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COMECO DE CONVERSA

Caro estudante,

A etapa do Ensino Médio & um desafio na vida de todo jovem. Neste momento que estamos vivendo, com as
mudancas trazidas pelo Novo Ensino Médio, os desafios se acentuam e se tornam mais complexos.

No centro de todas essas mudancgas, esta a ideia de que as aprendizagens escolares podem capacita-lo para
que, ao final desta etapa, vocé esteja apto a atuar, com competéncia e responsabilidade, na sociedade em que vive.
Para isso, & importante que vocé se aproprie da Matematica como uma das diversas formas de leitura da realidade
e a utilize como ferramenta para que possa, de forma consciente e responsavel, intervir nessa realidade.

Esta colecao foi escrita com o objetivo de levar vocé a ter experiéncias que promovam o desenvolvimento de um
pensamento matematico consistente, estabelecendo o maior nimero possivel de relacdes, ao mesmo tempo que
aplica esse conhecimento em outras disciplinas e situacdes do mundo real. Esse processo, que visa uma aprendi-
zagem consistente dos conceitos matematicos, também o prepara para avaliacdes de acesso as universidades, se
essa for sua opcao de vida.

Por meio de atividades em grupo e discussdes com os colegas, usando ou ndo a tecnologia, vocé teréd a opor-
tunidade de levantar hipoteses, argumentar, defender suas ideias, mudar de ideia com base na argumentacao do
colega e, assim, desenvolver a empatia e o respeito pelo outro, além de contribuir para sua formacéao integral.

Apresentamos também uma grande quantidade de atividades resolvidas, além de exercicios, questdes de Enem
e testes de vestibulares para que vocé possa consolidar as aprendizagens e se preparar para 0s exames de acesso
a universidade.

Vocé esta sendo chamado a ser protagonista de todo o processo de aprendizagem da Matematica ao longo do
Ensino Médio. Esperamos que vocé aproveite esta oportunidade.

Os autores

Marish/Shutterstock.com




CONHEGA SEU LIVRO

Teoria dos
conjuntos

Abertura de capitulo

Uma imagem representativa do tema e

um texto introdutério favorecem a reflexao
sobre o0 assunto que sera estudado.

Para explorar
Atividades exploratorias
relacionadas ao
conteudo trabalhado,
que envolvem a
observacao, elaboracao
de hipdteses, discussao
de ideias, argumentacao
e explicitagao e
do pensamento =
matematico. |\\

Atividades resolvidas

Selecdo de atividades resolvidas que, por meio da
reflexdo sobre a resolucao, auxiliam na
compreensao da linguagem matematica e

na resolucao dos problemas que serao propostos.

Lista de capitulos que
compdéem o volume

Capitulo 1

Teoria dos conjuntos
Capitulo 2

Estatistica e pensamento
computacional

Capitulo 3
Grandezas e medidas

Capitulo 4
Funcédo afim
Capitulo 5
Func¢ao quadratica

Capitulo 6
Geometria Plana

Questdes disparadoras sobre
a tematica escolhida para a
abertura de capitulo.

A quadraturs do circule
- o

Andlise e contexto
Apresenta textos sobre a
histéria da Matematica ou
sobre temas do cotidiano,
aprofundando a discussao
do conteudo abordado no
capitulo.




Projeto 1
Uma maneira inteligente de informar

Pars que serve este projets?

Conexoes e projetos
Apresentam propostas de
projetos que visam colocar
em acao, de forma articulada,
as habilidades trabalhadas
nos capitulos deste volume.

Infografico
Sempre acompanhado de questdes para
discussao, o infografico apresenta uma sintese
de assuntos relacionados ao capitulo.

Atividades finais I3

5 A rsacie i — B s s et

E‘/’:'\1 .[f-/':'\\
Wiz =

Para pensar e discutir Atividades Atividades finais
Questdes que auxiliam os Conjunto de atividades Conjunto de atividades
estudantes na capacidade de relacionadas ao conteldo das para retomar os contetdos
fazer inferéncias por meio da Ultimas secoes. matematicos de cada capitulo.
investigagao de propriedades e A secao, que contém questoes
elaboracao de novos problemas, de vestibulares e do Enem,
conclusdes ou sinteses. finaliza com uma proposta de
autoavaliacao.

Objetos digitais
Ao longo dos capitulos, vocé encontrara os icones

D @ de remissao para o conteudo digital: podcast, video,
‘ \] O\ infografico clicavel, mapa clicavel e carrossel de

e imagens. Eles aprofundam o conteudo do livro e
Carrossel de Infografico Mapa X -
imagens clicavel clicével ajudam vocé a compreender melhor os assuntos
\_I_J discutidos.
Podcast Video Acesse 0s objetos digitais por meio do livro digital,

clicando nos icones.
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Filipe Rocha

Neste capitulo, vocé vai:

® compreender e fazer uso da
linguagem dos conjuntos;

® apropriar-se do conceito de
conjuntos, suas propriedades
e operacoes;

e compreender a relagao de inclusao
entre dois conjuntos;

® resolver problemas com a utilizacao
da teoria dos conjuntos;

® compreender as sucessivas
ampliagées do campo numeérico;

® interpretar e representar os
intervalos dos nimeros reais
efetuando operacodes entre eles;

® resolver problemas relacionados ao
conjunto dos numeros reais.



Teoria dos
conjuntos

Aimagem de abertura deste capitulo apresenta diversas etnias
que compdem a populagdo do nosso pais. Reconhecé-las como
subconjuntos de um conjunto maior constituido pela populagao
brasileira permite reconhecer e valorizar a diversidade sociocultu-
ral do nosso pais, bem como reconhecer e elaborar politicas publi-
cas que atendam as necessidades e demandas socioecondmicas
especificas de cada grupo.

Estudaremos a teoria dos conjuntos, o que possibilitara o do-
minio de conceitos que serdo Uteis tanto para a compreensao
da diversidade étnico-cultural aqui destacada como para a com-
preensdo de temas matematicos, como as funcoes, além de auxi-
liar na resolucdo de problemas ligados a diversas areas.

1. Quantas etnias vocé imagina que compdem a populagao
do nosso pais? Faga uma pesquisa sobre isso e apresente
aos colegas. 1. Resposta pessoal.

2. Em relagao ao seu estado, como foi a formagao da popu-
lagao? Qual é a contribuicdo dos imigrantes na cultura
do seu estado? Fagca um levantamento e apresente aos
colegas. 2. Resposta pessoal.
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Nocoes de teoria
dos conjuntos

Ao longo de nossas vidas, participamos de varios gru-
pos de acordo com caracteristicas, objetivos, atividades ou
interesses comuns, como o grupo familiar, o grupo do time
esportivo, o grupo dos colegas de trabalho, o grupo de ami-
gos, entre varios outros. Observe a imagem indicada.

Jovens reunidos para realizacdo de
atividade em grupo.

Com base na imagem, podemos dizer que cada pessoa representa um elemento do conjunto de pessoas reu-
nidas para a realizacao da atividade.

Para pensar e discutir
1. O que significa “elemento de um conjunto”? 1. Resposta pessoal.

2. Qual é o significado da palavra conjunto? 2. Resposta pessoal.

3. Vocé pertence ao conjunto de pessoas que esta na imagem? 3. Nzo.

Neste capitulo, estudaremos a chamada linguagem dos conjuntos. Embora essa linguagem matematica seja
considerada abstrata, existem situacées que sdo mais facilmente resolvidas com o seu emprego.

Conceitos iniciais

Podemos dizer que um conjunto é um agrupamento de objetos que possuem caracteristi-
cas ou propriedades comuns. A no¢ao de colecao, por exemplo, se liga a ideia de conjuntos,
uma vez que uma colegado nada mais é do que um conjunto de objetos que se agrupam por
caracteristicas comuns. Cada um desses objetos representa um elemento de um conjunto.

Observe as nove aves que estdo entre as espécies ameacadas de extingao no Pantanal.

Agami Photo Agency/
Shutterstock.com

Du Zuppani/Pulsar Imagens

Udu-de-coroa-azul.

Marcos Amend/Pulsar Imagens
Marcos Amend/Pulsar Imagens

&-; i s A N
Mutum-do-nordeste.

Soldadinho-do-araripe.

Bildagentur Zoonar

GmbH/Shutterstock.com

ebone/Shutterstock.com
Andre Dib/Pulsar Imagens

Tuiuiu. Jacu-de-barriga-castanha. Ararajuba. Saira-militar. Arara-azul.

COSTA, A. 9 tipos de aves ameacadas de extingdo no Pantanal. Pdssaro Org, [s. I.], 27 out. 2022. Disponivel em:
https://www.passaro.org/aves-ameacadas-de-extincao-no-pantanal/. Acesso em: 15 jul. 2024.

SeventyFour/Shutterstock.com

Marcos Amend/Pulsar Imagens

J.A. Dunbar/Shutterstock.com
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Com base nas imagens, temos os exemplos de:
e conjunto - aves em extincao no Pantanal;
® elemento - ararajuba é um elemento desse conjunto.

Desse modo, entre as representa¢des na ilustracdo, dizemos que o tuiuil pertence ao conjunto de aves em ex-
tincao no Pantanal. Se uma ave nao estiver nesse grupo, dizemos que ela ndo pertence a esse conjunto.

Por convencao, é usual nomear um conjunto com uma letra maiuscula. Veja como podemos representar o con-
junto das nove aves em extingao no Pantanal. Chamaremos esse conjunto de P.

P = {jacu-de-barriga-castanha, pica-pau-de-cabeca-amarela, mutum-do-nordeste, arara-azul, saira-militar,
soldadinho-do-araripe, ararajuba, udu-de-coroa-azul, tuiuit}

Observe que os elementos do conjunto foram colocados entre chaves e separados por virgulas. Eles também
podem ser separados por ponto e virgula. A disposicao dos elementos ndo precisa seguir qualquer tipo de ordem,
porém em conjuntos numericos, é usual, mas ndo obrigatorio, serem dispostos em ordem crescente.

Hé& outras formas de representacdo. Observe.

P ={x/ x é uma das nove aves em extincdo no Pantanal}

Nessa forma, os elementos foram indicados por meio de caracteristicas ou propriedades comuns. O simbolo “/”
|é-se “tal que”.

jacu-de-barriga-castanha
) 9 mutum-do-nordeste

pica-pau-de-cabega-amarela

arara-azul safra-militar

Acervo editora

ararajuba
udu-de-coroa-azul

soldadinho-do-araripe A
tuiuiu

Nessa outra forma, o conjunto foi representado por meio do diagrama de Venn (homenagem ao matematico
John Venn), que consiste em uma linha fechada simples com indicacdo do nome do conjunto e, em seu interior, os
elementos que a ele pertencem.

Utilizamos os simbolos € (pertence) e & (ndo pertence) para representar se um elemento pertence ou ndo a um
conjunto. Observe.

Ararajuba € P — lemos: ararajuba pertence a P.

Pardal ¢ P — lemos: pardal ndo pertence a P.

Um conjunto pode ser classificado quanto ao niumero de seus elementos. Um conjunto é classificado como
finito quando podemos contar todos os seus elementos e infinito quando nao é possivel finalizar a contagem.
Exemplo:

e A={a, b, c,d, e f} - conjunto finito com 6 elementos;

* B=1{0, 2, 4,6, 8, ..} - conjunto infinito (as reticéncias sdo utilizadas para indicar aqui que existem infinitos
outros nimeros apods o 8).

