¢5 3¢5
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11. Copie cuidadosamente, em seu caderno, a malha guadriculada de 10 cm de lado e 10 cm de
altura, representada na figura abaixo, desconsiderando os pontinhos azuis. A seguir, utilizando

dois lapis coloridos, reproduza o mosaico sugerido pela figura.
Producio pessoal

10 cm

CAPITULD 5 — CONGRUENCIA DE TRIANGULOS I
v

* 10 cm

Mosaico
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Congruencia de triangulos

Ja conhecemos as principals caracteristicas dos triangulos, bem como as
relacdes entre seus lados e seus angulos internos. Vamos, agora, verificar como
podemos utilizar essas relacdes para estabelecer as condicdes em que dois
triangulos sao congruentes, independentemente de suas posi¢des no plano.

Dizemos que dois triangulos sao congruentes quando tiverem lados
correspondentes e com as mesmas medidas e dngulos correspondentes com
as mesmas medidas.

Observe, por exemplo, os triangulos ABC e DEF da figura a seguir.

B

v

Desenhe no quadro os
triangulos ac lado e
discuta sobre o significado
" . de mflgruér_w_ild e suas

caracteristicas.

Os tridangulos ABC e DEF tém angulos e lados correspondentes igualis.
Por essa razao, dizemos que eles sao congruentes e indicamos AABC = ADEF,
onde o simbolo = significa “congruente”. Ainda que tenha o mesmo
sentido de “igual”, para grandezas geométricas é mais correto utilizarmos
0 termo "congruente”.

Quando, por exemplo, dois segmentos sao congruentes, eles tém medidas
iguais. Ai sim, € mais correto utilizarmos o termo “iguais”, pois as medidas
sa0 grandezas numéricas.

Para indicar dois lados congruentes, indicamos ambos com o mesmo sinal
e fazemos o mesmo para indicar que dois angulos sao congruentes.

Dizemos que dois lados de dois tridangulos congruentes sao correspon-
dentes se eles tiverem a mesma medida e a mesma posicao relativa em cada
triangulo. Também chamamos de angulos correspondentes aqueles que
tém a mesma medida. Nos dois triangulos da figura verificamos que:

» AB e DE; BC e EF; AC e DF sao pares de lados correspondentes;

«AReD;Bef;CeF siopares de angulos correspondentes.

Note que nos dois triangulos os pares de lados congruentes sao opostos
aos pares de angulos congruentes. Assim:

» AB é oposto a C e DE é oposto a F ;
« BC é oposto a A e EF é oposto a D;

« AC é oposto a B e DF é oposto a E.

123 4




Podemos, entao, estabelecer uma condicao geral para os lados e os angulos
de dois triangulos congruentes a partir dessas caracteristicas.

Se dois triangulos sao congruentes,

» os lados opostos a angulos congruentes sao congruentes;

» 0s angulos opostos a lados congruentes sao congruentes.

7

CAPITULD 5 — CONGRUENCIA DE TRIANGULOS I

2k IO,
Atividades \ W / v E interessante gue vocé leia os enunciados com seus
‘ alunos e desenhe as figuras no quadro.
v Interpretar figuras
12. Indique os lados e os angulos congruentes : 13. Calcule x, y e z para cada par de triangulos
em cada par de triangulos congruentes a : congruentes a seguir, onde os angulos e
segulr. : lados congruentes estao indicados.
=9
B g
c) D E_E E_ : b) 6 . f?
DF =G : b B ¥
el : '
C=D :
G s F :
DF // GC :
GE = EF
k. : D 42 E
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<) x=70° 3 X = 35°
y =70 2 y = 45°
50° z=60° =35
s
50° y
Casos de congruencia entre triangulos
v

Ja sabemos que dois triangulos sao congruentes quando possuirem:
» 0s trés lados respectivamente congruentes;
» 0s trés angulos internos respectivamente congruentes.

Para verificarmos a congruéncia entre dois triangulos, precisamos encontrar
um conjunto de condicbes minimas que nos permitam concluir que os trés
lados e os trés angulos internos sao respectivamente iguais. Essas condicdes
minimas podem sempre ser estabelecidas a partir de um lado e outros dois
elementos quaisquer do triangulo.

Assim, teremos quatro casos possivels para o estabelecimento da con-
gruéncia de dois triangulos, que estudaremos a segulir.

12 Caso: LLL (lado, lado, lado)

Se dois triangulos ABC e DEF tém os lados correspondentes congruentes,
entao eles sao congruentes. Isso significa que os angulos correspondentes nos
dois triangulos também serao congruentes.

D
]:
AB=DE
BC=EF { »AABC=ADEF+»A=D:B=EeC=F
AC =DF
: 4

Para escrever
a congruéncia
existente entre dois
triangulos, devemos
escrever os vertices
correspondentes
em posigoes
correspondentes.
Veja o exemplo
dado observando os
triangulos do 12 lado
de congruéncia;
AACB = ADFE
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2° Caso: LAL (lado, angulo, lado)

Se dois triangulos ABC e DEF tém dois lados correspondentes congruentes
e 0s angulos compreendidos por esses lados também sao congruentes, entao
eles serdo congruentes.

v

Lela os casos de
congruéncia de
triangulos com os
alunos e se achar
pertinente, reproduza
os triangulos no
quadro para explorar
as relacGes entre lados
e angulos gue nos
levam aos quatro casos B e ! e
de congruéncia entre
triagngulos.

AB =DF
A=D  +»AABC=ADEF »BC=EF.B=Fe(C=E
AC =DE

32 Caso: ALA (angulo, lado, angulo)

Se dois triangulos ABC e DEF tém dois pares de angulos correspondentes
congruentes e os lados compreendidos por esses angulos também congruen-
tes, entdo eles serao congruentes.

A D

E F
A=D
AB=DF = AABC=ADEF—+ AC=DE:C=F eBC=FF
B=F |
v

D 126




4¢ Caso: LAA (lado, angulo adjacente, angulo oposto)

Se dols triangulos ABC e DEF tém respectivamente um lado, um angulo
adjacente a este lado e 0 angulo oposto a este lado, congruentes, entdo eles
serao congruentes.

A

AB =DF

» > AABC = ADEF = AC=DE: A=D e BC =FEF

F
E

My OO
Il

,-""F

v

Acompanhe agora alguns exemplos de aplicacdo dos casos de congruéncia Ao concluir que
n dois triangulos sao
dE trlangU|D5. congruentes, precisamos
dizer por qual caso

* Vamos determinar as medidas dos angulos internos dos triangulos ABC  de congruéncia eles
e ADC da figura, sabendo que AD =BC e que AB =DC. 0 580, por isso &

importante que o
aluno compreenda e
diferencie os casos de

congruéncia.

A partir da figura e das informacdes AD = BC e AB = DC temos:

AC lado comum
AD = BC - —+ AADC = AACB pelo caso LLL

AB = DC

Logo, os angulos correspondentes nos dois triangulos sao congruentes.




CAPITULD 5 — CONGRUENCIA DE TRIANGULOS !

D 128

Assim:

X + 10° = 2X — 40° —» X = 50°
D=50°+10°sD =60°B =60°

Como A e C sdo angulos correspondentes nos triangulos ADC e ACB,
respectivamente, temos A=C, logo, suas medidas sao iguais.

Assim, podemos escrever: med (A) = med (B) = 40°.

» Na figura a sequir, vamos determinar os lados CE e CB dos triangulos
ABC e DCE, sabendo que AB//DE e AB =DE.

v

Comente com os
alunos gue para
simplificar, quando

My oy
med (A) = med (B),
pOdemos escrever
I i

A=B

Se AB//DE, os angulos B e D sao alternos internos, assim como A e E . Logo:

T T,

B=D
AB=DE  —AABC=ADCE pelo caso ALA
A=E

Se os triangulos sao congruentes, seus lados correspondentes sao con-
gruentes. Portanto, CE = 5 e CB = 6 (lados correspondentes a CE e CD).

» VVamos agora demonstrar que os angulos da base de um triangulo isésceles
ABC sao congruentes.

A dE'fT'IEJI'"IST.rﬂ-f_,EJE"S Sa0 A iy
um grande alicerce
para a construcdo do - 1

conhecimento matematico.
Faca as demonstragoes
sugeridas nos textos para
que o aluno acompanhe
a linha de raciocinio e
nao decore regras.




Em primeiro lugar, tracamos a bissetriz do
angulo do vértice do triangulo, determinando
o ponto D e os triangulos ABD e ACD. Se pro- PRECISO SEMPRE
varmos gue esses triangulos sdo congruentes, DE 3 CONDICOES

% > PARA DEMOSNTRAR
feremos como consequencia gue oS angulc}s UMA CONGRUENCIA

da base de ABC sao iguais. De fato: DE TRIANGULOS.
AB = AC (pois ABC é isdsceles)
{A=AemABDeADC 3
2 2 3
| AD é lado comum a ABD e ADC =
AABD = AADC pelo caso LAL - B =C
Atividades As atividades a seguir trabalham o reconhecimento e a aplicacio dos
rew casos de congruéncia e isometrias entre tridngulos. Reforce a importancia
dos registros claros e organizados no desenvolvimento das atividades.
14. Em cada figura a seguir, observe as indica- : d A LAL
coes de congruéncia e escreva qual o caso
de congruéncia entre os triangulos: :
a) ALA , c B’ : : : b
: 3 c
B C A
b) Laa A : E
: 15. Sabendo que ABCD e um losango, de-
g : monstre que os triangulos ADM e BMC sao
congruentes e gue, como consequéncia, as
: diagonais de um losango se cruzam em seus
: pontos Médios. bemonstracao no caderno.
) : A
C) LLL A :
: D = B
5 ¢ :
‘ C
D :
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16. Sabendo-se que ABDE é um retangulo e que C é ponto médio de BD, prove que os tridngulos
ABC e ECD sao congruentes e determine a medida em cm de BC. BT mede 16 cm

=

B 6x — 2 C 3x+ 7 D

17. Determine o caso de congruéncia para cada par de triangulos a seguir e calcule os valores

dexey.
a) A =3 D
C
3 X
B E v
Interpretar
e) y=1 A figuras




Para estudar “T'flll

18. Em cada caso, diga a 1sometria ou conjunto de 1sometrias sofrida pela figura para produzir a
segunda.

a) A X
K z
b) B B!
z ]
q) C C
E u]
19. Indique os lados correspondentes nos triangulos ABC e MNP da figura.

A
v M
Interpretar
figuras
B C

20. Os triangulos EAC e RBM séo congruentes.

Dé o valor de

N
]]
: E
a) RM R
b) RB
d A 7 6 i
d) R
A s
. B




>
‘ 21. Os tridngulos ABC e CDE da figura sao : 24. Determine a medida de AD e BC, sabendo
= congruentes. Determine x e y. : que AABC = AADC
g 5
=< A D A
L *
& :
< ‘
L *
= :
E z
) *
S : 13
| -
2 22. Em cada figura a sequir, identifique o caso
£ de congruéncia entre os triangulos: : 9 C
S :
ﬂ} A 4
: D B
C :
25. Calcule x e y nas figuras: v
a) Interpretar
: figuras
N 5
B :
M 5
p :
b) A | B :
: ABCDEF é um hexagono regular inscrito na
: circunferéncia
: b)
: y
: A -
D C
: 92°
23. Determine x na figura. Observe que: : D
BC//AE : §
A E D :
AB = BC E
‘B C
X+ 2 . SR
: AE//BC
B C
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MNPO é um trapézio is6sceles

Desafio AV

1. Dobre um quadrado de papel duas vezes como esta indicado na figura. Depois faca um furo
circular como também esta indicado.

2. Desenhe, em seu caderno, o que vocé acha gue val ver quando abrir o papel. Abre o papel e
verifigue.

3. Para produzir cada uma das figuras que se seguem, dobrou-se um quadrado duas vezes e
depols fol feito um furo crcular. Desenha as linhas de dobragem e marque onde foi feito o
furo para se obter cada uma das figuras ao desdobrar.

S @ ® ® © & ¢
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Sobre a reta suporte do lado BC faz-se a
translacao do ponto B para a direita sobre
o ponto C e o obtem-se o ponto B’, ponto
C translada sobre a mesma reta e a mesma
distancia de BC a partir de B’ e obtem-se C'.
O ponto A’ obtem-se fazendo a translacao
do ponto A para direita com a mesma altura
e distancia o AA'B'C' obtem-se fazendo a
notacao de 180° sobre o eixo B'C.

4 eixos de simetria, duas mediatrizes e duas
diagonals.

a) 40° 40° e 100°
b) 4cm, 4 cme 6,8 cm

a) 5 mediatrizes
b) 3 diagonais e 3 mediatrizes
c) 4 diagonais e 4 mediatrizes

Nos poligonos regulares, o nimero de eixos
de simetria é igual ao numero de lados do
poligono.

Construcao no caderno.

: B,

10.

11.
12.

13.

Em primeiro lugar, faz-se uma rotacao sobre
0 eixo da reta r em 180° da figura do AABC,
em seguida, nova rotacao desta vez sobre o
eixo B'C' e obtem-se o simétrico AA'B'C’

Processo analogo a atividade 6.

a) a rotacao sobre o eixo Ad
b) AD (entre 3 e 6)

CF (entre 3e 4)
c) Ted 2e5 3e6

Producdo pessoal

&
S
O

i

I

o
i3
A

v} l“"‘h|
n
=
| 21

=2
O
rm
I
o
o

T m| = ™
TRt
5 e

+!

Il

me -7

>0 9
o il
SR A



14.a ALA i Y8 xX=3

b) LAA b) x = 30°

c) LLL y = 60°

d).LA L : o x=10
15. AD //BC e AB // CD i d)x=30°

portanto AD = BC e AM = MC porque as =l

diagonais AC L BD portanto M é o ponto : ) 3x+y=10 3)

médio das diagonals, sendo assim AADM Sy <=2

ABCM. :

: 3x+y=10 +

16. Se C é ponto médio de BD, BC = CD e : l15y-3x=6

AB = DE (retangulo); B = D portanto : 16y = 16

AABC = ACDE. : J=1

X —2=3x+7/

¥= 3
=9
X=3

BC mede 16 cm

Respostas da secao Para estudar

18. a) reflexdao ou simetria i 3. 3=3
b) reflexao e rotacao
¢) reflexdo e rotacao : 24. AD = 13
i  BC=9

19. AB é correspondente de NP
AC é correspondente de MP

iy S 25.a) x=8
BC é correspondente de MN .
'_"j":
sl W P
S X = 92°
£ A= 60f
d) E = 40° c) y=12
%= 51°
2% L=
y R d) x= 30°
22. a) LAL
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Krasimir Kanew/Dreamsti me

Valeria Cantone/Dreamstime

Conversa Inicial

Observando as formas ao seu redor, vocé ira perceber que os quadrilateros estao presentes
na maioria dos objetos que nos cercam. \eja que eles estao presentes nas fachadas dos edificios,
no formato das portas e janelas, bem como nas faces de caixas de embalagens. A maioria dos
campos onde se pratica esportes, 0s cartdes magnéticos, as telas de televisdao e os monitores

de computadores tém, tambem, a forma de guadrilateros. s i BEER NS o
33 proporcionais entre si.

Caixas em deposito de mercdorias. Porta e janelas em uma residéncia.

-
i

Quadra de volei. Tela plana de TV.

Os quadrilateros tém caracteristicas marcantes, que determinam variavels como a soma de
seus angulos internos, a soma dos externos e as relacdes existentes entre seus lados. Alguns
quadrilateros tém angulos internos retos, como as faces das caixas de papelao empilhadas em
um deposito. Nesse caso, as caixas tém uma forma que chamamos de paralelepipedo retangulo,
cujas faces sao retangulos. Outros quadrilateros tém lados opostos paralelos, como os paralelo-
gramos. Existem aqueles que tém os quatro lados iguais e existem outros que tém todas essas
caracteristicas juntas.

Vamos estudar as diferencas existentes entre os principais quadrilateros, bem como suas
caracteristicas e as relacdes geométricas entre lados e angulos.

Francesto Stali/Dreamsiime

Emin Cskan/Treamsiime




:ﬁﬁ CAPITULO 6 - ESTUDOS DOS QUADRILATERQS -r!

Quadrilateros

Quando um poligono convexo tem quatro lados ele é chamado de
quadrilatero. Vamos considerar o poligono ABCD da figura a seguir, que é
um quadrilatero.

A D

e A B, C e D sao vértices;
e AB, BC,CD e AD 530 0s lados:;
e AC e BD sao as diagonais.

Se fizermos os prolongamentos dos lados AB, BC, CD e AD , obtemos os
angulos externos (a_,b., c.e d.) do quadrilatero.

A def\ D
\ [ , ; ) :
i g e 3; b; ¢; d, sdo os dngulos internos;
” ® 3, b C; do sa0 0s dngulos externos;
El-wﬁ : e
E Bl ™
be :

Note que os pares de angulos internos e externos sao suplementares, isto
é, somam 180°. Em funcdo disso, podemos escrever:

ai+a. +b+b.+ ¢g+c. +d+d.=4-180°=720°
180° 180° 180° 180°
Se considerarmos agora a diagonal AC do quadrilatero, veremos que ela
divide o quadrilatero em dois triangulos ABC e ADC:

Cada um dos triangulos tem soma dos angulos internos igual a 180°.
Podemos, entao, escrever:

A




Como a soma dos trés angulos internos do triangulo ABC com os trés
angulos internos do triangulo ADC equivale a soma dos angulos internos do
guadrilatero ABCD, podemos concluir que essa soma é sempre 360°. Qutra
forma de chegar a esta conclusao é observar que:

345=5
T=h
§+E=EI———#T+§+§+3+§+§=360‘*
d=4d 1+3+45+2+6+4=360°
R T T
Yooy R
bi-l' dj + Ci+ di=360ﬂ

Vimos também que a soma dos angulos internos com os angulos externos é
720° 0 que nos permite concluir que a soma dos angulos externos também é 360°.

Em resumo:

Para qualquer quadrilatero ABCD
» A soma dos angulos internos e 360°,

» A soma dos angulos externos é 360°. )

Solicite aos alunos que explorem as relacdes
angulares das figuras.

v

Essa atividade tem como objetivo verificar que a soma dos angulos internos de um
quadrilatero € 360°. Vocé vai precisar de uma folha de sulfite, um lapis comum, quatro
lapis de cores diferentes, seu compasso e uma tesoura. Maos a obra!

A. Desenhe um quadrilatero B. Utilizando sempre a mesma

ABCD qualquer na folha de
sulfite, ocupando o maximo
de sua superficie.

abertura do compasso, mar-
que os quatro angulos inter-

nos do quadrilatero.




C. Em seguida, pinte cada angulo interno com uma cor diferente.

A

CAPITULO 6 - ESTUDOS DOS QUADRILATERQS I
v

D. Agora, recorte o quadrilatero ao longo de seus lados e, em seguida, divida-o em
quatro partes recortando-o através de duas linhas internas que nao passem pelos
angulos que vocé pintou.

E. Separe as quatro partes obtidas, faca coincidir os quatro vértices dos angulos inter-
nos do quadrilatero e verifique que sua soma € 360°.

140




Atividades

L NCK S

Calcule o valor de x em cada figura
e determine os angulos internos de

Encontre o valor de x em cada figura
e determine os angulos internos de

cada quadrilatero: cada quadrilatero.

E:‘I) x=T75" 0 a) X = 50° Os dangulos internos sao:
60°, 80°, 130° e 90°
A 2x + 20°
b) X = 60°
3x—60°

Os angulos internos
sao: 70°, 60°, 130°
e 120°

3. Na fig_ma, o triangulo DBC ¢é isosceles de
base BC. Determine os angulos internos do

" x = 50°
quadrilatero EDAC. = 85°

C) x=79 L

E

A B C

4. No quadrilatero da figura, AB//DC e os trian-
gulos AMB e DMC séao Isésceles, com bases
AB e DC, respectivamente. Determine os

R F R EREREEREFE R R R FEREFE R R EREFEEFREEEEEF R R EERER R F R PEERR R R R R EFFA R R R E R R E R RERE R REER R R R ERE RS

d) x=60° » angulos internos do quadrilatero ABCD.
A B A=70°
B=70°
b=110°
¢ =110°
D ¢

141
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Trapezios

Trapézios sdo quadrilateros que tém dois lados opostos paralelos.
Considere o trapézio da figura a sequir:

A base menor D

B base maior C

» Os lados opostos paralelos (AD e BC) sao denominados bases do trapézio;

» A altura h é a distancia entre as bases do trapézio (o segmento de medida
h € perpendicular as bases).

De acordo com as medidas de seus lados e de seus angulos internos, um
trapézio pode ser classificado como:

» trapézio escaleno
» trapézio isdsceles
» trapézio retangulo

Vamos estudar as caracteristicas de cada um deles.

Trapezio escaleno

E o trapézio que tem quatro lados diferentes entre si e quatro angulos
iInternos também diferentes entre si. Sua caracteristica mais importante é ter

as duas bases paralelas.

AD//BCeAD#CD+#BC #AB »p=q=S=Tr

O simbolo # quer dizer nao congruente (medidas diferentes). J




Trapezio isosceles

E aguele em que os lados opostos ndo paralelos tém a mesma medida.
Nesse caso, os angulos das bases do trapézio serao, dois a dois, congruentes.

A —

AD//BC e AB=DC » x=yez=k

Como consequéncia da congruénca dos angulos das bases, o trapézio
Isosceles possul duas diagonais congruentes.

B ) L ':

Como as diagonais sao congruentes, a base BC € comum e os lados AB
e DC sao congruentes, podemos concluir que os triangulos ABC e DBC
sa0 congruentes.

Trapezio retangulo

E todo trapézio que tem um angulo reto. Note que no trapézio retangulo
um dos lados nao paralelos corresponde a altura do triangulo.

A, D

h =DC

O lado DC tem a mesma medida da altura h do trapézio.
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=
by

\ 4

Desenhe cada
paralelogramo e
explore os seus

elementos.

Paralelogramos

Paralelogramo é todo quadrilatero que tem os lados opostos paralelos

dols a dols.
A D

Observe no paralelogramo ABCD da figura os principals elementos
deste quadrilatero:

« AB, BC, CD, AD sao os lados;
» AD//BC e AB//CD s&o os lados opostos paralelos;

» AH é a altura do paralelogramo;
» B =D sdo angulos opostos congruentes;

» A = C sao angulos opostos congruentes;

Note que os lados opostos de um paralelogramo sao congruentes, assim
como acontece com os angulos opostos. Essas condicdes sao determinadas
pelo paralelismo dos lados opostos.

Alguns paralelogramos possuem caracteristicas especificas que recebem
nomes particulares. O retangulo, o losango e o quadrado também sdo
paralelogramos. Vamos analisar essas caracteristicas.

Retangulo

O retangulo é um paralelogramo que tem os quatro angulos internos
congruentes. Como todo quadrilatero tem soma dos angulos internos igual a
360°, o retangulo tem quatro angulos internos iguais a 90°.

A D
= B




Losango

O losango é um paralelogramo que tem os quatro lados congruentes.

D v

Explore em discussao as semelhancas e as
diferencas entre losangos e quadrados.

B

AB =BC =CD =DA

Quadrado

O quadrado é um paralelogramo que tem as caracteristicas do retangulo e
do losango, ou seja, tem os quatro angulos retos e quatro lados congruentes.

A | D
B . [-]
B ' C
A=B=C=D=90°
e

AB =BC =CD =DA

Propriedades dos paralelogramos WP exiore s propriedades

Os paralelogramos, por terem lados opostos paralelos e congruentes e
angulos opostos congruentes, possuem algumas propriedades bastante
Uteis na solucao de problemas geométricos. Vamos enunciar as principais
propriedades e demonstra-las utilizando o que aprendemos sobre angulos e
sobre congruéncia de triangulos.
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12 propriedade

Uma diagonal de um paralelogramo determina dois tridangulos
congruentes neste paralelogramo.

B

No paralelogramo ABCD, no qual AC é uma diagonal, temos:

o = B, pois sdo angulos alternos internos (AD//BC );
AC é um lado comum dos triangulos ACD e ACB;

X =y, pois s30 angulos alternos internos (AD/BC ).

Além dessas congruéncias, temos AB = CD e BC = AD. Isso nos permite
concluir que os triangulos ABC e ADC sao congruentes.

v 22 propriedade
Lembre-se de Em todo paralelogramo os lados opostos sao congruentes.
enfatizar as relacoes
angulares.

A D

X
|
C

Ja sabemos que os triangulos do ABC e ADC, do paralelogramo ABCD sao
congruentes, tendo, portanto, angulos correspondentes congruentes e lados
correspondentes congruentes.

Assim, considerando o paralelogramo ABCD, temos:

* AD = BC, pois ambos sao opostos ao angulo x;

* AB = DC, pois ambos sao opostos ao angulo .



32 propriedade

Em todo paralelogramo os angulos opostos sao congruentes

/\/ | % |
B C B C

Os triangulos ABC e ADC do paralelogramo ABCD sao congruentes e o
mesmo ocorre com ABD e BCD. Logo:

D=B e A=C

Il

42 propriedade

As diagonais de um paralelogramo interceptam-se em seus pontos medios.

No paralelogramo ABCD, AC e BD sao diagonais. Temos, portanto:

o.= B, pois sdo angulos alternos internos (AD//BC );

AD = BC, pois sao lados opostos do paralelogramo;

X =Y, pois sao angulos alternos internos (AD//BC ).

Considerando, também, que em M teremos dois angulos opostos pelo
vértice, os triangulos AMD e BMC sdo congruentes, o que nos permite concluir
gue as diagonais cortam-se a0 meio, pols:

AM = MC — M é ponto médio de AC

BM =MD —» M é ponto médio de BD
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Considerando todas as caracteristicas e propriedades dos paralelogramos,
podemos ordena-los da seguinte forma:

Paralelogramo

-1 7N

. Losango
Retangulo g
Paralelogramo com quatro angulos internos congruentes Paralelogramo com quatro lados congruentes
\ Quadrado ,

Paralelogramo com quatro angulos internos congruentes e quatro lados congruentes

Observe que o quadrado reune todas as caracteristicas do retangulo e do
losango, que sao tipos especificos de paralelogramos.

Atividades "\ ¥/

5. Utilizando os codigos da tabela de quadri- f) %svﬁ:iiagnnats sao perpendiculares entre si.
lateros abaixo, associe cada propriedade a g) As diagonais cortam-se ao meio, sdo con-
seguir a um ou mais quadrilateros. : gruentes e sao perpendiculares entre si. v v
5 h) Os angulos adjacentes a uma mesma

base sdo congruentes. i, v

L

l. | Paralelogramo | IV. | Trapézio isosceles

L B O

II. Trapezio V. Quadrado :
I1. Retangulo | VI Losango : _
: 6. Determine o valor de x, y e z no paralelo-

a) Lados opostos congruentes.; ii; v: vi gramo ABCD: 4
b) As diagonails tém a mesma medida. i, v : z = 90°
¢) Angulos opostos congruentes. |, I, v: vi A x —,U
cj:l}m,ﬂlﬁ gigpcmais se cruzam no ponto médio. %
e) Os angulos adjacentes a um lado :

contido numa mesma transversal sao : y £

o
M

suplementares. | | 11, v v vi




9. Calcule a medida em cm das diagonais do
paralelogramo da figura a seguir: 16e20

7. Determine, em cm, os valores de x e y e,

em seguida, o perimetro do paralelogramo
: Xx=7cm
da figura ., -5 m

Perimetro 2p=18cm
A 2x B

D

Ay 2y + 4

D T5F

10. Um paralelogramo ABCD tem perimetro
de 44 cm e a diferenca entre dois lados

consecutivos @ 2 cm. Determine seus lados.
y=10ex=12

8. Em cada caso, determine as medidas dos
angulos internos dos paralelogramos:

a) A D
11. O triangulo ABC da figura é isosceles,
DE//CF e EF//DC. Determine a medida dos

angulos internos do paralelogramo DEFC.

D =F = 140°
C=E=140° A

B 40°, 140° 40°, 140°

FE P EEFE R ERFEF A DRSPS FEFFRRFEF R ERREFR BRI AR R EF RN FEFR R R B R R R R EEFEF R R R EEEE R

b) A
B c
C=100° A= 100°, B =D = 80°
'
-
Para estudar \%.*. 7%
12. Determine X e y em cada losango. : b) M

a) : y
ol
: . O s0°
: P

B

149




13. Determine o valor de x sabendo gue o
perimetro do quadrilatero ABCD é 58 cm.

14 cm

FEEEFE TSR ES -

B FEFEEEEFEEE

10 cm
15. Determine o valor x, sabendo que os lados

PA e PB sio congruentes.

18 cm

R EEFEEER PR EE

CAPITULO 6 - ESTUDOS DOS QUADRILATERQS I
v

5 EFEEEEEEEE

LB BB B I B

14. Determine o valor de X em cada caso.

M

a) i 16. Na figura a sequir, AD = ABe CD =B

Determine a medida x.

T FREREFFEEFEE

5 EFEEEEH

LB B B B I B

L B B S B BB R L N

b) E
. 17. Na figura a seguir as semirretas AP e CP
# - . . - Fat Pt
: sao bissetrizes dos angulos A e C. Encontre
: o valor do dngulo x formado pelo cruza-
: mento dessas bissetrizes.

c) :

FEEFEPEETF R

AB/DC e CB/AD

3 EREEEEEE
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18. Encontre o valor de x e determine os angu-
los internos do quadrilatero ABCD.

L R

23. Calcule as medidas X e y em cada parale-
logramo a seguir.

LR K ]

: a) C
: D B
y
: A
b S

19. Cada um dos quadrilateros a seguir € um : B

trapézio. Determine os valoresde x e y. :

E D E_DD
: A

LN O

24. No paralelogramo a seguirr, AP é um seq-
mento contido na bissetriz de A. Sabendo-
-se que AB=6cmePC =3 cm, determine
o perimetro do paralelogramo ABCD.

LA N

20. Determine as medidas dos angulos de um
paralelogramo no qual cada um dos angu-
los agudos é metade do angulo obtuso a
ele oposto. : B i

E I O B N B A

21. Num trapézio retangulo, o angulo agudo
1
4

Determine as medidas dos angulos internos

desse trapézio.

L O O N N

tem medida igual a — do angulo obtuso.

R

22. Determine o que se pede em cada caso : 25. Determine o perimetro do paralelogramo
a seguir. ABCD.
a) Os lados de um paralelogramo de peri- : C D
metro 96 cm, no qual um lado é o dobro
do outro. : H

E R EE R

¥ = F EEEA

b) Os lados de um paralelogramo de peri-
metro 56 ¢cm, no qual um lado é o triplo

do outro. : E : A

BH=EB

d) Os lados de um trapézio isdsceles de ﬂ\_D =20 cm
perimetro 24 ¢cm, base menor 4 cm e BH =12 cm

lados iguais de 5 cm. : DAE é equilatero

EFE R

¢) Os lados de um losango de perimetro
100 m.

a8 EEEER R

L R

* F &5 ¥

L




"N
5 1. a) x+110°+95° + 80° = 360° t 5. a) LIIEV;VI
g X = 75° L b,V
% b) X +20° + X + X + 2° + X + 22° = 360° o L, V; Vi
S Ax + 44° = 360° L d) LI,V VI
: 4x = 316° - x = 79° L) LI LIV, V, VI
E Q) x+90° + X + 4° + 2x - 50° = 360° ;. Hwv
g 4X + 44° = 360° _» X = 79° ;9 VV
i d) 6x = 360° h) I,V
X = 60° . 6. A 4
: e 35°

2. @ 2%+20°+x+50°+ x +90°= 360°

4x + 160° = 360° —» X = 50° A /

Os angulos Internos sao: 60° 80° 130°
e 90° : x=55% y=35°

y=35" AABC —» 90° + 35° + x = 180°
z=90" x=55°
AACD —» z =90°

b) 2x+ 10° 4+ 3x—60%+ x—10° + x = 360°
7x=420°% % %= 60°
Os angulos internos sao: 70°, 60°, 130°
e 120° 1. 2x=3x~7:op¥=7cm

3. X+ 65°+ 65° = 180° _» X = 50° dy=2y+4w»z=2cm

=14+ 42D =18
Y + ¥+ 25° 4+ 50° + 135° = 360° » y = 85° P + 4 2Zp cm

. 8. a
| ) : ) A D
4. Os angulos internos sao: : Iy 1 20°

Ax. 4
B A

2420 S X e M =00
Medidas dos angulos internos:
40° e 140°.
b) A

B C

C =100° s A =100°e B = D = 80°.




9. y=8cm » AC=16cm P11,
5x=3x+4 :
2x=4
¥=2tn
BD =10+ 10 »BD =20 cm

10.x+x+y+y=44

2X+2y=44 X +y=22
X—y=2 »X=24+Yy

2+y+y=22»y=10ex=12

Respostas da secao Para estudar o

12. 3) x=15° . 20, x=120°y=60°
y = 150° :
21. x=144°
b) x = 60° ,
y = 30° Os angulos internos sao 144° 36° 90° e 90°
13. x = 16 22.a) x=16cm
Os lados tém 16 cm, 16 cm, 16 cm e 32 ¢cm

%9 x=50 b) x=7 cm

B .m0 Os ladostém 7am, 7am, 21 cme 21 am

= 100°
& X ¢) Osladostém 25 m
d) x=45°
d) x=75acm

15. x = 35° Os lados sdo 75 am; 7.5 cm; 4 cm: 5 cm
16. x = 70° : 23.23) x=120°ey=60°
17. €=130° ;b x=50°

X = 25° c) x=40%ey=140°

: d) x=15°
18. x=45°
24. 2p=30am

19.a) x=110°ey=70° :
b) x=40° + 25. 2p =56cm
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Resolver inequacdes &
determinar valores que
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Inequacoes de 1° grau
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Sistema de Iinequacoes de 1° grau



Conversa Inicial

Ja vimos durante o nosso curso de Matematica que uma equagao € uma sentenca que se
define por uma igualdade. Porém, existem inumeras situacées em que nos deparamos com
sentencas matematicas que nao estabelecem igualdades. Sao sentencas que estabelecem
desigualdades do tipo maior, menor, maior ou igual ou, ainda, menor ou igual. Essas sentencas
sa0 denominadas inequacoes.

Vamos analisar uma situacao em gque uma familia de quatro pessoas (pai, mae e dois filhos)
decide Ir ao cinema. Eles sabem que deverao gastar R$ 10,00 no estacionamento onde irao
parar o carro e que dispdem de, no maximo, R$ 118,00 para fazer todo o programa, incluindo
o0 lanche depois do cinema.

Antes de sair de casa, |a reservaram R$ 48,00 para o lanche da familia (R$ 12,00 por pessoa).

Qual é o valor maximo que podem pagar pelos ingressos, se os dois filhos pagam metade?
Organizamos a sentenca matematica que representa a situacao da seguinte maneira:

Valor maximo para gastar = 118 -48 = 70
Estacionamento = 10 leia o texto da pagina e escreva no

Z : quadro o processo de conversao do texto
Valor do Ingresso dos pals =X v escrito em um modelo matematico, como
representado na situacao problema.

Valor do ingresgu dos filhos = X Explore o tema e promova a discussdo em
2 sala de aula.
X
2 X + 2 o 10 = /0
SR I S I —

ingresso ingresso estacionamento deve ser valor maximo
dos pais dos filhos menor ou igual para gastar

48

Vamos ler essa sentenca para compreender o significado da uma inequacado. A primeira colisa
gue percebemos é que esta € uma desigualdade. Podemos ver , também, que apesar de dispor
de R$ 118,00 para o programa, a familia reservou R$ 48,00 para o lanche, restando R$ 70,00
para cobrir os ingressos do cinema e o estacionamento.

O processo de resolucao de uma inequacao € o mesmo que utilizamos para resolver equa-
cOes, salvo algumas variacoes que vocé ira aprender nesse capitulo. No caso da familia do nosso
problema, a resolucao é simples. Acompanhe:

o ; +10 =70

2X+x+10=170
3IXx =60 » x = 20.

A conclusao € que o valor do ingresso do cinema deve ser menor ou igual a R$ 20,00, o que
é 0 mesmo que dizer que deve ser de no maximo, R$ 20,00. Dessa forma, sobraréa dinheiro
para tomar um lanche gostoso depois do filme e nao ultrapassar o limite de gastos que estava
estabelecido quando sairam de casa.

Como dissemos, salvo algumas questdes especificas relativas aos processos de operacao In-
versa, 0s processos de resolucao de inequacoes sao 0s mesmos utilizados ao resolver equacoes.
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Para descobrir se
um numero real é
ou nao solucao de
uma Inequacao,
basta substitui-lo nas
expressoes envolvidas
e verificar se a
desigualdade é satisfeita.
Em geral, nao queremos
saber apenas se um
numero é solugao de
uma desigualdade,
mas resolvé-la, ou
seja, encontrar todos
os valores da variavel
que fazem com que
a desigualdade seja
verdadeira.