Observacoes:

O numero de elementos de um conjunto A qualquer é representado por n(A).

Quando um conjunto tem apenas um elemento ele € chamado de conjunto unitario.

Quando um conjunto nao possui elementos ele é chamado de vazio e pode ser representado por g ou { }.

P wON

O conjunto B faz parte do conjunto de ndmeros naturais. Nesse caso, dizemos que o conjunto dos numeros
naturais representa o conjunto universo, representado por U.

1



Atividades resolvidas ‘}

1. Como representar, por meio de uma propriedade, o conjunto infinito P={1,3, 5,7, ...}?
e Os quatro primeiros elementos indicam que o conjunto € formado por numeros naturais impares e consecutivos.
Assim, temos:

P = {x/x & um numero natural impar}

2. Uma entrevista foi feita entre os 200 estudantes do Ensino Médio de uma escola para verificar quem assistiu a
TV no sabado ou no domingo. O resultado obtido foi representado no quadro a seguir.

Dia em que assistiua TV Quantidade de estudantes
Sébado 120
Domingo 100
Sébado e Domingo X
Nenhum 10

Fonte: Dados obtidos pela coordenacao da escola (dados ficticios).

Determine a quantidade x, utilizando o diagrama de Venn, e as quantidades representadas no quadro.

e VVamos representar a quantidade de estudantes no diagrama, sendo o conjunto S as pessoas que assistiram
a TV no sédbado; e o conjunto D as pessoas que assistiram a TV no domingo. Iniciamos indicando aquelas que
assistiram a TV nos dois dias (a regido comum).

s D

Acervo editora

* As pessoas representadas por x sdo as pessoas que assistiram a TV tanto no sdbado quanto no domingo. Vamos
representar também aquelas que assistiram somente no sdbado e somente no domingo. Indicaremos fora do
diagrama aquelas que nao assistiram em nenhum dos dois dias.

Acervo editora

e Como o total de estudantes consultados é 200, podemos relacionar as quantidades indicadas no diagrama pela
igualdade a sequir:
(120 = x) + x + (100 = x) + 10 = 200
120 = x+ x4+ 100 —x + 10 = 200
—Xx+ 230 =200
—-x=200-230
—Xx=-30=>x=30
Portanto, 30 estudantes assistiram a TV nos dois dias.

Para pensar e discutir
1. Compare o conjunto P da atividade resolvida 1 com o conjunto:

Q ={2x-1/x é um numero natural maior ou igual a 1}.

O que eles tém em comum? 1. Eles s&o iguais.
2. Como vocé resolveria a atividade resolvida 2 sem utilizar o diagrama de Venn? 2. Resposta pessoal.

12



 Atividades \J3

1

Descreva todos os elementos dos conjuntos descri-
tos abaixo.
a) O conjunto C representado pelos nimeros natu-

rais impares e menores que 16. 1-131)3%:5}{1 3,579,
b) O conjunto X representado pelds numeros na-

turais que sdo quadrados perfeitos e menores
que 101. 1.b) X={0,1,4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100}
c) R={x/xé consoante da palavra “dicionario”}.

1.c)R={d, c,n,
d) S={x/xénlUmero primo e par}. w%)si{zc} o

e) O conjunto T representado pelos nomes dos
meses do ano quetem 32dias. 1.e)T={}ouT=0

2. No diagrama a seguir, estao indicados os elementos

dos conjuntos P e Q.

Indique V (verdadeira) ou F (falsa) para cada afirma-

cao0 a seguir.
. n(P)=32.I.F
I n(Q) =521V

Ill. Sdo ao todo 3 elementos que pertencem ao con-
junto P e ndo pertencem ao conjunto Q. 2.111. vV

IV. aePeaé&Q21V.F

V. fgPefeQ 2.v.v

3. Dé um exemplo de cada conjunto a seguir, por meio

de propriedades de seus elementos.

a) Conjunto unitario. 3. a) Resposta pessoal.
b) Conjunto vazio. 3.b) Resposta pessoal.

c) Conjunto com exatamente 5 elementos.

) o 3. c) Resposta pessoal.
d) Conjunto infinito. 3. d) Resposta pessoal.

4. No diagrama a seguir, estao representados todos os
elementos dos conjuntos A, Be C.
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a) Discrimine todos os elementos de cada um dos

conjuntos A, Be C. 4.a)A={-1,-2,-3,-4,0, 3, 5, 6};
B={0,1,3,4,5,6};C={-4,0,1,5}

b) Escreva o conjunto formado por todos os ele-
mentos que pertencem aos conjuntos A e B
simultaneamente. 4.b) {0, 3, 5, 6}

c) Escreva o conjunto formado por todos os ele-
mentos que pertencem aos conjuntos A e C
simultaneamente. 4.¢) {-4, 0, 5}

d) Escreva o conjunto formado por todos os ele-
mentos que pertencem aos conjuntos B e C
simultaneamente. 4.d) {0, 1, 5}

e) Escreva o conjunto formado pelos elementos
que pertencem simultaneamente aos conjuntos
A, BeC. 4.¢){0, 5}

f) Escreva o conjunto formado pelos elementos
que pertencem ao conjunto C, mas nao perten-

cem nem ao conjunto A e nem ao conjunto B.
4.f)@

. O diagrama a seguir representa os conjuntos AeB.

O conjunto A tem ao todo 10 elementos, enquanto o
conjunto B tem ao todo 30 elementos. Considerando
que eles ttm em comum 3 elementos, quantos ele-

mentos de A estao na regido destacada? Justifique.
5. 7; resposta pessoal.

A B

. Os conjuntos A e B séo tais que:

A = {x/x éum numero natural positivo multiplo de 4}
B ={x/xéum numero natural pare 4 < x < 16}
Determine o conjunto formado por todos os
elementos que pertencem aos dois conjuntos
simultaneamente.6. {4, 8,12}

Em uma escola hd 600 estudantes matriculados.
Desses estudantes, 300 gostam de Matematica, 200
gostam de Lingua Portuguesa e 150 ndo gostam de
nenhuma dessas duas disciplinas. Determine a quan-
tidade de estudantes que gostam das duas discipli-
nas (Matematica e Lingua Portuguesa). Justifique

sua resposta por meio do diagrama de Venn.
7.50; resposta pessoal.
Elabore um problema que possa ser resolvido por

meio de diagrama de Venn. Apresente esse pro-
blema para um colega resolver e resolva o que ele
elaborou. 8. Resposta pessoal.

Acervo editora
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Subconjuntos

Em uma representacao grafica do Brasil foi destacado o estado do Acre, que se situa na regiao Norte do Brasil.
Sua capital é Rio Branco. A pessoa que nasce no Acre é conhecida como acreana.

Schwabenblitz/Shutterstock.com

Representacao grafica do Brasil, com destaque para o estado do Acre.

Para pensar e discutir

1. Todo acreano é brasileiro? 1.Sim.
2. Areciproca é verdadeira, isto é, todo brasileiro é acreano? 2. Nao.

3. Qual é a relagdo entre o conjunto formado por todos os acreanos e o conjunto formado por todos os
brasileiros? 3. Resposta no Manual do Professor.

O conjunto formado por todas as pessoas que nasceram no estado do Acre “estad dentro” do conjunto forma-
do por todas as pessoas que nasceram no Brasil. Na teoria dos conjuntos, temos, entéo, a ideia de inclusao, isto
&, de subconjunto.

Um conjunto A é subconjunto de um conjunto B quando qualquer elemento de A também é elemento de B.
Essa relagao de inclusao pode ser representada por A C B.
Lemos: o conjunto A estéa contido no conjunto B.

A relacdo de inclusdo A c B também pode ser escrita como B D A (lemos: B contém A).
Exemplo:

Sejam os conjuntos: A={a,b,c}eB={a,b,c, d, e, f}.

Como todo elemento de A é elemento de B, temos: A C B.
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Observacodes:
1. Arelacdo entre um elemento e um conjunto é denominada relagao de pertinéncia.
2. Arelacao entre dois conjuntos é denominada relagao de inclusao.

3. Se existir pelo menos um elemento de A que nao pertenga a B, dizemos que A ndo esta contido em B e repre-
sentamos por A ¢ B.

Propriedades da relacao de inclusao

Existem algumas propriedades da relacdao de inclusao cujas demonstragdes nao faremos aqui. Excetuando a
propriedade do conjunto vazio, as demais podem ser observadas por meio de exemplos.

Considerando que A, B e C sao trés conjuntos arbitrarios e valem as seguintes propriedades:
12 propriedade: @ C A;

22 propriedade: A c A (reflexiva);

32 propriedade: se Ac Be B c A, entdo A = B (antissimétrica);

42 propriedade: se Ac Be B c C, entdo A c C (transitiva).

Observacoes:
1. OsconjuntosA={a, b,c}eB={b, a, c}sdoiguais, pois a ordem dos elementos ndo diferencia os dois conjuntos.
2. O conjunto formado pelas letras da palavra “arara” é {a, r}, isto &, em um conjunto nao repetimos elementos.

3. Odiagramade Venn representado a seguir permite, por exemplo, observar melhor a propriedade transitiva entre
trés conjuntos A, Be C:

Notacdo:(AcBeBcC)=>AcC
O simbolo “=” |&-se “implica”.

o
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Assim como utilizamos o diagrama de Venn para ilustrar a propriedade transitiva, é possivel também utilizar esse
recurso para demonstrar outras propriedades.

_ Para pensar e discutir

1. Setodo elemento de um conjunto A é elemento de um conjunto B e todo elemento do conjunto B é elemento
do conjunto A, qual é a relacao entre os conjuntos A e B? 1. Os conjuntos A e B sao iguais.

2. Qual é a condigao para que dois co CJuntosA e B sejam diferentes?
2. Basta que exista um elemento de um dos dois conjuntos que 'ndo seja elemento do outro.

3. Se F é o conjunto das pessoas que nasceram em Floriandpolis, S 0 conjunto das pessoas que nasceram em
Santa Catarina e B o conjunto das pessoas que nasceram no Brasil, qual relacdo vocé pode escrever sobre
esses trés conjuntos? 3. Arelacio deinclusdo Fc S c B.

No Ensino Fundamental, vocé trabalhou com os seguintes conjuntos numeéricos: os naturais, os inteiros, os ra-
cionais, os irracionais e os reais. Com base nesses conjuntos, podemos obter algumas relacdes de inclusdes. Reto-
maremos esses conjuntos numéricos ainda neste capitulo.

Atividades resolvidas ‘}

3. Justifigue a afirmativa “um conjunto vazio é subconjunto de qualguer conjunto”.
e Existe uma maneira de provar uma afirmacdo mateméatica conhecida como “prova por reducao ao absurdo”, que

consiste em negar a afirmacdo que queremos provar e, com base nessa negac¢ao, conduzimos a uma afirmacao
que é absurda.

e Queremos provar que:
PCA
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e VVamos negar a afirmacao:
DCA

Entao, existe pelo menos um elemento que pertence ao conjunto @ e ndo pertence ao conjunto A. Essa conclu-
sdo é absurda, pois o conjunto @ nao tem elementos.

Portanto, por reducao ao absurdo concluimos que:
FCA
4. Quantos subconjuntos admite o conjunto A = {1, 2, 3}?
e Vamos obter todos os subconjuntos de A:

Com O elemento: @
Com 1elemento: {1}, {2}, {3}
Com 2 elementos: {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}
Com 3 elementos: {1, 2, 3}

Portanto, o conjunto A admite 8 subconjuntos.