Inequacoes de 1° grau

Inequacao de 12 grau é toda desigualdade que pode ser escrita em uma
das seguintes formas:

ax+b>0ouax+b=>0ouax+b<Qouax+b<0 comaeR*ebeR

Cada uma das formas definidas acima é uma forma geral da inequacao,
ou seja, € uma desigualdade em relacao ao zero. Veja alguns exemplos de
inequacdes e como elas sao reduzidas para sua forma geral pelos mesmos
processos gque utilizamos ao resolver equacdes:

e 3X—1>X+2»2X—-3>0

o X+ 7<3»4x+4<0
*3X—-2)>2-X»3X-6>2-X»4x-8>0

Resolucao de inequacoes de 1° grau

Uma inequacao de 12 grau pode ser resolvida da seguinte forma:

» reduz-se a inequacao para a forma geral;

» utilizando os processos de operacao Inversa, isolamos x, tomando
cuidado com o que ocorre com a desigualdade quando multiplicamos
ou dividimos os dois membros por valores negativos,

» escolhe-se o Intervalo que satisfaz a iInequacao;

» da-se o conjunto solucao.

Observe atentamente os exemplos:

» Vamos resolver a inequacao 3x — 12 > 0.

3= 1220 w3X>2129x> 4

Neste caso, dividimos os dois membros por 3, 0 que nao alterou o sentido
da desigualdade.

Assim, a solucao é S={x € R/ x> 4}.

Note que o conjunto solucao indica que qualguer numero real X, maior
ou igual a 4, ira satisfazer a desigualdade 3x - 12 = 0.



» Vamos agora encontrar o conjunto solucao da inequacao

-4x + 7 < 5(2 - x).

Escrevemos a inequacao na forma geral:

—4x +7 <52 - X) »—4x+ 7 < 10 — 5x

X—=3<0) <3
S={xeR/x<3}L

» \/gJa, agora, 0 que ocorre quando resolvemos a iInequacao 2x—6 > 3x — 8:

2X—-B6>3%x—-8 w2%X—-3x-6+8>0

—X+2>0 »-%X> -2 » x<2 »S={xeR/x<2}

Note que na ultima passagem da resolu-
cao invertemos o sinal da desigualdade, pois
multiplicamos ambos os membros por - 1.
ISSO ocorre porque, para quaisquer dois nu-
Meros reais, se tivermos a > b, seus simétricos
serao taisque—a < - b.

Observe 0s exemplos:

a) 5> 2 — multiplicando por (-1) = -5< -2
b) —-8< -2 dvidindo por (-2) » 4 > 1
) 20 multiplicando por (-1) - — 3«0

ATENCAO:
MULTIPLICANDO OU DIVIDINDO
UMA DESIGUALDADE POR UM
NUMERO NEGATIVO, DEVEMOS

INVERTIR O SENTIDO

Fernanda Youssef

Atividades

1. Dé o conjunto solucao das inequacdes:
a) 2X—6>8s={xeR/x>7)
b) 2x+ 18 < 0s={x=R/x<-9)
Q) -5X+5205-xerx=1)

x_4.

2 3

20 |

d)

25:-!_:&:_5'::."}:'.':'.

e) 6X+ 3 <3Xx+ 18s5-{x=R/x<5)

B Bl 3)s 12 (=% :@mﬁ:u:-—%}

g) X+ 10)> (~X + 6) 5= {xeR/x>-2)

Resolva as iInequacoes:
a) 3Xx-52-2x+ 15={xer/x=2
b) —4x + 3 < 2{x + 1}5:!;{5&.-';{.;%

C) 3X+5Z2X+8)<3x—-8s={xeRix=-12)
d}—2 1

Lr

"|C-":-

-

HHME-

X4 4> ;

3 2x+15:{;<5

/




Representacao geometrica da solucao
de uma inequacao

Quando encontramos o conjunto solucao de uma inequacao, podemos
representa-lo na reta numeérica. Saber representar o conjunto solucdao na
reta numérica é extremamente importante para a solucao de sistemas de
Inequacoes.

Observe os exemplos de representacao:

» VVamos resolver a inequacao 4x — 12 = 0.

@' CAPITULO 7 - INEQUACOES DE 12 GRAU I

v A% — 1258 0 dx 512 aX=3

Para chamar a atencédo

sobre “bolas cheias" Assim, asolucao é S ={x € R/x = 3}, que é representado na reta numérica

“bolas vazias", levante a d : f )
questdo da indivisibilidade a seguinte Torma:

por zero. A divisao por um

numero x é valida em toda

a reta real, excetoem x =0,

como pode ser diagramado
na figura abaixo.

O » Note na representacao geomeétrica que x = 3 faz parte da solucao.
Por essa razao, indicamos o 3 com “bola chela”.

LU @
¥

 Veja, agora a representacao geométrica da solucao da inequacao

8x—1<2x+5

Bx—-2%x-1-5<0»bX<bawx<]l»S=xeER/x<1}

Nesse caso, representaremos o valor x = 1 com “bola vazia”

¥

Atividades \“e:. 4

di3l] =20 < 2x 4+ D) +x-F as=

3. Resolva cada inequacdo a seguir e repre- -

sente o conjunto solucao na reta numeérica. X (x+1) _(1-=x
3 2 - B

f) (x+3)> (=x=1) x> -2

0) [1 - 26N < 2x>

e)

a) 2X+ 1€ X+ 6x=5
b) 2 -3x>x+ 14x<-4

c) 200+ 3) >3 (1 —x)“_%

* R EFEFEEEFEEREEFEFEEEFEE
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Sistema de Inequacoes de 1° grau

Duas ou mais inequacdes de 12 grau formam o que chamamos sistema

de inequacoes do 12 grau.

O conjunto solucao de um sistema de inequacbes € determinado pelas
solucdes comuns a cada inequacdo. Esse conjunto de solucbes comuns &
chamado de interseccao dos conjuntos solucao S, e S, e € representado

porS=35 nNS,.

Isso significa que, para achar o conjunto solucao, devemos representar as
solucdes das duas inequacdes na reta numérica e verificar se ambas possuem

um Intervalo de interseccao.

Acompanhe os exemplos para aprender como encontrar o conjunto solucao

de um sistema de inequacoes:

» VVamos resolver o sistema de inequacbes dado por:

4x-18< b6

Considerando a 12 inequacao:

{2,«4—3;5

2%x—-32=5
2X—820 % 2X—-820x24
Sq={xEfo24}

@

Considerando a 22 inequacado:

4dx-18<b
4% -2 <) wdX< 24 . aX<b
S, ={xeR/x<6}

¥

\ 4

Ao contrario do sistema
de equacdes do primeiro
grau, um sistema de
Inequacoes do primeiro
grau nao pressupoe duas
variaveis. Basicamente,
é a interseccao de dois
conjuntos, 51 e S2, que
representam solugoes de
duas desigualdades,

Fazendo a interseccao entre o conjunto solucao da 12 inequacao e da 22,

temos:
51 & | >
A ‘
5, . «
5 = 51 M 5] £33 é >
4 6

Logo, S={x €ER/4<x <6}




» Agora, vamos resolver uma inequacao que é denominada de inequacao
simultanea, pois estabelece duas desigualdades simultaneamente:

2<3x+4<7.

Para isso, Inicialmente desdobramos em duas inequacdes e formamos
um sistema de duas inequacoes:

{31+422
3x+4<7

Resolvendo a 12 inequacao:
3Xx+4=2

% CAPITULO 7 - INEQUACOES DE 12 GRAU I

3x+220+x3—%

5 = xEH!xz—%

1

WIESY

Resolvendo a 22 inequacao:
3Xx+4<7/
-3 LD I3XL3 X<
S,=xeR/x<1}

S; &

Y

Fazendo a Interseccao entre os conjuntos solucdes, temos:

v . |
2
3

L}

Para exercitar o conceito de maior ou
menor com ndmeros negativos, peca _
ao aluno para testar a inequacao:

" z
escolha um ndmero ¥4 < 3 (por S,

¥

exemplo, -1), um nimero x, tal que
2
Fich 1 (por exemplo, 0) e um
numero X3 > 1 (por exemplo 2). Com
isto, mostra-se que para os valores x;
e X5 as desigualdades sao falsas

em pelo menos uma delas e para 2

os valores x desigualdades sao S=XeR/—=<x<1

verdadeiras. 3

L 3

5=51ﬂ51

W@

» Observe, agora, 0 que acontece com o sistema a seguir:

{2}:—355
4% - 18> 6
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A primeira inequacao tem o seguinte conjunto solucao:
2X—-3<5,x<4
S, ={xEeR/x<4}

51 L »
fil

A segunda inequacdo tera o seguinte conjunto solucao:
AX-18>6 » 4x>224 » X>0
S, ={XxER/Xx> 6}

5 >

Ao buscarmos a interseccao entre S, e S,, veremos que ela é o conjunto
vazio, pois nao existe nenhum numero que €, simultaneamente, menor ou
igual a 4 e maior que 6. Observe que nao ha intervalo numeérico comum nas
duas representacoes.

54

8
¥

5.‘.! o =

¥

5=51ﬁ51

Logo, a solucao do sistema de inequacbes é S = @.

Atividades \%'.
4. Resolva os sistemas de inequacdes do : d) {—x—? o -
12 grau: 2x—3>5
X+ 1213 : : .
a S={x=ER/4=x<11) : 5. Resolva as Inequacoes:
X—3<8 . 3 5 1
: a) 4<2x+1<65={xER/IF=x=3
4-x<6 e : = | P ,
b) {2}{_3255:{:@::&“5_-4} b}ﬁ—xin—diEﬁsz-:x:ﬁT-_x_ﬁls
€) Sx<e3Lx-2slienrcd =y=-31
ST 17 : v .
C) { S={xER/4<x<6} : d) 3-2x<6bx+1<2x+4
2X~3>5 : - 1 _3)
gl e 1|
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Quando, quem e onde

A arte de resolver equacoes

Na Idade Meédia, os arabes conse-
guiram expressivos avancos no estudo
da algebra. Ja no principio do século IX,
existia em Bagda uma espécie de univer-
sidade que era chamada de “Casa da Sa-
bedoria”. Entre seus membros mais des-
tacados encontrava-se Al-Khowarizmi
(780-850 da era crista), considerado por
muitos como o precursor da Algebra. Mais
adiante, ainda em Bagda, destacou-se outro
matematico arabe de grande importancia.
Seu nome era Omar Khayyam e se tornou
notavel por ter proposto métodos bas-
tante inovadores para a eépoca para a re-
solucao de equacoes. E de Omar Khayyam
a célebre frase que define a algebra como
“a arte de resolver equacoes”. Esta definicao e
o grande desenvolvimento da dlgebra pelos
arabes manteve-se durante séculos e difun-
diu-se em toda a Europa a partir da presenca
arabe no sul da Espanha.

Omar Khayyam (1050 — 1123)

Muhamed Madi Kalim

6. Dé o conjunto solucao das inequacoes:

a) 3x-6>6
D 3%-1B<D

) X+3=0

d) 3x 1

oL ST

2 3
e) bx+3<—-3x-2

fy 7x=3)>2(3 -x
g) 3(x+ 1) > (-2x +6)

Resolva as Inequacoes:
a) 2x—5=-6x+35

b) 3%+ 1 =4+ 1)

) 2x+3(2x-8)=2x-8




10.

Resolva cada inequacao a seguir e repre-
sente o conjunto solucao na reta numeérica.

a 3Xx-1=2x+6
b) 5§ —4x>x+ 15

c) 4x-1>3(1-x

Resolva os sistemas de inequacdes do

12 grau:

) {2x+1:311
X—-3<6b

3-x<5b

b
) x-4=8

dx-2<14

C)
2x-1>5

2X—-3>7

X+ 1>0

e)
2Xx+3>1

{
{
d) {3}:—1 > 8
{
Resolva as inequacoes:
a) 7=3x+1=4
b) 8—x=2x-4=4
C) bx=7x+3=2x-2
d -2x=6x+1=2%x+8

o A ::-i
e) X+ 3 =X 1_2
f) 2;;—1;,%;-3

11. Dados os diagramas a seguir, indique o

conjunto interseccao dos intervalos:

a)
2
A O >
3
B ., >
b)
5
A i >
5
B S +
C)
1
A i -
2
B A >
-1
L & .
d)
O
A L -
5
B i >
3
i - >

12. Para que uma raiz de indice par, possa existir
é necessario gue o radicando seja positivo
ou nulo. Determine x para que existam:

a)

b)

VZ2X -6

| X
[ =2

W




2
E 1. a) 2x-6>8 : X >—2
% 2% > 14 S=xeR/x>-2}
% i :
EI S=xeR/x>7} 2. a 3X-5z=-=2x+1
= b) 2x+ 18 <0 E
£ 5x =6
z X<-9 :
@ S=fxeR/x<-9) KE%
0 -5+5=0
~5x=-5 S=[HERI>:E%]
el :
S=xeR/x=1}
b) —4x+3=2(x+1)
d)i_iEZ
) 3 —bx = -1
3x-8=12 1
X =
3x = 20 °
20
x£§ S:[}{ER!'KE%]
20 E
S:{HERIIE?} : €) —3x+5(2x+8) =3x8

e) bx+3<3x+ 18 -3x+10x+40 =3x-8

3x < 15 4x = — 48
= b

S=xeR/x<b5

Y=z — 2

S=xeR/x=-12}
D 8x+3)>1201 =%

8x + 24 > 12 - 12x L D) S+ d> x4
20 > - 12
-4dx+24>3x+ 6
3
Yo
> ~7x>-18
3 :
S=dxE R/ X=—=- 3
{ 5] : FLiD
. T
g) x+10) > (-=x + 6) -
S:[xER!x-r:—}
2x>-4 /

. 164



3. a) 2X+1=x+6 : gl 1-2x-1)]<2
: I T
MSP L S|

: 1
g : X= e
: 2

=3

8 un

b) 2-3x>x+ 14

£) rof—s

X<—4 : g
i : »
s . 4. a) X+ 1=13 I
: X—3<8 [l
C) 2x+3)>3(1-x
) 2 ) ( ) ) 3x=12
2X+6>3-3x
|V b
bx>-3
3 X =il
K}—?
: 4
3 : ® 2
_E - :
'S » : 11
I . O -
d3(1-2<2x+N+x-7 i :
3-OX<Z2X+2+x-7 E LEL! . = "
-9x<-8 S=xeER/4=x<11)
8 '
x> — .
g : b) 4-x<6 I
g . 2x=3 =K Il
9 :
® > § ) —x<2

N g__m;1}{{1;ﬂ E o

dx -bx—-6< 3-3x

1) 2x = 8
X <9
=4
9
s = -2
E | O | >
) X+3)>(x=1) : |
: A
2X = —4 g I T -
X>~2 SN ® >

5 Y
Y

S=xeRix=4}




.
B
=
-
;.
) I 66
.
.
o

‘ : {3?:—1{.1? | h) Do In = h
> =333 . ) 9-x=2x-4 h2x-4=6
5 ) 3x < 18 ) 2x > 8 13 = 3x 2x = 10
é e e xzﬁ x =5
= 3
5 2 _ 13
= i i i 3
L : : | ” ’
3 1 £ I :
= : ' i : | 5
= I ! I , @ >
ﬁ% gl s A . .
el # & -
S=xER/4 <x<b) -
d){_}{_1}'| | e, S:{HERK?EKES]
2X=3>5 I X>4 ) Ax=Tx+3=<x-2
5 ) Bx=7x+3 N 7x+3=-2
" : > =Py 6x < — 5
| 4 ] s 2
I : c > X 25 X=-—=
I I _3
Nkl ' : > | .2 :
e 3
il | e -
5. 3 4d=2x+1=6 | :
) 4=2x+1 ) 2x+1 =<6 Lot . ’ "
= = _ _i-::"._ -:.'_".__i
=0 2R= S_{KEHK 5 =% f 6]
3 5
KET KET d) 3-2X=6x+1=2%x+4
) 32X =6x+1 N6X +1=2x+4
3
2 2% = 8x 4y =< 3
= -
| 1 3
! 2 T -
| 3 =72 *=7
“ ! e -
i | 1
| | | 2
Nl ® i . 3 g
' 3
I 4
3 5 3 5 " | i ’
i HEHITEEETDUTE}{E?} |
Fall & £ -
" 3 5
S::h}{ER;TEKE?} S:{KERI%EKE%}



Respostas da secao Para estudar

a S=xkeR/x>4)
b) S=xe R/ x<9}

c) S=xeR/x=3}

d) S:d{ERI:-:E%}
“ 5
e) S:‘KERM‘:_ﬁ}

fy S=xeR/x>3)

g) S:{KERM}%]

a S=keR/x=5}

b) sn{xeﬁfxz_%]

0 S={xeER/x=8}

a) K=
D) x< 2

€ X1

2 9. @) S={xeR/5=x<9)

b) S={xe R/ x= 4}
) S={xeER/3<x<d}
d S={xeR/x>5
o) S=xeR/-1=x<1}

10. a) S=xeER/x=1oux=2}
b) S ={4}
) S=xeR/I3=x=1}

o
d) S—[}:ERI:&_ 4]
e) S=xeR/x= 2}

) S=ixeR/x= 6]

11. a) S=xeR/ x> 3}
b) S ={5)
¢ S=xeR/x= 2
d)S=xeR/0=x=<3]

12. a) x= 3




capitulo

Areas de figuras planas

e  Areade um poligono

e  Areade um retangulo

e  Area de um paralelogramo
e  Areade um losango

e  Areade um triangulo

e  Areade um trapézio

Topografo, utilizando um teodolito, mede
angulos de distancias para determinar
areas nas obras do estadio Olimpico Joao
Havelange (Engenhao), no Rio de Janeiro,
em 2007.




Conversa Inicial

Até aqui, estudamos algumas das principais caracteristicas lineares e angulares de poligonos.
Fizemos isso Investigando medidas de lados e de angulos, e como elas se relacionam.

Vamos Iniciar o estudo das areas delimitadas pelos lados do poligono.

O calculo de areas é, alids, uma das mais antigas preocupacdes dos matematicos. Desde o
antigo Egito, ha cerca de 3500 anos, os matematicos estudavam maneiras de dividir as areas
situadas as margens do rio Nilo para planejar adequadamente a agricultura.

Luke Daniek/iStock photo

Apos as enchentes, as areas as margens do rio Nilo, muito ferteis, eram aproveitadas para a agricultura,

Calcular areas é de especial importancia para algumas ati-
vidades como a Arquitetura e Engenharia. Para isso, diversos
métodos foram desenvolvidos até se chegar a processos que
envolvem sofisticados equipamentos eletrdnicos como, por
exemplo, um moderno aparelho para medidas angulares,
denominado teodolito.

Apesar da evolucao dos métodos e dos equipamentos,
0 calculo de area sera sempre baseado nas figuras fun-
damentais da Geometria: o paralelogramo e o triangulo.
Estudaremos os processos de calculos dessas areas para
compreender melhor o calculo das demais.

Os modernos teodolitos apresentam medidas angulares utilizadas
para calculos de areas.

Kadmy/Can Stock Phatao

s




Area de um poligono

Vamos recordar o conceito de unidade de medida de area.
A medida da area, ou superficie, de um poligono é feita a partir de uma
unidade de area. Considere o retangulo:

A D

CAPITULO 8 — AREAS DE FIGURAS PLANAS I

._.::1:'_-:;.' .
iy

1 unidade { .

B —— C
1 unidade

Dividindo-se 0 comprimento e a altura em medidas de 1 unidade, teremos
um pequeno quadrado gue sera 1 unidade quadrada. Se a unidade em
que dividimos os lados for o metro, a unidade de area serd 1 m?, se for o

centimetro, a darea unitaria sera 1 cm?2. v Comente a relacio do conceito de medida
de area com a area de uma figura plana.

Atividades o2+ %/

1. Suponha que a medida do lado de cada quadradinho seja 1 cm. Observe a superficie ocupada

; : : . N18ecm®* 3)19ecm®* 5 21 cm?®
pelas figuras desenhadas nesse quadriculado e determine suas areas. ;) 1o em: 4)15am* ) 18 cm?
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2. Facaem seu caderno uma malha quadriculada como a que se segue. Cada quadradinho devera

medir 1 cm de lado. Em seguida, desenhe, nessa malha, trés quadrilateros diferentes cujas areas
sejam de 12 cm?2. Resposta Pessoal.

Area de um retangulo

Chamando as dimensdes de um retangulo de largura e comprimento ou,
ainda, base e altura, sua area sera dada pelo produto dessas dimensoes.

> altura Desenhe o retdnguloe o
quadrado no quadro de
giz. Defina a area dessas
figuras com seus alunos.

base
A tanguio = Dase - altura

4

O quadrado € um tipo particular de retangulo no qual base e altura
tém a mesma medida e sao chamadas de lado ¢ do quadrado.

] : ]

=lado:-lado=2-£ =82

quadrado
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Area de um paralelogramo

Vocé ja aprendeu que um paralelogramo é um quadrilatero que possul 0s
lados opostos paralelos. Aprendeu, também, como se calcula a drea de dois
paralelogramos muito especiais: o retangulo e o quadrado. Suponha, agora,
um paralelogramo qualquer ABCD, com base b = BC.

A D

Se tracarmos por D uma perpendicular a BC, obteremos o triangulo DHC
e 0 segmento DH, que é a altura do paralelogramo. Se “recortarmos” o
triangulo DHC e o “colarmos” com o vértice D coincidindo com o vértice A

do paralelogramo, obtemos um retangulo de mesma area, mesma altura DH
e mesma base BC.

Ty

I
\ 4

Assim, a area de um paralelogramo qualquer € igual a area de um retangulo
de mesma base b = BC e mesma altura h que o paralelogramo.

Aparalelngramu = b ’ h J




Area de um losango

O losango é um paralelogramo que tem quatro lados congruentes e sua
area pode ser calculada como se faz com qualquer paralelogramo. No entanto,
podemos calcular sua area também a partir de suas diagonais D e d.

Observe que o losango da figura a seguir esta envolvido por um retangulo
MNPQ cujos lados sao iguais as suas diagonais D e d.

A area do losango corresponde a metade da area deste retangulo. Para
compreender essa relacao, observe gue o retangulo MNPQ esta dividido em
olto tridangulos retangulos e que o losango é formado por quatro deles.

v

Uma forma interessante
de mostrar a relagao
entre as diagonais de

um losango é desenha-lo

numa cartolina ou folha

A3 e fazer duas dobras.

Assim, como a area de um retangulo é a base multiplicada pela altura, o
retangulo MNPQ acima tera area:

A'r\ﬂ.ttilnqul-u:n = d -D J

Como a area do losango é metade da area do retangulo MNPQ, temos:

D-d
Ainsangn = 2

Bemplcc. @ 00 sswessuas

» O losango da figura tem diagonais de medidas
6edam.

=
L
m

2ecm |+|2 amn

Note que as diagonais D e d do losango D =6cm

cortam-se em seus pontos médios e sao per-
pendiculares. A area do losango sera:

—M —E — 2
A= 5 —- —2 - A=12am
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Organize-se com seus colegas em um grupo de quatro alunos. Encontrem uma trena
como a da figura, para poder realizar esta atividade. Se voce e seus amigos encontrarem
medidas que nao sejam exatas, utilizem um arredondamento para cima ou para baixo,
dependendo da medida inteira mais préxima.

Em um momento adequado, logo apds o periodo de aulas,
por exemplo, realize as seguintes medidas:

1. Meca o comprimento (maior lado) da sala de aula;

2. Meca a largura e também a altura da sala de aula;

Mibseo/D reamstin\

3. Faca um desenho representando a “planta” da sala de
aula.

Em seguida, calcule:
a) A area da sala de aula. Trena
b) A area das paredes da sala de aula (desconsidere as janelas).

c) Divida a area da sala de aula pela quantidade de alunos. Fazendo isso, voce ira
obter o niimero de alunos por metro quadrado.

d) Discuta com seus colegas se o numero € alto ou baixo, lembrando que se recomen-
da que cada aluno ocupe 1 m? numa sala de aula.

/

Atividades \“No*. 4

3. Calcule a area dos seguintes paralelogramos:
a) 80 cm’

10 am

B b cm F 4cm C




4. Calcule a area do paralelogramo ABCD da
figura a seguir, sabendo-se gue o segmento
EF divide o lado AB em duas partes iguails,
& perpendicular a DC em F e mede 5 cm.

A 4 cm E B

D
Area = 20 cm?

5. Considerando a mesma figura do exercicio
anterior, responda:

3 cm

a) Qual é a medida de DF ? 5F - 5 e

b) Qual é a area de um paralelogramo cuja
base é DF e a altura é EF? A =25 e

¢) Que tipo de paralelogramo tem base DF
e altura EF? um quadrado

6. Em seu caderno, faca um esboco da figura
relativa a cada problema a sequir e:

a) Determine a area de um paralelogramo

cuja base mede 4 m e a altura 3 m.
A=12m
b) Calcule a altura de um paralelogramo

que tem 64 cm? de area, sabendo que

sua base mede 4 ¢m, A =64 o’
h=16cm

¢) Calcule a drea de um paralelogramo que
tem 20 cm de base, sabendo que sua
altura é a metade da base. A =200 e’

7. A figura abaixo é a de um losango que
tem vértices nos pontos médios de um
retangulo. Calcule a area desse losango.

-+

& cm

8 com
80 cm=

R FEREFE PR R R EEFER R EEFAEFEERERR R EEEEER RS FER R R R FRERFRRE R EF RS R RS EE R R PR REEEEEFRE R R EFRRF R R R R EEF R R R E RS R ER RS RS

8. Cinco guadrados de lados iguais a 6 cm
compoem a cruz da figura a seguir. Qual é

a area do quadrilatero ALHF?
72 m? | | v

Interretar
=] El

figuras

9. Considerando a mesma cruz do exercicio
anterior, determine a area do triangulo AMF.

81 ey’ ] |
M
L H G
=
A Bl E F
1 [
C D

10. Utilizando novamente a cruz formada por
guadrados de lados 6 cm, determine a area
da estrela formada quando tracamos as

diagonais dos quatro quadrados exteriores.
144 em? ] I
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Area de um tridngulo

Novamente, vamos partir de um paralelogramo ABCD. Ja sabemos que sua
area é dada pelo produto da base b pela altura h. Tracando-se a diagonal
AC, dividimos o paralelogramo em dois triangulos com mesmas bases b e
mesmas alturas h que o paralelogramo, cuja area sera metade da area deste.

D

(i _____T____E

5

Dessa maneira, se a area do paralelogramo € base - altura (b-h), a area
do triangulo sera:

_base -altura _b-h
Atrii'lnguh::l = 2 te 2

Observe os exemplos:

* O triangulo ABC da figura tem base 6 cm e altura 4 cm.

Sua area sera A = 62—4 =12 cm? .

» Pode ocorrer que o segmento correspondente a altura relativa a uma
base seja externo ao triangulo.

A

3 cm

BF 2 cm

Mesmo assim, o calculo da area se da pela formula b-h .



Atividades \“%i*. 7%

11. Calcule a area dos triangulos. 14. Asfiguras, a seguir representam plantas de

alguns terrenos. Decompondo essas figuras

a) 48 cm _ _
em figuras de areas conhecidas, calcule a
area total de cada terreno.
a) 900 m:
40 m
=
L
™l
b) 48 cm?

b) 174 m?

E
It
oo

’ 12 cm &
12 am

12. Calcule a area da figura a seguir, sa-
bendo-se que cada um dos triangulos
menores & Isosceles, com base 2 cm e
altura 3 cm. 77 ¢m2.

A

15. Calcule a area da regiao colorida em cada
figura.

a} 2 [ 20 cm?

13. Calcule a area total da figura abaixo:
9 cm?

Z an
=
L
mL
-
wr
5 cm

5cm

FREF R R PR FFER R R ER R R R RER R RERFFEERE R R R EEF R REEFF R R R AR EFE R R AR EFEE AR FF R B R ER R EFR RS

R EREE R EFEFREEER R
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Area de um trapézio

O trapézio € um quadrilatero que possui dois lados paralelos chamados
bases. Para a determinacao da area de um trapézio qualquer, vamos considerar
0 trapézio ABCD da figura a seguir. Nesse trapézio, AD é a base menor b e
BC a base maior B.

IT=
o
W,

_,
|
I

- B e T P Py 1 i e e iR 1 4 |

A altura h do trapézio ABCD corresponde a distancia entre a base maior
e a base menor.

Uma forma de determinar a area deste trapézio de altura h é dividi-lo em
dois triangulos, obtidos quando tracamos a diagonal DB . Fazendo isso, a area
do trapézio sera a soma das areas dos triangulos BDC e ADB.

NUM TRAPEZIC
OS LADOS
PARALELOS SAD

AS BASES.

-Aareadnaant:é,ﬂﬁBTh

« Adreado AADB 6 A = bi—h

Portanto:
Atra;:ué-ziﬂ = Al + AE
A _B'h_b-h
trapézio 2 2
~ (B+b)-h
Alrapézic- - 2



Dizemos, entao, que a area de um trapézio é dada pela metade da soma
das bases, multiplicada por sua altura:

_ (base maior + base menor) - altura
A!rapézin a 2
4
Exemplo:
» No trapézio ABCD da figura, as bases medem 3 cm e 5 cm e a altura
mede 2 cm.
A 3 cm | D
:
™
o
. hE 2
Veja como calculamos sua area:
B+b)-h 5+ 3)-2
Alrapézic- = ( 2) i Atrapézic: = ( 2) - Atrapézic:- =8 sz

Atividades N\

¥ 4 8

16. Um triangulo tem area de 30 cm? e altura construirmos um outro triangulo ABD,
relativa a base x medindo 6 cm. Determine : cujo vértice D encontra-se também na
a medida da base. x=10cm reta s, em uma posicao diferente de C,

qual sera a area desse triangulo?

As &reas serdo iguais.
24 cm:?
24 cmi

LR ]

r

FEFEEEE R EEFEE RS

X
i = ; rifs
17. Para fazer esta atividade vocé devera ler a

descricao da figura, desenhé-la no caderno

e calcular o que se pede.
Desenhar figura

As duas retas paralelas r e s da figu-
ra mantém entre si uma distancia de
6 cm. Um triangulo ABC tem os vértices
AeBnaretareovértice Cnaretas. Se
o comprimento do lado AB do tridn-
gulo é 8 cm, qual sera a area do trian-
gulo ABC? Se mantivermos olado AB e

&
“

R E R EE R EEEREWE

18. Determine a area da figura a sequir, cujas

medidas sao dadas em centimetros.
62,5 cm?

b

FERER R PR RS

HF PR
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Para estudar ‘\\:{/

19. Determine a area do poligono cbncavo 21. A base do retangulo ABCD da figura mede
ABCDEF, considerando que os angulos 12 cm e fol dividida em quatro partes igualis.
ABC e FED medem 90°. Sabendo que a altura BC do retangulo

: mede 8 cm, responda o que se pede.

| 14 cm |

D

20. Calcule a area de cada um dos triangulos A
das figuras: :
a) a) A &rea do triangulo CEF.
b) A area do triangulo CEG.
c) A area do triangulo CEB.
d) A area do trapézio DAEC
! 8 cm | _
22. Uma quadra de basqguete tem medidas
b) oficiais de 28 m de comprimento por 15 m
de largura. A figura a seguir, mostra tam-
bém as dimensoes do trapézio delimitado
em cada “garrafao” (area sob as tabelas).
Calcule:
: 6
C) | 16 cm | g — -
-
d) .

' 28 m '

Calcule:

a) A area da quadra de basquete.

b) A area do trapézio delimitado no
garrafao.




23. Qual é a area do quadrilatero ABCD, que é
parte da area do quadrado ABMN da figura
a sequir?

Determine a area pintada:

A G H K1am g

4cm

8 cm

26. Determine a area pintada desta figura:

1,5 m | 4.5 m
Z2cm
24. Considere a figura a seguir e as medidas A cer
Indicadas.
2cm
2ecm
2em |, 2em |, 2am |, 2.em

27. Calcule a area do trapézio 1sosceles da figura
a seqgurr.

Calcule:

3cm

a) A area do trapézio XYZA
b) A area do quadrilatero XYWZ
¢) A area do triangulo WZA

25. Na figura a sequir:

AG=KB=DE=IJC

%

1 cm

GOH = Hk=EF=FH

R R EEE R FFEEREEERE R R R EEEREERE R ER R EERE R ERERE R R R EEFRERERE R FSEEF R R E R E R R AR ER R EERE R R EEFE SRR EREFRREERE R R REEER AR R E R
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Resolucao das atividades

1) 18 cm? 4) 15 am?
2) 19 cm? 5) 21 cm?
3) 19 cm? 6) 18 cm?

Resposta Pessoal.

a) 80 cm?
b) 60 cm?

o) 21 em?

E:@:ﬂ;{:m.
h=5cm
Area = 20 cm?

a) como AB = DC = 8 cm temos
8 = DE+ 3 cin—»=DF =5¢m

b A 5o
A =25 cim®
¢) um quadrado

a)
Adm
A=12m?
b)
4 cm
A =064 cm?

h=16 cm

7.

)
20 cm
A =200 cm?
80 cm?
72 m?
8. B8l emy’
10. 144 cm?
11. 3) 4B
b) 48 cm?
12. Cada triangulo tem area igual a 3 cm?.
Logo a area de 9 triangulo é 27 cm?.
13. 9cm?
14. a) 900 m?
b) Area=21x10-4x3x3
Area = 174 m?
¢) 1000 cm?
15. a) 20 cm?
b) 48 cm?
16. A = 30 cm?
altura = 6 cm
base = x
_b:-h
- z
X+b
30 = >
¥=10cm



17. g cm g T

.-ﬁ.r-/"’k—-‘ja

rifs

G Cm

B

As areas serao iguals.
8 -6

AmczT:Z-ﬁl{ml e ,ﬂuMD=T=2ri-':.rﬂ2
18. 1 6
i
8 9
7

A = area do retangulo de lados 7 e 9.

A =63 cm?

A, = area do triangulo de lado 1 e altura 1
11 1

hETT T

1
A=A-A =63~
A=625am?

Respostas da secao Para estudar

19. 62,4 cm? 23,27 m?
20. a) 24 cm? 24.3) 24m?
p) 12,5 cm?
) 125em b) 21 e
c) 88 cm? 2
d) 11,2 cm? ¢ 13,5 an’
21. a) 12 cm? c) 36 cm? 25. 4 cm?
o) A g) Glkems P 26. 16 m?
22. a) 420 m? b) 27 m2 t 37 16 m
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Entre as formas geométricas que podemos observar ao nosso redor e na natureza, a forma
circular talvez tenha sido aquela que mais despertou a curiosidade dos seres humanos desde 0s
tempos mais remotos.

Nao ha como imaginar que nossos ancestrais nao tenham sido estimulados em sua curiosi-
dade observando as formas do Sol e da Lua, por exemplo. Mais adiante, ao observar os astros,
0s homens perceberam suas formas circulares, associaram seus movimentos a circunferéncias e
estabeleceram processos de calculos angulares, que permitiram sofisticadas navegacdes, com
base nas posicoes das estrelas.

Ao medir uma circunferéncia, descobriram a “magia” do nudmero m e, depols, conseguiram
determinar a forma circular da Terra.

0 5ol, a Terra e a Lua, formas circulares que sempre despertaram a
curiosidade dos seres humanos.

Vocé |a ouviu a expressao...

... “"Nao é preciso reinventar a roda"?

Essa € uma expressao muito antiga. Faz referéncia a roda, que traduz a importancia que a
forma circular teve na historia dos seres humanos, por viabilizar os meios de transporte e 0s
processos que facilitaram movimentacao de grandes cargas. A roda € considerada uma invencao
gue é propriedade de todos e, de tao perfeita e dbvia, nao precisa ser reinventada. Essa é a
idela da expressao.

Quais seriam as medidas geométricas e as relacbes que determinam as diferencas entre os
diversos circulos ou circunferéncias? Como podemos estabelecer a forma de construir determi-
nados poligonos a partir da circunferéncia? Vamos investigar as respostas a essas perguntas e
conhecer melhor essa forma geométrica tao perfeita.

MNASA
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Circunferencia e circulo

Toda circunferéncia determina em um plano duas regides: a interna e a
externa. A regiao interna mais 0s pontos pertencentes a circunferéncia é
denominada de circulo.

Na figura a seguir, representamos o plano o e a circunferéncia em
perspectiva.

{jl'{:meEFén Eia regiao externa

*0

regiao interna

Observando de cima o plano o, teremos o circulo de centro O, formado
v pelos pontos da circunferéncia e os pontos da regido interna.

Vale a pena destacar que

todos os pontos de uma

circunferéncia pertencem
ao circulo.

=)

O circulo pode também ser definido como o conjunto de todos os pontos de
um plano cuja distancia a um ponto fixo O € menor ou igual a uma distancia
r dada. Quando a distancia é nula, o circulo se reduz a um ponto.

Desafio \%

Qual dos dois circulos
internos € maior na figura ao OOO
lado? Tente responder sem fa-
zer nenhum tipo de medida.
Utilize apenas sua impressao
visual.

O
O
@
S




Radius Images/Glow Images

Elementos de uma circunferencia

Os brincos de argola e as moedas nas imagens a seguir nos lembram,
respectivamente, a circunferéncia e o circulo.

A figura geométrica formada pelos pontos de um plano que mantém a
mesma distancia de um ponto O é denominada circunferéncia e o ponto
O é seu centro.

Podemos dizer também que a circunferéncia é a “linha que delimita o

circulo”.
/

Na circunferéncia a seqguir, O é o centro e o segmento AO, cujas extremida-
des sao o centro O e um ponto A qualquer da circunferéncia. Este segmento
é denominado raio da circunferéncia.

Horatiu Bota/Dreamstime

v

Solicite que os alunos
canstruam uma
circunferéncia, utilizando
compasso, e cheguem
que os pontos dessa
circunferéncia construida
sao equidistantes ao
centro da mesma.
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Corda e diametro de uma circunferencia

Corda de uma circunferéncia é qualquer um dos segmentos cujas extremi-
dades sdao dois pontos distintos da circunferéncia.
Na circunferéncia da figura, AC e CB sdo cordas da circunferéncia.

Quando uma corda contém o centro O da crcunferéncia, ela € denominada
diametro. Na circunferéncia a sequir AB e CD sao diametros da circunferéncia.

v

Para falarmos de uma
circunferéncia de centro
em O e raio r, podemas
usar a notacao C (O, r).

Note que a medida do diametro é o dobro da medida do raio r da
circunferéncia.

AB =DC=2r J

Angulos e arcos de uma circunferéncia

Agora, vamos analisar as propriedades dos angulos e arcos determinados
sobre uma circunferéncia.
Angulo Central

Considerando-se uma circunferéncia qualquer, chamamos de angulo central
a todo angulo cujo vértice é o centro da circunferéncia.



Na figura a sequir, AOC é um angulo central.

Angulo inscrito

Chamamos de angulo inscrito a todo angulo cujo vértice esta sobre a
circunferéncia e cujos lados cortam a circunferéncia em outros dois pontos.
Na figura a seguir, ABC é um angulo inscrito na circunferéncia.

Arco de uma circunferéncia

Chama-se arco de circunferéncia a qualquer uma das partes determinadas
na circunferéncia por um angulo inscrito ou por um angulo central.

Assim, na figura a sequir, AC, CB e BA sao exemplos de arcos na circun-
feréncia de centro O.
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Observe na figura que para um determinado angulo inscrito B, corresponde
um angulo central «.

Um angulo central a tera como medida o dobro do angulo inscrito 8 a ele
correspondente. Assim:

Exemplos:
v P

Chamamos de dngulo
convexo qualquer angulo
cuja medida esteja
entre 0% e 180, e os
angulos céncavos, ou nao
convexos, sao agqueles
que tém medidas entre
180° e 360°.

90"

Observe na figura a direita, acima, que um angulo inscrito de 90° ira
corresponder a um angulo central de 180°. Assim, o triangulo ABC, formado
pelos lados do angulo inscrito e do angulo central, € um triangulo retangulo.

Veja outros exemplos da relacao entre um angulo inscrito e o correspon-
dente angulo central.




Uma consequéncia bastante importante da relacao entre as medidas do
angulos inscrito e central é a que se verifica guando este é de 180°. Note que,
gualguer que seja o ponto P pertencente a circunferéncia, o angulo Inscrito
sera 90° e, portanto, o triangulo APB sera retangulo.

Esta consequéncia pode, também, ser enunciada da seguinte forma:

Todo triangulo inscrito em uma semicircunferéncia é retangulo.
/

Lugar geometrico

Vimos que todos os pontos da semicircunferéncia de extremidades A e
B tém a propriedade de "enxergar” o diametro AB sob um angulo de 90°.
Quando uma figura geométrica é formada por pontos que possuem, todos,
a mesma propriedade, dizemos que esta figura é um lugar geométrico.

Assim, a semicircunferéncia é o lugar geométrico dos pontos que sao
vértices de angulos inscritos de 90°. Na figura a seqguir, 0s tridngulos com
vértices em P,, P, ..,P_e nos extremos A e B do diametro da circunferéncia

sao retangulos.

P, v

Existemn varios lugares
geomeétricos, no entanto,
lugar geometrico cinco sao considerados

05 mais importantes.
sao eles: circunferéncia,

mediatriz, bissetriz,

paralela e arco-capaz.
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A partir do conceito de lugar P
geométrico, podemos também
dizer que uma circunferéncia é
0 lugar geométrico dos pontos
que mantém a mesma distancia
de outro ponto chamado centro.
Essa distancia é o raio da crcun- P,
feréncia de centro O. Py

Atividades \\:‘:’7

1. Nas figuras a seguir, determine o valor de x e y:

a) x=55°

C

v

Analisar
figuras

2. Determine o valor de x e o valor dos angulos internos dos triangulos nas figuras a seguir:

a) x=28° b) x=62° yy C) x=15°




3. Na figura a seqguir, AB = BD = AD e O é o centro da circunferéncia de raio 4 cm.

A

a) Determine os angulos internos do quadrilatero
ABCD. Z =607, 8 = 90°, € = 120°, B = 90°

b) Qual é a natureza do quadrilatero DOBC?
losango

c) Determine a area do quadrilatero DOBC.
4v3 cm?
d) Determine a area do quadrilatero ABCD.

8v3 cm?

v Analisar figuras
4. Determine os valores de x e y nas figuras a seguir:

a) x=120° C c) x=114° S

5. Qual é a medida do maior lado de um triangulo retangulo inscrito numa circunferéncia de
raio 5 cm? 10cm

d
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Propriedades das cordas de uma
circunferencia

Existem diversas propriedades que relacionam cordas e os arcos por elas
determinados. Entre as principalis propriedades, destacam-se:
1. Numa carcunferéncia, cordas congruentes, ou seja, de mesma medida,
determinam arcos congruentes e arcos congruentes determinam cordas
congruentes. Indicamos a medida de um segmento AB por medAB.

B
C
A
D

AB = CD < medAB = medCD

2. Se o diametro de uma circunferéncia é perpendicular a uma corda, ele

dividira a corda e o arco a ela correspondente ao meio.
A

E\F?/D

B

AB é perpendicular a CD —» CX = XD e medCB = medBD

3. Em uma mesma circunferéncia ou em circunferéncias congruentes, cordas
que possuem a mesma distancia do centro sao congruentes.




Triangulo inscrito numa circunferencia

Dizemos que um tridngulo esta inscrito numa crcunferéncia quando os
trés vértices desse triangulo pertencerem a circunferéncia. Na figura a seqguir,
o triangulo ABC esta inscrito na circunferéncia.

c v
Retome com os alunos
A a construcédo do

circuncentro de um
triangulo, visto por

eles que é o centro da

circunferéncia circunscrita
ao tridngulo,
B

Ja vimos que todo tridngulo inscrito que tem um dos lados passando pelo
centro da circunferéncia é um triangulo retangulo.

C

ag®

Atividades \%. 74

6. Cople em seu caderno a figura a seguir e
os pontos nela assinalados. : OM =5 cm.

' Analisar
A + figuras
B :
£ .
Responda no caderno:

Dé o nome de cada um dos elementos a

-+ # * + & ¥

+ & -+ & -

- ¥ - &

- #

a) Qual é o comprimento de OS? 5cm

seguir: : b) Qual o comprimento do didmetro da
a) Ponto O centro da circunferéncia : crcunferéncia? 10 cm
b) Segmento AO raie
c) Segmento BO raio

& & & F F 5 F F FF

* &

- . MN, ? NR, PR
c) Quais sao as cordas indicadas na figura?

d) Quais sao os diametros indicados na
figura? N e s

* & &

* F FF R

d) Segmento AB diametro
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8.

9

10.

11.

v Interpretar

Na figura a seqguir, os pontos M, N, P e
Q determinam os diametros MP e NQ
e dividem a crcunferéncia em quatro partes
iguals.

Sabendo que a corda MN mede 3 cm, res-
ponda em seu caderno e justifique.

a) O valor das cordas NP, PQ e QM. 3 cm

b) Que poligono fica formado se con-
siderarmos as cordas MN, NP, PQ e

QM? Quals os valores dos lados desse
pnil'g{}n{}? guadrado, 3 cm

Argumentar
Uma pizza tem o formato de um disco de
circunferéncia, cujo raio é de 18 cm.

Quais devem ser as dimensoes minimas de

uma caixa para acomodar a pizza?
Se guadrado, minimo 36 cm de lado

Um prato tem 25 cm de diametro.

a) Qual deve ser a medida do lado de uma
mesa quadrada onde se possa colocar
16 pratos, dispostos um ao lado do outro,
ocupando toda a area da mesa? 1 mx 1 m

b) Se a mesa for retangular com 1,5 m
de comprimento, qual devera ser sua
largura minima? 0,75 m

A prateleira de um forno, em um restaurante,
tem forma quadrada. Cada lado mede
40 cm. O chefe da cozinha val assar tortas
que estao em formas redondas de 10 cm
de raio. Calcule quantos dessas formas
ele pode colocar nesse forno, uma ao lado
da outra. 4 formas

T H v p_ o
TRROE. g circular, com raio minimo de 18 cm.

LK O B B A

L B I

LK B S B AR N

FEFEERPEEFEERE

L O L O

L O I )

L

R EFEEEFEEEITREEE

L B I L O

LR

L O O

RPN

L O

LR

LN

12.

13.

14.

Antes de existir o CD, os discos de musicas
eram feitos de vinil e tinham 15 cm de
ralo. As capas desses discos tinham forma
quadrada com 1 cm a mais que o disco,
no comprimento e na largura. Qual era a
medida do lado da capa? 31 cmx31em

Na circunferéncia da figura, o didmetro CD é
perpendicular & corda AB no ponto M, que
é o ponto médio do raio OD. Sabendo-se
que o comprimento do raio da circunferén-
cia é 5 cm, responda: W Argumentar

a) Qual é o comprimento das cordas AD e
DB? Justifique. 5 cm

b) Que tipo de quadrilatero é AOBD?

losango 1
¢) Que tipo de triangulo é ODB?
isosceles
d) Quais os perimetros de AOBD e ODB?
ACBD =20 cm
ODB =15cm

Cople as afirmacdes em seu caderno e
classifigue-as em verdadeiro (V) ou falso (F):
a) ( F )Toda corda & um raio

b) ( ¥ ) Todo raio é uma corda.

¢) ( v ) Todo diametro é uma corda.

d) ( v ) Qualquer segmento de reta com
extremidades no centro e em um
ponto da circunferéncia é chamado
de raio.

e) ( v ) O dobro da medida do raio é igual
a medida do diametro.

196 \4

Professor: Discuta com os alunos fazendo esquemas no
quadro para as atividades 10, 11 e 12.




Poligonos circunscritos e inscritos numa
circunferencia

Poligonos circunscritos a circunferencia

Dizemos que um poligono é circunscrito a uma circunferéncia quando
seus lados forem tangentes a circunferéncia. Isso significa que cada lado
do poligono tem um ponto em comum com a circunferéncia. Observe

0s exemplos:

a) Os lados do quadrilatero ABCD tangenciam a circunferéncia nos
pontos M, N, P e Q. Portanto o quadrilatero ABCD é circunscrito a

circunferéncia.

v

Qualguer poligono

regular é inscritivel e

circunscritivel a uma
circunferéncia.

Q C

Neste caso, podemos também dizer que a circunferéncia esta inscrita no
quadrilatero ABCD,

b) Os lados do triangulo ABC tangenciam a circunferéncia de centro O.
Portanto, o tridangulo é circunscrito a circunferéncia ou esta é inscrita

no triangulo.
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Propriedade dos poligonos circunscritos a circunferencia

Sempre que um poligono for circunscrito a uma circunferéncia, o raio desta
é perpendicular a cada um dos lados no ponto de tangéncia. Observe esta
perpendicularidade no caso do quadrilatero circunscrito.

Utilizando-se o simbolo L para representar a perpendicularidade, podemos
escrever para o quadrilatero ABCD, circunscrito a circunferéncia;

OM 1 AB,ON 1 BC,OP 1. CDeOQ 1 DA J

Poligonos inscritos na circunferencia

Dizemos que um poligono é Inscrito numa crcunferéncia quando cada
um de seus vértices sao pontos da circunferéncia. Note no quadrilatero e no
triangulo, inscritos na crcunferéncia, que a distancia do centro aos vértices
dos poligonos é sempre igual ao raio das circunferéncias.

Nestes casos, podemos também afirmar que a circunferéncia esta circuns-
crita ao poligono.



Soma dos angulos internos do triangulo e do quadrilatero

Ja sabemos que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.
Vocé pode, mais uma vez, verificar este fato no triangulo inscrito da figura:

v

Desenhe as figuras no
quadro de giz para
estabelecer, junto aos
alunos, as conclusdes
sobre a soma dos angulos
internos.

Tracamos 0 angulo central de cada um dos angulos inscritos, cujos ver-
tices sao os vértices do triangulo ABC. Como um angulo central é o dobro
do angulo inscrito, obtemos trés angulos duplos com vértice no centro da
crcunferéncia. Logo:

2A +2B +2C=360°—> A + B + C = 180° )

Vamos analisar, agora, o que ocorre com o quadrilatero ABCD, inscrito na
circunferéncia da figura a seguir. Se tracarmos os angulos centrais dos angulos
Inscritos com vértices em A e C, obteremos dois angulos duplos com vértice
no centro da circunferéncia.

Fazendo isso, podemos escrever:

2A +2C =360° > A + C = 180° )
Isso nos permite concluir gue num quadrilatero, os angulos opostos sao
suplementares, ou seja, somam 180¢.
Se fizermos a mesma construcao para os angulos opostos B e D, iremos
concluir que eles também sao suplementares, ou seja, B + D = 180°. Se so-
marmos, agora, 0s quatro angulos internos do quadrilatero, teremos:

A+B+C+D=180°+180°> A +B + C + D = 360°




Atividades

15. Determine a medida do angulo x na figura : ¢) A medida do segmento OC- §em
a seguir; x =62°

d) Quais sao os tipos dos triangulos AOB e
: DOC? isésceles

e) O valor dos angulos x, vy, z, p e k.
X =509 y = 50°, z = 359, k = 65°, p = 30°

f) Determine o valor de cada um dos
angulos internos do quadrilatero
ABCD. A = 115°, B = 85°, € = 65°, B = 95°

L B I B R O B DR N BN
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18. Determine a medida do angulo X e os
angulos internos do quadrilatero ABCD na
figura a seguir. x=35°

L O I

m
EB

B - L (
U

L

A

LS L B N O

16. Sabendo-se que o triangulo ABC da figura

é Is6sceles, determine o valor do angulo x.
X = 45°

A
: D : =B
: 5@

B B :
: 19. Na figura a seguir, obtivemos uma estrela

de oito pontas pela superposicao de dois
quadrados Inscritos na circunferéncia de

* PR

L

@)

L

- - # -

W L

L B B O N

17. A figura mostra uma circunferéncia de raio

6 cm e um quadrilatero ABCD nela inscrito. centro O. S_HbE”dD"SE‘ que a mediciaE
Analise a figura e responda: segmento MB é 2 cm e a do segmento MG

é 4 cm, determine o raio da circunferéncia e

o lado de cada um dos quadrados Inscritos.
lado £ =8 cm
raior=4/2 cm A

& E PR

LN B

+  Analisar
: figuras E P
. /F’ E}\
: DN o M 5
— : \5 H/
a) O nome do segmento OA. raio : H G
b) Os nomes possivels para o segmento : %

LI N

E. corda

L
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Comprimento da circunferencia

Para uma circunferéncia, o calculo do perimetro equivale a determinacao
de seu comprimento. O comprimento da circunferéncia € dado em funcdo de
seu raio. E facil perceber que, quanto maior o raio, maior serad o comprimento
total da circunferéncia. Considere a circunferéncia de raio r e suponha que
“cortamos” a circunferéncia em P e “esticamos” a circunferéncia. O segmento
obtido sera o perimetro ou comprimento (C) dessa circunferéncia. W

A notacao com a letra

grega n fol usada
r pela primeira vez em
1706 pelo matematico

William Jones e

popularizada pelo
matematico Leonhard

Euler, emn sua obra
B P "In_t.r:rJLiL_Jt,Em ao Lﬁlgu|L1
or E infinitesimal” de 1748,

O comprimento C da circunferéncia e dado pelo produto de seu diametro 2r
pelo numero Irracional r, cujo valor é, aproximadamente 3,14.

C=2rwm » C=21ur |
7

Observe alguns exemplos de calculo do comprimento da circunferéncia.
» Uma drcunferéncia de 5 cm de raio tera comprimento aproximado de:
C=2ar » =2-:314-5 » C=314cm

» Um veiculo tem pneu com 40 cm de raio. Quantos metros percorre,
aproximadamente, para dar uma volta completa?

Antes, vamos transformar 40 cm em 0,4 m. Agora basta aplicarmos a
expressao do comprimento de uma circunferéncia.

C=2nr » =2-314:04 » C=25m
O pneu percorre 2,5 m para dar uma volta completa.

» Um ciclista de uma prova de resisténcia deve percorrer 600 km sobre uma
pista circular cujo raio € 100 m. Qual o nimero aproximado de voltas
que ele dara?

Se o raio da pista é de 100m, vamos Inicialmente calcular seu comprimento;
C=2nr » =2-314:-100 » C=628 m

Como 600 km equivalem a 600000 m, o ciclista dara o seguinte numero
de voltas na pista:

600000 m
= 9554
628 m ’

Ou seja, o ciclista dard, aproximadamente 955 voltas na pista de 100 m de
ralo, para completar a prova de 600 km.

numero de voltas =




%ﬂﬁ CAPITULD 9 — CIRCUNFERENCIA E CIRCULO !

Grau e radiano

As unidades de medidas de angulos e arcos sao, respectivamente, o grau
e o radiano.

Arco de um grau (1°) é aquele cujo comprimento é igual a 3270 do com-

primento C da circunferéncia. O arco de uma volta corresponde, portanto, a
C.:=360%

LA
360

111 c

360

Arco de um radiano (1 rad) é aquele cujo comprimento é igual ao raio
da circunferéncia em que esta contido. A palavra radiano vem do grego e
significa raio.

AB (lé-se arco AB) J

Il
i, |

5




Se 1 radiano é a medida de um arco cujo comprimento (retificado) é igual
a 1Ir, entao 2 radianos é a medida de um arco de comprimento igual a 2r.
Usando o mesmo raciocinio, dizemos que wrad é a medida de um arco de
comprimento igual a 1ir e 2wrad € a medida de um arco de comprimento
igual a 2mrr.

O arco de uma volta corresponde, portanto, a C = 27ir. LOgo, a expressao
do comprimento de uma circunferéncia em radianos é:

C=2rrad |
4

Denomina-se medida de um arco em radianos a razao entre seu com-
primento e o comprimento do raio da circunferéncia em que esta contido,
ambos na mesma unidade de medida.

B =( comprimento do arco )rad
comprimento do raio

Para um mesmo angulo ¢, temos:

5 v

A medida de um

ry 5 angulo em radiano nao

depende da unidade
de comprimento

0 Lun?,ideran;fa. desde que,

obviamente, tomemos o
comprimento do raio e

do arco correspondentes
nas mesmas unidades.

Acompanhe alguns exemplos de utilizacdo da medida de um arco
em radianos.

« \/amos determinar a medida em radianos de um arco de 3 cm numa
circunferéncia de raio 2 cm.

EE=§’E—$ » AB =15 rad
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m  Na figura a sequir, tracamos dois diametros perpendiculares, que dividem
. a circunferéncia em quatro arcos.
o B
2
=
= C A
D

aca as representacses  ¥AMOs determinar, em radianos, o comprimento dos arcos AB e AC:

no quadro para
determinar os arcos e AP = 8
em radianos. Se achar
conveniente relacione
0s mesmos exemplos 21 rad T
para determinar os CD!TIG C = 2'1T T-ad, tEITIDS ﬁ\-B = — i -E:B - — l'ad
arcos em graus e assim - 2
estabelecer relactes

entre as unidades graus « Como -’E\-C =2 -'E\-E —» -ﬁi—a = 1 rad

e radianos.

Podemos, entao, escrever para qualquer circunferéncia de raio r:

lc=lrad; lC:wrad; 1C=3—'“rad; C = 27 rad
4 2 2 4 2

Como o comprimento da circunferéncia equivale a 360° ou 2w rad, temos
a seguinte correspondéncia entre graus e radianos:

360° < 27 rad J

Assim, se quisermos converter, por exemplo, um arco de 30° para radianos,
fazemos:

3607 —— 27 rad 5= 30«24

X =_"rad
30° — x rad - 366

Logo, 30° = % rad.
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Atividades

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Determine o comprimento de uma circunferéncia de raior = 5 cm.
C=314ecm

Calcule a medida do raio de uma circunferéncia de comprimento igual a 1 m.
15,9 cm

F dado um arco de %T rad. Determine a medida deste arco em graus: 135

Em cada caso a sequir, sdo dados o comprimento € do arco AB e o raio r da circunferéncia.
Calcule a medida do arco em radianos:

a €=05m,r=025m 2rad

b) €=2cm, r=0,04 m o5 rad

C) €=6CmM, r=2cm 3rad

d) € = 0,105 cm, r = 0,42 cm 0,25 rad

Qual é o raio de uma circunferéncia na qual um arco de 6 rad mede 2 cm?
r=03cm

Converta em graus as medidas dadas em radianos:

dar Vi

a) — rad 240° ¢} — rad 210°
= 6

b) I rad 22¢30 d) ™ rad 15°
8 12

Converta em radianos as medidas dadas em graus:

a) 45° I+ rad c) 210° %rad

b} 1202 23.": rad d} 315° %rad

Determine o valor aproximado do menor angulo formado pelos ponteiros de um relégio quando
este marca 12h15 min. &3°

Um atleta treina numa pista de atletismo esbocada na figura abaixo. Sabendo que o diametro
de cada uma das semicircunferéncias das extremidades da pista mede 36 m, quantos metros
aproximadamente o atleta percorre em cada volta? 221.04m

3r
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cunexan Lela o texto e discuta

Com seus alunos em sala

de auia

ralo da Terra

L

L Mundo a época, a Biblioteca de Alexandria. Além de amante das letras e da poesia,

Eratostenes era geodgrafo e matematico.

Em seus estudos, tomou conhecimento de que na cdade de Siena (atual Assuan), situada
no vale do rio Nilo a 800 km ao sul de Alexandria, quando ocorria o solsticio de verao (dia mais

longo do ano, que no hemisfério norte ocorre em 21
de julho), colunas verticais nao projetavam qualquer
sombra ao melo-dia, ou seja, neste horario o Sol si-
tuava-se a prumo e incidia perpendicularmente sobre
a superficie da Terra.

Curiosamente, Eratdstenes verificou que, nesta mes-
ma data e no mesmo horario de meio-dia, em Alexan-
dria, colunas verticais projetavam sombras suficiente-
mente grandes para serem medidas. Assim, concluiu
que a Incidéncia da luz solar neste horario era diferente
entre Alexandria e Siena.

Segundo Eratéstenes, a Unica explicacao possivel
para 1sso estava no fato de a Terra ser redonda, pols, se
fosse plana, como todos julgavam ser ha 23 séculos, as
sombras seriam iguais em duas localidades diferentes,
uma vez que 0s raios solares podem ser considerados
paralelos, devido a distancia entre o Sol e a Terra.

llustracdo mostrando a curvatura da Terra.

= L HLE AL I L S gL
— | T
HH 1
Lt | !

Hame

FITIRI AT RRREL S IRRIRRAFLRlSt LAY
M R AL i

Eratostenes

Biblioteca Nacional, Pars, Franca

I ratéstenes viveu em Alexandria por volta de 200 a.C e foi diretor da maior biblioteca do

Gregor Kervina/Dreamstime



No esquema a seguir as colunas estao em dimensdes exageradas, para tornar mais facil a
compreensao do método usado por Eratéstenes para medir o raio R da Terra, que ele concluira
nao ser plana.

~ |luz do 5ol

_-luz do 50l
ALEXANDRLA

saombra

Observe no esquema gue o angulo o formado entre os dois raios da Terra, gue passam em
Alexandria e Siena, é igual ao angulo entre a coluna vertical de Alexandria e o raio de sol que
forma a sombra, pois, como 0s raios de sol sao paralelos, esses angulos sao alternos internos.

luz do Sol

. luz do 50l

A partir da projecao da sombra em Alexandria, Eratdstenes calculou o angulo ¢, que era

aproximadamente 7°, ou aproximadamente % de 360°. Isso equivaleria dizer que a circunfe-

réncia terrestre seria 50 vezes maior que a medida do arco que separa Alexandria de Siena, ou
seja, 50 vezes 800 km.

C=50-800km — C=40000 km.

Ja conhecendo o numero 1, Eratostenes calculou o raio R da Terra.
C=2mR —» 40000=27. R —» R=6340 km

Sabemos hoje que a Terra nao é uma esfera perfeita e que seu raio varia entre 6357 km
nos polos e 6378 km no equador. Porém, se considerarmos a época em que Eratdstenes de-
terminou seu valor, podemos entender como a Matematica pode contribuir na identificacao
e estudo dos fendmenos que nos cercam.
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Area do circulo

Toda circunferéncia determina num plano duas regides: a interna e a externa.
A regiao interna mais os pontos pertencentes a circunferéncia é denominada
circulo.

O circulo de centro O e raio r é formado pelos pontos da crcunferéncia
e 0s pontos da regiao interna. Da mesma forma que o comprimento da cir-
cunferéncia é diretamente proporcional ao raio, a area do circulo sera tanto
maior quanto maior for seu raio.

A CIRCUNFEENCIA
E A LINHA. O cIRCULO E

A AREA,

Fernanda Youssef

v

O circulo é formado de
acordo com o aumento
do numero de lados de
um poligono. Quanto
mais lados ele apresenta
mais ele se assemelha a
um circulo e as areas dos
poligonos se aproximam
da area do circulo. Esse
método de aproximacoes
foi proposto pelos gregos
e é conhecido como
método da exaustdo de
Eudoxo.

A drea de um circulo é dada pela seguinte expressao:
A=m-r

Observe a aplicacao do calculo da area do circulo
nos seguintes exemplos:

e Um circulo de raio igual a 3 cm tera area de:

A= 3 =g A=07 =2 A=9:-314
B2 2ad EHE

» Veja como podemos calcular a drea de uma coroa circular, figura formada
por dois circulos concéntricos.

6 cm

A area da coroa circular pode ser obtida a partir da diferenca entre as areas
A, do circulo de raio 6 cm e A, do circulo de 4 cm.

A=A -A, » A=1-6-7-F s A=7-(6°-3) > A=271» A=84,8 ¥



De forma geral, pode-se escrever a férmula para o calculo da area de

uma coroa circular, formada por dois circulos concéntricos de raios r e R, da
seguinte maneira:

v

Mo calculo da area da
coroa, € importante que
o aluno acompanhe o
raciocinio da subtracao
das areas para chegar na
expressao final.

Nas atividades, o aluno
podera escolher o
caminho que julgar mais
adequado nas resolucoes.

Acnma = ﬂ{Rl - rJ)

» VVamos agora calcular a drea de um setor circular de 60° numa circun-

feréncia de raio 5 cm. O setor circular é a parte do circulo delimitada por
um angulo menor que 360°.

A area do setor sera uma fracao da area do circulo, determinada pelo angulo
central de 60°. Como 60° é a sexta parte de 360°, teremos:

60° 1
ol R A= s s Jh A =13 cm?
3600 T - 6 T —l

De forma geral, a férmula para o calculo da drea de um setor circular de

angulo central o, numa crcunferéncia de raio r, sera uma fracao da area do
circulo. Observe:

—_ . 2
Aaet-:ur - Tl
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Atividades \%*.%%

v O aluno devera copiar as imagens das figuras no caderno ao executar
as resolucdes, isso faz com que ele se aproprie mais do tema.

31. Determine a area indicada na figura, sa-
bendoque AB=BC=CD=DE=2cme
EF =FG =4 cm. 76,4 crrr

29. Calcule a area Indicada nas seguintes
figuras, considerando as caracteristicas

Indicadas em cada caso.
a) 452,16 cm?

CAPITULD 9 — CIRCUNFERENCIA E CIRCULD l

R B FFEEEFFEEEFEEFEERFFE PR EREE P

b) O e B sao os centros das circunferéncias
malor e menor, respectivamente e o

segmento AO mede 10 cm.
2355 cmv?

EEFEFEEEEER

32. Os pontos O e P sao os centros de dois cir-
culos de raios 8 cm e 4 cm respectivamente.

C) 122,1 em2

Determine:

a) A area de cada um dos circulos de

centros O e P. 200,96 e 50,24
30. Calcule mentalmente:

b) A éarea do circulo malor que envolve os

dois circulos de centros O e P.
Area = 452,16

c) A area pintada da figura.
Area principal = 200,96 m?

HEERERR IR FERE PR FRFFFERF P RFFERE A F IR IR PRSP FEFEEEFFEERFERREFEFFE R FE R R RR

a) A area de um circulo de raio 6 cm.
A = 367 cmi.

b) O ralo de uma circunferéncia que tem

area de 641 dam?.
r=8dam

*H PP
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Para estudar \%'.%

33. Determine o valor de X e y em cada caso:

a)

L]
¥
L]
L]
L]
-
L]
L]
*
L]
L]
L ]
A :
L ]
&
*
L]
L]
*
L]
L]
L ]
*
L]
L]
L]
L]
[ ]
[
L ]
L]
B iy ;
*
Ll
L]
L ]
L]
L]
L]
*
L]
[ ]
*
-
L]
¥ *
+*
C -
L]
*
-
[ ]
L ]
L ]
&
L]
+*
&
L]
Ll
L]
L]
A :
*
[ ]
[ ]
¥
L]
L]
*
-
L]
L]
*
[ ]
[ ]
L]
L]
L]
*
*
L]
L]
Ll
L]
L]
L ]
B '
[ ]
[ ]
¥
L]
&
L]
L]
L]
L]
B ;
L]
L]
L ]

B

d)
A
<

B £

e)

A
&
.

B

34. Afigura a seguir mostra uma circunferéncia
de ralo 8 cm e um hexagono regular nela
Inscrito. Determine X e y.
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35. Calcule as areas indicadas nas figuras.

a)

60

AD =DB

36

37.

: 38,

d)

oo
Il

3cm

OB =6cm
OA =8cm

Converta as medidas abaixo para graus:

a) OT rad
6

b) OT rad
3

c) 7 rad
3

d ™ rad
5

Converta para radianos as medidas em
graus:

a) 18°
b) 36°
¢} 270°
d) 330°

Uma circunferéncia tem raio 1 cm.
Quanto mede em centimetros:

a) O arco de % de volta.

b) O arco de meia volta.

¢) O arco de uma volta.




39. Uma roda de 12 cm de raio da uma volta : C)
completa a cada 15 segundos. Lancada : 8 m
numa ladeira, a partir do ponto A, a roda : =

gira 40 segundos até atingir o ponto B

na parte mais baixa da ladeira. Qual ¢ a : 3m
distancia percorrida pela roda? :

(use = 3,14) i

d) O é o centro da circunferéncia e
AEOF e OCBG sao dois losangos con-
gruentes, cujas diagonals medem

AO=0R=6cmeEF=CG=4cm.
A

40. Calcule as areas em cada caso a seguir:

3m 9m

B

e) ABCD é um quadrado de lado 12 cm e
MNPQ é um guadrado de lado 8 cm.

A B
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Resolucao das atividades

a) X =55 C) x =44°
b) x = 37° y =22°
d) x = 60°

a) AABC é retédngulo
X+ 9+ 2x—3+90° = 180°
I=84"»x=28°
A=37°B=53°el=90°
b) AMNP é retangulo
28° + X+ 90°=180° » x = 62°
M =62° N=90%e P=90°
c) ARST é retédngulo
25+ 15 + 3x + 90° = 180°
G =75 e l="5"
R=45°5=90e T =45°

a) O DABD é equilatero. Logo:
A =60°4 DOB = 120° » C = 120°

B =8 »60°+120°+ 20 =360° » D =90° :

Os angulos internos de ABCD sao:
A=60°B=90°C=120°eD=90°
b) DOBC é um losango.

() OB=CB=CD=D0=4cmeOC=4cm :

OB =OF =EB’
BB '=16-4 »EB=2/3
A area S do losango DOBC sera:
oC-iB
2

_2:2-243
- Z

S=2

S =5 =43 cm?

d) Os triangulos AOD, DOB, AOB e DCB sao
congruentes e a area de cada um é metade

do losango DOBC. logo:
43

5— A= 8/3 cm?

A=4

10.

11.
12.

13.

r=5¢cm

O maior lado é 10 cm

a) centro da circunferéncia
b) raio

c) raio

d) didmetro

b) MN
¢) MN, SP, RN, PR
d) MN e PS

a) OS=5cm
=]

0 cm

a) Iguals a3 cm

b) quadrado, 3 cm

Se quadrado minimo 36 cm de lado

Se circular com raio minimo de 18 cm.

a Tmx1m
b) 0,75 m

4 formas

31 cm x 31 cm

a) AD=DB=5aom
Porque AD=A0=r=5cm

b) losango

C) Isosceles
d) AOBD = 20 cm
ODB=15am



14. a) (F) Toda corda é um raio

(
b) (F) Todo raio é uma corda.
c) (V) Todo didametro é uma corda.
(

d) (V) Qualquer segmento de reta com extremidades no centro e em um ponto
da circunferéncia é chamado de ralo.

e) (V) O dobro da medida do raio é igual a medida do diametro.

15. AABC é retangulo, pois esta inscrito na semicircunferéncia.
X+ 28° 4+ 90° = 180° » x = 62°

16. AABC é retangulo, pols esta inscrito na semicircunferéncia.
X+ X+ 90° = 180° = x = 45°

17. a) OA é raio da crcunferéncia
b) corda da circunferéncia ou lado do quadrilatero ABCD.
¢) OC = 6 cm, pois é raio.
d) Ambos sao isosceles.
e) ABOC isosceles » 7z = 35°
AAQOC isosceles —» k = 65°
ADOC isosceles  p = 30°
AAOB isosceles » x =y
65° + 65° + 30° + 30° + 35° + 35° + x +
+ X = 360° = x=50° » y=50°
f) Os angulos internos sao:
A =50+ 65" A=T15°
B =50°+ 35° & B = 85°
C=35"4+30°C=65°
D =30° + 65° & D = 115°

18. ADOC é retangulo pols esta inscrito na semicircunferéncia
55° 4 90% $ = 1802 s %= 35°

19. MG=4cm «FG=FF=EH=HG =8 cm
Assim, os lados dos quadrados ABCD e EFGH sao i1guais a 8 cm.
AAOB » 4 =2 » 16=P »r=2/2 cm.




20.C=2nr=2-314-5 . 27. Se o ponteiro das horas completar 360°, o dos

p

3 C =314 cm minutos completard 30° (equivalente a 1h).
S Assim, as 12h 15min, o ponteiro dos minutos
i 2. C=1m : terd completado 90° e o das horas x.
= C=2df 360° 30°
g 100=2-314-r 00° )
1 r= % = 15,9 cm
S * I_3D°-360“+x2?0
= - 90° -
2 22. w180° |
e . Logo, o menor angulo sera aproximadamente
s 3m L 83
4 : ‘
3 4 :
3180 i 28.D=2p-18+3-18 » D =22104m
X = = = 135° :
i 29, a) 452,16 cm?
b) AB = 002 = 0,5 rad § P=]0dn
0,04 : 140
: A=——m 7"
¢ 360
c) B:?zarad A M0
- _ 0,105 : s
d) AB = 5,42 = 0,25 rad A=122 1cm?
_ — ?
Zd.rzéz%cmzﬂjcm E 30. a) A =36maom
: b) r =8 dam
25. a} 240° : 31.?:@:4(:”1
b) 22° 30’ : A area pintada sera igual a diferenca entre
: a area das cincunferéncias de raio 8 m e de
c) 210° ;
raio 4 cm.
d) 15°
L 22 |
A = ’"28 - ’“24 _» A=754cm

26. a) 45° = % rac
32. a) 200,96 e 50,24

b) 120° = %ﬂ rad b) R = raio do circulo maior
: R=12
c) 210° = %‘“ rad 5 Area = 452,16

: c) Area principal = 452,16 — 200,96 — 50,24
d) 315°= iT"” rad Area principal = 200,96 m?




3. a) %=118"
by s d®
c) y=220° & x=110°
d} = 20°
e) x =60°
X = 300°
y=8cm

b) m+ 2

C) A= S
2

d) A = 25mcm?

a) 150°
b) 300°
g Z10°
d) 36°

s g 3T
10 2
b) T d) oIz
) 5 ) 6
ML g
2
b) cm
) 29 cm
. 201 m
B 81—1&-:)

I:-
Il

mE

(
(144+ 1617)
|

48+8¢r)

(36w — 2) cm?
(208 — 527) cm?

) A
) A
) A

Betacam-SPShutterstock

llustracdo em estilo Op Art, muito
comum na decada de 1970,
utilizando circulos e partes de circulos
gue provocam uma impressao visual
de movimento. O termo Op At vem
do ingles Optical Art.
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Fabio lmhoffisXC

lara Venanzi/ Kino

Conversa Inicial

Ja estudamos as principais caracteristicas das figuras planas. Sabemos como calcular medi-
das lineares, angulares e areas. Porém, em nosso cotidiano, convivemos com figuras espacials
chamadas solidos.