5. Considere os conjuntos P, Q e R representados no diagrama a seguir, sendo que em cada uma das regides existe
pelo menos um elemento.

)
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Verifique e justifique a veracidade ou nao de cada afirmacao a seguir:
.LP¢Q
I.LQcR
lN.RcP
e Analisando cada afirmacao e considerando que em todas as regides do diagrama existe pelo menos um elemen-
to, temos:
l. Verdadeira. Existem elementos que pertencem a P e ndo pertencem a Q.
Il. Falsa. Existem elementos que pertencem a Q e que nao pertencem a R.
lll. Verdadeira. Todos os elementos pertencentes a R pertencem também a P.

W,
ETE explorar

Junte-se a dois colegas e fagam o que se pede a seguir.

1. Se n(A) representa o nimero de elementos de um conjunto A, obtenha o total de subconjuntos que admite o
conjunto A em cada caso:
a) n(A)=0 1.a)1 d) n(A)=3 1.4d)8
b) n(A)=11b)2 e) n(A)=4 1.¢)16
c) n(A)=2 1.0)4
2. Observando o padrao numérico entre n(A) e o total de subconjuntos que admite, responda:
a) Quantos subconjuntos ao todo admite um conjunto A sabendo que n(A) = 10?7 2.a) 1024
b) Ese n(A)=12? 2.1) 4096
c) Esen(A)=x? 2.c)2*




 Atividades \J3

9.

10.

n.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Considere o conjunto A=1{1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11}. Descreva os subconjuntos de A formados:
a) pelos nimeros maiores que 4 e menores que 11; 9.2){5,6,7,8,9,10}

b) pelos nimeros impares; 9.b) {1,3,5,7,9, 11}

c) pelos numeros quadrados perfeitos; 9. c) {1, 4, 9}

d) pelos nimeros primos. 9.d){2,3,5,7,11}

Baseado no conjunto A = {2, 5, 7, 8}, obtenha todos os subconjuntos formados por:
a) 2elementos; 10, a) (2, 5}; {2, 7}: {2, 8): {5, 7}; {5, 8); {7, 8}

b) 3 elementos; 10.b) {2, 5, 7} {2, 5, 8}: {2. 7, 8}: {5. 7. 8}

c) 4 elementos. 10.¢){2,5,7 8}

Os conjuntos A, B e C sao definidos da seguinte maneira:

A ={x/x é um numero natural impar compreendido entre 2 e 14}

B = {x/ x é um nUmero natural menor que 13}

C ={x/ x é um numero natural impar diferente de 1}
Relacione os conjuntos utilizando os simbolos c ou ¢.

a) AeB. 11.a)A¢B b) AeC. 11.b)AcC c) BeC. 1n.¢)B¢C
Analise as seguintes definicdes dos elementos de dois conjuntos A e B:
e A: conjunto formado por todos os quadrilateros que tém quatro angulos retos;

e B: conjunto formado por todos os quadrilateros que tém quatro angulos retos e quatro lados de mesma
medida.

a) Descreva quais sdo os elementos do conjunto A. 12.a) Todos os retangulos.

b) Descreva quais sdo os elementos do conjunto B. 12.b) Todos os quadrados.

c) Qual é arelacdo entre os conjuntos A e B? Justifique. 12.c) B c A; resposta pessoal.

No diagrama abaixo estéa representada uma relacao entre os seguintes conjuntos:

e M — conjunto formado por todas as pessoas que nasceram na cidade de Manaus;

e A — conjunto formado por todas as pessoas que nasceram no estado do Amazonas;
e N — conjunto formado por todas as pessoas que nasceram na regiao Norte do Brasil.
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Indique a veracidade de cada afirmacéao. Utilize a teoria dos conjuntos para justificar.
I. Existem pessoas que nasceram na regiao Norte e que nao nasceram no estado do Amazonas.13.!. Verdadeira.

Il. Toda pessoa nascida na cidade de Manaus nasceu na regiao Norte. 13.1I. Verdadeira.
Ill. Nem toda pessoa nascida no estado do Amazonas nasceu na cidade de Manaus. 13. lll. Verdadeira.

Determine os valores de x e y considerando a validade da seguinte igualdade:

{0,x,y,8}=16,0,12, 8}
14. Existem duas possibilidades: x=6ey=12,x=12ey=6.
Observe as definicdes de dois quadrilateros.

e Losango: quadrilatero em que os 4 lados tém a mesma medida.

e Quadrado: quadrilatero em que os 4 angulos sao retos e os 4 lados tém a mesma medida.

Representando por L o conjunto de todos os losangos e por Q o conjunto de todos os quadrados, escreva uma
relacao entre L e Q e explique seu significado. 15.Q cLou L > Q;significa que todo quadrado & um losango.

ConS|dere a rela%ao {2 3}cBc{2;3; 4 5} obtenha todos os conjuntos B que verificam essa relacao.

16.B={2 {2.35)eB=12.3
Obtenha todos 0s subcomuntos do conjunto P considerando que:

P = {x/x éum numero natural divisor de 9} 17.@; {1};{3};{9}; {1, 3}; {1, 9} {3, 9}; {1, 3, 9}
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Operac¢oes entre conjuntos

As operacodes de adicdo, subtracao, multiplicacado e divisdo entre nimeros sao consideradas operacoes aritmé-
ticas. Diante de conjuntos, podemos também efetuar “operacdes” entre as quais temos: unido de conjuntos, inter-
seccao de conjuntos e diferenca entre conjuntos. Elas podem ser realizadas para a resolugao de situacées como a
representada a seguir.

(UFRN) Num grupo de amigos, quatorze pessoas estudam espanhol e oito estudam inglés, sendo que trés des-
sas pessoas estudam ambas as linguas. Sabendo que todos do grupo estudam pelo menos uma dessas linguas,
o total de pessoas do grupo é:

a) 17 c) 22

b) 19 d) 25

Para pensar e discutir

1. Representando por E o conjunto dos amigos que estudam Espanhol, por | o conjunto dos amigos que estu-
dam Inglés, quais os valores de n(E) e de n(l)? 1. n(E) =14 n()) =8

2. OQvalorde n(E) + n(/) fornece o total de pessoas do grupo? Explique. 2. Nao; resposta pessoal.
3. Como vocé resolveria a situacao apresentada? 3.Resposta pessoal.

Mesmo que vocé resolva a situacao, existe uma possibilidade de resolucao envolvendo o numero de elementos
da unido de dois conjuntos. A seguir, vamos conceituar e exemplificar as operagdes entre conjuntos e, na sequén-
cia, retomaremos a situacao proposta.

Uniao de conjuntos

A uniao de dois conjuntos A e B, que indicamos por A U B, é o conjunto formado pela reunido dos elementos que
pertencem ao conjunto A com os elementos que pertencem ao conjunto B.
Notacao:

AuB={x/xeAouxebB}

Observacoes:
1. Leiturade AuB: A uniao B ou A reuniao B.

2. Interpretacdo de A U B: qualquer que seja o elemento de A U B, ele pertence ao conjunto A, ou ao conjunto B, ou
a ambos.

3. A parte colorida em cada um dos diagramas abaixo representa trés situacoes para A U B.
B
A A B

Exemplo:

A={-2,34,-9}

B={-2,5,6,-9, 10}
AuB={-23,4,-9}u{-25,6,-9,10}={-2,5,6,-9, 10, 3, 4}

Imagens: Acervo editora



Intersec¢ao de conjuntos

A interseccdo de dois conjuntos A e B, que indicamos por An B, é o conjunto formado pelos elementos que
pertencem ao conjunto A e pertencem ao conjunto B.
Notacao:

AnB={x/xeAexeB}

Observacoes:
Leitura de A n B: A interseccao B.
Interpretacao de A n B: qualguer que seja o elemento de A N B: ele pertence simultaneamente aos conjuntos A e B.
A parte colorida em cada um dos diagramas a seguir representa trés situacoes para An B.

Quando os conjuntos A e B ndo possuem elementos comuns, isto €, A n B = g, dizemos que A e B sdo conjuntos
disjuntos.

O

Exemplo:

A={-2,34,-9}

B={-2,5,6,-9 10}
AnB={-2,34,-9}n{-2,5,6,-9 10} ={-2, -9}

PN e

Imagens: Acervo editora

Diferenca de conjuntos

A diferenca de dois conjuntos A e B, que indicamos por A — B, nessa ordem, € o conjunto formado pelos elemen-
tos que pertencem ao conjunto A e que nao pertencem ao conjunto B.

Notacao:
A-B={x/xeAex¢B}
Observacoes:
1. Leiturade A — B: A menos B.
2. Interpretacao de A — B: qualquer que seja o0 elemento de A — B, ele pertence a A e ndo pertence a B.
3. A parte colorida em cada um dos diagramas a seguir representa trés situacdes para A — B:

B
A A B
A
B
Exemplo:
A={-2,34,-9}
B={-2,56,-9 10}
A-B={-2,3,4,-9}-{-2,5,6,-9,10} = {3, 4}
B-A={-2,56,-910}-{-2,3,4,-9}={5, 6, 10}

Acervo editora
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Com base nos conceitos de unido, de interseccao e de diferenca entre conjuntos existem propriedades que
podem ser enunciadas, bem como algumas relagdes que podem ser trabalhadas envolvendo conjuntos. No diagra-
ma a seguir, temos dois conjuntos A e B e nele estdo indicadas trés regides e os conjuntos correspondentes.

B
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A-B
AnB B-A

Para pensar e discutir
1. Se voceé efetuar a unido dos conjuntos (A — B), (A n B) e (B — A), qual conjunto obtém? 1. AuB
2. Conhecendo n(A) e n(A n B), como podemos determinar n(A — B)? 2.n(A-B)=n(A)-n(ANB)
3. Conhecendo n(B) e n(A n B), como podemos determinar n(B — A)? 3.n(B-A)=n(B)-n(A N B)

Baseados no diagrama anterior, vamos determinar o niumero de elementos da unido de A com B, quando se
conhece o numero de elementos de A, o nimero de elementos de B e o niumero de elementos da interseccao de
Ae B, isto é:

nAuB)=n(A-B)+n(AnB)+n(B-A)

n(AuB)=n(A) -
n(AuB)=n(A) +

(AnB)+n(AnB)+n(B)—n(AnB)

n
n(B) - n(An B)

Sendo A e B dois conjuntos finitos, a quantidade de elementos do conjunto A U B, que indicamos por
n(A u B), é dada pela seguinte relagao:
n(A u B) = n(A) + n(B) — n(A n B)

Atividades resolvidas ‘}

Vamos retomar a situacao a seguir, apresentada anteriormente no inicio desse assunto.

6. (UFRN) Num grupo de amigos, quatorze pessoas estudam espanhol e oito estudam inglés, sendo que trés des-
sas pessoas estudam ambas as linguas. Sabendo que todos do grupo estudam pelo menos uma dessas linguas,
o total de pessoas do grupo é:
a) 17 c) 22
b) 19 d) 25

e Considerando n(E), n(/) e n(E n 1) as quantidades de amigos que estudam Espanhol, Inglés e ambas as linguas,
respectivamente, temos pelo enunciado que:

n(E) =14
n(/)=8
en(Enl)=3

e Utilizando a relagcao para a uniao de conjuntos, vem:
nEul)=nE)+n()-(EnNI)
nEul)=14+8-3
n(Eul)=19

Como todos do grupo estudam pelo menos uma lingua, o total de pessoas € 19.



7. Obtenha a expressao para n(A U B) considerando que os conjuntos A e B sao disjuntos.
e Como os conjuntos sado disjuntos, a interseccao é o conjunto vazio. Assim, o diagrama a seguir ilustra a situacao:

B
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e Conforme relacdo para o numero de elementos da unido desses dois conjuntos:
n(AuB)=n(A) +n(B) = n(AnB)

AnB=g=>n(AnB)=0

Para pensar e discutir

1. Quais elementos fazem parte dos
conjuntos AnBeAnC? }'r {ys'zt'pp'q?} e

2. Qual é a quantidade total de elementos do
conjunto AuBUC? 2.17

3. Quais elementos fazem parte do conjunto
B-—(AnBNQC)? 3.{a,b,st,x}
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Obtenha os elementos dos conjuntos: A,B,Cede AnBnC.
® Pela observacao do diagrama temos:
A={n,m,c,0,5s,tpqrny,z}
B={a b st p q,x}
C={u,v,d, x,p,q,ny,z}
AnBnC={p, q}
Lembrete: as operacdes entre parénteses devem ser realizadas antes das demais.

9. (EAM) Uma pesquisa de mercado sobre o consumo de trés marcas de café A, B e C apresentou os seguintes
resultados:
60% consomem o produto A;
51% consomem o produto B;
15% consomem o produto C;
5% consomem os trés produtos;
11% consomem os produtos A e B; e
10% consomem os produtos Be C.
Qual é o percentual relativo a quantidade de pessoas que consomem, simultaneamente, os produtos A e C sem
consumir o B?
a) 3% b) 5% c) 7% d) 9% e) 1%

* No diagrama de Venn a seguir, iniciamos colocando o percentual correspondente aqueles que consomem 0s

trés produtos (interseccdo) e indicamos por x o percentual perguntado no enunciado:

B

Acervo editora
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e Indicamos a seguir 0s percentuais das pessoas que
consomem os produtos A e B sem consumir C, e as
pessoas que consomem os produtos B e C sem con-
sumir A.

1-5
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e Adicionando-se esses percentuais, temos 100 (100%):

® Indicamos a seguir os percentuais de pessoas que
consomem apenas A, apenas B e apenas C.

1-5
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15-5-5-x

(49-X)+35+5B-x)+x+5+5+6=100

105-x=100=>x=5

Portanto, 5% das pessoas consomem os produtos A e C sem consumir o produto B. Alternativa b.

 Atividades \ P

18. Dados os conjuntos A = {0, 1, 2, 3,4}, B={1, 2} e
C=1{3,4,5, 6,7} determine:
a) AnBis.a){1,2)
b) AnC 18.b){3 4}
c) AuC 18.0){0,1,2,3,4,56,7}
d) BuC 18.d){1,2,3,4,5,6,7}
e) A-B 18.¢){0,3 4}
f) B—Cs.1(12)

19. No diagrama a seguir estdo indicados os elementos
dos conjuntos P, Q e R.
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Determine os seguintes conjuntos:
a) PNnQNR 19201
b) PUQUR 19.b){-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

c) P—Q 19.¢){-5,-4,-3,6,7,8,9}

d) P—(QnNR) 19.d){-5-4,-3-2,-1.6,7,8,9}

e) (PuQ) —(QnNR) 19.e){-5,-4,-3,-2,-1,2,3,6,7,8,9}
f) PnQU@QNR) 19.9){2-1,01 4}

20.Em relacdo aos conjuntos da atividade anterior, veri-
figue a veracidade de cada afirmacgao a seguir.
I. Pu (Q n R) = (P U Q) n (P U R) 20.1.Verdadeira.

. Pn(QUR)=(PnQ)u(PNnR) 20.1l Verdadeira.

21. Para resolver uma situacdao envolvendo quantida-
des de elementos dos conjuntos P e Q, o professor
colocou na lousa o seguinte diagrama conforme as
quantidades de elementos dados da situacao.

P Q

24 13
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Se n(A) representa nimero de elementos do con-
junto A, determine o que se pede.

a) n(P) 21.a)47 d) n(PuQ) 21.d)60

b) n(Q) 21.b) 36 e) n(P—-Q) 21.¢) 24

c) nNPNQ) 21.0)23 f) n(Q-P) 21113
22.Em relacao a situacado anterior, responda as ques-

toes a seguir e justifique as respostas.

a) n(Pu Q) =n(P) + n(Q)?22. a) Nao; resposta pessoal.

b) n(PuQ)#n(P-Q)+n(Q-P)?

22.b) Sim; resposta pessoal. )
23.No diagrama a seguir estao representados dois con-

juntos Pe Q e parte desse diagrama esta destacada.

P Q
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Analise a veracidade ou ndo de cada afirmacao
sobre os conjuntos P e Q representados. 23| Falsa.
I. A regiao destacada é formada por todos os ele-
mentos que pertencem apenas ao conjunto Q.
ll.Elementos que pertencem ao conjunto P e
nao pertencem ao conjunto Q estao na regiao
destacada. 23. II. Verdadeira.
Ill. A parte destacada representa o conjunto P-Q.
31ll. Verdadeira.
IV. A parte ndo destacada representa o) conjunto B.
\/erdade\ra
V.0 conjunto (PuQ)-Q representa a parte
destacada. 23. V. Verdadeira.
IV.O conjunto P—-(PnQ)
destacada. 23.VI. Verdadeira.

representa a parte

24.Na resolucdao de uma situacao, Paula representou
em um diagrama de Venn as quantidades de ele-
mentos referentes aos conjuntos A, Be C.
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. 24.d) 1350, 1050 e 800
Determine o que se pede a seguir.

a) n(A), n(B) e n(C) 24.2)1450,1150 e 900

b) n(AnB),n(AnC)en(BnC) 24.1)350,400 e 300
c) n(AnBNnC)en(AuBuUC) 24.¢)100e2550
n[A-(BnC).n[B-(AnC)|en[C-(AnB)
25.No diagrama de Venn a seguir, foram coloridas qua-

tro regides distintas para ilustrar operacdes relacio-
nadas aos conjuntos A, Be C.

Regiado |

A
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Regido IV ==

Regido Il Regiao lll

(o

a) Utilizando simbolos da teoria dos conjuntos, re-
presente cada uma das quatro regides (cada re-

g|é0 tem apenas uma Cor). 25.a) Resposta no Manual
) do Professor. .
b) O que nesse diagrama corresponde a uniao

entre as regides | e IV? E as regides Il e IV? E as
regides lll e IV? 25.b) AnB,AnC;BnC

26.Dados dois conjuntos A e B, e representando o con-
junto vazio por @, assinale V para as afirmacdes ver-
dadeiras e F para as afirmacdes falsas.
l. Aug=A 26.1.V
. An@=A 26.Il.F
M. B—-@g=B 26.1l.V
IV. g—-B=B 26.IV.F
V. (AuB)-(AnB)=

(A—B)U(B—A) 26.V.V

27.Um professor de Historia sugeriu para as suas
duas turmas do Ensino Médio que assistissem a
dois filmes: um sobre a Primeira Guerra Mundial
e outro sobre a Segunda Guerra Mundial. Passa-
dos alguns dias, o professor verificou que entre
os estudantes:
e 40 assistiram ao filme da Primeira Guerra Mundial;

e 30 assistiram so ao filme da Segunda Guerra
Mundial;

e 20 assistiram aos dois filmes;
e 30 nao assistiram a nenhum deles.

a) Quantos estudantes assistiram ao filme da Pri-
meira Guerra Mundial? 27.a) 40

b) Quantos estudantes assistiram ao filme da Se-
gunda Guerra Mundial? 27 b) 50

c) Qual é o numero total de estudantes dessas duas
turmas juntas? 27.c) 100

28.Em uma turma do Ensino Médio foi proposto aos
estudantes que lessem os livros A e B durante o
primeiro semestre daguele ano. Ao final do prazo,
verificou-se que:
* 80% dos estudantes leram o livro A;

® 60% dos estudantes leram o livro B.
Considerando que todo estudante dessa turma leu
pelo menos um dos livros, determine o percentual
de estudantes que leram os dois livros. 28. 40%

29.0 dono de um supermercado encomendou um le-
vantamento sobre a preferéncia de seus clientes
em relacdo a trés marcas diferentes A, Be C de um
mesmo produto. Ao final do levantamento organi-
Zou o quadro a seguir contendo as quantidades de
pessoas que compraram esses produtos.

Produtos Numero de pessoas que
compraram

A 210
B 210
¢ 250
A BeC 20
Nenhum 100
AeB 60
AeC 70
BeC 50

Fonte: Dados obtidos pela equipe de pesquisa (dados ficticios).

Quantos clientes participaram desse levantamento?

30. Elabore uma situacao envolvendo quantidades de
elementos de dois conjuntos. Dé para um colega de
sua turma resolver e resolva a situacao elaborada
por ele. 30.Resposta pessoal.

23
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Conjuntos numeéricos

Leia o trecho da matéria a seguir.

Populacdao mundial deve chegar a 9,7 bilhoes de pessoas em 2050, diz
relatorio da ONU

A populacao mundial deve crescer em 2 bilhoes de pessoas nos proximos 30 anos, passando dos atuais
7,7 bilhoes de individuos para 9,7 bilhdes em 2050, de acordo com um novo relatério das Nacdes Unidas lan-
¢ado nesta segunda-feira (17).

POPULAGAO mundial deve chegar a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, diz relatério da ONU. Nacdes Unidas Brasil,
[s. 1], 17 jun. 2019. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/83427-popula%C3%A7%C3%A30-mundial-deve
-chegar-97-bilh % C3%B5es-de-pessoas-em-2050-diz-relat%C3%B3rio-da-onu. Acesso em: 10 jan. 2024.

Temos cada vez mais a responsabilidade de cuidar do nosso planeta.

Para pensar e discutir

1. Qual é o numero, escrito em algarismos, correspondente a populacdo mundial estimada para o ano
de 20507 1.9700 000 000

2. Com base na matéria, qual sera o percentual aproximado de crescimento estimado nos proximos
30 anos? 2.26%

Utilizamos numeros em varios contextos. Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, foram realizadas amplia-
coes do campo numérico. Nessas ampliacdes, foram abordados o conjunto dos nimeros naturais, dos nimeros
inteiros, dos nimeros racionais, dos nlimeros irracionais e o dos nimeros reais.

Retomaremos, a seguir, o estudo desses conjuntos numericos, porém partiremos dos nimeros racionais.


https://brasil.un.org/pt-br/83427-popula%C3%A7%C3%A3o-mundial-deve-chegar-97-bilh%C3%B5es-de-pessoas-em-2050-diz-relat%C3%B3rio-da-onu
https://brasil.un.org/pt-br/83427-popula%C3%A7%C3%A3o-mundial-deve-chegar-97-bilh%C3%B5es-de-pessoas-em-2050-diz-relat%C3%B3rio-da-onu
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Ampliacoes do campo numeérico

As diversas ampliagdes do campo numeérico, ao longo da histoéria, podem ser justificadas pelas necessidades
que foram surgindo. Utilizando o que foi estudado na teoria dos conjuntos anteriormente, podemos utilizar o dia-
grama de Venn para representar os conjuntos numericos que aqui serdao retomados.