Atualmente, fala-se muito em “tecnologia 3D" e "animacdes em 3D". Se interpretarmos de
forma simples o significado de 3D, chegaremos ao conceito fundamental que se relaciona a
figuras espaciais: 3 dimensoes.

Enquanto as figuras planas tém 2 dimensdes (comprimento e altura) e com elas calculamos
areas, as figuras espaciais tém 3 dimensdes: comprimento, altura e profundidade. Com essas

dimensdes calculamos volumes.
Edificios, objetos, rochas, cristais e tudo o que nos cerca tem volume, mas também tem

areas e medidas lineares que definem suas superficies e seus volumes.

Andre Klaassen/Dreamstime

Lucky Dragon/PhotoXpress

Os cristais, as piramides, os ediflcios e o diamante lapidado sao exemplos de formas espaciais.

Os prismas, as piramides e os poliedros, sao sélidos especiais que podem ser estudados
utilizando o que aprendemos sobre as figuras planas que constituem suas faces e bases.

O objetivo deste capitulo é estudar a area total definida pelas faces de um solido e os diversos
segmentos importantes que podem ser tracados nessas faces e no interior do sélido, para que,
mais adiante, vocé possa fazer calculos de volumes.
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Prismas

Considere dois planos o e B paralelos, um poligono P contido em o e uma
reta r concorrente aos dols.

Chama-se prisma o sélido determinado pela reuniao de todos os segmentos
paralelos a r, com extremidades no poligono P e no plano p.

Observe que em 3 fica determinado um poligono P’, congruente a P. Os
dois poligonos sao denominados bases e seus lados, arestas das bases.

A distancia entre as bases recebe o nome de altura do prisma e sera igual
a uma aresta lateral quando esta for perpendicular a base.

base

face
lateral

base



Classificacao dos prismas

Além de ser especificado pelo poligono da base, um prisma pode ser
classificado como:

» reto: quando as arestas laterais sao perpendiculares as bases;

el

v

Leia e represente no

~ - -« prisma reto quadro o tridngulo
pentagonal com seus vértices e
segmentos.

» obliquo: quando nao é reto;

prisma
< obliguo
pentagonal

Um prisma é regular quando sua base é um poligono regular.

<4 prisma reto
hexagonal
regular

Note gue nos prismas retos as faces sempre sao retangulos.

prisma reto prisma reto prisma reto
triangular gquadrangular pentagonal

221




Area lateral de um prisma

Num prisma, distinguimos dois tipos de superficie: as faces e as bases.
A soma das areas de cada face sera denominada area lateral do prisma.
Calcula-se a area lateral de um prisma somando as areas das faces laterals.
No caso de um prisma regular, a area lateral (S,) é dada por:

CAPITULD 10 - SOLIDOS I

S, =n - (area de um retanguilo)
onde n é o numero de arestas da base.

Observe o0s exemplos:
a) Area lateral de um prisma (S,) pentagonal regular:

S, =5 - (area de um retangulo)

b) Area lateral de um prisma reto hexagonal regular de aresta da base a e
aresta lateral h:

e

Como cada face é um retangulo de lados a e h, a area lateral toral sera:
S, = 6ah

Calcula-se a area total de um prisma somando a area lateral (S,) com as
areas das bases (S, ).

S, =2-S,+S, J
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Paralelepipedos

Todo prisma cujas bases sao paralelogramos recebe 0 nome de paralelepipedo.

Os paralelepipedos podem ser retos ou obliquos, de acordo com o
angulo formado por suas arestas, tomadas duas a duas. Se o paralelepipedo
reto tem bases retangulares, ele € chamado paralelepipedo reto-retangulo ou
simplesmente paralelepipedo retangulo.

Paralelepipedo retangulo

Observe o paralelepipedo retangulo de dimensées a, b e ¢ da figura:

Note que temos quatro arestas de medida a, quatro arestas de medida b
e quatro arestas de medida ¢ e que as arestas indicadas pela mesma letra sao
paralelas. Vamos calcular a area lateral e a drea total desse paralelepipedo.
Sendo S, a area lateral do paralelepipedo retangulo, teremos:

SL=ac+hc+ac+ bc = 2ac + 2bc
S, = 2(ac + bc)

Para obtermos a area total, devemos somar as areas das duas bases a area
lateral:

A = 2(ac+ bc) +2 ab » A = 2(ab + ac + bc)
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Atividades

aresta a.

1. Determine a area lateral de um prisma reto
triangular reqgular de 6 cm de altura e aresta
da base igual a 5 cm. 90 eme

2. Determine a area lateral, a area da base,
a area total e o volume de um cubo de

Cubo

Se tivermos um paralelepipedo retangulo no qual todas as arestas tém a
mesma medida, (@ = b = ¢), ele recebera o nome de cubo. Dessa forma, as
seis faces sao quadrados de lado a e sua superficie total sera seis vezes a area
deste quadrado.

S,;=2@-a+a-a+a-a

S.= 6a’ J

»
\‘*, As atividades estao desenvolvidas com diferentes

niveis de complexidade, procurando obedecer a
uma ordem crescente de dificuldade.

Observe o cubo planificado:

*FEFEEEER TR

Cr

_ s
Alu-t-:rul e 43
-—
A _=a

3. Um prisma reto hexagonal regular tem
5 c¢m de altura e a aresta da base mede

3 ¢m. Determine sua area lateral.
A =90 cm?

laleral

FEEREREFBFEEFFEEFEEFFEFFFEFRFFERRF PP FEFEFEFREFFFFFETERE AR EFEEE IR R H

* ¥




Em um prisma triangular regular, a aresta
da base e a altura medem 3 cm. Determine
sua area lateral, A... =27 cm’

A area lateral de um prima pentagonal
regular € 180 cm?. Sabendo que a ares-
ta da base mede 2 cm, calcule a altura
do prisma.h=18cm

Em um prisma triangular reto, a base é um
triangulo retangulo de lados 3 cm, 4 cm e
5 cm. Determine a area lateral, a area da
base e a area total do prisma, sabendo que

5 A vt = 24 cm?
sua altura é 2 ::m‘ﬁ:m Kt i
Amu: =2:6+24=36cm?

5 cm

2 cm

7. Calcule a area da face frontal do sélido a

segulr, cujas medidas estao em metros.
A, =22

lape

Calcule a area lateral de um prisma hexa-
gonal regular que tem 6 cm de altura e a

aresta da base mede 4 ¢m.
'A'I-:ll.eral o 144 CI'I'T:

Um cubo tem area total de 54 cm?. Dupli-
cando a medida da aresta, qual sera a area

total do novo cubo?
A,_m; =216 cm?®

FHF R FFREFEEFREEEF R R REEF R EF R R R R EFFEEFF S E R R R EFREEEF R R R R R PR R AR E R EFRFAEERER R REF R R R R R R RE R E AR E R R E R R EFEF AR EFREEF A E R R R R R

10. Quantos centimetros quadrados sao neces-

conhecimento

sarlos para montarmos uma embalagem de
sabao em pd como a representada a sequir?

968 cm=
v

Aplicar

20 cm

14 cm

v Interpretar texto e figura

11.

12.

Para auxiliar as pessoas a subirem em um
palco, fol construida a escada abaixo,
cujos degraus tém mesma altura, mesmo
comprimento e mesma largura. Quantos
metros quadrados de madeira foram
gastos, sabendo que a escada nao tem
a parte de baixo? (nao esqueca da parte
de tras). 9520 cm?

‘18cm

18 cm

80 cm

20 cm

Qual a area lateral do prisma triangular
regular de altura 10 cm, cujas bases sao

triangulos equilateros de lado 6 cm?
A =180 cm?

lateral

10 cm
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13. Quantos centimetros quadrados de cartao
foram gastos para se fazer o calendario de
mesa representado a seguir? (Atencao: ele

nao tem faces triangulares.)
760 cm?

2.7 m

/3,2 m

15. Uma embalagem de chocolate tem o for-
mato da figura a seguir, na qual as bases
i - : sao trapézios Isosceles de 3 cm de altura e
bases de 4 cm e 2 cm. Quantos centimetros
quadrados de papelao sao necessarios para
fazer essa embalagem, sabendo que seu
comprimento é de 12 ¢cm? 162 e’

FEEEFE TSR ES

4.5 m

L B R
-

Janeirg 2012

) Dom Seg Ter Gus Qui sen 4

WA R
BN Ny

—

[
N
=

—
(i
3
'7
[ =
=1 T

Interpretar texto
14. Quantos metros quadrados de azulejos

sa0 necessarios para revestir até o teto
as quatro paredes de uma cozinha que
tem duas portas, cada uma delas com
0,7 m de largura e 1,8 m de altura, e uma
janela com 1 m de altura e 2 m de largura,

conforme indica a figura a seguir.
37,06 m’

3cm v Interpretar figura

| 12 cm |

R EEFEEFREFRTEEEF R EEREEFEERRE PR

Piramides

Considere um poligono P contido em um plano o. e um ponto V fora de «.

v

Represente as figuras
no guadro.

Piramide & um solido determinado pela reuniao de todos os segmentos
com uma extremidade em V e outra no poligono P.



O poligono P é a base da piramide. Note que as faces de uma piramide sao
triangulos e que a distancia de V a P é a altura h da piramide.

v

Represente no guadro
_ 5 cada uma dessas figuras.
r! i

Classificacao das piramides

As piramides sao também classificadas quanto ao numero de lados da
base (piramide triangular, quadrangular etc). Uma piramide é reta quando
suas arestas laterais forem congruentes. Ela é chamada reqular, quando sua

base for um poligono regular e a projecao do vértice V sobre o plano da base
coincidir com seu centro.

piramide regular

piramide regular piramide regular
hexagonal quadrangular

triangular ou tetraedro

Tetraedro

Tetraedro é toda piramide de base triangular. Se as quatro faces forem

congruentes, teremos um tetraedro regular. No tetraedro regular, cada face
é um triangulo equilatero.
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Apotema da piramide regular

Apotema de uma piramide regular é a altura de uma face lateral em relacao
a aresta da base. Lembre-se: se a piramide é reqgular, cada face lateral é um
triangulo 1sdsceles.

CAPITULD 10 - SOLIDOS I

p: apotema da piramide

v apotema
m: apotema da base
Represente no quadro

cada uma dessas figuras. h: altura

M: ponto médio de PQ

Q: centro da base

Observe que o0 apétema da piramide, a altura e o segmento m, denominado
apotema da base, formam um tridangulo retangulo.

Area lateral da piramide

A area lateral de uma piramide é a soma das areas das faces laterais. Se a
piramide for reta e regular e sua base um poligono de n lados, a area lateral
sera dada por:

S, = n - (area de um triangulo) J

Observe, por exemplo, a area lateral de uma piramide pentagonal:

S, =5 - (area de um triangulo)

A drea total sera dada por:

S, =S, +§, J
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Atividades \%* 7%

Professor: Estimule os alunos a desenhar as figuras a que se referem

2.

v

16.

17.

18.

19.

20.

21.

s exercicios, copiando-as do quadro.
Uma piramide quadrangular reqular tem

apotema medindo 5 m e a aresta da base
mede 6 m. Calcule sua area lateral e a area

total. A, =60m?
=9 m*

total

Determine a area total de um tetraedro
regular cuja aresta mede 2 m e o apdtema
v3im. A =43 m

Uma piramide regular hexagonal tem pe-
rimetro da base medindo 12 cm. Calcule
sua area lateral, sabendo que o apdtema
da piramide mede 4 cm . A___ =24 m

Determine a area total de um tetraedro
regular de aresta a, sabendo que seu apo-

temaép=a—aA_,

Uma piramide hexagonal regular tem
apotema medindo 3 m e a aresta da base

mede 2 m. Calcule a sua area lateral.
A =18 cm?

lateral
O apotema de uma piramide quadrangular
regular mede 10 cm e a aresta da base
mede 12 cm. Calcule a area lateral e a area

total dessa piramide. A, = 240 co?
A =384om’

R EREFEEE PR R EEFEF R EER R R R EEREF PR RS EEF R R R R EE RS EFRERE RS EREEE R R EEFR R EER R RS ER R EEEFEE R EE

FEEFEEEE PR

R ER R EEEEES

£3.

24.

Uma piramide guadrangular regular e reta
tem altura de cada face medindo 12 cm e,
como base, um quadrado de lado 6 cm.

Calcule:

a) A area lateral da piramide, M = 144 €

b) A area total da piramide. A =180cm:

Interpretar texto
Quantos cm2 de papel foram gastos para

revestir o enfeite de festa junina na forma
de um balao, representado pela figura
a seguir, formada por duas piramides
quadrangulares superpostas, com bases
de lado medindo 40 cm, sabendo que

a medida da altura de uma das faces é
AM = 50 cm. 8000 e’

Qual é a area total do tronco de pirdmide
abaixo, sabendo que as duas bases sao
guadradas e que os trapézios das faces tém
18 cm de altura. 1580 cme
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Area da superficie de
solidos geometricos

Entre os diversos tipos de sélidos geométricos, vamos estudar apenas alguns
tipos particulares.

Chamamos de poliedro o solido limitado por quatro ou mais poligonos,
pertencentes a planos diferentes e que tém, dois a dois, somente um lado,
ou aresta, em comum. Veja alguns exemplos:

Os poligonos sao as faces do poliedro; os lados e os vértices dos poligonos
sao as arestas e os vértices do poliedro.

Poliedros convexos e concavos

Observe 0s trés primeiros poliedros que demos como exemplo:

Note que, se tomarmos qualguer uma de suas faces, todas as outras estarao
numa mesma regiao do espaco. Poliedros que tém essa caracteristica sao
chamados poliedros convexos.



QOutros poliedros, como os dois exemplos a seguir, ndao tém a mesma
caracteristicas dos convexos. Apresentam concavidades que fazem com que
sejam denominados poliedros concavos.

Em nosso curso vamos estudar apenas as caracteristicas e os
elementos dos poliedros convexos.

Classificacao

Os poliedros convexos recebem nomes especiais de acordo com 0 numero
de faces, por exemplo:

hexaedro
6 faces

tetraedro
4 faces

octaedro
8 faces

dodecaedro icosaedro
12 faces 20 faces
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Discuta com seus Quando todas as faces de um poliedro convexo forem poligonos regulares
a';gijjﬂjg&f“ e congruentes (mesmas medidas dos lados) e, em todos os vértices tivermos a
convergéncia de um mesmo numero de arestas, ele sera chamado poliedro

regular. Veja a planificacao de alguns poliedros.

CAPITULD 10 - SOLIDOS I

Poliedro Planificacao Elementos

4 faces triangulares

Tetraedro

6 faces gradrangulares

Hexaedro

P 8 faces triangulares

Octaedro

12 faces pentagonais

Dodecaedro

20 faces triangulares

lcosaedro
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Na pratica DY O

A partir das planificacoes, vocé vai construir um hexaedro regular (cubo) e um pris-
ma reto triangular regular. Para isso, vocé necessitara de uma folha de papel cartao ou
cartolina, régua, lapis, tesoura e cola. Siga as instrucoes das figuras.

10 cm

Atividades \%.*.4

25. Considere as planificacoes dos poliedros b) Quantas arestas tem cada um dos cinco

demonstradas na tabela apresentada an- poliedros a seguir: :?; ity

teriormente e responda: » tetraedro » dodecaedro :;ﬁ

a) Quantos vértices tem cada um dos cinco * hexaedro e icosaedro Y *20
poliedros a seguir: :gvértites » octaedro figuf:stﬁ;eqﬁadm
» tetraedro . g.;. 26. Qual a area total da superficie do cubo com
» hexaedro *12 : 10 cm de aresta? 600 cm:
* octaedro 27. Se colocarmos sobre um cubo de aresta
» dodecaedro 5 cm um outro cubo igual, qual sera a area
e icosaedro ' total do sélido formado? 250 em

F
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Para estudar \%*.%

28. Calcule a area total de cada figura a seguir:

CAPITULD 10 - SOLIDOS l

a) ¢) A figura mostra um octaedro cuja
as faces sao triangulos isosceles con-
- 6.cm gruentes a ABC, noqual AC=4 cme
ot
’.h"” - 5cm
10 cm
b) dcom

Acm GCHl

29. No solido abaixo, ABGF é um retangulo, BGDC é um retangulo e FGDE é um trapézio isésceles
de bases 10 me 5 m e altura 4 m. Calcule a area total do sélido sabendo que a base e o topo
estao em planos paralelos.
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30. Calcule a area lateral do sélido abaixo, considerando que todas as arestas verticals sao perpen-
diculares as horizontais.

5¢cm 5 ecm

20 cm

31. Considere as seguintes planificacdes de um octaedro e um icosaedro:

Quantas vezes a area total do icosaedro € maior que a do octaedro se a aresta deste Ultimo
for igual a do primeiro?
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32.

33.

34.

35.

36.

Afigura ao lado mostra um paralelepipe-
do do qual foiretirado um cubo de aresta
2 m, formando, assim um soélido em
forma de U. Calcule a area de sua
superficie.

5 m

Considerando o solido da atividade anterior qual e a area total do sélido que se formara se
colocarmos o sélido em U sobre um outro idéntico, coincidindo a abertura do U.

Considere um hexaedro de aresta e area total igual a 36 cm?. Qual sera a nova area total do
hexaedro se:

a) A aresta duplicar.
b) A aresta triplicar.

Calcule a area total do solido abaixo. As medidas estao em metros.

Sabendo que o apdtema p de um tetraedro
& p=v3 cm e que a aresta da base é igual a
2 cm. Determine:

a) A area de uma face do tetraedro.
b) A area total do tetraedro




-+ %

37. Determine a area lateral do prisma O dono da casa precisa resolver um proble-

da figura: ma de gotelras e quer forrar todo o telhado.
Quantos metros de plastico deve comprar
se esse tipo de material é vendido em um

rolo de 2 m de largura?

40. Os cinco poliedros regulares que estudamos
estao representados abaixo. Ao lado de
cada um ha a quantidade de vértices e
de faces do poliedro. Existe uma relacao
entre o numero de vértices V, o nimero de
faces F e o nimero de arestas A para esses

9com

2 -

.

: poliedros:
38. Calcule a area lateral de uma pirami- :
P : A+2=V+F
de hexagonal regular com aresta da : )
: , : : Calcule o numero de arestas de cada
base igual 6 c¢cm e apdétema igual : iod
= : oliedro

33 cm. ! P
Poliedro Elementos
2 F=4
: V=4
; Tetraedro
: F=6
: V=48
: Hexaedro
: F=8

39. A figura abaixo representa o telhado de : V=6

uma casa. :
. Octaedro
: F=12
2 V =20
: Dodecaedro
: F=20
: V=12
E lcosaedro
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10.

1L

12.

13.
14.

A=3.5-6=90an?

lateral = 462
Abase = al
A . =238 +4a’ =6a’
V=g
A =6-3-6=90cm?
B cmBeige 3 md] O

lateral

180=5-2-h—sh=18cm

Alateral = 24 Emz

Abaiezﬁcm

A =2-6+24=36m
e

Ape=22-1+4 44 =

A =22m?

face

A =6-4-6=144cm’

lateral

A

total

=6a’=54 cm?
’5%.31551 =6 (2a)P =6 4
A{ntah =6 - 2a% =261 cm?

B =206 TART 62022 1420
A =168 + 240 + 560 = 968 cm’

A ,=2-80-18+36-80+2-20-18+
+2-20-36+20- 80

A =2280+2880+720+1440+1600=
=5 530 e

A = 180 cm?

lateral

760 cm?

A=l -45-2T=2-32 27T~
-2-07-18=-1.2
A=243+1728-252-2

A = 37,06 m?

(4+2)-3

15. 2 > +4-12+2-12+2-3-12
A =162 cm?
16 Alateral o 4 . 62 5 . Alateral - 60 mE
A‘[D‘tﬂ| = 60 + 6 ) 6+A‘tﬂtﬂ| = 96 mz
1? ﬁ‘mtal e 4 1 233 L ﬂk‘ma‘ e 41¥|I'§ mE
18. base hexagonal —» aresta da base = % = 2 E
Alateral = 4 . 62 5 —»- J||I:l"latf'_ral = 24 ml
e .. a3
19' Amtal = 2 2 - Atmal = alﬂ;g-
é 20. Alateral s : 2 a e Jﬂllahﬁ_ra! = 18 cm?
é 21. A’[Dta| =4 102 = +Amta| = 240 cm?
: A =240 + 144 » A__ =384 cm?
22 a) J":.\I.amz'r.snl - 4 ) 6 212 - Alateral e 144 cm?.
b) A =144 +36»A__ =180cm’
23. A= 402' 20 L A=8000cm
24 A=4-221018+ 100 + 400
A= 1580 cm?

25. a) * 4 vertices

*8
i
*20
i I
b) * 6 arestas
i
s
* 30

: 26. A=6-10-10_» A =600 cnv

: 27.A=2-5-5-5_A =250 cm?



Respostas da secao Para estudar

28. a) 280 cm? : 35,200 m?
b) 88 cm? : -
c; 54,4 cm? - ‘:%sz
' E b} 4\'|3 cm2
d) 120 cm? :
: 37. 162 cm?
29. 195 m? :
! 38. 54/3 cm?
30. 2600 cm? ; o
: 39.36m
31. 2,5 vezes :
. GG : 40. tetraedro » A=6
.96 m !
: hexaedro —» A =12
: :
= Jxm octaedro —» A =12
34. a) 144 cm? dodecaedro — A = 30
b) 324 cm? : icosaedro —» A =30

meunierdShuttarstack

As Geodesicas sao grandes estruturas, em geral metalicas, formadas por figuras planas
que compoem suas faces. A Geodesica da figura foi construida em Montreal, Canada
num pargue ecologico dedicado a preservacdo da agua em nosso planeta. Montreal,
Canada, 2014,

239




Graficos de linha

2 Plano cartesiano

& Graficos de linha

19,75%

19.5%

17,25%

14,25%

— ey o s o e ) .| S oS 0 Sy am—m S

|
1 i |
l ] |
1 1 |
1 1 |

" Parte de um pictograma
com grafico de linha
representando a variacao
da taxa de juros durante um
determinado periodo.




Conversa Inicial

Provavelmente vocé ja teve algum tipo de contato com a linguagem grafica. Ja deve ter visto
alguma coisa sobre graficos de colunas ou de barras, graficos de setores e 0s interessantes
pictogramas que atualmente sao utilizados em jornais, revistas e internet para representar as
variacbes dos mais diversos tipos de levantamentos, fendmenos, pesquisas etc.

Atualmente, todas as areas de trabalho utilizam graficos para representar estudos sobre 0s
mais diversos fendmenos. Graficos sao usados para avaliar a producdo ou as vendas em um
determinado periodo, o rendimento de um processo previamente planejado, os dados coletados
em um censo demografico ou mesmo numa pesquisa medica.

Entre as formas de expressao por meio de graficos, os mais utilizados sao os de linha.

VARIACAO DA TEMPERATURA MEDIA NA SUPERFICIE DA TERRA NO SECULO XX

lemperatura media em °C

16,0

15,5

15,0

14,5

14,0

1810 1920 1530 1940 1950 1960 15870 1980 1990 2000

Fonte: Adaptado de: ONU - PNUMA 2009,

O grafico de linhas mostra intervalos em que houve crescimento ou decrescimento de uma das variaveis que representa.

Mais do que reqistrar e apresentar valores, os graficos de linha sao especialmente Uteis por
traduzirem o comportamento das variaveis envolvidas, mostrando sua evolucdao em termos de
crescimento ou decrescimento.

Nem sempre o grafico de linha é recomendado. Em situacées nas quais uma das variaveis
nao € continua, ou quando o que nos Interessa € a percepcao do significado das partes
gue compdem um fenédmeno, devemos utilizar, respectivamente, graficos de colunas ou
de setores.

Os graficos de linha tém grande utilidade quando precisamos “enxergar” a evolucao de uma
variavel em funcao da outra, ou seja, a relacao de crescimento ou decrescimento existente entre
as variaveis envolvidas em um fenémeno.
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e
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@ CAPITULO 11 — GRAFICOS DE LINHA !

Plano cartesiano

Chamamos plano cartesiano ao plano formado por todos os pontos que
podemos representar por meio da associacao de dois valores. O primeiro indica
um valor no eixo horizontal, que chamaremos de eixo Ox. O segundo Indica
um valor no eixo Oy, perpendicular a Ox no ponto de valor zero.

Dessa maneira, um ponto P qualquer é definido pelo cruzamento das
perpendiculares aos eixos nos pontos x ey . O ponto P &, entdo, o ponto de
coordenadas (xp, yp).

!.Irl:! ————————— -.I P{K:l hllp}
v .
I
As coordenadas de um :
ponto fornecem a sua |
== 1 = g |
|-:'.1Ld|IEdl;.&{J. no plano :
cartesiano. [
|
I
|
|
I
1

X

Q X

O plano cartesiano, com seu par de eixos perpendiculares, é adequado
para o tracado de graficos que relacionam duas variaveis, cada uma delas
representada em um dos eixos.



Graficos de linha

Nesse tipo de grafico utiliza-se uma linha para representar a tendéncia de
variacao (crescimentos e decrescimentos) dos dados relativos a uma determi-
nada informacao.

Veja, por exemplo, o grafico que mostra a evolucdao do desmatamento
na regiao amazénica entre 1988 e 2013.

29059
30000
/K 27023
25000 /)
50000 421950 /
17B83 __,/

\ \
POTINL T e | N [z

3

e 58
5000 |- "‘*‘*x\ /il

0

Area em km2

88 89 1990 91 92 93 94 95 96 97 98 99200001 02 03 04 05 06 07 08 09 2010 11 12 13
ANOS

Fonte: Prodes/Inpe. Disponivel em <www.obt.inpe.br/prodes/index.php>. Acesso em 9 mar 2015.

Neste grafico, os anos estao representados no eixo horizontal e as areas \ ! 4

desmatadas no eixo vertical. Os pontos da linha do grafico relacionam o ano el iy
aiguns dos pontos

com a area desmatada. ohservados no gréfico.

Os graficos de linha sao recomendados para analises mais detalhadas de
crescimento ou decrescimento das variavels representadas. Para construi-los,
a partir de uma tabela, procedemos da seguinte forma:

» Procuramos 0 menor e o maior valor da varidavel que analisamos. Mar-
camos esses valores sobre o eixo vertical, numa escala compativel.

» Em seguida, representamos no eixo horizontal a variavel a partir da qual
pretendemos analisar os valores representados no eixo vertical.

» Marcamos os pontos que correspondem ao cruzamento das paralelas
aos eixos vertical e horizontal.

» Unimos os pontos obtido por meio de segmentos de retas ou, em alguns
Casos, ajustamos uma curva aos pontos marcados. /
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Acompanhe, agora, alguns exemplos de construcao de graficos de linha.

a) Uma Companhia de Teatro apresenta uma peca de terca-feira a domin-
go, folgando nas segundas-feiras. A tabela mostra a média de publico
presente em cada um dos dias da semana.

Semana terca quarta quinta sexta sabado domingo
Média diari

- Ia, |_ana 50 200 175 300 350 330
de publico

@ CAPITULO 11 — GRAFICOS DE LINHA !

No eixo vertical, marcamos os valores com uma escala que nos permite
um boa visualizacao do grafico. Partimos do zero e marcamos intervalos de
50 pessoas, até o valor 400, um pouco maior que o maior valor da tabela.

No eixo horizontal marcamos os dias da semana.

Em seguida marcamos os pontos. Construimos o grafico unindo esses
pontos por meio de segmentos de reta.

Publico .
400

Faca a leitura dos textos e 300 /R
dos graficos. Construa no

guadro de giz os graficos 500 /
propostos para relaciona- /“"-—-__.-"
100 d

los com © tema abordado

Ter Qua Qui Sex Sab Dom

e

b) Podemos, também, fazer em um mesmo grafico a representacao simulta-
nea de duas ou mais variaveis. Veja, por exemplo, as medidas em pontos
de audiéncia de dois canais de televisao que transmitem duas novelas
diferentes no mesmo horario, tomadas durante seis meses consecutivos.

Meés JAN/O9 FEV/09 MAR/Q9 ABR/09 MAIO/09 JUN/09
Emissora A 7 10 19 25 e 38
Emissora B ul i 14 20 27 33

A marcacao dos pontos do grafico se da simultaneamente para cada um
dos meses Indicados para a tabela.




Temos assim, duas linhas no mesmo grafico, 0 que permite compara-
cao direta de valores, crescimentos e decrescimentos das duas variavels
representadas.

Publico
40 BMISSOra A,

emissora B

30

20

Jan Fev Mar Abr Maio Jun

Veja que o grafico que mostra a audiéncia das duas emissoras nos da
iInformacdes diretas como:

» A audiéncia das duas novelas fol crescente nos seis meses considerados.

» A malor diferenca de audiéncia entre as duas emissoras ocorreu N0 mes
de mailo.

¢) O numero de acidentes aéreos registrados na aviacao civil brasileira
fechou 2012 com um novo recorde, segundo o Centro de Investigacao
e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA).

Foram 168 casos em comparacao com 159 em 2011 — um aumento de
5,6%. Dentre as 168 tragédias aéreas ocorridas em 2012, 146 foram com
aviao (@aumento de 10,6% em relacdao a 2011) e outros 22 de helicoptero
(reducdo de 15,5%). O grafico a sequir apresenta o numero de acidentes
aereos entre os anos de 2002 e 2012.

Acidentes Aeronauticos na Aviacao Civil Brasileira
Total de Acidentes

180 1 163
160 1
140 1
120 1
100 1
80 -
B0 -
40 A

20 1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20171 2012

Fonte: CENIPA. Disponivel em <www.pilotopolicial.com.br/brasil>. Acesso em 11 dez 2014.
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Atividades

Faca algumas atividades no quadro de giz para verificar se o aluno esta
relacionando a leitura dos enunciados com a leitura de seus respectivos
graficos,

1. O grafico a seguir indica a variacao da temperatura de um corpo, medida em graus Celsius,
numa experiéncia de laboratério que durou 5 horas.
Analise o grafico e responda as perguntas.

20
s A !
; /N /

12

10 / /

@ CAPITULO 11 — GRAFICOS DE LINHA !

Temperatura °C

/
N f
KA

O N B O 0

0 1 2 3 4 5
Horas

a) Qual fol a menor temperatura atingida pelo corpo durante a experiéncia? 3°c
b) Em que instante o corpo atingiu a menor temperatura? 1 h 20 min
¢) Qual fol a malor temperatura que o corpo atingiu? 18°C

d) Qual era a temperatura medida no inicio da experiéncia e qual a do final? "™ce 8¢ final 18

e) Qual a variacao de temperatura sofrida pelo corpo durante todo o experimento?
(Dica: considere as temperaturas inicial e final) 19°C

2. Um instituto de pesquisas fol contratado para monitorar a evolucao das intencoes de votos
de um candidato da eleicao a governador, nas ultimas 10 semanas antes do dia da votacao
de primeiro turno. O grafico abaixo indica a evolucao encontrada. Analise-o e responda as
perguntas a seqguir.

60

g

Ln
=

45

I
-
*

40

35

L
o

25

[d
o

Intencao de voto (%)

=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Semanas
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a) Qual fol o maior indice atingido pelo candidato no intervalo da pesquisa? sse

b) Entre quais semanas houve o maior crescimento na intencaoc de voto no candidato?
Qual foi esse crescimento? 7° semana, crescimento de 15%

¢) Qual era a porcentagem de intencao de votos do candidato na 92 semana de pesquisa?
E na 82 semana? na 9* semana 45% e na 8° semana 50%

d) Entre a primeira semana e a nona, qual fol a evolucao na intencao de votos no candidato?
20%

3. O grafico indica a variacao da populacao de uma cidade entre os anos de 1850 e 1990.

6000
5000

O

el

=

£

£ A000

" —

[ |

S

-

=

= 3000

g

L

E

(=1

g 2000 A
1000 .—“_/-.J V

0

Anos

1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
sk
1960
1970
1980
1990

a) ldentifique no grafico o ano em que a cidade atingiu seu primeiro milhao de habitant&s.
1895

b) Aproximadamente, quantos anos depois ela dobrou sua populacao? 20 anos

¢) O grafico indica dois periodos de acentuada queda populacional. Indique-os.
1920 e 1945
d) Faca um texto levantando hipéteses para a queda populacional mais recente que

se observa no grafico. Para Isso, leve em consideracao o que ocorria no mundo neste
periodo. 1:e 2: Guerra Mundial
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4. Numa loja de departamentos, foram medidas as vendas em reais e o custo total dessas vendas
(incluindo custo dos artigos vendidos, salarios, comissoes, despesas da loja, Impostos etc) més
a més. Os valores foram lancados no grafico a seguir.

Evolucao das vendas més a més
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|Janeirc  fevereiro  margo abril malo junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro
2010
= ‘falor das vendas — Custo total das vendas

d) Novembro
vendas R$% 1050000,00

Analise o grafico e responda: fuay RS 850000,00

a) Qual fol 0 més de malor vené%me qfﬁ?él E}UEFE g;f'ﬂem reais, desta venda? Outubro, R$ 1500000,00

b) Qual fol o custo da venda no més de maior venda? R$ 600000,00
¢) Qual fol o lucro obtido (vendas — custo total das vendas) no més de maior vendas? R$ 20000,00
d) Qual fol 0 més de menor lucro? Justifique.

e) Escrever um texto levantando hipoteses para o que ocorreu na loja no més de menor lucro.
Reposicdo de estoque

5. Analise o grafico que mostra o desmatamento da Amazénia em km? entre 2001 e 2009 e
responda as questoes.

Desmatamento da Amazdnia em numeros

30000

23000

20000

]
Ln
=
=
=

Area em km?2

10000

5000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 200/ 2008 2009

a) O que ocorreu com o desmatamento entre 2001 e 2004? Indigue valores 2umentou de 18165 km:

. Ry ; para 27423 kmy*
b) O que ocorreu entre 2004 e 20072 Indique valores. g:ﬂﬂ”;;‘g;fgfm -

c) Qual é a variacao entre o desmatamento verificado em 2001 e aquele indicado em 2009?
7464 - 18165 = — 10701 kn /




Para estudar

6. Uma empresa produz equipamentos que sao exportados para diversos paises europeus, para
os Estados Unidos e para o Japao. Observe o grafico com o faturamento das exportacdes no

ano de 2010 dividido em trimestres.

EXPORTACOES - 2010

60

20

40 -

/ Europa
30
/ — EUA

20 — |ApA&O0

milhoes de RS

10

50
Tri1 Tri2 T3 Trid

Responda:

a) Qual dos fluxos de exportacbes teve queda financeira?
b) Quando ocorreu esta queda?

¢) Qual fol o valor aproximado da queda de faturamento?

7. Uma fabrica possul um reservatério de agua em uma de suas unidades com 15000 litros de

capacidade. A agua é utilizada na fabrica e, de acordo com o ritmo de producao, é reposta
no reservatorio. O grafico a sequir mostra a variacao do volume do reservatorio em 10 dias de

producao.

) -1 e
I
I |

Volume (1000 litros)
o M D o 0O M

Dias
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a) Qual fol o volume minimo de agua no reservatorio nos 10 dias apontados no grafico?
b) Qual fol o volume maximo?

¢) Qual fol a variacao de volume entre o sexto e o oitavo dia?

d) Qual fol o consumo de agua no quarto dia indicado pelo grafico?

e) Qual fol o consumo no quinto dia?

8. O grafico abaixo foi tracado utilizando-se inadequadamente o formato de grafico de linhas.
Comente esta afirmacao, indicando por que razao o grafico de linhas é inadequado para a
situacao e aponte qual seria o grafico mais adequado.
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9. Em uma fazenda fol constatada a presenca crescente de um determinado tipo de inseto que
prejudicava a plantacao. Ele fol denominado INSETO 1. Desejando nao utilizar agrotoxicos, o
plantador procurou introduzir em sua fazenda outro inseto, de maior porte, que se alimentava
do primeiro e que fol denominado INSETO 2. O grafico mostra a variacao do nimero de insetos,
estimados a partir de uma amostra controlada. Quando comecou o processo de extincao do
INSETO 1?7 Quantos insetos desse tipo existiam na amostra nesse momento?

100 [
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Milhares de exemplares




10. O grafico estabelece uma relacao entre a venda de tratores (de rodas e de esteiras) e o PIB
(Produto Interno Bruto) Agricola a precos constantes. Nota-se como coincidem as variacoes nas
duas linhas do grafico nos anos 1975, 1985, 1994, 2002 e 2009, reforcando em primeiro lugar
que existe uma relacao direta entre essas duas variavels, e em segundo lugar, a idela de que,
quando o PIB cresce, a venda dos tratores se acentua porque os produtores tém uma malor
perspectiva de ganhos. Houve periodo em que a venda de tratores excedeu o PIB Agricola?
Em caso afirmativo escreva em qual década.

Venda de Tratores X PIB Agricola (deflator do PIB)
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— PIB agropecuario R$ milhdes de 2007 (deflator do PIB)
- Tratores (Unidade)

Fonte: ANFAVEA e IPEA. Disponivel em <www.ecen.com/produtividade_
de_capital/quarto_relatorio.htm=. Acesso em 14 mar 2015.

Venda de tratores de rodas e esteiras e PIB Agropecuario com o seu deflator.
11. As porcentagens de materiais reciclados estao representados num mesmo grafico de 1993 a 2008.