Numeros racionais

Quando adicionamos, subtraimos ou multiplicamos dois niumeros inteiros quaisquer, o resultado é também um
numero inteiro. Dizemos que o conjunto dos numeros inteiros é fechado em relacdo a essas trés operacdes. Entre-
tanto, isso ndo ocorre com a divisdo. Uma nova ampliacdo, agora do campo numérico, é feita com o conjunto dos
numeros racionais.

O conjunto dos niimeros racionais, representado pelo simbolo Q, é o conjunto formado pelos nimeros que

podem ser expressos na forma %, sendo a e b inteiros e b # 0. Indicamos por:

Q={X/X=

a
b,coma,beZeb;éO}

O conjunto dos numeros naturais e o conjunto dos numeros inteiros sao subconjuntos do conjunto dos numeros
racionais. O diagrama de Venn a seguir ilustra essas relacdes de inclusao.

0 Numeros naturais: N
Z N J, Ampliacdo
Notacdo:NczZ c Q NUmeros inteiros: Z
\l/ Ampliacao Video
NUmeros racionais: Q Conjuntos

Observacoes:

1. Um numero racional pode ser representado na forma fracionaria (razdo ou quociente de dois niumeros inteiros,
sendo o divisor diferente de zero) e na forma decimal (dividindo o numerador pelo denominador indicados na
forma fracionéaria).

2. A cada numero racional podemos associar um ponto na reta numérica.

_ Para pensar e discutir

1. Entre quais inteiros, na reta numérica, esta representado o numero racional 0,7? 1.Entre O e 1.

2. Qual é a forma fracionaria do numero racional -7,27 2.7%

3. Qual forma decimal do numero racional corresponde a divisdo do inteiro 4 pelo inteiro 37 3.1,333...
4.

Em qual situacdo um numero racional, quando escrito na forma decimal, pode ter infinitos algarismos apds
a virgula? 4. Quando for uma dizima periddica.

Vimos gue um numero racional pode ser representado de duas maneiras: na forma fracionaria e na forma deci-
mal. Ao representar um ndmero racional na forma decimal, ele pode ter um nimero finito de casas decimais (decimal
exato) ou um numero infinito de casas decimais (decimal periddico). O esquema abaixo auxilia nessa compreensao.

Forma fracionaria

Numero racional Decimal exato ‘
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Forma decimal

Decimal periédico ‘

Exemplos:

e _4 - decimal exato (nUmero finito de casas decimais: zero);

* 1,007 - decimal exato (nimero finito de casas decimais: trés);

® 0,414141... > decimal periodico (nimero infinito de casas decimais);

e _3,251251251... = decimal periodico (nimero infinito de casas decimais).

A seguir, apresentaremos procedimentos que auxiliam na compreensao de como obter a forma decimal de nu-
meros racionais escritos na forma fracionaria e, reciprocamente, como, a partir da forma decimal, podemos chegar
a forma fracionaria.

25



Atividades resolvidas ‘}

10. Utilizando a operacao de divisao de dois nimeros inteiros, escreva a forma decimal do niumero raciona
e O racional dado na forma fracionaria corresponde a divisao de 35 por 9:

35| 9
=27 3,:888..

80
_72

80
72

8

|35
>

Portanto, a forma decimal do numero racional & 3,888..., que também pode ser representada por 3,8, sendo que
o traco esta sobre o chamado periodo da dizima periédica.
1. A forma fracionaria de uma dizima periodica € chamada de fragao geratriz. Obtenha a fragcdo geratriz do numero
racional 0,444 = 0,4.
e Uma maneira de obter a fracdo geratriz € a utilizacdo de conhecimentos algébricos. Vamos representar esse
numero racional por x, isto é:
x=0,444... ()
e Como o periodo da dizima periddica tem 1 algarismo, multiplicamos a igualdade anterior por 10, obtendo:
10x = 4,444... ()
e Fazendo (Il) menos (I) membro a membro, temos:
10x —x=4,444... - 0,444...
Ix=4
o

Logo, % € a geratriz (forma fracionaria) da dizima periddica 0,444...

Quando multiplicamos x por 10, obtemos 10x. Note que tanto x quanto 10x tém a mesma parte decimal.

12. Obtenha a fracdo geratriz do nimero 3,454545...
® Representando o numero dado por x, temos:
X = 3,454545... (1)
e Como o periodo da dizima periddica tem 2 algarismos, multiplicamos a igualdade anterior por 100, obtendo:
100x = 345,4545... (Il)
e Subtraindo (I) de (Il), membro a membro, temos:
100x — x = 345,454545...-3,454545...

99x = 342
_ 342
X="99
Logo, % & a geratriz da dizima periédica 3,454545...

13. Qual é a razao entre as medidas dos segmentos AB e CD, nessa ordem, que estao representados a seguir? Esse
quociente representa um numero racional?
A B C D
8,5cm 55cm
e Arazao entre as medidas dos segmentos AB e CD, nessa ordem, é:
AB _85_85_ AB _
CD=55-55~CD "~ 1,545454 ...
e Arazdo (quociente) é representada por um nUmero racional.
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7
Para explorar

Junte-se a 2 ou 3 colegas para estas atividades.

1. Em uma folha, representem uma reta numérica. Nessa reta, marquem dois pontos separados por 10 cm. No
ponto da esquerda, representem o numero 1 e, no ponto da direita, o niumero 2. Apds, indiquem a localizacao
de cada numero racional a seguir.

a) Numero que representa a média aritmética entre 1e 2.1.a) 15
b) Numero que representa a média aritmética entre 1 e o nimero obtido no item a. 1. b) 1,25
c) Numero que representa a média aritmética entre 1 e o nimero obtido noitem b. 1.¢) 1125
d) Repitam esse procedimento mais algumas vezes. 1. d) Resposta pessoal.

2. Respondam as questdes a seguir, justificando suas respostas com base no que vocés observaram na ativida-
de anterior.
a) Na reta numérica, quantos nimeros inteiros existem entre dois niimeros inteiros consecutivos? 2. a) Nenhum.
b) Na reta numérica, quantos nimeros racionais existem entre dois nimeros racionais distintos? 2. b) Infinitos.
c) Na reta numérica, os nimeros racionais sao suficientes para preencher todos os pontos entre dois nime-

ros racionais distintos? 2. c) Nao.

3. Utilizem uma calculadora para obter a forma decimal dos seguintes niumeros racionais dados na forma fracio-

naria cujas representacdes decimais sao dizimas periodicas:

a) % 3.a)0,9888... b) % 3.b) 0,285714285714285714... 132

c) ~ 399 3.¢) -0,132132132...

4. Como a calculadora utilizada na atividade anterior representou as infinitas casas decimais das dizimas periodicas?

4. Resposta pessoal.
[ ] (3 V
Atividades ‘ 2

31. Responda:
a) Qual € o oposto do nimero 0,457 31.a) -0,45

b) %uka)g g%i;verso do numero 0,45 na forma decimal?
c) Quais sao os valores racionais de x na equacao

-1 7.7
|X‘ =5 31.c—§ou§

32.0btenha, sem o auxilio da calculadora, as fracdes
que geram as dizimas periddicas a seguir.
a) 0,777..32.a) L d) —0,474747...32.d) —g

b) -0,555...32.0) ~5. e) 1234234234... ..
23 32.e) 595

c) 0,232323..32.0) g5

33.A sequéncia a seguir foi formada, da esquerda para

direita, de acordo com um padrdo numérico.

| 1

a) Escreva os 4 proximos nimeros dessa sequéncia.
33.3a) 0,0625; 0,03125; 0,015625 e 0,0078125

b) Esses 4 nimeros que vocé obteve sdo decimais
exatos? 33.Db) Sim.

|—>| 0,5 |—>| 0,25 |—>| 0125 |—>
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c) Explique o padrdo numérico utilizado para for-

mar a sequéncia.33' c) Cada numero a partir do segundo €

o imediatamente anterior dividido por dois.
34.Considere os numeros racionais a, b e ¢ abaixo

indicados:
a=-2,45
—_1
3
c=-2,555

a) Qual deles € maior?34.a)b

b) Qual deles é menor? 34.b)c

c) Qual deles tem o maior médulo?34.¢c)c

d) Qual deles tem o menor mdédulo? 34.4d) b

35.Seja um quadrado cujos lados medem 2,6 cm.

a) A medida do perimetro, em centimetros, desse
quadrado é representado por um numero racional?
Qual nimero? 35. a) Sim; 10,4.

b) A medida da area, em centimetros quadrados,
desse quadrado € representada por um nimero
racional? Qual numero? 35. b) Sim; 6,76.

36.Multiplicando o inverso de um numero racional dife-
rente de zero pelo préprio numero racional, o resul-

tado éiguala .

a) Determine o inverso do niimero racional 0,25.36. a) 4
b) Qual € o inverso do nimero 0,242424...736.b) %% ou 4,125

37. Responda:

a) A soma de dois nimeros racionais é também um
numero racional? 37.a) Sim.

b) A diferenca de dois nimeros racionais é também
um numero racional?37. b) Sim.

c) O produto de dois nimeros racionais é também
um numero racional?37. c) Sim.

d) O quociente de dois nimeros racionais, sendo o

divisor diferente de zero, € um numero racional?37. d) Sim.

e) Qual é o nimero que deve ser multiplicado pelo

numero % para resultar 1? 37. e)%
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Numeros irracionais

Vamos considerar um quadrado de lado medindo 1 unidade de comprimento (podemos representar por 1 u.c.).
Desse quadrado, construimos um outro quadrado em que a medida do lado ¢ igual a medida da diagonal do qua-
drado de lado 1 u.c., como ilustrado a seguir.

¢
d f=d .. 3 g
1 =" Z

~ Para pensar e discutir

1. Qual é a medida da diagonal d do quadrado menor? Explique como calculou. 1.d = V2. u. c.; resposta pessoal.

Em unidades de area, qual € a medida da &rea do quadrado menor? E a do quadrado maior? rzﬁai“gfgoug u.a;

2
3. Qual é arelacao entre as areas dos dois quadrados? 3. A 4rea do quadrado maior é o dobro da area do quadrado menor.
4

. Arazao entre as medidas dos lados do quadrado maior e do quadrado menor, nessa ordem, € representada
por um numero racional? 4. Nao.

Ao determinar a medida da diagonal do quadrado de lado 1 u.c. chegamos, conforme a situacdo acima, no
numero V2. Se utilizarmos uma calculadora cientifica para determinar a forma decimal de representacdo desse
numero obtemos:

\/2 = 1,4142125623730950488016887244209... Para pensar e discutir

1
- o o 1. V2 é numero racional? Por qué?
Infinitas casas decimais e ndo periddicas. 1. N&o: resposta pessoal,

Utilizando a situacao anterior relacionada ao quadrado, vimos que a medida da diagonal do quadrado menor
ou a medida do lado do quadrado maior é representada pelo nimero v2. Utilizando-se de construcdo geométrica,
podemos localizar, na reta numérica, o ponto correspondente a esse numero. Observe a figura a seguir, em que
indicamos o ponto para o zero e o ponto para o 1 (medida do lado do quadrado).