Proporcao de material reciclado em atividades industriais
selecionadas Brasil - 1993-2008
100 | S )
el 91,5% Latas de aluminio
80
70

t# Embalagens PET
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A —
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40 (fE= = ——
30| 4 L~ ___',..-v-"'_- & Vidro
20 | =] L — .
10 et =2 €3 Embalagens longa vid

0
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Fontes: Associacao Brasileira do Aluminio — ABAL; Associacao Brasileira de Papel e Celulose — Bracelpa;
Associacdo Técnica Brasileira de Industrias Automaticas de Vidro — Abividro; Associacdao Brasileira da
Indutria do PET — Abipet; Associacdo Brasileira de Embalagem de Aco — Abeaco; Associacao Brasileira da
Industria do Leite Longa Vida — ABLV; Compromisso Empresarial para Reciclagem — Cempre. Disponivel
em: <http://goo.gl/rfak5qg>. Acesso em 10 dez 2014.

Analise o grafico e responda:

a) Dentre os materiais reciclados, qual é o material mais reciclado em todo o periodo? E o

menos reciclado?
b) Analisando o término dos anos de 1997 e 2006, liste em ordem decrescente das porcentagens,

os materiais reciclados. Y s
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Resolucao das atividades

a) 3°C

b) 1 h30 min

c) 18°%C

d) inicio 8°C final 18°C
e) 10°C

a) 55%
b) 72 semana crescimento de 15%

¢) na 9% semana 45% na 8° semana 50%
d) 20%

a) 1895
b) 20 anos
c) 1920 e 1945

d) 1°e 2° guerra mundial

Respostas da secao Para estudar

a) Europa
b) No terceiro trimestre

c) aproximadamente 5 milhoes e reais

a) 1000 litros
b) 13000 litros
¢) 12000 litros
d) 7 mil litros

e) 4 mil litros

O tipo de tintas nao € uma variavel continua.
Deveria ser utilizado um gréafico de barras e
de setores.

a) Outubro, R$ 1500000,00
b) R$ 600.000,00

¢) R$ 90.000,00

d) Novembro
vendas R$ 1.050.000,00
custo R$ 850.000,00
lucro R$ 200.000,00

e) Reposicao de estoque

a) aumentou de 18 165 km?
para 27 423 km?

b) diminuiu de 27 423 km? para 11 532 km?
¢) 7464 -18 165 =- 10701 km?

: 9. No més de abril.

Aproximadamente 90 000.

10. Sim, na década de 70.

11. a) Mais reciclado :Latas de aluminio; Menos

reciclado: embalagem longa vida.

b) Em 1997: Latas de aluminio, Vidro, papel,
latas de aco e embalagens PET.

Em 2006: Latas de aluminio, embalagens
PET, latas de aco, vidro, papel e embalagem
longa vida.



Indicacoes de leituras complementares

A seguir, apresentamos uma relacao de titulos indicados para sua leitura. Neles, vocé ira en-
contrar Interessantes relacoes entre a Matematica e seu cotidiano, além da revelacdao da beleza
presente nas formas geométricas e das divertidas atividades e jogos que podem ser desenvolvidos
utiizando os conceitos matematicos. Tudo Isso ajudara bastante no desenvolvimento de seu
raciocinio logico.

BARI, Atilio. O tesouro do pirata pao-duro. Sao Paulo: Scipione, 2002.
Colecao O Prazer da Matematica, de varios autores (Lisboa: Gradiva)
GUELLI, O. O magico da Matematica. Sao Paulo: Atual, 1997.

GUELLI, Oscar. A invencao dos numeros. S3o Paulo: Atica, 1998.

IMENES, Luis Marcio Pereira et al. Colecao Pra que Serve a Matematica? Sao Paulo: Atual, 1990.
» Algebra

» Angulos

» Equacao do 2° grau

» Fracoes e numeros decimais

» Estatistica

* Geometria

» Numeros negativos

* Proporcoes

» Semelhancas

IMENES, Luis Marcio Pereira et al. Colecdao Vivendo a Matematica. Sao Paulo: Scipione, 1990.
» Brincando com numeros

» Geometria dos mosaicos

» Descobrindo o teorema de Pitagoras

» Medindo comprimentos

* Problemas curiosos

» Poligonos, centopeias e outros bichos

» Geometria das dobraduras

» Logica? E l6gico

» Os poliedros de Platdo e os dedos da mao

» Semelhanca ndo é mera coincidéncia

» Os numeros na historia da civilizacao

» A numeracao Iindo-arabica

» Par ou impar?

MACHADO, Nilson José. A Geometria na sua vida. Sdo Paulo: Atica, 2003.
MALBA Tahan. As maravilhas da Matematica. Rio de Janeiro: Bloch, 1987.
MALBA Tahan. Matematica divertida e curiosa. Rio de Janeiro: Record, 2008.
MALBA Tahan. O homem que calculava. Rio de Janeiro: Record, 2008.
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OBERMAIR, Gilberto. Quebra-cabecas, truques e jogos com palitos de fosforo. Rio de Janeiro:
Ediouro. 2000.

RAMOS, Luzia Faraco. Fracées sem mistério. Sdo Paulo: Atica, 2001.

ROSA NETO, Ernesto. As mil e uma equacdes. Sao Paulo. Atica, 2001.

TEIXEIRA, Martins Rodrigues. Quem inventou o dinheiro? Sao Paulo: FTD, 1998.
TEIXEIRA, Martins Rodrigues. Uma aventura na mata - fracdes. Sao Paulo: FTD, 1997.
TOWNSEND, Charles. O livro dos desafios, v. 1. Rio de Janeiro: Ediouro, 2004.
TRAMBAIOLLI NETO, Egidio. A profecia. Sao Paulo: FTD, 1997.

TRAMBAIOLLI NETO, Egidio. A revelacao. Sao Paulo: FTD, 1997.
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UMA PALAVRA INICIAL

Caro(a) professor(a),

Es’[a colecao pretende contribuir com o seu trabalho e o de seus alunos.
Este manual tem como objetivo apresentar um panorama da abordagem dos
conteudos da colecao e fundamentar as op¢des que assumimos na conducao
do curso de Matematica para as séries finais do Ensino Fundamental. Além
disso, propde sugestoes e canais de aquisicao de conhecimentos que o ajudem
a oferecer a seus alunos uma aprendizagem mais eficaz.

O Assessoria Pedagogica objetiva também auxilia-lo no planejamento
e gestao de suas aulas e, dessa forma, procura descrever 0s processos de
abordagem dos contelidos, exercicios e atividades individuais e em grupo,
funcionando como um valioso recurso, que deve ser um agente importante
do processo de ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, buscamos aqui ampliar as informacdes propostas no livro
do aluno, oferecendo sugestdes complementares de atividades, leituras, e de
projetos a serem desenvolvidos com os alunos, entre outras.

A proposta desta obra surgiu na pratica de sala de aula, objetivando
despertar o interesse do aluno pela Matematica presente em seu cotidiano.
A partir das atividades aqui propostas, procuramos fazer o aluno “enxer-
gar” onde, como e quando a Matematica se manifesta; seja na natureza,
nas construcdes humanas, nas leis da Ciéncia, na Astronomia ou atividades
corrigqueiras como, por exemplo, fazer compras, ouvir uma musica ou praticar
esportes.

Essa abordagem levou a producdo desta colecao como uma ferramenta
de didlogo nas diferentes linguagens da Matematica. Isso pode ser visto no
formalismo e no encadeamento da apresentacao dos concelitos, nas diferentes
secOes que apresentam textos complementares para leitura, aplicacbes e
conexodes interdisciplinares, informacdes histéricas contextualizadas, oficinas,
desafios, curiosidades e exercicios com dosagem progressiva de dificuldade.

Acreditamos que, com sua insubstituivel colaboracao, conseguiremos
atingir os objetivos gerais e especificos da Educacao Matematica respeitando
as especificidades sociais e culturais de cada escola que utilizar essa obra.
Nossos alunos precisam desta educacao de qualidade. Nosso pais, também.

Os Autores



Pressupostos da colecao \,v

A Matematica constitui uma das mais significativas e universais herancas
culturais da humanidade e é, também, um aprimorado modo de pensar e de
se ter acesso ao conhecimento. A énfase da Educacao Matematica no Ensino
Fundamental esta na utilizacdao da Matematica para resolver problemas,
raciocinar, apropriar-se e difundir conhecimentos, o que implica em aborda-la
de forma a desenvolver alunos seguros e motivados.

A Matematica sempre fol usada na sociedade relacionando-se com as
mals diversas areas da atividade humana. Porém, num mundo cada vez
mais tecnolégico, ela passa a ter, também, uma maior importancia implicita,
gue deve ser discutida pelos educadores, objetivando o aprimoramento da
aprendizagem pelos alunos e da apropriacao das tecnologias disponiveis.

O trabalho dos educadores deve ter como objetivo ajudar a revelar a
matematica presente nas mais variadas situacoes e promover a formacao
de cidadaos participativos, criticos e confiantes nos modos como lidam com
a Matematica.

Trata-se de promover o desenvolvimento integrado de conhecimentos,
capacidades e atitudes em vez de simplesmente adicionarmos capacidades
de resolucao de problemas, raciocinio e comunicacao e atitudes favoraveis
a atividade matematica a um curriculo baseado em conhecimentos isolados
e técnicas de calculo. Ao mesmo tempo, destaca-se a compreensao de
aspetos fundamentais da natureza e do papel da Matematica e da-se uma
atencao explicita ao desenvolvimento das concepcdes dos alunos sobre a
propria Matematica.

Com esse olhar, é possivel encontrar muitos estudos e experiéncias sobre
a construcao e aquisicao dos conceitos e procedimentos matematicos,
gue defendem, acima de tudo, que o ensino da Matematica nao se limita
a transmissao de informacdes, mas trata-se de um processo complexo de
construcao de um conjunto de competéncias cognitivas, que deve ter a
participacao ativa dos alunos.

Nessa obra, procuramos abordar algumas competéncias gerais de forma
articulada com as competéncias especificas de cada conteudo trabalhado
dentro do campo dos numeros e operacoes, da algebra, da geometria,
das grandezas e medidas e do tratamento das informacoes.

Assim, as sugestoes de abordagem dos conteudos apresentadas nessa
colecao tendem a relacionar essas competéncias e permite que o professor
possa adapta-las para cada contexto educacional dentro das diversidades de
cada cenario de nosso Pais.
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Varios significados

A necessidade de compreender os varios significados e propriedades das
operacdes fundamentais e dominar os algoritmos sao imprescindiveis no
mundo atual, pois permitem desenvolver a capacidade de contar, comparar
e quantificar grandezas, além de fazer e compreender codificacbes. Por Isso,
propomos 0 uso do calculo mental, estimativas e 0 uso da tecnologia para
apresentar conteudos de aritmética, algebra, contagens, sistemas de medidas,
geometria e no tratamento da informacao.

Por meio da percepcao de reqgularidades, a obra propde a construcao
de modelos simbdlicos em varias situacdes e, da mesma forma, busca a
compreensao e interpretacao de problemas do cotidiano, correlacionando,
eventualmente, outras areas do conhecimento. Dessa forma, destaca-se o
estudo da algebra, que assume também, a funcao de linguagem capaz de
expressar propriedades matematicas e suas relacdes com a realidade.

O estimulo ao uso da percepcao espacial e sua interacao com o mundo
fisico em que vive o aluno, é destacado no ensino da Geometria, onde
desenvolvemos as competéncias de localizacao, visualizacdao, construcdo e
representacao de figuras geométricas, de forma a estimular a capacidade de
organizacao e sintese desse conhecimento.

Buscamos, tambeém, propiciar ferramentas de conexao da realidade das
aulas de matematica com as demais disciplinas e com o mundo exterior.
Assim, o estudo dos conceitos de nimero natural, inteiro, racional e irracional
assocla-se ao conceito de grandezas e, assim, relaciona-se a Geometria e a
Algebra, de forma a permitir uma linguagem que favoreca aplicacdes em
outras disciplinas.

O tratamento da informacao basela-se na leitura e interpretacao de problemas
do cotidiano. A colecao trata de maneira simples e natural de estatistica,
probabilidade e contagens. A coleta, selecdao, organizacao, apresentacao e
interpretacao critica dos dados sao abordadas com exemplos e atividades
que estimulam o uso de inferéncias baseadas em informacdes qualitativas ou
quantitativas. Sao introduzidos os conceitos de chance e incerteza ainda nessa
fase da educacao basica, além de uma ampla apresentacao dos diversos tipos
de graficos, aqui entendidos também como “idioma” cada vez mais presente
na comunicacao matematica.

Nesse cenario, a contextualizacao e a proposta de interdisciplinaridade e
multidisciplinaridade sao consequéncias naturais de um processo de trabalho
no dia a dia em sala de aula, na escola e na comunidade, nas quais alunos e
professores estao Inseridos. Essa conduta participativa, critica e responsavel
viabiliza discussdes sobre o papel da Educacao Matematica na vida desses
individuos e na sociedade, formando assim, agentes transformadores, criticos
e responsavels, capazes de exercer sua cidadania.



Competéncias e objetivos especificos \v

c:::nsiderando 0S pressupostos que assumimos para o desenvolvimento
desta colecao, apresentamos a seguir a competéncias a serem desenvolvidas
e 0s objetivos especificos de cada um dos eixos de conducao do curso.

l. Competencias gerais a serem desenvolvidas

» Reconhecer a Matematica como Instrumento para a compreensao e
resolucao de problemas do homem na sociedade contemporanea;

* Interpretar matematicamente situacées do cotidiano e de outras areas
do conhecimento;

» Resolver problemas de forma criativa, criando suas préprias estratégias
de forma a desenvolver a iniciativa e a Imaginacao;

» Usar o raciocinio matematico de forma independente para compreender
0 mundo que o cerca;

« Avaliar de forma critica os resultados obtidos;

« Contribuir para a formacao de um cidadao critico, criativo, observador e
leitor do mundo que o cerca;

» Raciocinar e fazer abstracoes com base em situacoes concretas;
» Representar, organizar e generalizar;
« Compreender e transmitir ideias matematicas por escrito e oralmente;

» Desenvolver a capacidade de argumentacao de forma consistente e, assim,
desenvolver também sua autoconfianca exprimindo e fundamentando
as suas opinides e formando juizos sobre as situacbes com as quais é
confrontado;

« Desenvolver a curiosidade e o prazer pela aprendizagem de novos as-
suntos, de forma a aumentar o interesse pelos problemas da sociedade
em que vive,

» Estabelecer conexdes entre os diferentes campos da matematica;

« Estabelecer conexoes entre a matematica e as demais areas do saber;

» Manipular diferentes tipos de dispositivos tecnologicos como suporte ao
raciocinio matematico.

II. Objetivos e competencias especificas

Numeros e Operacoes/Algebra

« Compreender o sentido global dos textos trabalhados;

 Relacionar a histéria da humanidade com o desenvolvimento da
matematica;

» Transferir o uso da linguagem oral para a escrita;

« Relacionar a lingua materna e a linguagem matematica;

« Usar com clareza os simbolos matematicos;

» Comparar, refletir e deduzir por meio dos textos trabalhados,;
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Ler e interpretar textos diversos;

Operar através dos algoritmos da adicao, subtracao, multiplicacao e
divisao;

Operar através dos algoritmos da potenciacao e radiciacao;
Desenvolver jogos ou atividades ludicas para complementar o processo
do ensino -aprendizagem no desenvolvimento da criatividade, aplicando
também o calculo mental;

Utilizar os variados recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas.

Ler e interpretar textos para compreender e transmitir idelas matematicas,
por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de argumentacao.

Interpretar matematicamente situacbes do dia-a-dia e, também, do
mundo tecnolégico e cientifico para o exercicio da cidadania. Usar com
clareza os simbolos matematicos.

Geometria

Compreender o sentido global dos textos trabalhados;

Conhecer 0s conceitos primitivos de ponto, reta e plano;

Reconhecer e classificar poligonos, tridangulos e quadrilateros;
Interpretar figuras que foram reduzidas e ou ampliadas por meio de uma
escala;

Desenvolver jogos ou atividades ludicas para complementar o processo
do ensino-aprendizagem no desenvolvimento da criatividade, aplicando
também o calculo mental;

Utilizar os variados recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento de habi-
lidades cognitivas.

Usar com autonomia o raciocinio matematico para compreensao do mundo
que o cerca, desenvolvendo a visao geométrica, a visao espacial e o raciocinio
l6gico dedutivo.

Classificar angulos quanto a sua medida, calcular a soma das medidas dos
angulos de um poligono.

Fazer uso de régua e de outros instrumentos de medicao.

Compreender e transmitir idelas matematicas por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacao.

Classificar angulos definidos por retas paralelas e transversais.

Calcular a soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero.
Reconhecer retangulos, trapézios, paralelogramos, losangos e aplicar suas
propriedades.

Reconhecer a diferenca entre figuras planas e figuras tridimensionais.
Identificar e diferenciar solidos geométricos.

Reconhecer os elementos de um prisma e de uma piramide.

Definir expressdes para calculo de area e de volume dos sélidos geométricos.
Reconhecer a maior rigidez de um triangulo em relacao aos outros poligonos.
Verificar a condicdo de existéncia de um triangulo.

Reconhecer as isometrias de figuras planas.

Representar as simetrias de figuras planas.



» Verificar as condicbes necessarias para a congruéncia de triangulos.

» Reconhecer a circunferéncia e seus elementos.

» Explorar a relacao entre as medidas do comprimento da circunferéncia e seu
diametro.

» Explorar os angulos na circunferéncia.

» Reconhecer a semicircunferéncia como um lugar geométrico. Identificar
poligonos inscritos e circunscritos na circunferéncia.

» Calcular as areas do circulo, da coroa e do setor circular.

» Explorar e aplicar as relacGes entre as medidas de cordas e outros segmentos
em uma circunferéncia.

« |dentificar retas externas, secantes e tangentes a uma cdrcunferéncia.

» Caracterizar os elementos de um triangulo retangulo.

» Aplicar as relacbes de semelhanca em triangulos assim como o Teorema de
Pitagoras.

+ |dentificar e aplicar outras relacbes métricas no triangulo retangulo.

«» Definir as razées trigonométricas no triangulo retangulo utilizando a seme-
lhanca de triangulos.

Grandezas e Medidas

« Compreender o sentido global dos textos trabalhados;

» Fazer uso de uma régua e conhecer outros instrumentos para medicao;,

» Usar adequadamente as diversas unidades de medida de comprimento;,

» Desenvolver jogos ou atividades ludicas para complementar a aprendi-
zagem, desenvolver a criatividade e aplicar também o calculo mental;

» Utilizar os variados recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas.

« Compreender e utilizar o conceito de medidas padronizadas e nao
padronizadas, reconhecer a importancia social da adocao de medidas
padronizadas.

» Compreender e utilizar medidas usuais de comprimento, de area, de
massa e capacidade.

» Utilizar com pertinéncia ferramentas matematicas em situacées do coti-
diano, de praticas sociais, de maneira a exercer a sua cidadania.

« Raciocinar e fazer abstracoes com base em situacdes concretas, genera-
lizar, organizar e representar adequadamente suas ideias matematicas.

» Reconhecer e operar com as unidades grau e radiano.

Tratamento da Informacao

» Ler e interpretar textos em forma de tabelas e graficos;

» Compreender o sentido global dos textos trabalhados;

« Construir graficos de colunas, de barras, de setores, de linhas e pitogramas,

» Registrar, organizar, e coletar elementos elencados huma pesquisa;

« Desenvolver pesquisas para exercitar o tratamento da informacdo e para
conhecer o ambiente no qual esta inserido;

» Utilizar os variados recursos tecnologicos para o desenvolvimentos de
habilidades cognitivas.
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Promover uma reflexao sobre o termo frequéncia.
Construir tabelas de frequéncias.

Ler, interpretar e construir histogramas.

Calcular a média de um conjunto de dados.

lll. EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM

O desenvolvimento do conjunto de competéncias citado, deve se dar dentro
de um universo rico de experiéncias de aprendizagem, formando um mosaico
de interacbes com os mais diversos campos do conhecimento, da historia, do
desenvolvimento e da utilizacao da Matematica.

Assim, uma boa utilizacao dos livros desta colecao deve levar os alunos
a ter oportunidades de se envolver nos seguintes tipos de experiéncias de
aprendizagem:

Resolucao de problemas

E 0 mais comum e universal contexto de aprendizagem matematica. Deve,
por isso, estar sempre presente, associada ao raclocinio e a comunicacao e
integrada naturalmente nas diversas atividades apresentadas ao longo do
curso. Os problemas sao situacdes que constituem desafios para os alunos,
em que, frequentemente, podem ser utilizadas varias estratégias e métodos
de resolucao. Sao diferentes de exercicios, geralmente de resolucao mecanica
e repetitiva, em que apenas se aplica um algoritmo que conduz diretamente
a solucao. A formulacao de problemas deve igualmente integrar a experiéncia
matematica e vivencial dos alunos.

Atividades de pesquisa

Numa atividade de pesquisa, os alunos exploram uma situacao problema,
procuram regularidades, fazem e testam hipéteses, argumentam e comunicam
oralmente ou por escrito as suas conclusées. Qualquer tema da matematica
pode proporcionar ocasides para a realizacao de atividades de natureza
investigativa. Este tipo de atividades também é favoravel a ligacdao da
matematica com outras areas do conhecimento.

Projetos

Um projeto é uma atividade prolongada que normalmente inclui trabalho
dentro e fora da sala de aula e é realizada em grupo. Pressupde a existéncia
de um objetivo claro, compreendido pelos alunos, desenvolvimento
e a apresentacao de resultados. Qualquer tema da Matematica pode
proporcionar ocasides para a realizacao de projetos. Pela sua prépria
natureza, os projetos constituem contextos naturais para o desenvolvimento
de trabalho interdisciplinar.



Textos e Comunicacao oral

A leitura, a interpretacdo e a escrita de pequenos textos de contetidos
matematicos ou a eles associados, devem permear todo o curso, sobretudo no
Ensino Fundamental. Na comunicacao oral, sao importantes as experiéncias
de argumentacao e de discussac em grande e pequeno grupo, assim como
a compreensao das exposicdes do professor.

Pratica de procedimentos e algoritmos

A pratica de procedimentos nao deve constituir uma atividade repetitiva,
isolada e sem significado. Deve ser entendida como algo que pode promover
a aquisicao de habilidades utilizaveis com seguranca e autonomia. O
calculo mental, o dominio de um algoritmo, a utilizacao de uma férmula, a
resolucao de uma equacao, uma construcao geométrica, a manipulacao de
um Instrumento, entre muitos outros procedimentos, habilidades uteis que
se adquirem com pratica, desde que sejam claras sua compreensao e a sua
integracdo nas experiéncias matematicas significativas.

Exploracao de conexoes

Um componente essencial da formacao matematica é a compreensao das
relacdes existentes entre as diversas ideias matematicas, bem como daquelas
existentes entre essas ideias e outras areas de aprendizagem como a musica,
as artes plasticas, a natureza, a arquitetura e a tecnologia. Atividades que
permitam evidenciar e explorar tais conexdes devem ser proporcionadas a
todos os alunos.

Utilizacao das tecnologias na aprendizagem da Matematica

O mundo tem passado por mudancas cada vez mais aceleradas. Estamos
diante de um novo paradigma, a revolucdo tecnologica, em que as informacdes
sa0 processadas de maneira rapida. A educacdo esta cada vez mais inserida
nesse processo de busca da construcao continua do conhecimento.

Objetos digitais de aprendizagem

No ambiente educacional, muito se tem discutido acerca do conceito de
objetos de aprendizagem. A principal ideia sobre eles, genericamente falando,
é que se configuram em qualquer artefato, organizacao material ou comporta-
mental, digital ou ndo digital, que possa ser usada, reutilizada ou referenciada
durante o uso de técnicas pedagogicas que deem suporte ao ensino. Dessa
maneira, todo objeto de aprendizagem pode ser utilizado como um meio de
ensino/aprendizagem. Um cartaz, uma maquete, um kit de laboratério, uma
cancao, um ato teatral, uma apostila, o préprio livro, um filme, um jornal, uma
pagina web, diferentes livros podem ser objetos de aprendizagem. Mesmo
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nao sendo um conceito, ainda, universalmente aceito, é razoavel supor que o
carater de suporte a situacao de ensino prevalece quando tentamos entender
0 concelto mais central de objeto de aprendizagem.

No contexto dos impactos de tecnologias da informacao e da comunicacao
nos processos educacionais, devemos considerar que o computador e 0s
dispositivos moveis, como tablets e celulares, representam poderosas ferra-
mentas para auxiliar professores a desenvolver situacbes de aprendizagem
que permitam ao aluno a construcao do saber de forma mais prazerosa e
eficiente. Nessas circunstancias, passamos a considerar o conceito de objetos
digitais de aprendizagem.

Nessa sociedade tecnolégica e informacional, as tecnologias interativas
aplicadas a educacao permitem a pluralidade de abordagens, o atendimento
a diferentes estilos de aprendizagem e, por essa razao, favorece a aquisicao
de conhecimentos, competéncias e habilidades. Caminhamos para um novo
cenario, em que cursos e materiais digitais, destinados a uma nova dinamica
de aulas, criam um novo contexto em que o professor assume funcées no-
vas e diferenciadas. Os educadores devem fazer sua parte pela procura de
informacoes e de recursos disponiveis, refletindo sobre a utilizacao de novas
ferramentas.

Entre essas possibilidades, destaca-se o uso desses objetos digitais de apren-
dizagem ao longo do contetudo trabalhado no livro. Tais objetos encontram-se
disponivels e diversos portais e sites, dentre 0s quais destaca-se o Portal do
Professor, espaco em que o professor pode acessar sugestoes de planos de aula
e baixar midias de apoio, que servem como objetos digitais de aprendizagem.
Além disso, o professor toma conhecimento de noticias sobre educacao e

iniciativas do MEC e pode compartilhar planos de aula, participar de discussdes
ou mesmo fazer um curso. O acesso ao Portal do MEC é:

portaldoprofessor.gov.br.

O planejamento e o desenvolvimento dos objetos de aprendizagem buscam
solucbes que favorecem as capacidades de ordem cognitiva superior, com
atividades interativas e situacoes que estimulam a aprendizagem dos estudan-
tes. A pretensao é que os objetos de aprendizagem sejam disponibilizados
ao longo do desenvolvimento dos conteudos, sempre que puderem prover
a situacdo de ensino niveis de interacao que 0s processos convencionais nao
alcancem. Esses objetos, como dissemos, se configuram por recursos digitais
que trazem informacdes em diversos formatos como imagens, sons, infografi-
cos, simuladores, jogos e listas complementares de conteudos, testes e novos
textos, entre outros, sempre com objetivos educacionals.

Existem diversas abordagens para a definicao e a caracterizacao de objetos
digitais de aprendizagem. Nos ultimos anos, muito se tem discutido e escrito
acerca de tao valorosa colaboracao para a situacao de ensino e aprendizagem.



De modo geral, ha uma Interessante convergéncia dos diversos autores a
respeito das principais caracteristicas destes objetos de aprendizagem. Entre
elas, destacam-se:

» a flexibilidade — os objetos digitais sao flexivels, isto &, podem ser utilizados
e reutilizados em diversas situacdes, sem nenhum tipo de manutencao;

» sao facels de serem atualizados, mesmo por que, seu uso em diferentes
situacdes, constantemente sugere melhorias;

» 05 objetos sao customizaveis, pois, em muItos casos, suas estruturas cen-
trais podem ser adaptadas para o uso em diversas areas do conhecimento;

+ a partir do momento em que um objeto é reutilizado diversas vezes em

diversas especializacdes, ao longo do tempo ele melhora e sua consoli-
dacao cresce de maneira espontanea.

O uso dos objetos digitais de aprendizagem pode se dar diretamente
em sala de aula, por meio de projecbes em dispositivos do tipo data show,
combinando tais projecdes com o acompanhamento de materiais impressos.

Como foi dito, ndo podemos negar o impacto e a potencialidade das novas
tecnologias como um conjunto de recursos que pode subsidiar o processo de
aprendizagem da Matematica. Inicialmente, ressaltamos a necessidade de se
pensar em um ensino de Matematica que capacita os alunos para o uso con-
fortavel de calculadoras e planilhas eletrénicas, dois instrumentos de trabalho
extensivamente utilizados nos mais diversos ambientes do mundo moderno.

No trabalho com calculadoras é preciso saber informar, via teclado, as
instrucdes de execucao das operacdes que devem ser realizadas..

De outro lado, as planilhas eletrénicas manipulam tabelas cujas células
podem ser relacionadas por expressdes matematicas. Para operar com uma
planilha, em um nivel basico, é preciso algum conhecimento matematico, uma
vez que as operacoes e as funcdes sao definidas sobre as células de uma tabela
em que se faz uso de notacao para matrizes. Assim, & importante conhecer
bem a notacdo matematica usada para expressar diferentes conceitos, em
particular o conceito de funcao, apresentado no livro de 9° ano desta colecao.
Além disso, a elaboracado de planilhas mais complexas requer raciocinio tipico
dos problemas que exigem um processo de solucao em diferentes etapas.

No uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a definicao de
alguns objetos digitais de aprendizagem, além de softwares e planilhas, pode
ser um fator determinante para a melhoria da qualidade do aprendizado por
meio da exploracao de conceitos e Iideias oportunamente propostos nas
situacdes de ensino.

Nessas situacdes, o professor deve saber explorar a variedade de solucdes
gue podem ser dadas para um mesmo problema e capitalizar para o grupo
a capacidade criativa de cada um de seus alunos, produzindo discussoes e
trocas de Ideias que revelam uma intensa atividade intelectual.
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Entre os diversos tipos de objetos digitais de aprendizagem, destacamos:

Galerias

Colecdes de imagens relativas ao tema suscitado no ponto onde estao In-
cluidas. Sao excelentes ferramentas para introducao de conceitos, levantamento
de conhecimentos prévios e ilustracao de uma gama de exemplos visuals, com
legendas especificas, que objetivam o enriquecimento do conteudo estudado.
Em geral, as galerias oferecem a ferramenta de zoom, que permite a analise
de detalhes interessantes nas diversas fotografias ou ilustracbes apresentadas.

Algumas galerias de imagens podem, também, simular um desenvolvimento
progressivo de algum processo, transformacdao de um fendmeno qualquer
representado por uma figura, foto ou esquema. Além dessas utilizacdes, as
galerias sao extremamente Utels para criar questdes em situacdes de avaliacao,
em razao da variedade de aspectos que apresentam sobre um Unico conceito.

Animacoes e Infograficos animados

Como o proprio nome desse tipo de objeto sugere, a insercao do movimento
como elemento que introduz um novo nivel de percepcac de um conceito,
esquema, figura ou situacao dinamica, que o papel apresenta de forma estatica,
pode fazer a diferenca na compreensao do que se estuda. O professor deve
usar as animacdes em suas aulas, paralisando-as para mostrar um detalhe
num infografico ou fixando-se em um detalhe que pode ser observado por
mecanismos de zoom. Existemn situacdes nas quais os infograficos animados
contém videos ou mesmo galerias.

Videos

A utilizacdo de videos como objetos de aprendizagem é antiga e muito
desenvolvida. A principal diferenca em relacao ao uso classico de videos e
seu uso no formato de objetos digitais encontram-se na duracao. No caso
dos objetos digitais, situa-se entre 1 e 3 minutos. Apenas em alguns casos
especiais essa duracdo se aproxima dos 5 minutos,;

Simuladores

Esse tipo de objeto digital retne os principais atributos do formato digital:
permite aplicacbes em diversos contextos, bem como o controle de seu uso
em sala de aula ou em laboratérios de informatica. Sobretudo no desenvolvi-
mento de conteudos que exigem interacbes com fendmenos iImpossivels de
serem reproduzidos em condicbes normais de ensino, ou ainda quando sao
necessarios multiplos exemplos com variacbes de parametros, como no caso
de tracados de graficos.



Jogos

O jogo eletrénico é uma categoria de software de entretenimento cujo
objetivo da interacao envolve completar uma tarefa, vencer um desafio, obter
a maior pontuacao, derrotar um adversario. Essa estrutura pode ser utilizada
para a fixacao de conteudos educacionals, fazendo com que o aluno desenvolva
a percepcao dos conceitos através da intensa interacdo exigida pelos jogos.

Programas e aplicativos

Agora, se imaginarmos como a tecnologia pode nos ajudar no ensino de
Matematica, devemos considerar, a principio, o grande conjunto de programas
destinados especificamente a esse fim, como os geradores de graficos do tipo
do Geogebra ou os softwares de desenho e geometria, como o CABRI, nos
quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos matematicos,
fazer experimentos, testar hipdteses, esbocar conjecturas, criar estratégias para
resolver problemas. Sao caracteristicas desses programas:

» conter certo dominio de saber matematico — a sua base de conhecimento;
» oferecer diferentes representacdes para um mesmo objeto matematico;

» possibilitar a expansao de sua base de conhecimento por meio de ensaios;
» permitir a manipulacao dos objetos que estdo na tela.

Se, por um lado, é muito interessante o uso de grandes programas como
0 Geogebra e o CABRI, ha que se considerar, também que, para a utilizacao
mais eficiente, esse tipo de software praticamente exige um treinamento espe-
cifico do aluno, o que, em si, pode ser um obstaculo suplementar a conquista
de objetivos instrucionais menos sofisticados, mas estratégicos. A seguir, estao
alguns links interessantes para a download gratuito de varios desses softwares:

http://www.ibilce.unesp.br/#!/departamentos/matematica/extensao/
lab-mat/softwares-matematicos/

http://www.m3.ime.unicamp.br

https:./www.ufpe.br/dmat
http://www.math.psu.edu/MathLists/Software.htmi
http://www.ufv.br/dma/intermat/Softwares/softwares_matematicos.htm
http:/www.apm.pt/apm/software/soft.htm
http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/
http://www.mat.ufrgs.br/fedumatec
http:/www.ufv.br/cee/pec/Neicim/ead/linksmat.htm
ttp://www.projetozk.ufjf.br/base_p/ensaios/ensaio3/ant_primos.htm
http://math.exeter.edu/rparris/
http://am.esalqg.usp.br/desr/dum/node2.htm|




IV. ORGANIZACAO GERAL DA COLECAO

Conversa Inicial

Esta secao, apresentada no inicio de cada capitulo, tem como objetivo recu-
perar a importancia e a variedade das experiéncias que o aluno ja possui sobre o
assunto e, ao mesmo tempo, introduzir de forma problematizada a necessidade
de estudo dos conceitos matematicos envolvidos no capitulo.

Uma pratica interessante para o inicio do desenvolvimento de cada capitulo
é, antes da exploracao da secao Conversa Inicial, fazer um inventario oral
dos conteudos que ja foram trabalhados até 0 momento. Isso pode fortalecer
a discussao dos temas propostos na secao e melhorar a percepcao dos alunos
em relacdo as razdes pelas quais estudam o contetido do capitulo.

Além disso, a secao Conversa Inicial pode ser explorada com outros exemplos,
dados ou informacées, diferentes daqueles propostos no livro e, muitas vezes,
tais dados e informacbes podem ser fornecidos ou enriquecidos pelos préprios
alunos, desde que estimulados pelo professor a apresenta-los ou falar sobre eles.

Sugerimos também que o professor dé preferéncia para explorar temas
regionais ou locais, que possam se adaptar a exemplificacao contida na secao,
de forma a permitir que o aluno identifigue a Matematica que esta presente
na cultura, perceba que ela faz parte da histéria da civilizacao e se aproprie do
conhecimento matematico pela evidéncia de seus usos socials.

s - v
Atividades X

Esta secao apresenta problemas e exercicios de aplicacao dos conteudos
abordados nos capitulos. Os exercicios utilizam diversos enfoques para os temas
e diferentes graus de dificuldades. As atividades foram selecionadas segundo
o0 critério de contribuir para o desenvolvimento das competéncias citadas na
parte Inicial desta Assessoria Pedagogica, sem, no entanto, deixar de lado a
importdncia de desenvolver as habilidades especificas que envolvem a manipu-
lacdo de algoritmos, conceitos e nomenclaturas da linguagem matematica. A
identificacao das principais competéncias e habilidades as quais se referem as
atividades é feita com um icone e com uma descricao junto as listas.

Com o objetivo de tornar os livros didaticamente mais eficientes e também
de proporcionar aos alunos uma visao detalhada das etapas de resolucao das
atividades propostas, de tal forma que eles aprimorem os processos discutidos
em sala de aula e se referenciem para a resolucao de outras atividades propostas,
introduzimos ao final de cada capitulo a resolucao de todas as atividades nele
contidas, excecao feita aquelas da secao Para estudar.

ASSESSORIA PEDAGOGICA !

Desafio

Aqui 0 aluno é exposto a situacdes que 0 provocam a usar a criatividade
para resolver problemas e propor solucdes interpretando o mundo de forma
critica, fazendo uso da Matematica.
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As atividades que os alunos desenvolvem a partir da secao Desafio devem
sempre ser entendidas como estimulo ao raciocinio 16gico e a exploracao da
capacidade criativa de cada um. Procure, neste caso, mostrar que um mesmo
Desafio pode ter caminhos diversos para sua solucao e estimule a discussao
em sala de aula.