Utilizando um compasso com ponta-seca no zero
da reta e abertura de mesma medida da diagonal, 1
marcamos na reta numérica o ponto correspondente

: N ao nimero +/2. N |

TDPStudio

/
TDPStudio

0 ! 0 1 N2 2

Sabemos que esse numero esté entre os inteiros 1 e 2. Por meio de aproximacdes de numeros racionais e utili-
zando uma calculadora vamos obter V2:

1<vV2 <2 Se prosseguirmos com esse procedimento, po-

demos obter aproximacdes cada vez melhores

* 12 aproximagcédo (por tentativa): 1,42 =196 e 1,52 = 2,25 para o numero V2, entretanto, ndo chegariamos
1,4<vV2 <15 ao valor que elevado ao quadrado tivesse como

e 23 aproximacao (por tentativa): 1,412 =1,9881e resultado 2. Teriamos aproximacdes. A repre-
1,422 =2,0164 sentacdo decimal de V2 tem uma infinidade de
1,41 < V2 < 1,42 casas decimais ndo periddicas. E possivel de-

monstrar que esse numero ndao pode ser obtido
como quociente (razdo) de dois nimeros inteiros,

portanto ndo € um numero racional. Ele é deno-
1414 < V2 <1415 minado irracional.

e 32 gproximacao (por tentativa): 1,4142 = 1,999396 e
1,4152 = 2,002225



O conjunto dos numeros irracionais é formado pelos niumeros que tém a representacao decimal infinita e
nao periddica.

Veja exemplos.
Sao numeros irracionais:

o\/§ .'I_\/E o °

Noja

Na atividade a seguir, vocé irad investigar um pouco mais 0s numeros irracionais.

7
Para explorar

Com o uso de uma calculadora, junte-se a um colega para estas atividades.

1. Escrevam uma aproximacao racional com 4 casas decimais para cada um dos numeros irracionais a seguir.
a) V31 .a)17320 b) V5 1.b)2,2361 c) V28 1.¢)52015 d) V90 1.4)9,4868

2. Elevando ao quadrado os numeros da atividade anterior, verifiguem se as aproximacdes para as raizes qua-
dradas foram por falta (menores) ou por excesso (maiores) em cada item. 2. a) Falta. b) Excesso. ¢) Falta. d) Falta.

3. Ao dividir o comprimento de uma circunferéncia (C) pela medida de seu didmetro (d) obtemos o nimero irra-
cional indicado por =.
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a) Selecionem um objeto que tenha o seu contorno em forma de circunferéncia. 3. a) Resposta pessoal.

b) Pesquisem uma maneira de obter o comprimento dessa circunferéncia e anote-o. 3. b) Resposta pessoal.

c) Determinem e anotem o comprimento do didmetro dessa circunferéncia. 3. c) Resposta pessoal.

d) Calculem a razdo entre o comprimento da circunferéncia e o didmetro da circunferéncia. 3. d) Resposta pessoal.
e) Qual é a aproximacao racional para o niUmero irracional © com 4 casas decimais? 3. e) Resposta pessoal.

Atividades resolvidas ‘}

14. A relacao matematica C = 2ar permite calcular o comprimento de uma circunferéncia de raio r. Com duas casas
decimais, obtenha o comprimento de uma circunferéncia de didametro igual a 10 cm.

e Como o didmetro de uma circunferéncia é o dobro da medida do raio, temos, em centimetros:
2r=10=>r=5
* Fazendo uma aproximacao racional do numero irracional & para duas casas decimais, temos:
C=2nr=>C~2-314-5=C>314
Portanto, a circunferéncia terd comprimento aproximado de 31,4 cm.

15. Utilizando o teorema de Pitagoras, determine a medida, em centimetros, da diagonal do quadrado representado
a seguir.

3cm . .
S Para pensar e discutir.
’g 1. Dividindo-se a medida da diagonal do quadrado (representado ao
d § lado) pela medida do lado obtém-se qual valor? 1. V2
<

3
em 2. A razao entre a medida da diagonal e a medida do lado do

quadrado é um numero racional? Justifique. 2. Nao; resposta pessoal.

e Conforme o teorema de Pitagoras, temos: d?=32+32=d?=18=>d=v/18 =V9 -2 = d =3V2.
Portanto, a medida da diagonal do quadrado é 3v2 cm.
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Anélise e contexto

A quadratura do circulo

A “aceitacdo” dos numeros irracionais nao é algo, assim, tdo imediato. Isso também ocorreu com os numeros
negativos. O texto a seguir permite conhecer um pouco mais da histéria dos niumeros. O contexto é sobre o numero
irracional & relacionado a area de um circulo.

O mais famoso problema de toda a histéria da Matemadtica é o da “quadratura do circulo”. Dois outros pro-
blemas que desafiaram os gedmetras gregos, a “duplicacdo do cubo” e a “trissecdo de um angulo”, podem, a
titulo de interesse, ser brevemente tratados com o primeiro, embora apenas a quadratura do circulo envolva
o valor .

Na infancia da Geometria, descobriu-se que era possivel medir a area de uma figura cercada por linhas
retas. Na verdade, a Geometria foi desenvolvida com este mesmo propdsito — medir os campos do vale do Nilo,
onde, todos os anos, com as enchentes do rio, desapareciam todas as marcas colocadas pelos fazendeiros,
para indicar os campos que eram seus e quais os do vizinho. A medicdo de areas delimitadas por linhas curvas
apresentava dificuldades maiores, e foi feito um esforco para reduzir cada problema deste tipo ao da medida
de 4reas com limites retos. E claro que, se pudermos construir um quadrado com a drea de um circulo dado
medindo-se a drea do quadrado, teremos a do circulo. A expressdo “quadrar um circulo” tira seu nome desta
aproximacao.

O numero & é a relacdo entre a circunferéncia de um circulo e seu didmetro. A drea de um circulo de raio 7 é
dada pela formula nr?. Ora, a drea de um quadrado com um lado A é A%. Assim, a expresséo algébrica: A? = xr?
expressa a equivaléncia em area entre um quadrado dado e um circulo. Tirando as raizes quadradas de ambos
os membros desta equacdo, temos A = rvr. Como r é uma quantidade conhecida, o problema de quadrar o
circulo se resume, na realidade, na determinacéo do valor de =.

Fonte: KASNER, E.; NEWMAN, J. Matemdtica e Imaginagdo. Traducdo de Jorge Fortes.
Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1968. p. 73-74.

1. Faca uma pesquisa e explique os significados das expressdes a seguir.

a) Duplicacdo do cubo. 1. a) Resposta pessoal.
b) Trissecdo do angulo. 1. b) Resposta pessoal.
C) Quadratura do quadrado. 1. ¢) Resposta pessoal.

2. Interprete a frase: “O numero & € a relacado entre a circunferéncia de um circulo e seu didmetro”. 2. Resposta pessoal.

3. Considerando que o circulo de didmetro 20 cm e o quadrado a seguir representados tém a mesma area, qual
deverd ser a medida do lado do quadrado? 3. 10z cm
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Areas iguais

Troque ideias com um colega sobre as respostas que vocés deram para as questdes acima. Apresente suas
respostas para a turma.




Reinaldo Vignati

Numeros reais

Mesmo com a utilizacdo de calculadora, os numeros irracionais apresentam nao apenas uma dificuldade de
aceitacdo mas também de manipulagao. Para trabalhar com esses nimeros, muitas vezes sao utilizadas aproxima-
coes. Assim, por exemplo, € muito comum utilizar 3,14 como aproximagao para n. Outras aproximacoes racionais
para nUmeros irracionais s&o feitas. Por exemplo, 1,41 como aproximacao racional para o nimero irracional v2.

B Calculadora |

V(2)
1,4142135623730950488016887242097 —¢

DEG  F-E A calculadora cientifica representada faz parte de aplicativos
MC MR M+ M- MS MS de programas de computador. Para chegar ao numero que apa-
rece no visor:
A Trigonometia ~  f Funcio - e digite 2;
o - & C @& e aperte a tecla 2.
, . No visor aparecerd o nimero:
x /x 11 exp  mod 1,4142135623730950488016887242097.
2z ( ) Al 5 Esse nimero é também uma aproximacao racional para o nu-
mero irracional V2.
x¥ 7 8 9 X
10* 4 5 6 =
log 1 2 3 2
m oo | (K

Com o surgimento dos numeros irracionais, houve uma nova ampliacdo no campo numeérico, criando-se, por
meio da unido dos numeros irracionais com 0s nUmeros racionais, o conjunto dos numeros reais. O diagrama a
seguir representa essas ideias de forma resumida. O diagrama nao esta relacionado aos “tamanhos” desses con-
juntos numéricos.

NUmeros naturais: N

Ampliagao

NUmeros inteiros: Z

R Q VA NQ
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Ampliagcao
Numeros racionais: Q
Ampliagdo com os irracionais

NUmeros reais: R

Irracionais: R — Q.

Observacoes:

1. Na representacdo, o conjunto formado pelos numeros irracionais corresponde a diferenca dos conjuntos dos
reais e dos racionais, isto é: R — Q.

2. Se utilizarmos a letra | para representar os nimeros irracionais, temos: R =Q U I.

3. Um numero real pode ser racional ou irracional, mas ndo os dois simultaneamente. O esquema a seguir permite
observar melhor essa relacao entre esses conjuntos.

NUmeros reais

NUmeros irracionais NUmeros racionais

Acervo editora
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1

_ Para pensar e discutir

Conforme diagrama dos conjuntos numéricos apresentados, é correto dizer que:
a) todo numero natural é também numero inteiro? 1. a) Sim.

b) todo nimero inteiro é nimero racional? 1.b) Sim.
c) todo numero racional € nimero real? 1.c) Sim.
d) todo numero real é racional? 1. d) Nao.

e) todo numero irracional é real? 1.e) Sim.

f) todo numero real é irracional? 1. f) Nao.

Utilizando o simbolo c (esta contido), qual € a relacdo de inclusdo entre os conjuntos representados por N,
Z,QeR? 2NcZcOCR.

Todo numero inteiro é natural? Todo numero racional é inteiro? Todo numero real é racional?
3. Nao para todas as perguntas.

Utilizando o que foi estudado na teoria dos conjuntos, como representar o conjunto dos numeros irracionais
com base nos nUmeros reais e nos nUmeros racionais? 4.1=R - Q.

Em nosso estudo, utilizamos a reta numérica para representar os numeros. A medida que as ampliacdes dos
campos numéricos foram feitas (dos naturais até os racionais), mencionamos que tais niumeros ndo eram suficien-
tes para “preencher” totalmente a reta. Agora, com os irracionais, pode-se demonstrar que a reta ficara completa-
mente preenchida. Essa reta totalmente preenchida com os nimeros reais (os racionais e também os irracionais) é

denominada reta real.

: e : e : : 3
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 s
<

- /5 -15 15 /5 n

A cada ponto da reta real pode ser associado um Unico numero real, e a cada numero real pode ser

associado um Unico ponto da reta real. Essa correspondéncia entre os numeros reais e a reta dos reais
€ biunivoca.

2,
3.
4.

Observacoes:
Em relagcdo aos numeros reais, temos:

a soma de dois nUmeros reais € um numero real;
a diferenca de dois numeros reais € um numero real;
o produto de dois nUmeros reais € um numero real;

0 quociente de dois numeros reais, sendo o divisor diferente de zero, € um numero real.

Dado um numero real, seu oposto é tal que, na reta numérica, equidistam do ponto que representa o zero.

Todo numero real diferente de zero tem um inverso.

Existe, ainda, o conjunto dos numeros complexos que representa uma ampliacdo do campo numeérico em rela-
¢a0 ao conjunto dos numeros reais. Entretanto, esse conjunto nao é aqui estudado.

Para as competéncias e habilidades que necessitam do conhecimento numérico em nosso estudo, o conjunto
dos numeros reais se mostra suficiente. Ele serd a referéncia para os assuntos ndo apenas numeéricos, mas também
geomeétricos e algébricos. Podemos até dizer que o conjunto dos nimeros reais representa o conjunto universo, ou
seja, 0 N0sso contexto de campo numérico.
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16. Racionalize os denominadores dos seguintes nUmeros reais:
3

a) —
V5
1
V5 -V3
e Eliminamos o radical ou os radicais que existem nos denominadores. Assim, no item a, basta multiplicar

o numerador e o denominador pelo fator de racionalizacdo que é o proprio denominador:
3 _3 v5_3v56_3V5

V5 VB V5 V25 5

e Utilizamos no item b o produto notavel (a + b)(a — b) = a?> — b? para eliminar os radicais do denominador:

b)

S30 casos de produtos notaveis:
(@+b)2=a?+ 2ab + b?
(@—=b)2=a?-2ab+b?
(a+b)a—-b)=a2-b2

1 1 (V5 +V3) VE+vV3  _V5+V3 _V5+V3

VE-V3  (V5-v3) (VB+V3) (v5)2-(v3)? -3 2
17. Verifique se o nimero x dado por x = (2 - v3)” + (2 + v3)" = (2 + v3) (2 - V3) & racional ou irracional.
e Utilizando os trés casos de produtos notaveis, temos:
x=(2-v3) +(2+V3) = (2+V3)(2-V3)
X=4-4V3+3+4+4V3+3-(4-3)
X=4-4V34+3+4+4V3+3-1=x=13

Portanto, x € um nUmero racional.

18. Prove, por reducdo ao absurdo, que o numero v2 é um ndmero irracional.
e VVamos supor que V2 é um numero racional, isto é, negamos que é irracional. Assim, sendo racional,
significa que existem dois nimeros inteiros, a e b, que permitem escrever V2 na forma fracionaria (con-

sideramos que a fracdo € irredutivel).

i:

5 V2

J/Elevando os dois membros ao quadrado.
a2

pz =2

a?=2b2(l)

e Como a2 é o dobro de b?, temos que a2 é um numero par. Mas se a? é nimero par, temos que a também é nimero
par. Logo, existe um inteiro m tal que a =2m que substituimos em (I):

a?=p?
a=2m
2m)? = 2b?
4m? = 2b?
2m? = b2 (Il

e Como b?é o dobro de m?, temos que b? é um niimero par. Mas se b? & nimero par, temos que b também é niume-
ro par. Se a e b, por (I) e (Il), sdo ambos numeros pares, significa que a fracdo ndo é irredutivel, isto é, contraria a
suposicao inicial (o que representa um absurdo). Portanto, V2 ndo pode ser obtida como razio de dois inteiros,
ou seja, nao é racional. A conclusao é que € um numero irracional.
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38.Para cada numero real abaixo representado escreva
0 seu oposto.

a)2-v2 b) 4n - 10 c) 9V3 .
38.a)-2+ V2 38.b) —4x + 10 38.¢c) -9V3
39.Responda: )
a) Todo numero irracional tem nimero oposto?
39. a) Sim.

b) Qual é o resultado da multiplicacdo de um nume-
ro racional, diferente de zero, pelo seu mvee@%?)w

c) Qual é oresultado da multiplicacdo de um nume-
ro irracional pelo seu inverso? 39.¢) 1

40.Escreva cinco numeros reais tais que:

a) sejam maiores que 1,12 e menores que 1,13;
40. a) Resposta pessoal. i
b) estejam compreendidos entre os nimeros v2 e V3.
40. b) Resposta pessoal.
41. O médulo de um numero real x, representado por |x],

pode ser assim definido:

e |x| =x,sex>0oulxl=-x,sex<0.

O moddulo de um numero real, ao ser representado
na reta numérica, pode ser interpretado como a dis-
tancia do ponto que o representa ao ponto que re-
presenta o zero na reta.

Calcule o médulo do numero real x se:

a) x=10 41.a)10 c) x=3+V7 —
41.¢) 3+ V7
b) x=—-10 41.b) 10 d) x=1-+v10

_ L Md) =1+ V10
42.Na reta real representada abaixo esta indicado o nu-

mero 2v5 — 1.

0 2¢/5-1
a) Qual é a distancia do ponto que representa esse
numero e o ponto correspondente ao zero?
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. , 42.a)2V5 —1uc.

b) Existe outro nimero que pode ser representado

na reta numeérica com a mesma distancia da ori-
gem? Qual é esse nUmero? 42, b) Sim: —2v5 + 1.

43.No diagrama a seguir estao representados os con-
juntos dos numeros reais, dos racionais, dos inteiros
e dos naturais.

a) Quais nuimeros estdo no conjunto Z — N?
43, a) Inteiros negativos.

b) Quais nimeros estdo no conjunto Q — Z?
o . 43.b) Racionais n&o jnteiros.
c) Utilizando apenas a diferenca entre dois dos

conjuntos citados, represente o conjunto dos nu-
meros irracionais. 43.¢c) R -0
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44.Dois quadrados deverdo ser construidos em uma
folha. O menor quadrado tem lado 6 cm. Qual de-
vera ser a medida do lado do segundo quadrado,
considerando que sua area é o dobro da area do
quadrado menor?44.6v2 cm

34

45.Abaixo esté representado um quadrado e a medida

de sua diagonal.
¢
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12 cm

45.3) 6v2 cm
a) Determine a medida do lado desse quadrado.
b) A razdo entre as medidas da diagonal e a do lado

do quadrado, nessa ordem, € um numero racional?
45, b) Nao.
46.0 lado de um quadrado mede 7 cm. Para que sua

area seja duplicada, qual devera ser a medida do
novo quadrado? 46. 7v2cm

47.Um circulo & uma regido limitada por uma circun-
feréncia. Nas relacdes C = 2nr e A = nr?, calculamos
o0 comprimento e a area, respectivamente, de uma
circunferéncia e de um circulo de raio r.
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Circunferéncia Circulo

a) Duplicando a medida do raio r, 0 que ocorre com
o comprimento da circunferéncia? 47.a) Duplica.

b) E com a area do circulo? 47. b) Quadruplica.

c) Triplicando a medida do raio r, 0 que ocorre com
o comprimento da circunferéncia? 47. c) Triplica.

d) E com a érea do circulo?
47. d) Fica multiplicada por nove.

48.Considere que o0 numero x possa ser obtido pelas
operac¢des indicadas a seguir.

x=(5-v2)’+(5+v2)’ - (5+V2)(5-V2)
a) Determine x. 48 2) 31

b) Verifique se x é racional ou irracional. |
) 1 48. b) E racional.
c) Escreva oinverso de x. 4s. c)?

d) Escreva o oposto de x. 43, d) -31
49.Racionalize os denominadores das seguintes fracoes:
a) —2 49 2)2Y5 ¢) — 1 49 c)V@erVTO
V5 5 ViZ - 10
d) 3 49.d)3(V7 + V6)
V7 —=V6 ou3v7+3V6
50.Indique V para as afirmacdes verdadeiras ou F para
as falsas.
I. Se um numero real é negativo, entdo o dobro
desse numero também é negativo. 50. 1.V
II. O triplo de qualquer numero real € sempre positivo.
IIl. A raiz quadrada de qualguer numero n%tlbrFaI
sempre resulta em um numero irracional. 50. IIl. F
IV. O quadrado de qualgquer numero real &€ sempre
positivo.50. IV. F

V. Se x| = V3, entdo x = V3 ou x = —v/3.50. V. V

10
b) —2_49.b) V10
) V1o



Intervalos reais

Entre dois numeros reais distintos quaisquer, existem infinitos outros niumeros reais que pertencem a subcon-
juntos dos numeros reais. Para identificar tais subconjuntos, utilizamos algumas notacdes e representacdes espe-
ciais. Tais subconjuntos sao os intervalos reais.

Vamos considerar as representacdes a seguir, em que a e b representam dois nimeros reais, sendo a < b.

e |ntervalo aberto

b
\—> {xeR/a<x<b}=1a b|

e Intervalo fechado

b
\—> {xeR/a<x<b}=Ia b]

e |ntervalos semiabertos

b

\—> {xeR/a<x<b}=][a b[
b

\—> {xeR/a<x<b}=1ab]

® |ntervalos ilimitados
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a
\—> {xeRMx<a} =1 af
a
\—> {xeR/ix<a}=1]w,a]
a

\—> {xeR/x>a}=1a +oo[

\—> {xeR/x>a}=][a +oo]
\—> R =]-0c0, +o0[

Observacoes:

1. Os simbolos —o0 e +o0 (lemos “menos infinito” e “mais infinito”, respectivamente) ndo sdo niimeros reais, sdo
apenas simbolos utilizados na notacao de intervalos ilimitados.

2. Para representar intervalos abertos, podemos empregar parénteses:
la, bl =(a, b); 1a, bl = (a, b] e [a, bl = [a, b).

Para pensar e discutir.
1. Qual é ainterpretacao da “bolinha vazia” utilizada no extremo de um intervalo real? 1. Resposta pessoal.
2. E da “bolinha cheia”? 2. Resposta pessoal.

3. Qual é a quantidade de numeros reais pertencentes ao intervalo ] -2, 12]? 3. Infinitos.

4. E qual é a quantidade de nimeros inteiros pertencentes ao intervalo ] -2, 12]? 4.14

35
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19. Represente na reta numérica todos os nimeros reais do conjunto A= {x e R/ -2 < x < 5}.

* Na reta numérica, marcamos 0s pontos correspondentes aos nimeros -2 e 5, excluindo o -2 e incluindo o 5.
Além disso, incluimos todos os nliimeros entre -2 e 5, isto é:

5
\—> 1-2, 5]

20.Dados os subconjuntos dos reais A =13, 6] e B = [4, 9[, determine os conjuntos AuBe AnB.

e Para determinar a uniao entre os dois conjuntos na forma de intervalo, representamos cada um deles em uma
reta numérica e, em outra reta numérica, interpretamos a unido analogamente ao que ja fizemos com outros
conjuntos numeéricos.

-2
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3 6
A : ‘ 5
4 9
B i < $
AUB : :
3 9

Logo,AuB=1]3,9].

e Para a interseccao entre os dois conjuntos na forma de intervalos, representamos cada um deles em uma reta
numeérica e, em outra reta numérica, interpretamos a interseccdo analogamente ao que ja fizemos com outros
conjuntos numeéricos.

3 6

A ‘ ; o

i i 2

4 i 9

B ¢ i

| | <
AnB : :
4 6

Logo,AnB=[4,6].

21. Dados os subconjuntos dos reais A =13, 6[ e B = [4, 9[, determine os conjuntos A — Be B — A.
e Para a diferenca entre os dois conjuntos na forma de intervalos, representamos cada um deles em uma reta
numeérica e, em outra reta numérica, interpretamos a diferenca (pertencem a A e ndo a B) analogamente ao que
ja fizemos com outros conjuntos numeéricos.

3 6 B

A ‘ ‘ > s

! 4 9

B : * > &
A-B : :
3 4

Logo, A - B =13, 4.

e A diferenca B — A é obtida analogamente, observando os elementos que pertencem a B e ndo pertencem a A:

3 6 o
A ‘ ‘ g
s :
4 ! 9 8
B ; & 5y 2
B-A : : >
6 9

Logo, B—-A =6, 9.
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Para pensar e discutir

1. Na atividade resolvida 19, quais numeros inteiros pertencem ao intervalo? 1.-1,0,1,2,3,4¢e5

2. Na atividade resolvida 21, qual é o motivo de o numero real 4 ndo pertencer ao conjunto A — B?

3. E qual € o motivo de o numero real 6 pertencer ao conjunto B — A? 3. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal.