A resolucao de Desaflos € uma pratica que permite ao aluno se colocar
diante de questionamentos e pensar por si proprio, possibilitando o exercicio
do raciocinio l6gico e nao apenas o uso padronizado de regras.

Sugerimos que o professor explore essa secdo de forma ampla e criativa,
propondo inclusive, situacdes para jogos e competicdes se 0 ambiente de sua
sala de aula for propicio.

Para estudar

Essa secao propde uma relacao de atividades, com diferentes graus de
dificuldade, que abordam os conteudos trabalhados no capitulo e as relacdes
estabelecidas com outros temas. Espera-se que o aluno interprete as infor-
macoes dos exercicios, relacione os conteudos e aplique os conhecimentos
adquiridos para estruturar as resolucdes, garantindo assim um bom momento
de estudo. Especificamente para esta secao, nao foram incluidas as reso-
lucbes no livro do aluno. A ideia € que 0s alunos relacionem as atividades
aqui propostas e retornem as atividades resolvidas em classe para montar,
autonomamente, suas solucdes. As resolucoes das atividades da secao Para
estudar encontram-se nesta Assessoria Pedagodgica. Os exercicios podem ser
utilizados como avaliacdes continuas do processo de aprendizagem e também
em diferentes estratégias de aprendizado, como por exemplo, alunos em duplas
confrontando as resolucdes de suas atividades ou resolvendo-as no quadro.

Os textos apresentados nessa secao resgatam exemplos de aplicaces da
Matematica nas mais diversas areas do conhecimento. Sua abordagem visa
instigar o aluno a relacionar os contelidos estudados ao mundo gue o cerca
e, dessa forma, ampliar sua percepcao da Matematica e compreendendo-a,
também, como linguagem.

Além disso, é possivel propor novas questdes de interpretacao desses textos
e relaciona-los com os contetdos de outras disciplinas e, em alguns casos,
conteudos relacionados com outros temas da prépria Matematica. Essa pratica
podera viabilizar a criacao de novas questdes para atividades, ou ainda, para
futuras avaliacbes em grupo ou individuais.

O processo de leitura e interpretacao de textos é essencial para toda pratica
educativa e € um dos principais desafios que nos, professores, enfrentamos no
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processo de ensino e aprendizagem da Matematica, pois muitas vezes ha uma
superposicao da dificuldade de leitura na lingua materna com as dificuldades
de Interpretar a linguagem matematica. Segundo muitos pesquisadores, a
habilidade de ler e interpretar textos ndo se desenvolve espontaneamente e
deve ser objeto de um trabalho especifico do professor, que deve oferecer
aos alunos um modelo de como isso deve ser feito.

Sugerimos ainda, destaque especial para a observacao e leitura criteriosa
do rico repertério de imagens oferecidas nessa secao e, salientamos que,
esse processo de comunicacao em sala de aula pode ser utilizado como um
importante instrumento para que professores e alunos partilhem os significados
matematicos e linguisticos dos textos.

Quando, quem e onde

Os textos desta secao foram escritos de forma simples e clara para tornar
a leitura agradavel e possuem todo o rigor cientifico nas informacdes neles
contidos. O aluno percebera os caminhos percorridos na construcao do
pensamento matematico e assim entendera que sao processos longos, nao
havendo o imediatismo das conclusdes ou validacbes. Os textos abordam
a Matematica como um conjunto de conhecimentos e uma linguagem em
construcao, negando o pressuposto de uma Matematica pronta e acabada,
abrindo, assim, possibilidades para discussdes e reflexdes. Essa secao vincula
0s conhecimentos matematicos com as necessidades do momento historico de
cada época, possibilitando ao professor estimular os alunos a fazerem relacoes
com a Histéria da Humanidade. Gera também, permanentes oportunidades
para a realizacao de atividades com outros componentes curriculares como,
por exemplo, Histéria, Artes, Ciéncias, Geografia e Lingua Portuguesa. Podem
ser sugeridas pesquisas para que o aluno conheca mais sobre os diversos vultos
citados na colecao e suas contribuicbes para a humanidade.

Na pratica

Essa secao oferece atividades nas quais os alunos desenvolvem na pratica
0 que aprenderam. Sdao apresentadas propostas de oficinas, pesquisas ou
acoes que possibilitem observar e interpretar situacoes problema, aplicando
0s temas estudados. Nesse contexto, enfatizamos que esta secao oferece me-
Ihores condicbes de ser desenvolvida em grupos ou, pelo menos, em duplas.
O trabalho cooperativo aplicado na sala de aula de Matematica enfatiza a
interacdao entre professor e alunos, assim como entre os proprios alunos. Ao
trabalharem cooperativamente as atividades dessa secao, os alunos se envol-
vem em duas situacdes de aprendizagem; a solucao de situacdes problema e
o trabalho produtivo das atividades instrucionais propostas.



Essa pratica permitird ainda expandir as propostas de cada secao para
outros trabalhos ou mesmo conectar algum trabalho que os grupos estejam
fazendo em outras disciplinas, sempre adequando essas propostas a realidade
dos seus alunos.

Além disso, essa secao oferece ainda uma boa oportunidade para propor
a organizacao de exposicoes dos trabalhos realizados pelos seus alunos para
0s demais grupos da classe e para as demais classes da escola.

Para ler

Sugerimos textos e informacdes complementares que visam ilustrar e enri-
quecer a aprendizagem do aluno, ampliando seu processo de construcao de
conhecimentos matematicos.

Além da importancia intrinseca para o desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos, a secao Para ler é mais uma ferramenta para o aprimoramento
da capacidade de leitura e interpretacao dos alunos. A relacao entre lingua-
gem natural (Portugués) e a linguagem matematica esta presente de forma
implicita em diversas situacoes dentro dessa colecdo e, em especial, € possivel
explora-la nessa secao de forma adicional.

A pratica da leitura coletiva em sala de aula pode ser uma técnica Util para
explorar essa secdo e, dessa forma, o professor pode interferir durante a leitura
e propor questdes para a discussao entre 0s alunos.

A secdo apresenta informacdes interessantes sobre os diversos conceitos
estudados por melo de textos que mostram o uso da imaginacao, investigacao
e criatividade para interpretar o mundo.

Aqui é possivel observar aspectos interessantes da Matematica, de nossa Histo-
ria, da Cultura, da Arguitetura, de Ciéncia e Tecnologia e da Natureza, que auxiliam
bastante na compreensao da presenca da Matematica em nosso cotidiano.

Sugerimos também a leitura dos textos da secao em sala de aula e o esti-
mulo do debate sobre os principais pontos apresentados.

V. UMA PALAVRA SOBRE AVALIACAO

Atribuir um juizo de valor sobre a propriedade intelectual nao é tarefa facil e
os métodos para a afericao da qualidade do processo de ensino/aprendizagem
enfrenta historicos desafios. A avaliacao € um tema abrangente que apresenta
muitos aspectos divergentes e esta relacionada a concepcdes distintas do pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Discutir a avaliacdo hoje € um desafio que
requer uma visao mais ampla da educacao, pols, revé os papéis do professor
e de toda a pratica pedagogica.

Ha certo consenso que, na atualidade, o professor deve buscar caracteristicas
menos centralizadoras e mais voltadas para o0 acompanhamento, a motivacao
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e a orientacao de seu aluno, de modo a proporcionar condicbes para que
esses adquiram uma aprendizagem auténoma e integrada. Atuando mais
como provocador cognitivo, o professor deve levar seu aluno a desenvolver
competéncias que o tornem critico e reflexivo.

Nesse contexto, a avaliacao também ganha novo propdsito e deve fazer
uma reflexao critica sobre a pratica, no sentido de captar os avancos de seus
alunos, as suas resisténcias e dificuldades, além de possibilitar uma tomada
de decisdao sobre o que fazer para superar os obstaculos enfrentados por eles.

COMPARACAO ENTRE DUAS CONCEPCOES DE AVALIACAO

MODELO TRADICIONAL

MODELO ADEQUADO

Foco na promocao — o alvo dos alunos
é a promocao. Nas primeiras aulas, se
discutem as regras e os modos pelos quais
as notas serao obtidas para a promocao de
uma série para outra.

Implicacao - as notas vao sendo
observadas e registradas. Nao importa
como elas foram obtidas, nem por qual
processo o aluno passou.

Foco na aprendizagem - o alvo do
aluno deve ser a aprendizagem e o que de
proveitoso e prazeroso dela obtém.

Implicacao — neste contexto, a avaliacao
deve ser um auxilio para se verificar quais
objetivos foram atingidos, quais ainda
faltam e quais as interferéncias do professor
que podem ajudar o aluno.

Foco nas provas — saoc utilizadas como
objeto de pressao psicologica, sob pretexto
de serem um “elemento motivador da
aprendizagem”, seguindo ainda a sugestao
de Comenius em sua Didatica Magna criada
no século XVII. E comum ver professores
utilizando expressdes como “Estudem!
Caso contrario, vocés poderao se dar mal no
dia da prova!” ou ainda “Figuem quietos!
Prestem atencao! O dia da prova vem ai e
vocés verao o que val acontecer...”.

Implicacao - as provas sao utilizadas
como um fator negativo de motivacao.
Os alunos estudam pela ameaca da prova,
nao pelo que a aprendizagem pode lhes
trazer de proveitoso e prazeroso. Estimula o
desenvolvimento da submissao e de habitos
de comportamento fisico tenso (estresse).

Foco nas competéncias — o desen-
volvimento das competéncias previstas no
projeto educacional deve ser a meta em
comum dos professores.

Implicacao — a avaliacao deixa de ser
somente um objeto de certificacao da
consecucao de objetivos, mas também
se torna necessaria como Instrumento
de diagnostico e acompanhamento do
processo de aprendizagem. Neste ponto,
modelos que indicam passos para a
progressac na aprendizagem, como a
Taxonomia dos Objetivos Educacionais de
Benjamin Bloom, auxiliam muito a pratica
da avaliacao e a orientacao dos alunos.

Os estabelecmentos de ensino estao
centrados nos resultados das provas e
exames — eles se preocupam com as notas
que demonstram © quadro global dos
alunos, para a promocao ouU reprovacao.

Implicacao - o processo educativo
permanece oculto. A leitura das médias
tende a ser ingénua (naoc se buscam
0s reals motivos para discrepancias em
determinadas disciplinas).

Estabelecimentos de ensino centrados na
gualidade — os estabelecimentos de ensino
devem preocupar-se com o presente e o
futuro do aluno, especialmente com rela-
cao a sua Inclusao social (percepcao do
mundo, criatividade, empregabilidade,
Interacao, posicionamento e criticidade).

Implicacao — o foco da escola passaa sero
resultado de seu ensino para o aluno e nao
mais a média do aluno na escola.

Fonte: KRAEMER, E. P. A avaliacao da aprendizagem como processo construtivo de um novo
fazer. Disponivel em: <http://www.gestiopolis.com/Canalesd/rrhhfaprendizagem.htm>.

Acesso 03. Junho, 2015.




Diante disso, sugerimos ao professor que utiliza essa obra, um processo de
ensino/aprendizagem que promova sempre uma avalicao de forma continua,
cumulativa e sistematica e que vise acima de tudo:

Diagnosticar e registrar os progressos e dificuladades do aluno para uma
possivel mudanca de estratégia se necessario for.

Possibilitar situacdes de auto avaliacao para que o aluno tenha consciéncia
e se responsabilize pelo empenho em avancar nesse processo de aprendi-
zagem . O professor podera usar um quadro como o sugerido a seguir:

; o Parcialmente ; =
Satisfatorio . . Insatisfatorio
satisfatorio

Participel das aulas e
esclareci minhas duavidas

Fiz minhas tarefas no prazo

Estudo regularmente

A secao Para estudar oferece ao longo dos capitulos uma série de atividades
para serem desenvolvidas pelos alunos. Utilize as atividades desta secao para
propor aos alunos que as resolval em casa, comparando-as com aquelas
desenvolvidas em sala de aula e trazendo-as para discussao em aulas subse-
guentes. Servem também para gue 0s alunos facam revisdes dos contetidos
dos capitulos, como forma de se prepararem para situacdes de avaliacao.
Forme duplas entre os alunos e faca com que um tenha que explicar
para o outro a estrutura de resolucdo de alguns exercicios. Essa troca de
Informacoes & bem rica e construtiva;

Se a sua escola possui um laboratério de informatica, podem ser criadas
atividades como processos avaliativos. O manual do professor sugere
algumas atividades informatizadas.

Faca um checklist no final de cada capitulo para que o aluno possa dizer
se esta dominando os temas estudados, e assim podera se dedicar aos
itens em que possul mais dificuldade ou nao compreendeu. Observe o
exemplo a seqguir:

DOMINIO DOMINIO NAO

_ COMPLETO PARCIAL DOMINADO

Resolucdes de equacbes com
uma incognita.

Ler e interpretar problemas.

Resolucao de sistemas lineares.

Resolver equacoes fracionarias.
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» Fundamentar as decisbes quanto a necessidade de procedimentos de
reforco e recuperacao de aprendizagem.

» QOrientar as atividades de planejamento e replanejamento dos conteudos
curriculares.

Acreditamos que essas sugestbes podem promover uma avaliacao que
englobe a observacao e analise do conhecimento e de habilidades especificas
adquiridas pelo aluno, além dos aspetos formativos.

Nessa proposta de avaliacao, a obra permite que o professor avalie tam-
bém aspectos das atitudes do aluno referentes a participacao nas atividades
pedagdgicas, na responsabilidade e compromisso com o cotidiano escolar e,
enfim, no cumprimento de seu papel de cidadao em formacao.

Dessa forma, as avaliacbes propostas podem ser feitas por meio de provas
escritas, trabalhos, pesquisas e observacao direta, sendo que 0s aspetos
qualitativos devem sempre prevalecer sobre os aspetos quantitativos. Os ins-
trumentos de avaliacao devem sempre abranger dois ou mais tipos, sendo que
pelo menos um deles deve ser uma prova escrita, para que o aluno demonstre
seus avancos na relacao entre a escrita e leitura utilizada pela lingua materna
e a linguagem matemarica.

Os critérios dessas avaliacbes devem ser os previstos nos objetivos de cada
componente curricular e nos objetivos gerais de formacao educacional pre-
conizada pela escola e, os resultados finais, devem ser registrados para cada
componente curricular, por meio de sinteses dentro do periodo determinado
por cada escola.

Os professores podem encorajar a aprendizagem significativa usando tarefas
que Irao engajar o estudante na busca de conexdes entre 0 seu conhecimento
prévio e o novo conhecimento, usando estratégias de avaliacao que premiam
a aprendizagem significativa.

Nao é possivel ao estudante alcancar altos nivels de aprendizagem signi-
ficativa até que uma estrutura de concecimentos relevantes seja construida.
Neste estagio, a aprendizagem passa a ser um processo interativo ao longo
do tempo até se atingir a proficiéncia na area deste conhecimento.

Na medida em gue interage com a informacao, o estudante esta construindo
seu conhecimento, ele faz conexdes importantes entre significados e desse
modo possibilita a sua aprendizagem significativa.
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__Sugestao de sites N oL

A seqguir, relacionamos um conjunto de sites Uteis para o desenvolvimento
das atividades do professor de matematica. Atualmente, sao inimeras as
possibilidades de indicacbes de enderecos interessantes para pesquisa.
No entanto, para que isso seja feilto com seguranca, selecionamos alguns
sites seguros, dentro dos quais encontram-se diversos outros /inks que o
direcionarao para um rico universo de pesquisa. Todos os sites a seguir foram
acessados pela ultima vez em 28 de marco de 2012.

Associacao dos professores de matematica.
Disponivel em: < http://www.apm.pt/portal/index.php>.

Sociedade Brasileira de Educacao Matematica.
Disponivel em: <www.sbem.com.br>.

Sociedade Brasileira Matematica.
Disponivel em: <www.sbm.com.br>.

Revista Scientific American Brasil.
Disponivel em: <www.sClam.br>.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Disponivel em:<www.ibge.gov.br>.

WebAlgebra:A Series of 49 lessons.

Disponivel em: <www:.albert.math.uiuc.edu/algebra.html>.

Site com material de apoio aos alunos do curso de licenciatura em
matematica do IME-USP.

Disponivel em: <http:/ecalculo.if.usp.br>.

Site mantido pela USP-Universidade de Sao Paulo com varios
softwares gratuitos destinados ao ensino da Matematica
Disponivel em: <http:/www.ludoteca.if.usp.br/index.php>.

Sociedade Brasileira de Educacao Matematica.
Disponivel em: <http:/www.sbem.com.br>.

Instituto de Matematica da PUCRS
Disponivel em: <http:/www.mat.pucrs.br>.

Instituto de Matematica da USP - Laboratério de Matematica
Disponivel em: <http./www.ime.usp.br/lem>.

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao da UNICAMP
Disponivel em: <http./www.ime.unicamp.br/>.
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Orientacoes Especificas

Capitulo 1: Numeros Naturais

Objetivos especificos do capitulo

Relacionar a historia da humanidade com o desenvolvimento da matematica;
transferir o uso da linguagem oral para a escrita. Fazer estimativas mentais de
resultados ou calculos aproximados. Ler e interpretar textos para compreender
e transmitir ideias matematicas, por escrito ou oralmente, desenvolvendo a
capacidade de argumentacao. Interpretar matematicamente situacbes do
dia-a-diae, também, do mundo tecnologico e cientifico para o exercicio da
cidadania. Usar com clareza os simbolos matematicos e identificar diferentes
formas ou abordagens para resolver problemas.

Pagina 10

Como ja vimos anteriormente, os numeros racionais surgiram com propoésito
relacionado a nocao de medidas e sao utilizados para representar quantidades
nao-inteiras, além de relacdes para comparar duas grandezas do mesmo tipo,
como por exemplo: comprimentos, superficies, entre outras.

O conjunto dos numeros racionais contém os numeros naturais, 0s nUMmeros
Inteiros e 0s numeros representados por fracbes ou decimais.

Numero Racional é todo numero que pode ser escrito na forma a/b,com
a e b inteiros, b = 0.

Assim, o conjunto dos numeros racionais é indicado por:

§=19 /ac¢ebey
a
As fracOes sao representacoes de divisGes exatas ou nao e, € por esse fato,
que esses numeros sao resultados de uma divisao dos numeros inteiros. Eles
permitem dividir a unidade em partes e pegar certo numero delas.

Todo numero inteiro pode ser representado por uma fracao e entao, dize-
mos que todo inteiro é um numero racional.



O denominador de uma fracao, a parte de baixo dela, representa em quan-
tas partes o todo sera dividido. O numerador indica quantas partes daquele
tamanho gqueremos pegar.

Lembrando que as fracGes podem ser representadas como uma divisao,
para convertemos 0s numeros fracionarios em numeros decimais, basta que
efetuemos a divisao entre o numerador e 0 denominador. Quando essa
divisdao da um valor exato, dizemos que o temos um numero decimal exato,
por exemplo:

logs S2o15 59 517
2 6 16

Se acaso essa divisao da um algarismo ou um grupo de algarismos repetidos,
dizemos que esses nlimeros sao chamados dizimas periédicas e a fracao que
gerou essa dizima é chamada geratriz. Por exemplo:

- 25 _ 124 _
T Q5353 € 4,16666 990 12525

Como vimos acima, para converter um numero fracionario em um numero
decimal, basta efetuarmos a divisdo do numerador pelo denominador. Para
convertermos um numero decimal em um numero fracionario, basta encon-
trarmos uma divisao que resulte no numero decimal desejado, que nada mais
é do que o processo Inverso.

Curiosidade

Entre dois numeros racionais diferentes existe uma infinidade de outros

numeros racionails.
Essa afirmacao se confirma se observarmos o que ocorre entre 0 numero
2 e 0 3 no exemplo abaixo:

2 2,9 3

Entre 0 2 e 3 existe, por exemplo, o numero 2,9, que esta bem proximo de 3.

Entre 0 2,9 e 0 ndmero 3 existe, o numero 2,99, que esta um pouquinho
mals perto.

Da mesma forma, entre 0 2,99 e o numero 3, existe o 2,999, que esta
ainda mais perto do 3 que o anterior.

E possivel concluir que se continuarmos esse processo indefinidamente,
sempre havera um nuimero mais proximo de 3, sem que seja ele mesmo.
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Insista com os alunos na caracterizacao das dizimas periédicas como nu-
meros racionais.
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Professor: discutimos até aqui que os numeros obedecem a padrdes ele-
gantes e formam uma linguagem com diversidade e riqueza propria. Em geral
todos os conjuntos que mostramos anteriormente explicavam situacbes com
coeréncia e durante muito tempo se acreditou que tudo estava explicado.

Porém, uma classe de numeros nao se enquadra nas situacdes estudadas
antes e durante muito tempo fol um assunto proibido, justamente porque
nao havia uma explicacao.

Imagina-se que para medir comprimentos sempre teremos um numero
racional como resposta, ou uma divisao entre dois inteiros a e b, na qual b
Nao seja zero.

Mas ao medirmos a diagonal de um quadrado encontramos algo curioso,
poIs a razdo entre as medidas ndo pode ser representada como divisao entre
dois nimeros Inteiros. Assim, surgiram numeros com padrdes estranhos aos
numeros antes conhecidos, os Numeros Irracionais.

Ha indicios que a descoberta dos irracionais esta ligada a utilizacao do
teorema de Pitagoras, que vocé ja estudou um dia, ou ouviu falar.

Um exemplo disso é o calculo da diagonal do quadrado de lado medindo 1
unidade de comprimento (qualquer unidade que desejarmos, sem especificar uma)

X*=14+1°

;s

Assim, resolvendo o valor da igualdade acima, o valor da diagonal sera:
X = '."T

O valor /2 nao pode ser escrito por meio de nenhuma representacdo nos
conjuntos conhecidos até entao e, esse fato, representou assunto de propor-
cOes religiosas entre os membros da escola pitagorica, por exemplo. Veja o
proximo texto Quando, Quem e Onde no qual destacamos um pouco mais
da historia da escola pitagorica.

Hoje e possivel encontrar o valor desse numero com diversas casas decimais,
sem repeticoes.

2 =1,4142135623731

Neste caso, assim como nos numeros periodicos, temos uma infinidade
de algarismos a direita da virgula, mas, o numero em questao nao pode ser

obtido como uma fracdo do tipo % com b # 0. Por muito tempo apenas o

{2 foi conhecido, os nimeros 3 e 5 sé apareceram mais tarde e somente
em 370 a.C. um discipulo de Platdao chamado Eudoxo, estabeleceu que esse
tipo de numero mereciam tinha uma outra concepcdo logica.



Sao exemplos de nuimeros Irracionals todas as raizes quadradas de numeros
naturais cujos radicandos nao sejam quadrados perfeitos.

Além disso, todas as raizes cubicas de numeros naturais cujos radicandos
nao sejam cubos perfeitos e o resultado de algumas operacdes entre um
nimero racional e um irracional: 32, 35, V7, 2¥2, 8 + ¥2.

Surgem também nessa classe de numeros irracionais alguns ja bem conhe-
cidos, como o 1, que é representado por uma dizima nao periddica igual a
3,141592654. . ...

Outro nimero famoso é o Numero Aureo, que é representado pela letra
grega (fi), cujo valor esta ligado a construcao do retangulo aureo e foi utilizado
pelos gregos em sua arquitetura e em muitas obras do Renascimento, como
os classicos de Leonardo da Vinci.
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Professor, se achar conveniente, pode demonstrar a seus alunos que 2
nao pode ser escrito na forma E ,onde a e b sao primos entre si. Veja como:
Vamos supor que v2 = %, com a e b primos entre si
5y _ @
W2) =
2
2 =2
bE
az=20?

Se b é inteiro, b? também é inteiro. Portanto, a2 é o dobro de um Inteiro.
Portanto a? é par.

Nao ha nenhuma maneira de a2 ser par, sem que a também ndo seja par,
pOIS:

— um numero terminado em 1, ao quadrado, termina em 1;

— um numero terminado em 3, ao quadrado, termina em S;

— um numero terminado em 5, ao quadrado, termina em 5;

— um numero terminado em 7, ao quadrado, termina em 9;

— um numero terminado em 9, ao quadrado, termina em 1,

Portanto a também é par, ou seja a=2n.

&%= (Z2h)E=2b?
4nz= ¢
2 — 22

Portanto, b? é par e, consequentemente, b é par.

Mas se a e b sao pares, entao nao sao primos entre si, e caimos numa

contradicao. Portanto, ndo podemos escrever v2 na forma 9 ondeaeb

- : b
Sa0 primos entre si.
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Pitagoras (572-497 a.C.) é uma das figuras mais fascinantes do pensamento
ocidental e considerado também umas das mais enigmaticas. Acredita-se que
ele deixouSamos, sua terra natal, na época que ascendeu ao poder o tirano
Policrates, para fixar-se no Sul da Italia, na cidade de Crotona,por volta de
552 a.C. Nessa regiao ele fundou uma comunidade secreta quefoi dissolvida
na primeira metade do séc. V a.C. Os segredos dos Pitagoricos teriam sido
revelados por Filolau de Crotona, que teria vendido essas informacdes a
Dionisio de Siracusa, ou Dione. Foi o filosofo Platao que, em sua primeira
viagem a Sicilia, teve acesso a obra da escola pitagérica por meio dos trés
ivros que continham essa doutrina e a divulgou. A compreensao desta
filosofia apresenta inumeras dificuldades, nao apenas devido as diferencas
entre 0s pitagoricos, mas também por causa do caracter esotérico dos seus
ensinamentos. Veja alguns tépicos desenvolvidos pelos pitagoricos:

1) Sobre a origem da Alma: A escola Pitagérica defendia a origem divina da
alma e a existéncia de um pecado original. Outrora a alma vivia junto dos
deuses, mas agora expiava 0 seu pecado num carcere corpéreo. Apés a
morte do corpo, a alma separa-se dele e vai purificar-se no Hades, antes
de regressar de novo a Terra para encarnar num corpo. No decurso das
transmigracdes, as almas vao expiando as faltas cometidas na existéncia
anterior até serem consideradas dignas de serem libertadas do ciclo de
existéncias e poderem finalmente conhecerem uma vida divina imortal.
Pitagoras tera defendido que esta purificacao se faria através do saber. Na
sua posse o homem "“desprendia-se” da realidade material contemplando
outra que Ihe era superior. Os sequidores desta doutrina deviam seguir um
enorme numero de regras para purificar a alma e instaurar a harmonia entre
0 homem e o cosmos. Diariamente deviam, por exemplo, perguntar-se:
"Que faltas cometi?, Que bem pratiquel? Que Dever Esquec?”.

2) Sobre os Numeros: Representam uma realidade superior com caracteristicas
de perfeicdo, eternidade e divinas.

".....e a causa disso reside no facto de que nao os extrairam das
coisas sensiveis; estes entes matematicos sao sem movimento, exceto

no que concerne a Astronomia”.
Aristoteles, Metafisica, 1,8,990."

A figura sagrada do Tetraktys: Partindo desta idela da perfeicao divina dos
numeros, comecaram a estudar as relacdes que os mesmos tinham entre
si. Os numeros resultam do desdobramento da unidade. O Um divide-se
em Dols e assim sucessivamente.

Pode-se dizer que o verdadeiro significado do numero Pitagérico esta
expresso numa figura sagrada, a Tetraktys, sobre a qual faziam os seus
juramentos. A Tetraktys representa o numero 10, tendo a forma de um



triangulo cujos lados tém 4 numeros.Muitas das explicacbes que deram da
realidade tinham por base diversas disposicoes desta figura geométrica.

o0
BOS
000e

3) A visao da Matematica: Representa o estudo das relacdes entre niumeros
e figuras geomeétricas, fato que levaram a interessantes descobertas no
dominio da matematica, como o célebre teorema de Pitagoras.

Os Numeros foram considerados os Principios das Coisas e estabeleceram
também relacdes entre os nUmeros e as coisas:

“Os chamados pitagoricos foram os primeiros a dedicarem-se as
matematicas, fazendo-as progredir. Penetrados desta disciplina, pensa-
ram que os principios das matematicas se identificavam com os princi-
pios de todas as coisas. Os nimeros, sdo, pela sua natureza, os que ocu-
pam o primeiro lugar entre esses principios, e os pitagdoricos pensavam
discernir neles, mais do que no Fogo, na Terra ou na Agua, um grande
numero de semelhancas com as coisas que existem e sdo geradas’.

Aristoteles, Metafisica, 5,585 b.

Para os pitagéricos a Matematica é considerada a Chave da descoberta
da realidade, pois, dado que toda a realidade é constituida por numeros,
0 seu conhecimento prévio torna-se a condicao imprescindivel para o co-
nhecimento da realidade. Afirmaram que a matematica era a ciéncia que
nos permite compreender as coisas, ideia que inspirou muito mais tarde a
Ciéncia Moderna.

“Todas as coisas conhecidas tém um ntimero, porque sem ele nao
seria possivel que algo fosse compreendido ou conhecido”.

Filolau, Frag. 4

4) Estudos da Acustica: Entre as descobertas que sao atribuidas aos pitagoricos
encontramos a dos intervalos fixos na escala musical. Eles determinaram
que existia uma relacdao entre o comprimentos das cordas e as sete notas
musicais, segundo uma proporcao que podia ser expressa em termos nu-
meéricos. A escala tonal corresponde a proporcdo harmaénica 12:8:6, onde
12:6 é a oitava, 12:8 a quinta, 8:6 a quarta. Esta descoberta parece ter
servido como prova que toda a realidade era composta por numeros e se
podia expressar através de numeros.

5) No campo da Fisica: As relacbes entre os numeros e as coisas conduziram
a concepcao matematica da realidade. Os numeros constituiam o verda-
deiro elemento de que era feito o mundo. Chamavam Um ao ponto, Dols

285 4




=1
(18]
T
o
L
=T
=
[}
(=
=T
o
=
("5 ]
L
L
LA
("]
b

a linha, Trés a superficie e Quatro ao sélido, de acordo com o numero
minimo de pontos necessarios para definir cada uma dessas dimensdes.
Os pontos, para eles, tinham tamanho; as linhas altura; e as superficies,
profundidade. Os pontos se somavam para formar as linhas; as linhas, por
sua vez juntavam-se para formar superficies; e estas, para formar volumes.
A partir de Um, dols, trés, quatro, podiam construir um mundo. Nao ¢ de
estranhar, pois que o dez, a soma destes numeros tenha um poder sagrado
e omnipotente para a escola pitagérica. Destas as relacdes entre numeros
e as formas geométricas eles identificaram a estreita relacao entre a fisica
e a matematica.

6) Modelo do Cosmos*: A concepcao do cosmos pitagorica estava subordi-
nada as propriedades de perfeicdao atribuidas ao numero dez. Dado que a
quantidade de corpos celestes conhecidos na época, eram apenas 9 (Terra,
Lua, Sol, os cinco planetas e a esfera das estrelas fixas), os pitagoricos
acrescentaram mais um para completar dez, a chamada "Anti-Terra". Para
concluir esse modelo de Cosmos, o fogo fol colocado no centro desse
sistema, com os dez astros girando a sua volta.

Pitagoras fol o primeiro a utilizar o termo "cosmos" para referenciar o
Universo, talvez querendo se referir ao firmamento de estrelas.

Disponivel em: <http://afilosofia.no.sapo.pt/pitagorismos.htm> Acesso em 20. Mar. 2015.

* Cosmo (ou Cosmos) {do grego antigo woowec, transl. kosmos, "ordem’, “organizacdo’, beleza”,"harmonia’)
Expressa a nocdo de Universo. E um termo que nomeia o universo em seu conjunto, toda a estrutura universal em
sua totalidade, desde o microcosmo ao macrocosmo. Pode ser estudado na Cosmologia.
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Varios povos se fascinaram pelo numero m e certa fascinacao mistica
surgiu, pois, se intrigavam com o fato do comprimento de toda e qualquer

circunferéncia dividido por sua largura resultar no mesmo valor. Até os antigos
babilénios deixaram em uma de suas placas de argila, com escrita cuneiforme,

a seguinte equacao, relativa a circunferéncia P = (3 + %) - d. Assim, para esse

povo, ha cerca de 4000 anos, o valor de m era 22 = 3,125. Embora ndo seja

_ | 8
muito exato, ele apresenta uma aproximacao razoavel Pdra OS5 recursos de

sua época. Os egipcios, por sua vez, aproximaram o 7 como o resultado de
v10 = 3,162277. Num Papiro de Rhind é possivel encontrar a afirmacao
que a drea A de uma crcunferéncia de diametro d pode ser expressa por

dy’ , . L .
A= (d 2 ﬁ) . Recorde-se que a area de uma crcunferéncia é igual a Pi ve-

Zes O ralo ao quadrado e o raio é metade do diametro d e, entao, por Isso,

A=m- % Assim, % = % e, pelo Papiro de Rhind o valor de 1 é apresentado

como 3,160. Embora esse valor ainda nao tivesse um nome especifico, ja se



sabla que esse numero surgiria sempre que se relacionasse o comprimento e
o didametro de uma circunferéncia.

Arguimedes de Siracusa (287-212 a.C.), ja sabia que p nado era racionalmente
determinavel, ou, ao menos, suspeitava disso e, assim, descobriu um processo
para determinar o valor , conhecido como Método de Arquimedes. Por meio
de processos geometricos Arquimedes utilizou alguns poligonos regulares, com
um numero crescente de lados, até chegar ao poligono de 96 lados, através
do qual obteve a seguinte aproximacao de .

3,1410 < w < 3,1428

No entanto Hui (263 d. C.) descobriu, através de poligonos regulares inscritos
e circunscritos que:
3,1401 < 7 < 3,1427

Dois séculos mais tarde, no ano 480 da nossa era, certo engenheiro hi-
draulico chinés de nome Tsu Chung-Chi /430-501 d.C.), chegou a um valor
de m extraordinariamente preciso, para sua época. O w de Tsu Chung-Chi,
oscilaria entre 3,1415926 e 3,1415927. Sendo desconhecido como é gue ele
chegou a este resultado. Na India (Séc. V e VI) Aryabhata, (476-550), na sua
obra "Aryabhatiya”, enuncie: “Junte 4 a 100, multiplique por 8, junte ainda
62.000, ter-se-a assim para um diametro de duas miriadas (20000), o com-
primento aproximado da circunferéncia”.

A época do Renascimento Europeu trouxe um novo mundo matematico.
Entre os primeiros efeitos desse fato estd a necessidade de encontrar uma
férmula para o . Descobriu-se entdao a definicdo ndao geométrica de m e
do papel "nao geométrico" deste valor. Assim se chegou a descoberta das
representacdes de  por séries infinitas.

Um Inglés chamado Shanks, usou a férmula de Machin para calcular
até as 707 casas decimais, das quais s6 527 estavam corretas, publicando o
resultado do seu trabalho em 1873.

Em 1949 um computador foi usado para calcular 7 até as 2000 casas
decimais. Em 1961 conseguiu-se através de computacao a aproximacao de
m através de 100265 casas decimais, mais tarde em 1967 aproximou-se até
as 500 000 casas decimals.

Recentemente, David Bailey, Peter Borwein e Simon Plouffe contabilizaram
10 bilhGes de casas decimais para , usando uma férmula que da cada casa
decimal do  individualmente, para cada n escolhido.

O primeiro simbolo 7, com o significado que ele tem hoje em dia, foi
desenvolvido pelo matematico inglés William Jones em 1706. O matematico
suico Leonhard Euler em 1737 adotou o simbolo e, somente a partir dai, a
comunidade cientifica aceitou essa notacao como padrao.

Disponivel em: < http:/matematica.no.sapo.pt/nreais/nreais.htm=> Acesso em 18 mar. 2015.

287 ¢




ASSESSORIA PEDAGOGICA |

288

SUGESTAODE .
ATIVIDADE /

Pagina 24

Explore o contetido da secao CONEXAQ sobre o niimero de ouro e a divina
proporcao. Ha aspectos muito interessantes sobre o uso do nimero & nas artes,
no desenho industrial e na arquitetura. Aproveite para comentar novamente
sobre o 1 e dizer aos alunos que existem outros nimeros na Matematica de
tao grande importancia, que “as vezes" parece que eles “existem”, ou seja,
parece que nao dependem de nenhuma definicao matematica para terem a
importancia que tém.

Marcus Vitruvius Pollio fol um dos primeiros estudiosos a pesquisar sobre
as proporcoes humanas. Arquiteto e escritor romano do século | a.C,, ele
escreveu uma obra com dez volumes, chamada “De Architectura”, na qual
apresentava questdes técnicas e estéticas ligadas a arquitetura e a astronomia.
Foi nessa obra que ele descreve as proporcées no corpo humano e define que
um corpo bem formado devia apresentar proporcdes harmoniosas.

Baseado nesse estudo, Leonardo da Vina ilustra o "Homem Vitruviano”,
no qual coloca a figura humana com bracos e pernas abertas, inserida em um
circulo e um quadrado, simultaneamente (formas geométricas consideradas
perfeitas). Marcus Vitruvius j@ havia tentado essa representacao, mas suas
tentativas ficaram imperfeitas. Fol apenas com Leonardo que o encaixe saiu
perfeito dentro dos padrdes matematicos esperados.

Galeria da Academia de Belas Art; Veneza

Lapis e tinta, 34 x 34 cm. Gallerie dell'Accademia Veneza.

1. Sugira que seus alunos verifiguem algumas das proporcdes do corpo
humano estabelecidas por Da Vinci, baseadas nos estudos de Marcus
Vitruvius. Por exemplo:

— O comprimento dos bracos abertos de um homem é igual a sua altura;

— Um palmo é a largura de quatro dedos;

— Um pé é a largura de quatro palmos;

— A distancia entre o nascimento do cabelo e 0 queixo é um décimo da
altura de um homem:;

— O pé é um sétimo da altura do homem”.



Discuta a obtencdo da harmonia na imagem e a relacao com a razao
aurea (aproximadamente 1,6) em cada medida obtida.

Disponivel em: http://www.mat.ufrgs.br/~vclotilde/disciplinas/html/cultura_matemati-
ca_%20numero%20_%20c0urc%20.pdf > Acesso em 18 mar. 2015.

Disponivel em: < http:/fwww.uff.br/cdme/rza/rza-html/rza-br.html >
Acesso em 20 mar. 2015.

Disponivel em: < http://www.ucs.brfucs/tplcinfe/eventos/cinfe/artigos/artigos/arquivos/
eixo_tematico5/Numero%20de%200uro%20-%20sua%20incdencia% 20na%20natureza.
pdf > Acesso em 17 mar. 2015.
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Professor, como 0s humeros reais podem ser associados a cada ponto de
uma reta, eles nos permitem explorar a ideia do continuo.

O matematico russo Georg Cantor (1845 - 1918) destacou, em seus estudos,
diversos aspectos interessantes sobre conjuntos numeéricos finitos e infinitos.
Ele mostrou, por exemplo, que 0s numeros racionais podem ser associados
um a um aos numeros naturais, ou seja, que é possivel contar os numeros
racionais. Mostrou também que dois segmentos de quaisquer tamanhos tém
0 mesmo numero de pontos.

A B

A partir das demonstracbes de Cantor, como a que diz que um segmento
de reta tem 0 mesmo numero de pontos que uma linha infinita, podemos fazer
analogias interessantes, que podem ser propostas aos alunos em discussao.
Uma delas é:

Em 1 segundo, existem tantos instantes quanto
em toda a eternidade.

Observe outra curiosidade sobre um intervalo continuo: se tomarmos dols
pontos quaisquer da reta numerada, eles nunca estarao encostados. Isso
significa que sempre se pode colocar um ponto entre eles. Por exemplo:

1 0,00001

(1 + 0,00001)
2

Para obtermos um ponto entre eles, basta fazermos
resulta 1,000005:

, que

1 1,000005 0,00001

289 «
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Se dois pontos quaisquer nunca estao colados, a reta é continua, sem
buracos? Sim, ela é! Aponte para qualquer lugar da reta: sempre havera um
nimero real correspondente a este ponto.
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Professor, destaque que apesar de simples, a propriedade distributiva
costuma gerar algumas duvidas, particularmente pela ma interpretacao do
significado dos paréntesesVeja 0 quadro a seguir e, se achar conveniente,
destaque no quadro de giz.

Expressao Errado Correto
2+(5 1) 2:5+2:-7=24 2:(35) =70
4|15+ 5) 4+15+4+5=28 44 154 5=24
9 +(10 - 8) 9:-10+9-8=162 9+80=289
S« (3 42 X 5:3+5-2-5-x=15+50x e 2u s 5o 10X
3:4+6 3:4+3:-6=30 12+6=18

Disponivel em: < http://www.ime.unicamp.br/~chico/ma091/precalculol.pdf =
Acesso em 15.Mar.2015.
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O uso correto dessas propriedades é essencial para a resolucao de problemas
que envolvam expressdes e equacoes algébricas. De fato, boa parte dos erros
cometidos provém do emprego de regras que nao constituem propriedades
das operacOes aritméticas. Assim, é interessante destacar que a expressao
equivalente a (x — 4)2, NAO E x2 — 42, isso ndo esta correto. Alguns erros fre-
guentes de manipulacdao de poténcias sao apresentados no quadro a seqguir:

Falsa Propriedade
¢ Exemplo com erro Exemplo correto
propriedade correta
(a+b)y=a"+b" (3+x)=32+x? (ab)" = a"b" (Tt =3
am+n=am+an 41+x=42+4x am+n:arr.a:1 4E+x:d24}:
a-b"=(a-b)" 2-10°=20° (ab)" = a"p" 203 =220
amn = aman 32:: pres 313: amn — {am}n 32:-: _— (32):{ - E'x

Disponivel em: < http://www.ime.unicamp.br/~chico/ma091/precalculol.pdf >
Acesso em 15. Mar. 2015.
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Professor, se um numero real estd em notacao cientifica, ele é escrito na
forma £ m x 10", de forma que o coeficiente m é um numero real maior ou
igual a 1 e menor que 10, e 0 expoente n € um numero inteiro. Para traba-



lhar com numeros na notacao cientifica, talvez seja importante destacar a
representacao com poténcias de 10 e mostrar a relacao entre 0 expoente da
poténcia e 0 numero de zeros antes e depois da virgula decimal. O quadro a
seguir relaciona essa representacao:

Forma decimal Forma de produto Forma de poténcia

T 1 1 1 r

R00 10 10 10 10 18
T 1 1 5

I 2

0,01 070 10

ul .

0,1 10 10

1 1 10°

10 10 10’
100 10 - 10 102
1000 10-10-10 10°
10000 10-10- 10 -10 10%

Disponivel em: < http:/www.ime.unicamp.br/~chico/ma091/precalculol.pdf =
Acesso em 15.Mar.2015.

Desafio

(1)

(I11)

(IV)

(V) (V1)

(VII)

(V1)

:_ B
X +4Y

— —

VX =Y

VX—y

VX oy

;
v ¥

/X
Y

I|IIIE
VY

4,059965

1,231538

2,236068

3,7/41657

3,/41657

1,870829

1,870829

3,968119

2,828427

0,504017

1.414214

3,872983

3,872983

1,290994

1,290994

151 10

7,035261

5,000000

0,710706

2,236068

12,24745

12,24745

1,224745

1,224745

49| 34

12,83095

9,110434

1.169048

3,872983

40,81666

40,81666

1.20049

1.20049

K2l| B6

20,79796

14,73092

1,202041

5,000000

107,7775

107,7775

1,122683

1122683

Os principals comentarios devem relacionar os resultados de acordo com a operacao solicitada
em cada caso. O aluno deve perceber que cada tipo de operacao interfere no resultado obtido.
Dessa forma, as colunas V e VI t8m o mesmo resultado porque implicam em operacoes iguals,
da mesma forma que as colunas VIl e VIII. /
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Professor, o aluno tende a considerar que a notacao com poténcias de 10
nao é necessaria, principalmente quando utiliza uma calculadora cientifica,
que apresenta resultados com poténcias de 10, confundindo muito o aluno.
Na realidade, o que realmente importa enfatizar para os alunos é que a no-
tacao cientifica presta-se a numeros muito pequenos ou muito grandes, de
tal forma que a poténcia de 10 nos dé uma condicdo de dimensionamento ja
na leitura dos numeros. Insista em comparar grandezas microscopicas (como
células e dimensdes atbmicas) ou macroscopicas (como distancias astronémicas,
velocidade da luz etc) com outras do cotidiano, tais como, comprimento da
classe, altura de algum prédio muito conhecido etc.

ASSESSORIA PEDAGOGICA I

Resolucoes da secao Para estudar

49. a) 0,3 : d) x= 3,010101...
b) —3,33 : 100x = 301.0107101...
¢) 0,033 SIR=dE - “:%
d) 0,0003 .
: 52.a) finita
50. a) 4,5 ' L o
24 b) Infinita e periddica
b) —0.75 fini N 5
0 44 : ¢) Infinita e nao-periddica
d) 0,625 d) infinita e ndo-periddica

51. ) x= 3.6666.. 53. Sao numeros racionais: 5; 7,2 e 7,8333...

10x = 36,6666... Ha infinitas divistes que dao 5; 7,2 e 7,8333...
_ 33 N :
w33 sinaal Lol Exemplos: ? 120 e }35 dao 5;
b x= 1,888.
~ : _?2‘_36,_108 - Pe
1000x = 251,251251... : 10 5 15
999x = 251 s % e
: , e — dao 7,8333...
0 x= 1888.. : 20" 18 ~ 6
10x = 18,888...
17 . 54. S3o racionals os numeros dos Itens a e c; 0s
S > X=— : Z R
9 : demais sao irracionais.

. 292



55.

57.

58.

59.

S&o racionals 0s numeros dos Itens a e d; 0s
outros sao Irracionals.

C 1lam P 1cm D

a) A=2-2=4om?
b) OM =MN=NP =PO =2 —»
—FA:y'Ij‘y'lj—hAIzcmz

) AD = 2¥2 cm

d) O numero gue expressa a medida dos lados

é racional, mas o das diagonais nao.

e) Onumero que expressa a medida dos lados :

nao é racional, mas o das diagonals é.

a) O comprimento da circunferéncia menor e
1,5 - mcm; o da maior é 3 - T cm.

b) O numero que expressa a medida do
diametro € um numero racional, mas o do
comprimento é irracional.

a 3
b) -3

. 60.

. 61.

. 62.

. 63.

! 64.
65

: 66.

a €
b) €
Q) €
d)
)
)

a} 'n."li S \-'Ij =0
b) 2P =7
) y13)-0=0

d} 1."'?5 : '|,|'I§ = y'liE =

D

&
&
&

—h

a) negativo
b) negativo
C) positivo
d) positivo
e) negativo

f) positivo

a) 52000

b) 0,003176
¢) 5800000
d) 0,0275

e) 200000000
f) 0,0015

a) 7,0-10°
b) 9,460 5 - 1012
¢ 1,0-10°
d) 1,010

a) 6,7-10°
) L= 102
o) 130 187
d)} B.1- 107

a) 56-10°e2,27 -

05,33 =

5

10°
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Capitulo 2: Estudo do triangulo

Objetivos especificos do capitulo

Reconhecer e classificar triangulos quanto aos seus lados e angulos.

Reconhecer a maior rigidez de um triangulo em relacao aos outros poligo-
nos. Verificar a condicao de existéncia de um triangulo. Relacionar a medida
do angulo externo de um triangulo com a do dngulo interno.

Pagina 51

A atividade a seguir € interessante para comprovar a rigidez de um triangulo.
Utilize palitos de sorvete ou outro palito qualquer, e percevejos para construir
poligonos: quadrilateros, pentagonos, triangulos e outros. Faca com que os
alunos observem que exceto o triangulo, todos os demais poligonos nao
tém rigidez (sao deformaveis). O de quatro lados pode ser um quadrado que
se transforma num losango. O de cinco lados pode ser um pentagono nao
regular que se torna regular e depois pode ficar nao convexo. Os trés lados
de um tridangulo determinam um unico tridangulo.

Destaque as ilustracdes do texto para mostrar situacdes reais nas quais 0s
tridngulos sao utilizados nas construcoes.

Paginas 52 e 53

Lela o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as repre-
sentacOes geomeétricas observadas. Se possivel, solicite aos alunos que venham
até o quadro de giz para fazer as representacdes dos triangulos.

Essa pratica ira estimular a recordacao do tema ja abordado anteriormente e
auxiliara o nivelamento do aprendizado em sala de aula. E possivel que alguns
alunos ainda tenham dificuldade para entender sobre os angulos e essa fase
é propicia para resolver esse problema.

Paginas 54 a 56

As atividades sao baseadas na interpretacdao dos enunciados e buscam
avaliar o entendimento dos alunos sobre os principais tépicos do conteudo.

Pagina 57
Proceda de forma andloga em relacdo a leitura, mas represente no quadro
de giz, separadamente cada assunto.

Destaque especialmente a introducao sobre as condicdes de existéncia de
um triangulo.



Atividade extra: SUGESTAODE ...
ATIVIDADE /

A atividade abaixo faz parte de um material criado pelo Instituto de Bioci-
éncias, Letras e Ciéncias Exatas da UNESP — campus SJ RioPreto, pagina 12, 13.

Veja em: Disponivel em: < http://www.mat.ibilce.unesp.br/graduacao/pcc_2006-2007.pdf >.
Acesso em 01 mai. 2012.

Obter a condicao de existéncia de triangulo.
Material utilizado: canudos, linha de pipa e tesoura.

1. Corte canudos com medidas a, b e c como na tabela a seqguir.

a b C a+b compare c com (a + b)
6 cm & cm 16 cm
6 cm & cm 12 cm
6 cm & cm 14 cm
5cm / cm 12 cm
5cCm 7 cm 10 cm
5cm / cm 13 cm

2. Tente fazer triangulos com essas medidas inserindo linha de pipa nos
canudos para cada caso das medidas a, b e ¢ da tabela. O que vocé
observou?

3. Calcule a + b para os valores de a e b dados na tabela acima e registre
na coluna correspondente. Na ultima coluna da tabela registre a relacao
enfrea+bec

4. Qual a relacao envolvendo a, b e ¢ que garante a existéncia do triangulo
cujos lados medem a, b e ¢?

Paginas 58 a 60

Para trabalhar o ponto de equilibrio do triangulo (Baricentro) temos a
seguinte sugestdao de atividade: recortar um triangulo em papel cartao ou
cartolina e construir, com compasso e régua, o baricentro. Faca um furo no
baricentro para passar um barbante e comprovar que ele ficara em equilibrio
perpendicularmente ao barbante.

Utilize o software régua e compasso para obter uma geometria dinamica,
fazer observacoes e chegar a conclusoes.

Veja em: <http://'www.professores.uff.br/hjbortol/car/ >. Acesso em 24 abri. 2015
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Processo de construcao do baricentro:

Determinar 3 pontos A, B e C.

Na funcao segmento de reta, tracar segmentos para obter o triangulo
ABC.

Na funcao ponto médio, determinar o ponto médio de cada um desses
segmentos.

Na funcao ponto, marcar os pontos D, E e F, pontos médios dos lados
do tridangulo.

Na funcao segmento, tracar a mediana de cada lado do triangulo.

Na funcao ponto, marcar G, ponto de encontro das medianas.
G € o baricentro do triangulo.
Com a ferramenta mover ponto, movimento os vértices A, B e C.

Registre as observacGes feitas.

Processo de construcao do circuncentro:

Desenhar um triangulo ABC.
Marcar os pontos médios D, E e F dos lados do triangulo.

Na funcao perpendicular, tracar a perpendicular de cada lado do trian-
gulo (mediatriz) passando pelo seu ponto médio.

Marcar o ponto de interseccao das mediatrizes e nomea-la de T.
T € o circuncentro do triangulo.

Com a ferramenta mover ponto, movimento os vértices A, B e C.
Peca o registro das observacdes feitas.

Processo de construcao do ortocentro:

Desenhar um triangulo ABC.

Na funcdo perpendicular, tracar a perpendicular (altura)da cada lado
do triangulo passando pelo vértice oposto a cada lado.

Marcar e nomear de O, 0 ponto de interseccao das alturas.
O é o ortocentro do triangulo ABC.

Movimente o vértice A e observe as medidas dos angulos internos do
triangulo. Repita o procedimento com os outros vertices do triangulo.

Registre as observacdes feitas.

Processo de construcao do incentro:

Desenhar o triangulo ABC.

NA funcao bissetriz, tracar a bissetriz de cada angulo desse triangulo.
Marcar e nomear a interseccao das bissetrizes (incentro) com a letra |.
Com a ferramenta mover ponto, movimento os vértices A, B e C.
Registre as observacdes feitas.



O video "“A comunidade”, resolve o problema de uma comunidade que
guer montar uma horta sem prejudicar as familias envolvidas no projeto e
para Isso vao ter que lidar com o circuncentro de um triangulo.

Disponivel em: < http:/m3.ime.unicamp.br/recursos/1074 >. Acesso em 24 abri. 2015.

Pagina 62 e 63

As atividades sao baseadas na interpretacdao dos enunciados e buscam
avaliar o entendimento dos alunos sobre 0s principais tépicos do conteudo.

E importante que o professor incentive a discussao na sala de aula, de tal
maneira que os alunos percebam seus avancos e dificuldades.

Pagina 69

Desafio

O aluno devera construir o circuncentro para
garantir as mesmas distancias entre o poco
(circuncentro) e as casas (vértices do triangulo

ABC). by

Resolucoes da secao Para estudar

24. a) x+ 112° = 180° : c) 2x-30 + x + 90° = 180°
X = 68° 3%+ 60° = 180° —» 3x = 120° _» x = 40°
b) O triangulo é isbsceles
90° + 2x = 180° : 26. a) triangulo equilatero
2x = 90° _p X = 45° 2p =3 lado
Q) x+ 133° = 180° 2p=3-8-»2p=24cm
X =47° P) 3x=x+6
: 2X=6 - X=3

25. a) 3x+x+40°=180°
2p=20-20=9+9 +y

4x = 140°

X = 35° I=ih~ =

Os angulos serao 40°, 105°, 35° 27. &) x=90+ F5% = {15
b) thHBE R : b) 149 =90° + X 4 X =59°

M=B = med M =64°

" ¢) x=(180°-60° + 20°

X+ 64° + 32° = 180° » x = 84° x=140°




& 28. x + 60°-90 = 180° : 34. AN=2cm
;'_1: v = 3(° ; APZLS cm
g ABNC —» 90°, 60°, 30° . BP=39-0GP=32 . GP=13
> AABH —» 90°, 60°, 30° . _ 36
& N=36-»CN= 3 +CN=1,2
* 29. a) y=40°+30° » y =70° Quadrildtero GNAP:
K=4Uﬂ+{180°—?oﬂ} . 2p:2+115+1'3+1:2
x=150° 2p=6cm
b) vy = 36° (alternos internos) :
¥ 4+ 36° + 64° = 180° _» ¥ = 80° 35. A mediana coincide com a bissetriz e com a
: altura no triangulo equilatero, Logo:
30. a) sim, pols: 5 60°
E A= = 300
12-8<18<12+8 : 2
18-8<12< 18 +8 .
Eleedalers 36. X + X + X — 33° = 180°
b nag; pals 3x = 147 - X = 49°
5 -1> 2 — nao satisfaz a condicao ) )
_ _ Os angulos sao 49° 49°, 82°
C) sim, pols: :
5-3<3<54+3 b a)ﬁ:%h_.,R:Gcm
3-3<5<34+3 :

b) r:Lh—-r:B::m

31. 6-3<x<b6+3 3

Logo, x pode ser um numero entre 3 e 9. 38. O é o baricentro do triangulo. Logo:
32. x é o terceiro lado R:%er:%—pﬂzh

20-10<x<20+10 = 10<x <30
39. a) y+35°+90°= 180° —» y = 55°

33. a} %o 110% % 207 & 1807 = 507 ; A2° + 28° 4+ x + 552 + 359 = 180°
y +50°+15° = 180° » y = 115° 70° + X + 90 = 180° —» x = 20°
b) y = 30° :

b) Os angulos internos sao 35° 28%e 117°
x = 120°




Capitulo 3 - Expressoes algebricas

Objetivos especificos do capitulo

Usar com clareza os simbolos matematicos. Relacionar a histéria da huma-
nidade com o desenvolvimento da matematica; transferir o uso da linguagem
oral para a escrita. Ler e interpretar textos para compreender e transmitir
idelas matematicas, por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de
argumentacao. Interpretar matematicamente situacoes do dia-a-dia.

Pagina 75

As dificuldades dos alunos na transicdo da Aritmética para a Algebra tém
sido discutidas por numerosos autores e destacamos alguns pontos que se
deve considerar no ensino desse tema:

e Ver a letra como representando um numero ou um conjunto de
NnUMmMeros,

e Pensar numa varidvel como significando um numero qualguer,
e Atribuir significado as letras existentes numa expressao,

e Dar sentido a uma expressao algébrica,

e Passar informacao da linguagem natural para a algébrica,

e Compreender as mudancas de significado, na Aritmética e na Algebra,
dos simbolos + e = e, em particular, distinguir adicao aritmética (3 + 5)
da adicao algébrica (x + 3).

Disponivel em: < http://www.esev.ipv.pt/maticicloftextos/003_Brochura_Algebra_
NPMEB_%285e1t2009%29.pdf >. Acesso em 20 mar. 2015.

Pagina 76

Lembre aos alunos que, quando estudamos a propriedade comutativa da
multiplicacao e concluimos que a ordem dos fatores nao altera o produto,
estavamos criando condicOes para fazer a adicao de termos semelhantes numa
expressao algébrica.

ab =ba » ab + ba =ab + ab = 2ab.
Comente também que os produtos notaveis sao sempre verdadeiros e
valem inclusive para numeros:
@ +3f=72=49
4+3P=4+2-4-3+3=16+24+9 =49
Alias, por que eles se chamam “notaveis”? Sao produtos que se destacam,

aparecem em diversas situacoes. Discuta sobre o uso da palavra "notavel" no
cotidiano e na imprensa (falada ou escrita) com a classe.
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Os produtos notaveis sao produtos de expressées algébricas utilizados com
frequéncia e que tém regras definidas que facilitam sua determinacao.
Inicie a aula, mostrando aos alunos que o produto da soma pela diferenca
de dois termos € indicado pela expressao: (a + b)(a — b)
Desenvolva a expressao, com a participacao dos alunos, recordando as
operacdes com polindmios:
(@ + b)a—b) =a?—ab + ba - b?
Ouseja, @+ b)a—-b)=a?-Db?
Escreva como se |é:
a? — b? é a diferenca de dois quadrados

ASSESSORIA PEDAGOGICA I

Por exemplo: (x + 2)(x-2) =x?-22=x2-4

Professor, a visualizacao geométrica é trabalhosa, mas é importante para
que os alunos possam rever conceitos, participar ativamente na construcao
geomeétrica e perceber as relacoes entre a algebra e a geometria.

Para visualizacao geométrica por parte dos alunos, lembre-os de que:

a? corresponde a area de uma quadrado de lado a e que b? corresponde
a area de um quadrado de lado b.

Nota: Caso os alunos nao se recordem do calculo das areas do quadrado
e do retangulo, faca uma breve revisao sobre o assunto.

Para tornar a aula mais dinamica e interativa, sugerimos que seja utilizado
material concreto, conforme descrito adiante. Deixamos claro que essa ativi-
dade pode ser feita apenas utilizando o quadro negro, mas acreditamos que
a participacao dos alunos contribuira na fixacao do conteudo.

SUGESTAO DE JIE. Amplie e imprima as figuras abaixo e reproduza em quantidade suficiente
— para a sua turma. Peca para os alunos recortarem e colorirem de azul o qua-
drado de lado 3 e de vermelho o de lado 1.

3 1

Construa dois quadrados de tamanhos diferentes, como mostra a figura
abaixo, em que a medida do lado do quadrado azul é 3 e a do quadrado
vermelho é 1.

Note gque as medidas de trés dos quadrilateros acima, propositalmente, nao
foram Indicadas. Essas medidas deverdo ser deduzidas pelos alunos.

ke
b
b
b

-

o
a

.-




Proponha agora sobrepor o quadrado vermelho, colocando-o em um dos
cantos do quadrado azul.

s

Peca entao para os alunos encaixarem os trés quadrilateros restantes e
registrarem as medidas de seus lados. Os encaixes resultarao na figura:

|

Pergunte aos alunos que parte da figura corresponde a area de 32 — 12
(area do quadrado azul menos a area do vermelho).

Depois que os alunos perceberem que essa area é formada pela soma
das areas de um quadrado de lado (3 — 1) e por dois retangulos de lados 1 e
(3 — 1), mostre o rearranjo da figura com a area a ser determinada (explique
0 deslocamento de um dos retangulos e as medidas indicadas):

341

Observando que, com o novo posicionamento de um dos retangulos, a
area em questdo corresponde a area do retangulo maior de dimensdes (3 — 1)
e(3+ 1), cuovaloré (3 —-1)3+1).

Conclusao: 32 -1?2=(3+ 1)(3—-1) e que, portanto, 9-1=4x2=8

Se achar conveniente, execute 0 mesmo procedimento, com as seguintes
medidas para os lados dos quadrados:

1. quadrado a zul: x e quadrado vermelho: 2, concluindo que:
X2—22=(x+2)(x—2)

2. quadrado azul: 4 e quadrado vermelho: y, concluindo que:
-y=@4+y@d-y

3. quadrado azul: a e quadrado vermelho: b, concluindo que:
a—-b’=(@+b)(a—Db)
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E importante relacionar aplicacbes de produtos notaveis em diferentes con-
textos matematicos. Exemplificamos a representacao geométrica e obtivemos
uma representacao algébrica para a diferenca de dois quadrados.

Por meio de manipulacao algébrica, ou geométrica, é possivel concluir
que o produto da soma pela diferenca de dois termos é igual a diferenca dos
quadrados desses termos:

a—-b’=@+Db)(@a-Db).

Uma contextualizacao interessante para este produto notavel é dada para
calculos numéricos do tipo:

a) 51-49 =050+ 1)50-1)=502-12=2500-1=2499
b)37-23=(30+7)30-7) =302 -72 =900 - 49 = 851
¢) 46 -34=(40+6)(40-6)=402-62 =1 600-36= 1564

Disponivel em: <http:/fportaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=6746>.
Acesso em 20 mar. 2015.

Pagina 83
Um desafio pode ser dado aos alunos: fatorar a seguinte expressao,

ay* — 10ay + 25a
cujo resultado é a

(y* — 10ay + 25) = a(y — 5)°

Regras de fatoracao

E interessante passar para o aluno a sugestao de um conjunto de regras a
serem aplicadas, na ordem em que sao apresentadas, para determinar se uma
dada expressao algébrica pode ser fatorada, Isto €, expressa em fatores ou nao:

1. Verifigue se ha elementos em comum;

2. Verifique se ha elementos em comum em um ou outro termo
da expressao;

3. Verifique se ha ocorréncia do trinédmio quadrado perfeito;

4. Verifigue se ha diferenca de quadrados.

Seguem mais dois desafios:
» 3a2x? — 12a%b?. O resultado é 3a%(x — 2b)(x + 2b).

o 7ax3® — 7bx3 — 14ax?y + 14bx?y + 7ay? — 7bxy?. O resultado é
/x(@ - b)(x —y)).



Pagina 85 - comentario 1

Ressalte para os alunos que os valores das variavels obedecem a regras de
validade exigidas pelas operacbes como, por exemplo, a impossibilidade de

se dividir por zero. Por exemplo, na expressao a seguir, X nao pode ser nem

1
7 enem —.
Z

1 2%
T © D]’

Além x # 7, temos X # ;,pnis: 2x-120 2x#1 —» Ki%

x:t?exi%_p X=7T20 s Xz

O minimo multiplo comum (m.m.c.) de expressdes algébricas expressa o
mesmo gue 0 m.m.c. dos numeros naturais, ou seja, deve-se procurar os fa-
tores que compdem a expressao, da mesma forma que procuramos os fatores
primos que compunham os numeros. Os fatores que compde uma expressao
algébrica sao chamados fatores Irredutivels.

Resolucoes da secao Para estudar

31. a) a?+ 2ab + b? : 35. a) x*-100
b) ¢ + 2cd + d? b) x2—-9
c) X2+ 10x + 25 &) 25¢— 1
d) y* +4y +4 P d) 2502 4y
€) ¥ + 2y +] P e x-4
32. a) X302 + 12x + 6) = x5 + 12x*+ 6x3 f) 25x* -9
b) X2+ 2x+1-x2=2x=1 36. a) 4x4—6§2+§
OVY+2+yY+2y+1=y+3y+3 : 6sh a6
: b) 9a*b? - 290 , d
33.a) x5+ 2¢+1 5 25
b) X'+ 4x° + 4 P 37 a) 8X A+ 206 _ gya | ays 4 20x2
c) 9x* + 60x? + 100 X’
d) 4y + 12y" +9 - by BCEICHI0C - g4 4x+ 20
e}y‘*+y+% :
¥ & 5
) 167+ 4y + - o R g e+ 5
34. a) x2-14x+ 49 d) 81*"+44:=¢;+ 20X _ 9y2 4 x4 5
b) ¥ -6X+9 :
: 38. a) 2x* + 3X

c) 25y - 10y + 1

d) 25x7 — 20xy + 4y :
e) x*— 12x% + 36 ) X* =Xy +y’
f) 9x*— 6x2y2 + y* d) -2y + 3xy’

b) 3y2 -7y + 8




39. a) 1 d) xX(a-b)+a-b=0x+ Na-b)

P b) X + 2 ;@) Yy-3)+4y-3)= P-4y -3)=(y-3)
5 40.8) e+ N 1) y+2)y-2)
: b) (922 + 1)(9a? - 1) = I s G R e e B oy
? = (9a? + 1)(3a + )3a - 1) R
- ) (X0 4 9)(x° - 9) = 46. a) 3x=0-»x=0
= (X + 9)(¢ + 3)(x* - 3) . b 3-5:0-325sa2>
d) (25 +x)25-x) = : ) a+520_»az-5
=(25 +x3)(5 + x}(5-x)
d 2x+6+0 »x+-3
41. a) xa+ b+ 0 : .
b) x{(x + 7) : 47. a) . (2;_9} = X(2x - 9)
c) x3(x2 + 4) b) x(@a + b) i
0 (o+1) I
3 5 0 X(2x-y) _ X
e}%(yz+%+’[) y2x-y) y
: (@> —y)
f) 16x3 (5% + 4) 9) Z}E;—yﬂ =
42. a) (x + 2)(a + b) 48. a) x@-5b) _ x
b) (x +2y)a+b + 3) y@a—5b) ¥
1 : /x+5) 7
%) {a+1}(5 3}{) b) X+ 5}x—5) x-5
d) (@ + b -x+Y) g @x+3@x-3) _ 2x-3
2x+3F  2x+3
43. a) y(16-2a2) = y(4 + A4 - a) g XX=3+2x-3) _ (C+Dx=3) _
- . : a(x - 3) - ak=3y
b) x(x* — 6xy + 9y?) = x(x - 1) 2
O @+b)2-4=@+b)x+2x-2) o a
d) 7502 = 2x + 1) = 7x3(x — 1) yx-7) _ 7
i el E e X+ 7x—=7)  x+y
44, a) 2+ Dix+ 1) :
b) (y - 3)a-1) 49,9 23R D) S
9 (Gx-a)b- 1) § = .
d) (7/m+n)(x + 1) b) }E;il;rg; :;:155
45. a) am+n)+bim+n)=(m+ n)a + b) 0 X . 1T xx+4)+x+4
: 20x-4)  x2-4 20x2-4)

b) 2(x +y) +alx +y) = (X +y)(2 + a) :
Q) x(xy—2) +xy—2=(xy—2)x+ 1) _ (x;(i)(f;}ﬂ




Capitulo 4 - Sistemas de equacoes

Objetivos especificos do capitulo

Usar com clareza os simbolos matematicos. Relacionar a histéria da huma-
nidade com o desenvolvimento da matematica; transferir o uso da linguagem
oral para a escrita. Ler e interpretar textos para compreender e transmitir
ideias matematicas, por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de
argumentacao. Interpretar matematicamente situacdes do dia-a-dia.

Pagina 97

Professor, é importante que seu aluno compreenda que os sistemas de
equacdes sao ferramentas bastante comuns na resolucao de problemas e, por
isso, sao utilizados em diversas areas do conhecimento. E fundamental que o
aluno perceba que resolver um sistema de equacdes é o mesmo que obter 0s
valores das incognitas que satisfazem, simultaneamente, ambas as equacdes
desse sistema. Além disso, sugerimos destacar que os métodos existentes
para resolucao de sistemas de equacdes podem ser usados de acordo com a
preferéncia de quem busca a solucao da situacao problema, contudo, é util
escolher o método mais rapido e sequro em cada caso.

Pagina 98

Professor: é fundamental garantir que seus alunos compreenderam o
significado de uma equacao e uma boa forma de garantir isso é fazer uma
analogia entre uma equacao do 12 grau e uma balanca com dois pratos em
equilibrio. Essa imagem comparativa busca mostrar que cada prato da balanca
pode ser representado como um membro de uma equacao e, para encontrar
a solucao, tudo o que fazemos de lado da equacdo devemos fazer do outro
para nao alterar tal equilibrio.

Pagina 100

Matematicamente, para um problema com duas incégnitas, sao necessarias
duas equacdes. Para trés incognitas , trés equacdes, e assim por diante. Abaixo
esta um problema que pode servir para mostrar aos alunos uma situacao em
que ha necessidade de duas equacodes.

Apds Ir a uma loja, Maria queria se lembrar dos precos de 2 itens que ela
adquiriu. Como os produtos estavam com cédigo de barra, nao era possivel
saber quais eram os valores de cada um. Ela sabia que havia gasto R$ 42,00
no total. Procurou a nota fiscal, mas esta se perdeu no caminho.
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A soma dos precos dos produtos x ey, é:
X+Yy=42

Isto ndo basta para descobrir os precos. Contudo, Maria se lembrou que
um item era R$ 18,00 mais caro que o outro, ou seja, havia uma diferenca
entre os precos:

X—-y=18

Assim, ela descobriu que os valores sao x = 30 ey = 12, isto &, R$ 30,00
e R$ 12,00.

Pagina 104

Em sistema de equacdes, é preciso tomar cuidado ao construir um problema,
para que uma equacao nao seja um multiplo da outra, i1sto é, sejam linearmente
dependentes, para usar um jargao mais técnico. Por exemplo, as equacoes abaixo
Sa0 as mesmas e nao podem formar um sistema:

X+y=3
2X+ 2y =06
3x+3y=9

X 5

55

No método da adicao, isto fica muito evidente.

Procure sempre estimular o uso do método da adicao, pois ele estimula a
criatividade do aluno para encontrar os fatores que devem ser usados para
se eliminar uma das incégnitas, e nao é tao mecanico quanto o método da
substituicao.

26. a) Sy+y=3 : b) x =3y
y:% 2-3y+5y=11 »y=1
: - - g
= 5y X=3y X
S={3E, 1}
=D
g Q) Yy+6+y=56-y=25
5:{(£-l)] X=25+6-»x=3
x ‘ S = {(31; 25)



d) 2y-4)+y=70 . b)x=4-2y
2y-8+y=170 3(4-2y)+5y=9

: 12-6y+5 =9 -»y=3

X=4-6—wx=-2

3y=7/8 »y=26
X=y—-4 »px=22

S={-2; 3)}
S ={(22; 26)}
c) {3x+2y:29 (1)
4x + 2y = 34 I
27. a) 2y+2)+ 2y =16 X+ 2y (1)
(1) = (1) s G y= B
2y+4+2y=16 -y =3
T - y=17-10sy=7
X=3+ L X=
S={5; 7)}
S ={(5; 3}
b)x+5—2}'{:25—-——x:20_._x:_20 d)43’+85’=3
1
y=-20+5»y=-15 ' 123?:3—.»3,‘:I
S = {(-20; -15)} X o= By~ X1
Q) 2-4y+4y=12 5:{(1;%)}
12y=12 »y=1
K:4y+x:4 ;3{].6} 4}:+4:2y+5+4};_2y:1
S ={4; 1) 4% -2y = 1
: Adx + 4y = 16
WRREm T =s By=15 _py=12
X+15=16 % x=1 : 6
S {(1; 5) : Y=
E K+Y:4+K:%
28. a) [X= : 3. 5
X—y=24 : S:{(_;_)}
: 2"
b) y =3y - 24 :
oy = 24 b) x+2y=2x+3y »—-x—y=0
},I":
y=12 3Xx—5y =16+ 3Xx+5x=16 » x=2

A méae tem 36 anos e a filha 12. -X-y=0»y=-2

S{(2; - 2)}
29. a) x=5+y :
10+2y+7y=1 : 31. 2) Eiizijﬁ
Iy=-9»y=-1 —
T L Ix+6=14 »x=4

S = {(4; -1} S = {(4; 6)
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{1(}:{+’[5y:—9[] : M. 2x=HW-ex=]-»y=3

; 10x + 14y = -86 S={7; 3}
E': Y =— = X=-3 ‘
= : 35. a) S={3;-1)
- S={-3; -4} :
: b) S={9;-2)}
1 0 28y +9 +3y=0
% o S={22;-5)
ey + 18+ 3y =0
Oy =18y =2 - X = 3 P 36.a) S={5;2)
)
X+Yy=3 : ;
o) {2x+3y:?,4 5 o) 5:4(i;£)}
: \N14 7
b) 2X+2y=6 :
2x +3y =74 e
_ : 37. a) -
y=14 —=»x=16 : y=x+ 12
S{(1,6; 1,4) b) x+x+ 12 = 25
: 2x =13
33.3) y=x+3 : x = R$ 650
X+2(+3)=3 3x+6=3 px=-1 y = R$ 5,50
y =2 :
S = (-1 2) : 38.a) S={1; 1)}
: b) S={(1; O)}
b}y 0 S={2; 1)
d) S={0; 0)}
ax + 3 —i—l)=2+4}:—%— =2
2 3 i 39.a8) S={3; 1)
%zgﬂzg . b S={4 1)}
: S = {(-20; =15
s-{(:- 14 | e
5 15 . 40.a) x=y+ 30
) 3y=7+4x b) x =2y
27 +4%) +3(x+ 1) = 8 cy=my sl

14+8x+3x+3=38 O comprimento é 60 m.

Ix=~11 . x=-1

3 P 41.a) S={2-N)
L= b) S ={(1; 4}

S = (- 1; 1)




Capitulo 5 - Congruencia de triangulos

Objetivos especificos do capitulo

Reconhecer as isometrias de figuras planas. Representar as simetrias de
figuras planas. Verificar as condicbes necessarias para a congruéncia de trian-
gulos. Explorar os casos de congruéncia de triangulos.

Pagina 115

Uma boa leitura sobre o tema abordado no capitulo é o livro SAIDA PELO
TRIANGULO.

autor: Ernesto Rosa

editora: Atica

lvan, Kiko e Tales nem imaginam que férias em um acampamento podem
ser muito emocionantes... Ao saber da existéncia de uma ilha com lendas
Indigenas, os trés resolvem fazer uma excursdo até 1a. Mas sao surpreendidos
por uma chuva forte, perdem o barco e nao conseguem voltar. O que fazer
para sair da ilha? A comida sera suficiente? E como explicar para os professores
responsavels o que aconteceu? Mais uma vez, a Matematica tira os garotos
dessa enrascada.

Paginas 117

Lela o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as re-
presentacdes geomeétricas observadas. Se possivel, solicite para que alunos
venham até o quadro de giz para fazer as representacoes.

Pagina 118

As atividades estdao desenvolvidas com diferentes niveis de complexidade,
procurando obedecer a uma ordem crescente de dificuldade. Contudo, é
interessante que o professor leia com os alunos os enunciados e represente
no quadro de giz a representacao de cada enunciado.

Seria Iinteressante que os alunos pudessem participar desse processo de
construcao no quadro de giz.

Paginas 119 a 122

O Link a seguir apresenta um video sobre simetrias, fala sobre a arte e a
matematica e a arte matematica.

<https://www.youtube.com/watch?v=xR-o3MDBAhO&hd=1>.Visitado em 25 de abril de
2015.




ASSESSORIA PEDAGOGICA W

.
B
=
s
iy
;.
s,
4 3 1 D

SUGESTAODE ..
ATIVIDADE /

Atividade sobre Simetria

Material: dez figuras geométricas com linhas pontilhadas desenhadas nelas
(pode ser no eixo de simetria ou nao) e um espelho.

O aluno devera colocar o espelho perpendicular a linha pontilhada de cada
figura e observar se a imagem formada completa a original, caso Isso ocorra,
trata-se do eixo de simetria. Caso ndo, a figura e assimétrica.

Pagina 122

Leia o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza a idela
da translacdo e simetria sugerida no texto. Se possivel, solicite aos alunos que
venham até o quadro de giz para fazer as representacdes e estimule o uso de
diferentes cores para representar a situacao proposta.

Paginas 123 e 124

De forma analoga, as atividades foram elaboradas para obedecer a uma
ordem crescente de dificuldade. Contudo, é interessante que o professor leia
com os alunos os enunciados e represente no quadro de giz cada um deles.

Pagina 127 a 131

Leia o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza a idela da
translacao e simetria sugerida no texto. Se possivel, solicite para que alunos
venham até o quadro de giz para fazer as representacoes e estimule o uso de
diferentes cores para representar a situacao proposta. O trabalho com isometrias é
fundamental para a fixacao da congruéncia de triangulos. Por isso, nunca € demais
enfatizar as caracteristicas da translacao, da rotacao e da reflexao de triangulos.

A atividade abaixo faz parte de um material criado pelo Instituto de Biocién-
clas, Letras e Ciéncias Exatas da UNESP — campus SJ RioPreto, pagina 11, 12.

Veja em: Disponivel em: < http:/www.mat.ibilce.unesp.br/graduacao/pcc_2006-200/7.pdf =>.
Acesso em 01 mai. 2012.

Utilizacao do modelo descrito a sequir para obtencao dos trés
casos de congruéncia de triangulos.

Modelo — Casos de Congruéncia de Triangulos: Esse modelo foi construido
utilizando papel cartao como base e sobrepondo EVA, de forma a obter trés
grupos de triangulos, com as medidas dos lados indicadas, e utilizada a mesma
cor para representar angulos congruentes (modelo (a)). Observamos que para
a utilizacao do modelo é necessario entender anteriormente o conceito de
congruéncia de triangulos associando congruéncia com sobreposicao.



Figura 1

311




ASSESSORIA PEDAGOGICA !

312

SUGESTAODE P~
ATIVIDADE /

Modelo: Casos de Congruéncia de Triangulos.

O modelo é para ser utilizado em grupos de até trés alunos, com cada grupo
tendo a sua disposicao um modelo. As conclusdes de cada grupo devem ser
expostas para toda a turma, com o objetivo que cheguem a conjecturar cada
caso de congruéncia correspondente a seu Grupo. O professor tem papel
fundamental na aplicacio do modelo. E ele que verificara se os alunos ja
aprenderam o conceito de congruéncia de triangulos pela definicao e se estao
verificando a definicao ao manipular os triangulos do modelo.

Objetivo: Reforcar a definicao de congruéncia de triangulos pela sobrepo-
sicao e Induzir os seus casos de congruéncia. Material utilizado: modelo de
congruéncia de triangulos, formado por 3 grupos, com 3 tridngulos cada:
Grupo 1 - Triangulos 3, 6 e 9; Grupo 2 — Triangulos 1, 4 e 8; Grupo 3 — Tri-
angulos 2, 5 e 7 (Figura 1).

Sugestoes de questoes:

12) Manipulem o Grupo 1 do Modelo de Congruéncia: os trés triangulos
sao congruentes? Por qué?

2°) Ha diferencas entre os tridngulos do Grupo 1? Quais?

392) Além da definicao de triangulos congruentes, podemos concluir sobre
a congruéncia de dois tridangulos de outra maneira? (Sugestao: encaixe
os triangulos do Grupo 1 na base e observem as medidas dadas.)

49) E para o Grupo 2: os trés tridangulos sao congruentes? Por qué?

59) Quals as diferencas encontradas nas medidas dos triangulos do
Grupo 2?7

62) Qual a condicdo observada no Grupo 2?

72) Agora, facam o mesmo com o Grupo 3.

82) Qual o numero minimo de comparacdes (com relacao aos 6 elementos
— 3 angulos e 3 lados) que precisamos fazer para decidirmos se dois

triangulos sao congruentes?



Os alunos deverado visualizar que deve haver uma relacao entre os lados,
entre 0s angulos ou entre lados e angulos para ocorrer a Congruéncia de
Triangulos. Eles devem chegar a conclusao de que nao € necessario conhe-
cer todos os lados e todos os angulos para verificar que dois triangulos sao
congruentes e conjecturar os casos de congruéncia de triangulos (LAL, ALA e
LLL), motivando-os a conhecer as suas demonstracées, conforme apresentado
no proximo capitulo.

Comentario: Observa-se que é importante que o mesmo aluno trabalhe

com mais de um modelo, analogos ao aqui apresentado, com a medidas
distintas nos triangulos.

Isso leva o aluno a perceber que a mesma propriedade é obtida em cada
grupo, podendo assim formalizar essa propriedade. Apos a formalizacao, ha
a necessidade de demonstra-la. No entanto, foi dada a possibilidade ao aluno
de visualizar antes a propriedade, 0 que aumenta o seu interesse em verificar
a sua validade. E importante observar que em cada grupo de tridngulos ha
uma situacao problema que aparece quando um aluno utiliza os casos de

congruéncia de triangulos.

E comum em exercicios os alunos citarem que dois triangulos tendo dois
lados com a mesma medida e um angulo com a mesma medida sao congruen-
tes, sem entender que os dangulos com a mesma medida devem ter como
lados deles os lados correspondentes com a mesma medida.

Pagina 135

Desafio
1.
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Resolucoes da secao Para estudar ol

18. a) reflexao ou simetria
b) reflexao e rotacao

¢) reflexao e rotacao

=T
s
L
0
(L)
=T
=
(T}
(=
=
o
=
W
L
LI
L
s
=T

19. AB é correspondente de NP
AC é correspondente de MP
BC é correspondente de MN

20. a) RM =7
b) RB=6
¢) A=60°
d) E =40°

21. 12x—=7=4x + 1
8X=8 »x=1
‘j,u"=4}(—1 —-y=3

22. a) LAL
b) LAL

23. 2%x-1=x+2

X=3

13
=9

24. AD
BC

25.a) x=8
y=4
bl Yy =B &m
%=92°
C) V= 12
2x+ 72+ 292 =360°
2x="102° = x=51°

d) 2x + x + 90° = 180°
X = 30°
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Capitulo 6 — Quadrilateros

Objetivos especificos do capitulo

Calcular a soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero.
Reconhecer retangulos, trapézios, paralelogramos, losangos e aplicar suas
propriedades.

Compreender e transmitir ideias matematicas por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacao.

Pagina 139

12 Atividade: O mundo islamico tem uma tradicao artistica rica em criar —ppe—— g
ATIVIDADE / 4

ornamentacdes altamente geométricas e simétricas. O processo de criacdao
de ladrilhos islamicos fol se aprimorando como passar dos séculos. Os

Palacios de Alhambra em Granada e Alcazar em Sevilha, como também a
grande Mesquita de Cordoba sao exemplos da grande variedade de padrdes
geomeétricos existentes em seus pisos, paredes e tetos. Veja a seguir alguns

moldes que podem ser confeccionados pelos alunos utilizando a geometria

e a cultura islamica.
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22 Atividade: As gravuras a seguir sao compostas por quadrilateros que,
quando observadas causam ilusao de 6tica. Peca para os alunos reproduzirem
as gravuras ou criarem outras.

Betacam-SP/Shutterstock
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Paginas 140 a 144

As atividades estao desenvolvidas com diferentes niveis de complexidade,
procurando obedecer a uma ordem crescente de dificuldade. Represente as
figuras geométricas no quadro de giz e peca para os alunos observarem as
semelhancas e diferencas entre as mesmas, registre as informacoes e complete
se necessario. Faca da sala de aula uma sala ambiente, cole cartazes com as
producdes dos alunos sugeridas no capitulo.

Paginas 146 a 149

Utilize, se possivel, o programa Geogebra para investigar os quadrilateros.
Vocé ira construir um quadrilatero especial seqguindo as instrucdes:

Construa uma reta AB.

Construa um ponto C que nao pertenca a reta AB.

Construa uma reta que passa pelos pontos B e C.

Construa uma reta que passa pelo ponto C e é paralela a reta AB.
Construa uma reta paralela a BC e que passa pelo ponto A.

Construa um ponto D que seja a Interseccao das duas ultimas retas que
vocé construiu, utilizando a ferramenta “interseccao de dois objetos”.

Construa o poligono que tenha como vértices os pontos A, B, C e D.

Faca observacdes sobre o quadrilatero construido e utilize os recursos do

programa para transformar o papalelogramo construido em retangulo, qua-
drado e registrar suas caracteristicas.
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12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Resolucoes da secao Para estudar

a) X=15°
y = 150°
bB) ¥%=60°
y = 30°

X+ 10cm+ 14 cm + 18 cm =58 ¢cm
Xx=16

a) x=360°-55°-85°-140° » x = 80°

D) X—30 + X + 2X + 90° + 360° —» x = 90°

c) x = 100°

d) 2x+ 3x—50° + 140° + x = 360° —» x = 45°

120° + 100° 4+ 3% + X = 360° —» x = 35°

100° + 180° — x + 40° + 180° — x = 360
X = /0°

C = 360° - 90° — 100° — 40° —» C = 130°
ADCP —» 90° + 65° + 180° — x + 50° = 360°
X = 25°

3x+ 10%+ 2x +40°+ x + 40° = 360° —» x = 45°

a) x=110%ey=70°
b) x =360° - 140°-90° - 90° —» x = 40°

X € 0 angulo obtuso e y 0 agudo

x+x+%+%:360“+x=120“+y:6[]”

X & 0 angulo obtuso

x+%+180“=360”+x=144”

Os angulos Internos sao 144°, 36° 90° e 90°

a) B6=X+X+2X+2X»Xx=16cm

Os lado sao 16 cm, 16 cm, 16 cm e 32 am
D) BE=X+X+3X+3x = x=7am

Os ladossao 7 cm, 7cm, 21 cme 21 cm
c) Os lados sao 25 m
d 24=x+%x+4+5 »x=75cm

Os lados sao 7,5 cm; 7,5 cm; 4 cm; 5 cm
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23. a) x=120°ey=060°
by ¢ = 50°
¢) x=40°ey=140°
i) k="15"

24. 2p=6+9+6+9 % 2p=30cm

25. 2p=20cm+ 20cm+8cm + 8 cm =56 cm

Capitulo 7 - Inequacoes de primeiro grau

Objetivos especificos do capitulo

Usar com clareza os simbolos matematicos. Relacionar a historia da huma-
nidade com o desenvolvimento da matematica; transferir o uso da linguagem
oral para a escrita. Ler e interpretar textos para compreender e transmitir
ideias matematicas, por escrito ou oralmente, desenvolvendo a capacidade de
argumentacao. Interpretar matematicamente situacdes do dia-a-dia.

Pagina 157

Ha muitas aplicacbes praticas para o uso das inequacdes, como aquelas
nas quais € preciso comparar alternativas. Em problemas desse tipo, o objetivo
é descobrir, dentre varias opcdes, qual possui 0 menor custo, ou fornece o
maior beneficio. Para resolver esse tipo de problema, substituimos o simbolo
= das equacdes por um dos simbolos “<”, “<”, “>" ou “=" e, principalmente,
buscamos encontrar todos os valores da variavel que fazem com que a desi-
gualdade seja verdadeira.

Disponivel em: http://www.ime.unicamp.br/~chico/ma091/precalculo2.pdf>.
Acesso em 21 mar. 2015.

Pagina 159

A pratica tem mostrado que o principal obstaculo que os alunos enfrentam
na solucao de inequacdes de primeiro grau é a inversao do sentido da desi-
gualdade quando multiplicamos ou dividimos os dois membros da inequacao
por um numero negativo. Por isso, sugerimos que o professor insista nesse
cuidado e apresente diversos exemplos com a inversao da desigualdade.



Pagina 160

Para chamar a atencao sobre “bolas chelas' e "bolas vazias", levante
a questao da indivisibilidade por zero. A divisdao por um numero X é
valida em toda a reta real, exceto em x = 0, como pode ser diagramado
na figura abaixo.

o {)

Pagina 161

Ao contrario do sistema de equacdes do primeiro grau, um sistema de
iInequacoes do primeiro grau nao pressupde duas variavels. Basicamente,
€ a interseccao de dois conjuntos, S, e S, que representam solucoes de
duas desigualdades.

Pagina 162

Para exercitar o conceito de maior ou menor com numeros negativos, peca

ao aluno para testar a inequacao: escolha um numero x, < —% (por exem-

plo, —1), um numero X, tal que —% = X, = 1 (por exemplo, 0) e um numero

2

X, > 1 (por exemplo, 2). Com isto, mostra-se que para os valores X, e X, as
desigualdades s&o falsas em pelo menos uma delas e para os valores Xx,, as
desigualdades sao verdadeiras.

Resolucoes da secao Para estudar

6. a) 3x-6-6>0 : ) —x3-3
3x-12>0 X =3
3x > 12 S={xeR/x=3}
= d)%—%E%—FQ}{—EE‘IZ—hKE%
S=xeR/ x>4}
S:{KERMEE}
b) 3x < 18 9
X<b e) 5}{+3}{{—3—2+8}{{—5+3{i§

XeER/X<—-—

S=xeR/x<9 Sv—{ 5}
) B 8
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f) 7x-21>6-2x
X+ 2% > 27

X.> 3

S={xeR/ x> 3}

g) 3x+3>-2x+6

bx>9

9
K}?
S:{:{ERM}%}

a) Zx+6x=5+35
S={xeR/x=5

b) —3x+1=4x+4

—Ix=3

it ook
X="3

- B
S_{:{ERM_ ?]

O —-2X+6x-24=2x-8
2x=16

9. a 2x+1 =11
2XE10-eX=5

X—3<b-wX<9

)
% Mk
e Al @ O
) 9

S=XERS=x<9}

b) 3-x<bh »=X<2 »x>2

Il =B =L X =4

2
vl
51 &
=818y b
|

S={xeR/ x=4}
Q) X-2<14 »dx<16 »x<4

2X=155. x>3

4
X=8 S4
S={xeR/x=8} s, |
3
a8 H="1=5
$=5,015, ® 5
Xo== 3 A
; S={xeR/B3<x<d
b) 5 -5x> 15 d 3x-1>0 »3x>9 »x>3
—ox> 10 I BT e 2HS 10 i K55
X < 2

51

) 4—4 »3 3%

T T X

w
L

52

5=51r‘“|51 F

g

S={x e R/ix>5}
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S={xeR/x=6}
10.a) x+1=7 »3x=6-wx=2

¥+1=4>x=1 . 1. @) ke R/x>3)
S=xeR/x=1Toux=2} o) (51
b) 2X-4=8-x »3x=12 »x=4
X-4=4-92X<8>x=4 ;9 keR/x=2]
S={4 d xEeR/0=x=3)
E] T+3 = 6fpX=—3 :

X+3=2X-2wX=5wX=] 12. a) 2x-6=0-—» x> 3

S=xeR/3=x=1]

B [2-2 =0ax=4

d-2x=6x+1 »-8x=1_wx=- 2

X+ 1=2%+8 »dx=7] »)x=

7
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Capitulo 8 — Areas de figuras planas

Objetivos especificos do capitulo

Comparar figuras equivalentes e suas areas. Definir férmulas para calcular
area de figuras planas: retangulo, paralelogramo, losango, triangulo e trapézio.
Reconhecer poligonos e calcular suas respectivas areas. Explorar equivaléncias
de areas.

Paginas 170 a 178

E importante que o aluno participe do processo de construcdo do conhe-
cmento, sendo assim, faca as construcdes sugeridas no capitulo para que o
aluno possa chegar sozinho nas conclusdes sobre as areas de cada uma das
figuras planas do texto. Faca de sua sala de aula uma sala ambiente, cole nas
paredes os trabalhos feitos pelos alunos com as conclusdes obtidas.




Delimite algumas areas de sua escola (pode ser sala de aula, patio ou
qualquer outro lugar) para que os alunos utilizem trenas ou fitas métricas para
fazer as medicdes e calcular a area delimitada. E um 6timo momento para
conversar sobre imprecisdes de medida.

SUGESTAO DE . Gincana sobre areas de figuras planas

ATIVIDADE /
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Separe 0s alunos em grupos (até 4 alunos) e projete questdes ou coloque na
lousa questdes para as equipes resolverem. Marque tempo para as resolucées,
recolha as resolucdes e resolva-as no quadro imediatamente apods a entrega.
As equipes que acertaram vao marcando pontos.

Sugestoes de questoes:
1. O nome da figura ao lado é:
a) Retangulo

b) Losango

¢) Trapézio

2. A area do tridangulo abaixo é:
a) 16 cm?
b) 8 cm2
c) 12 cm?

3. A area do losango abaixo é:

a) 12 cm?
b) 10 cm?2
c) 24 cm?

4. A area da regiao azul da figura é:
a) 25 cm?
b) 50 cm?

c) 15 cm?

5 cm

10 cm




5. Quantos azulejos de 20 cm X 30cm um pedreiro gastara em uma parede
de 2 m por 3 m?

6. A area da regiao amarela da figura é:
a) 8 m2
b) 6 m?
C) 4 m?

A cm

7. A area da regiao verde da figura é:
a) 52 m?2
b) 72 m?
¢) 20 m?2

%Respostas da Atividades Sugeridas

1. b 5. 100 azulejos
2. b 6. C
3. a 1. 52 nv¥
4. a
Resolucoes da secao Para estudar S
19. A=15-56-16 . ) A=36cm?
A = 62,4 crm? d) A=B+12)-8
: R
— 2
20.a) A=24cm A = 60 crmy?
b) A=125 cm? :
d) A =112 cm? RS A
: b} A = (6 + 3) - 6
21. a) A=12cm? : 2

b) A=24cm’ A=27m




m\ 23.A=6-6-3-6 25, A drea é 1gual a area de trés losangos.
- A =27 E B 9
T : 6
2 (7+1)6 = AT
3 24.3) A =F :
< A 2 : A=4am’

3 A =24 m? :
’ : 26.A=4 L
soobl D :
iy e A=16m:
: 2
A= 155 cm? ‘ A =16 m?

Capitulo 9 - Circunferencia e Circulo

Objetivos especificos do capitulo

Reconhecer a crcunferéncia e seus elementos. Explorar a relacdao entre
as medidas do comprimento da circunferéncia e seu diametro. Explorar os
angulos na circunferéncia. Reconhecer a semicircunferéncia como um lugar
geomeétrico. Identificar poligonos Inscritos e circunscritos na circunferéncia.
Reconhecer e operar com as unidades grau e radiano. Calcular as areas do
circulo, da coroa e do setor circular.

Paginas 186 a 188

i o Construa cinco circunferéncias com raios medindo 3 cm, 5 cm, 7 cm,

9cme 11 cm.

Se marcarmos um

ponto em cada uma ;
das circunferéncias e ‘
colocarmos um fio de ‘ G
inha em seu contorno, "
teremos um valor b
bem aproximado do "’

comprimento da
circunferéncia. \




Preencha a tabela a sequir com os dados obtidos.

Circunferéncia
Raio (R) Diameétro (D) Comprimento (C) %
R‘I — D1 = =[:1 =
R, = D, = C, =
R, = D, = C, =
R.i= O, = C,=
R. = D. = C. =

Ap0s a atividade converse com os alunos sobre as imprecisées de medidas e
também sobre as conclusdes observadas. O aluno deve registrar as conclusoes
em seu caderno.

Paginas 188 a 192

Atividade sobre angulos na circunferéncia, utilizando o software Geogebra.

Passo a passo da atividade:

1
2.

Abra o software GeoGebra.

Construa uma circunferéncia utilizando a ferramenta Circulo dados
centro e raio (B6). Cligue em algum ponto da janela geométrica. Na
caixa que sera aberta, digite, para o valor do raio, 4. Cligue OK. Surgira
um circulo na area de trabalho.

. Coloque trés pontos nessa circunferéncia. Para 1sso, utilize a ferramenta

Novo ponto (B2) e clique na circunferéncia em trés pontos distintos.

. Selecione todos os pontos utilizando a ferramenta Poligono (B5).

Lembre-se que para fechar o poligono é necessario retornar ao primeiro
ponto selecionado.

- Utilizando a ferramenta Angulo, selecione Trés pontos (B7) e clique

nos pontos C, D, B (sentido horério), para determinar o grau desse
angulo, e nos pontos C, A, B (sentido horario), para determinar o grau
desse angulo.

. Clicar em Opc¢oes / casas decimais e clicar sobre o zero (0), para que

o valor do dngulo torne-se inteiro.

No campo de entrada, digite ?/?. Tecle Enter. Na janela de algebra que
se abre aparecera e = 2. O que iss0 significa?

. Selecione a seta mover (B1) e movimente o ponto C. O que acontece

com os valores dos angulos? O que acontece com o valor de e?

A partir dessa atividade, que relacao vocé pode estabelecer entre as
medidas do angulo central e do angulo inscrito?

SUGESTAODE JE-.
ATIVIDADE /
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SUGESTAOD

ATIVIDADE /

Obs.: Quando o angulo central formado for impar, o programa arre-

dondara um valor para cima do angulo inscrito, devido ter escolhido
em opcoes o zero (0).

Paginas 194 e 195

Leia o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as repre-
sentacoes geométricas observadas. Se possivel, solicite aos alunos que venham

até o quadro de giz para fazer as representacoes das propriedades das cordas
e de uma circunferéncia.

Paginas 197 a 199

Lela o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as re-
presentacdes geométricas observadas. Se possivel, solicite para que alunos
venham até o quadro de giz para fazer as representacdes sobre 0s poligonos
circunscritos e inscritos numa circunferéncia.

Nessa fase, é possivel propor o uso de computadores disponiveis em algu-
mas escolas. Se sua escola possuir esse tipo de recurso sera possivel propor
trabalhos cooperativos e as construcdes do livro texto em atividades nos
laboratorios de informatica.

Essa &€ mais uma chance de propor atividades interdisciplinares.
Aproveite!!

Paginas 208 e 209
Atividade de area do circulo
Objetivo: obter a area do circulo

1) Divida um circulo de raio R, em oito partes iguais. Sugestao de material
a utilizar: EVA.

2) Recortar nas linhas pontilhas obtendo 8 pecas e formar a figura:



Nessa atividade, os alunos utilizam a area do paralelogramo para concluirem
a area do circulo, com a base medido a metade do comprimento do circulo
e a altura, o seu raio. Aumentando o numero de pecas do item 2, é possivel
obter uma aproximacao do retangulo.

Curiosidade

Por mais estranho que pareca, ha um modo curioso e Interessante de
calcular o valor de 1, com o auxilio de pequenos e finos pedacos de madeira,
como palitos ou fésforos. Para isso, basta vocé jogar muitas vezes esses palitos
sobre o assoalho de tacos de madeira, de seu quarto ou de sua sala. Jogue
um palito, de comprimento igual a largura do taco do assoalho, um grande
numero de vezes sobre o assoalho. Divida o dobro do numero de vezes que
vocé jogou o palito, pelo numero de vezes que ele caiu sobre uma fresta de
separacao entre dois tacos, que vocé encontrara um valor aproximado de
. Por exemplo: se vocé jogar o palito 100 vezes, e ele cair sobre o risco de
separacao dos tacos 63 vezes, 0 quociente (2 X 100) + 63 = 3,17 é o valor
aproximado de . Quanto maior for o numero de vezes que vocé jogar O
palito, mais aproximado sera o valor encontrado. Em Paris, no “Palais de la
Découverte”, existe uma maquina eletrdnica que realiza essa operacao e faz
a contagem, em segundos. Nao ache absurdo que o numero m esteja rela-
cionado com a medida da circunferéncia e com a probabilidade de um palito
cair sobre o risco de separacao dos tacos de um assoalho. Essa probabilidade
depende de onde o centro do palito cal e de como ele gira em torno de seu
centro. Observe que, quando o palito gira em torno de seu centro, gera um
circulo, e ja nao achara tao absurdo.

Resolucoes da secao Para estudar

33. a) x=T118"
b) x=42°
€] y=220"

s 1107

d) 3x—-10 + 2x + 90 = 180°
5% = 100 » x = 20°

e) x=60°
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34. x = 300°

33.

36.

37.

38.

39.

y=8cm

_60° _ 257 .2
a}ﬂk—gﬂoﬂ ﬂrz—-A_Tcm
b){T'M- 442 —

) A=2om _ 16w _ A Ow
2 2 2

d) A= 8l 36w 1 8l 36w

4 4 4 4

P mf’" _» A = 257cm?

a) 150°
b) 300°
6 L1107
367

a) B

10
by T
}5
3T
95 i S
) 2
d) M
6

al -L.€m
2

b) cm

C) 27 cm

40 8

=3 voltas

1 volta = 24w cm

d:%-}ﬂlwcm

d =647 cm
d=201m



40. 3) A:Qé—g—ﬁ’m

A:(ST—TBW)mz

)
b}A:16+TE'T“

A:(Tﬂrﬁl;TEw)mz

) A=24+‘ST’“—4¢;

A= 48+ 16m—8n

A= (36w -2) cm?
e) A=144 -36w + 64 - 167
A = (208 — 527) cm?

Capitulo 10 - Solidos

Objetivos especificos do capitulo

Relacionar a histéria da humanidade com o desenvolvimento da matema-
tica; transferir o uso da linguagem oral para a escrita. Ler e interpretar textos
para compreender e transmitir ideias matematicas, por escrito ou oralmente,
desenvolvendo a capacidade de argumentacdo. Interpretar matematicamente
situacdes do dia-a-dia e, também, do mundo tecnoldgico e cientifico para o
exercicio da cidadania. Usar com clareza os simbolos matematicos.

Paginas 220 a 224

Leia o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as re-
presentacdes geomeétricas observadas sobre os sélidos. Se possivel, solicite
para que alunos venham até o quadro de giz para fazer as representacoes e
relacbes entre as figuras.

Pagina 221

E interessante propor uma exposicdo dos sélidos construidos na sala de
aula, ou até mesmo na escola, se possivel.
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Essa atividade pode também ser adaptada, sugerindo que os alunos
construam luminarias no formato dos sélidos estudados, utilizando ma-
terial reciclado. Lembro, porém, que isso sé sera possivel se o professor
entender que é oportuno sugerir esse tipo de atividade para a faixa etaria
de seus alunos.

Pagina 226 a 228

Lela o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as repre-
sentacOes geométricas observadas sobre as Piramides. Se possivel, solicite
para que alunos venham até o quadro de giz para fazer as representacdes e
relacbes entre as figuras.

Paginas 230 a 232

Leia o livro texto em sala de aula e, no quadro de giz, reproduza as re-
presentacOes geomeétricas observadas sobre a area da superficie de solidos
geometricos. Se possivel, solicite para que alunos venham até o quadro de
giz para fazer as representacdes e relacdes entre as figuras.

Destague a planificacao e os elementos dos poliedros, representados na
pagina 186. Esse quadro pode ser Util para a construcao dos sélidos.

Resolucoes da secao Para estudar

28.a) A=2-60+2-50+2-30
A =280 cm?
b) A=4-21+36
A =120 cm?
0 A=2-8+2-12+2-24
A =88 cm?

43,4
2

A=544 cm?

d A=8.

(10+5)-4
2

A=195 m?

+ 25+ 50

30 A=4-5-10+4-5-20+4-10-20+2 -20-20+4-5-20
A =200 + 400 + 800 + 800 + 400
A = 2600 cm?



31. A

32.

33.

34.

B

36.

37.

38.

39.

40.

= 20 triangulos

actasdro

A....qo = 8 triangulos
A . = % triangulos

Resp: aproximadamente 2,5 vezes

T (50 S0, Y. I, [, 0 . N

A=20+16460 »A=96m*
A =192 m?

a) A=144 cm?
b) A =324 cm?

ﬂ:3~5-5+2\-£+2~5

2
A=200m"

a) A= 243 A =43 am?

2
b} Ar = 41.'{3- cm?

A=6-2-9 % A=162m?

-5+2:4-5

R 00305 o e ST e

2

A=72m

72
Plastico = —— — plastico = 36 m

2

tetraedro » A+2=8 » A=6

hexaedro = A+2=14 » A=12

octaedro » A+2=14 » A=

12

dodecaedro » A+ 2=32 » A=30

icosaedro » A+2=32 _» A=

30
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Capitulo 11 - Graficos de linha

Objetivos especificos do capitulo

Ler e interpretar textos em forma de tabelas e graficos, construir graficos
de linhas. Registrar, organizar e coletar elementos elencados em uma pesqui-
sa. Desenvolver pesquisas para exercitar o tratamento da informacao e para
conhecer o ambiente no qual esta inserido. Utilizar recursos tecnolégicos para
desenvolver habilidades cognitivas.

Pagina 243

Leia com seus alunos o texto e discuta os diversos tipos de graficos esta-
tisticos usados no cotidiano.

Se achar propicio, solicite pesquisas os diferentes tipos de graficos encon-
trados em jornais e revistas.

Nessa fase € interessante a ideia de utilizar planilhas eletrénicas em salas
de aula e em casa, como recurso de resolucao de exercicios. Além disso, se
possivel, pode-se utilizar o material multimidia eventualmente disponivel.

Sensibilize seus alunos para a leitura desse tipo de linguagem e propicie
uma discussao mais detalhada sobre os graficos de linha e sua interpretacao.

Pagina 246 e 247

Leia com seus alunos o texto do livro e no quadro de giz construa os graficos
para ilustrar a ideia do texto.

Se possivel, sugira a construcao desses graficos sobre com a utilizacao de
planilhas eletronicas.

Ainda na ideia do uso de planilhas eletrénicas, lembro que os alunos devem
comecar construindo as tabelas, para posteriormente, construirem os graficos.

Sugestdes de temas para pesquisa: numero de aniversariantes distribuidos
pelo ano, consumo de agua de sua escola durante os meses do ano e outras
pesquisas sugeridas pelos alunos.



Paginas 248 a 250

As atividades estao desenvolvidas com diferentes niveis de complexidade,
procurando obedecer a uma ordem crescente de dificuldade. Contudo, é
Interessante que o professor lela com os alunos os enunciados e comente
sobre as questdes especials em cada caso.

1. As informacbes abaixo fazem parte dos Novos dados do Censo 2010, g g
divulgados em 01/07/2011 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e [ty
Estatistica), referente ao censo de 2010.

Disponivel em: <http:./www1.folha.uol.com.br/cotidiano/censo_2010-graficos.shtmi>.

Acesso em 01 mai. 2012,

Professor, esses dados podem ser usados para propor novas atividades
em sala de aula, ou ainda podem servir de inspiracdo para que vocé
sugira novas pesquisas.

Os alunos devem faze a leitura dos graficos e interpretar os dados neles
contidos. Se achar conveniente, lela alguns dos graficos sugeridos a

seguir, colha os dados e construa um grafico de linhas com as mesmas
informacdes (quando possivel).

Converse com os professores de Ciénclas, Historia, Geografia, entre outras
disciplinas e veja a possibilidade de criar atividades com pesquisas de temas
interessantes a essas outras disciplinas.

Evolucao da Populacao Residente no Brasil sequndo dados do IBGE
200.000.000

180.000.000

160.000.000

140.000.000

120.000.000

100.000.000

80.000.000 /

60.000.000

40.000.000

20.000.000
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Fonte: IBGE




‘ Taxa meédia de crescimento anual
%,
i 2,91% 2,99%,
0
[
= 2,39% 2.84%,
e
< 2,01% 1,98% 1,93%
= 1,64%
i 1,49%
w1
2 1.17%
0,89% [
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Fonte: IBGE

Evolucao da Populacao Urbana e Rural -

Em pnrcentagem
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Brasil
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Fonte: IBGE
Populacoes Rural e Urbana por Regiao em 2010
Em nimeros absolutos
[ Rural [JUrbana
Regido Rural Urbana |Total por regiao
Norte 4199945 | 11644509 15844454
Nordeste 14260704 | 38821246 53081950
Sul 4125995 | 23260896 27386891
Sudeste 5668232 | 74636178 80304410
Brasil Nordeste sul sudeste  Centro-Ceste | Centro-Oeste 1575131 | 12482963 14058094
" ',‘ * * * , Total no Brasil | 29830007 | 160845792 190675799

Fonte: IBGE
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Cidades com maior numero de homens Cidades com maior numero de mulheres
Erm porcentagem Em porcentagem

[[JHomens [JMulheres [JHomens [IMulheres

Santos-5P 45,76%

Balbinos-5P

3 5P
pe e e 530 Castano do Sul-5P 46,13%

Recife-PE 46,16%

Lawina-5pP
I‘a_raE__SFl ':'|iI'III:|E|-F’E 45‘,25%
Regindpalis-5P Miterai-R] 46,32%

Alvaro de Carvalho-5P Porto Alegre-RS  46,39%

S&o Pedro de Alcantara-SC Aracaju-3E [46,48%

Marabd Paulista-5P Aguas de S50 Pedro-SP 46,62%

Guarel-5P Salvador-BA 46,68%

serra Azul-5P Iodo Pessoa-PB 46695

Fonte: IBGE
Cidade-Estado Homens Mulheres
Balbinos-SP 81,09 18,91
Pracinha-SP 72,78 27,22
Lavinia-SP 70,43 29,57
laras-SP 65,81 34,19
Reginopolis-SP 63,92 36,08
Alvaro de Carvalho-SP 63,63 36,37
Sao Pedro de Alcantara- SC 63,52 36,48
Maraba paulista-SP 63,34 36,66
Guarei-SP 61,29 38,71
Serra Azul -SP 61,06 38,94
Fonte: IBGE

Populacao por cor ou raca
Em ndmeros absolutos

[IBranco [Preto MEAmarelo [Pardo .Indigena DSemdeclara{;éD

Brasil ' Morte " Nordeste " Sudeste  Centro-Oeste
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Populacao alfabetizada e analfabeta
Distribuida em domicilios rurais e urbanos

. Alfabetizados . Analfabetos

=L
=
)
L |
=
[
[T
(=18
=
s ol
il |
w1
L
T
L
w
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em area urbana em area rural
Fonte: IBGE
Resolucoes da secao Para estudar oo
6. a) Europa

b) No terceiro trimestre
c) aproximadamente 5 milhoes e reals

7. a) 1000 litros
b) 13000 litros
¢) 12000 litros
d) 7 mil litros
e) 4 mil litros

8. O tipo de tintas nao & uma variavel continua. Deveria ser utilizado um grafico
de barras e de setores.

9. No més de abril.
Aproximadamente 90 000.

10. a) Banda de rock: 18 a 25 anos — 60%
b) sertanejo: 25 a 35 anos com 30%
c) cantor: 18 a 25 anos com 16%
d) cantora; 18 a 25 anos com 25%

11. a) 2007 - 32 quadrimestre
2008 - 32 quadrimestre
2009 - 32 quadrimestre

b) Aproximadamente R$ 800 milhoes
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