51. Represente na reta numérica cada um dos seguintes intervalos reais:
a) [-2, 7) 51. a) Resposta no Manual do Professor.
b) (-4, 10[ 5. b) Resposta no Manual do Professor.
c) 13, 5[ 51. ¢) Resposta no Manual do Professor.

d) [-3, 9] 51. d) Resposta no Manual do Professor.

52.Na reta numérica a seguir esta representado um subconjunto A dos nimeros reais.

-3 15
A >
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a) Quais nimeros naturais pertencem a A? 52.2){0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15}

b) E correto afirmar que -3 € A? 52. ) Nzo.

c) Qual é a representacdo na forma de conjunto de todos os elementos x que pertencem a A?

52.c)A:{><e[R/—3<XI§_15}. ) .
53.Represente na reta numérica os conjuntos a seguir.

a) A={xeR /-7 <x <7} 53 a)Resposta no Manual do Professor.

b) B={xeR/—-n<x<2n}530p) Resposta no Manual do Professor.

c) C={xeR/9 < x< 10} 53.c)Resposta no Manual do Professor.

d) D={x€R /0 <x <8} 53 d)Resposta no Manual do Professor.
54.Dados os subconjuntos dos reais A = [-2, 5], B=[-1,7) e C = (-o0, —1], obtenha:

a) AuUB 54.a)[-2,7)

b) AnB 54.b)[-1,5]

c) A—C54.0)1-1,5]

d) C — B 54.d) -0, -1[

e) AuUBUC 54.e) -, 7l

f) AnBNC 54.0){-1}

55.Considere os conjuntos A={xeR/1<x<5}eB={xeR/2<x<6}. Obtenha:

a) AnB 55.a) (2 5[
b) A—B55.b)11, 2
c) AuB55.¢0)11, 6]
d) B—A55.d)[5 6]

56.Indique a quantidade de elementos de A n B considerando que: 56.7
A={xeR/x<0oux>4}
B={xeN/0<x<12}

57. Calcule a soma de todos os elementos pertencentes ao conjunto (A n B) — C, considerando que:
A={xezZ/1<x<17},B={xeN/éimpar} eC={xeR/9<x<18}. 57 15
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 Atividades finais \P 2

1. Dé um exemplo de cada um dos seguintes conjuntos:
a) conjunto unitario; 1. a) Resposta pessoal. b) conjunto vazio. 1. b) Resposta pessoal.

»

Responda:
a) Qual é o simbolo utilizado para representar que um elemento pertence a um conjunto? 2. a) e

b) E para representar que um elemento ndo pertence a um conjunto? 2.b) ¢
c) Qual é o simbolo utilizado para representar que um conjunto é subconjunto de outro conjunto? 2.c) c
d) E para representar que um conjunto ndo € subconjunto de outro conjunto? 2. d) ¢
3. Dados os conjuntos A e B tem-se que n(A) =10, n(B) = 5 e n(A n B) = 2. Obtenha:
a) n(AuB) 3213
b) n(A-B)3.b)s
c)n(B-A)3 03
4. Dados dois conjuntos nao vazios A e B, responda aos itens a seguir. ;. a) n(A) + n(B) - n(A n B)
a) Qual relacdo matematica fornece o nimero de elementos da unido desses dois conjuntos?
b) Qual € a condicdo para que n(A U B) = n(A) 4+ n(B) ? 4. b) Que os conjuntos sejam disjuntos.

o

Em relagao aos conjuntos A e B, tem-se que:
AuB={1,2,4,6,810,12,14}, A-B={1,2,10 e AnB =16, 8, 14}
Nessas condicoes, determine:
a) oconjunto A; 5.2)A={1,2,6, 8,10, 14}
b) o conjunto B. 5.b)B=1{4,6,8, 12,14}
6. Sendo A um conjunto e B outro conjunto, descreva, utilizando a notagao de conjuntos, o que representa a parte
colorida de cada diagrama a seguir.

a) b) c)
A“B A®B A“B

6.a)AUB 6.0)ANB 6.C)(AUB) - (AnB)

Imagens: Acervo editora

7. Considere verdadeira a igualdade entre os conjuntos abaixo.
{1,2,4}y={1,x, 4}
Qual é ovalorde x? 7.2

8. Dados os conjuntos A={0,2,4,6}eB={2,4,7,8,9, 10}, analise as afirmag¢des sobre suas operag¢des e indique
quais afirmacdes sao verdadeiras e quais sao falsas.

I.A-B={0,2,6,-7,-8,-9, =10} 8.I. Falsa.
l.B-A={-6,0,7,8,9,10} 8. 1I. Falsa.
Ill. A= B={0, 6} 3.1 Verdadeira.
IV.B—A={7,8,9,10} 8.|V. Verdadeira.
9. Indigue em um so diagrama todos os elementos dos conjuntos A, B e C, considerando que: A = {1, 2, 4, 7, 8},
B={1,2,56,8teC={1,2,3,5,7 8, 9}.9. Resposta no Manual do Professor.

10. Em relagao aos conjuntos numéricos dos naturais, dos inteiros, dos racionais, dos irracionais e dos reais, analise
cada afirmacao a seguir e indique se sdo verdadeiras ou falsas.

I. Existem nUmeros inteiros que nao sao naturais. 10. |. Verdadeira.
Il. Existem numeros racionais que nao sao reais. 10. II. Falsa.
IIl. Todo numero que é irracional & também racional. 10. Ill. Falsa.
IV. Existem numeros reais que ndo sdo irracionais.10. |V. Verdadeira.

V. Se um nUmero é real, entdo ele é racional ou irracional.10. V. Verdadeira.



1n.

12.

13.

14.

Dados os conjuntos numeéricos:

e N — naturais; * R—-Q — irracionais;
e 7 — inteiros; * R — reais.

* Q — racionais;

Dé& um exemplo de valor de x tal que:

a) x € (Z —N); 11. a) Resposta pessoal.

b) x€(Q-2); 11.b) Resposta pessoal.

c) xe(R-Q). 1. c) Resposta pessoal.

Ainda considerando os conjuntos numeéricos men-
cionados na atividade anterior, obtenha:

a) Nnz;12.a)N d) NUZ;12.4) 7

b) QnzZ;12.0)7 e) QuZ12.e)a

c) OnR;12.00 f) QUR.12.HR
Represente, na reta dos nimeros reais, cada um dos
seguintes subconjuntos dos numeros reais a seguir.
a) (xeR /X <20ux>4} 13. a) Resposta no Manual do

Professor.

b) {X eR /X <—20ux> 4} 13. b) Resposta no Manual do
Professor.

c) {xeR /-4 <x <=2} 13. ¢) Resposta no Manual do
Professor.
d) {x e R /0 < x < 3} 13.d) Resposta no Manual do Professor.

Dados A e B dois subconjuntos de numeros reais
taisque A=[-3,10) e B=(0, 7], determine:

a) AuB; 14.a)[-3,10)

b) AnB;14.b)(0,7]

c) A—B;14.¢)[-3,0]u(7,10)

d) B—A.14.d){}

Questoes de vestibulares e Enem

15.

16.

(Fuvest-SP) Se x e y sdo dois numeros inteiros, estri-
tamente positivos e consecutivos, qual dos numeros

abaixo € necessariamente um inteiro impar?
15. Alternativa c.

a) 2x + 3y d) 2xy +2
b) 3x + 2y e) x+y+1
c) xy+1 f) c<a<b

(Unifor-CE) Como parte do trabalho de concluséo
de curso, um aluno do curso de Comunicac¢ao Social
entrevistou 100 pessoas no campus onde estuda.
As pessoas foram perguntadas se usavam a rede
social A, a rede social B ou nenhuma delas. As res-
postas colhidas foram dispostas na seguinte tabela.

Total de pessoas

Usa rede social A 87
Usa a rede social B 73
Nenhuma delas 12

A porcentagem das pessoas entrevistadas que

usam ambas as redes sociais A e B é de 16. Alternativa e.

a) 25% d) 65%
b) 43% e) 2%
c) 57%

172.

18.

19.

N i 2 p_1 10
(FMC-SP) Considere a = = b= 5 C=35"
rando os valores de a, b e ¢, conclui-se que
a) a<b<c 17. Alternativa b.

Compa-

b) b<a<c
c)c<b<a
d)b<c<a
e)c<a<b
(UFRGS) Em uma escola, sabe-se que % dos estu-

dantes gostam de praticar somente o esporte A, %

dos estudantes gostam de praticar somente o es-
porte B, e % dos estudantes gostam de praticar os

esportes A e B. A fracao que representa a quantidade
de estudantes dessa escola que nao praticam o es-
porte A e ndo praticam o esporte B é 13. Alternativa a.

1
a)ﬁ

1
b) 5

2
c) 5

1
d) ol
9
10

(UEG-GO) Em uma pesquisa sobre turismo, foi feito
o levantamento sobre viagens realizadas em 2021,
por motivo de lazer, para cidades do Brasil e do ex-
terior. A tabela a seguir mostra o resultado.

e)

Tipo de viagem Total de pessoas
Brasil 589
Exterior 260
Brasil e Exterior 57
Nao viajaram 14
Quantas pessoas foram entrevistadas nessa
pesquisa?19. Alternativa b.
a) 778
b) 806
c) 849
d) 863
e) 920

20.(Uesb-BA) Sejam C=AuUB o conjunto das dez

primeiras letras de nosso alfabeto e D=AnNB o
conjunto das vogais pertencentes ao conjunto C.
Sabendo-se que B—- A ={b, ¢, d, f}, assinale a alter-
nativa correta. 20. Alternativa e.

a) Atem 7 elementos.

b) Btem 6 elementos.

c) A—-Btem mais elementos do que B -A.

d) A-BeB-Atém o mesmo nimero de elementos.
e) A-B={g,h,j}
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21.

22.

(UERR) A Serra Tepequém tem varias cachoeiras
como um de seus atrativos, entre elas se destacam
as cachoeiras do Funil e do Barata. De entrevistas
realizadas com varios turistas na porta de entrada
da Serra, a Vila Tepequém, observou-se que, dentre
os turistas entrevistados, 380 visitaram a cachoeira
do Funil, 200 nao visitaram a cachoeira do Barata e
290 visitaram as duas cachoeiras.

Na situacdo hipotética apresentada, o nimero de
turistas entrevistados que nao visitaram nenhuma
das duas cachoeiras foi 21. Alternativa e.

a) inferior a 78.

b) superior a 79 e inferior a 87.

c) superior a 88 e inferior a 96.

d) superior a 97 e inferior a 105.

e) superior a 105.

(FMC-SP) Em uma clinica, foram atendidas, em uma
segunda-feira, 150 pessoas com a mesma doenga.
Cada uma delas apresentou pelo menos um dos sin-
tomas: febre, tosse, dor de garganta. Apds a analise
da situacao clinica dos pacientes atendidos, foi ela-
borada a tabela:

NUMERO de
SINTOMAS pessoas com
sintomas
Febre 100
Tosse 100
Dor de garganta 100
Febre e tosse 60
Febre e dor de 70
garganta
Tosse e dor de 65
garganta

Analisando os dados da tabela, conclui-se que o nu-
mero de pessoas que apresentaram todos os trés
sintomas (febre, tosse e dor de garganta) simulta-
neamente é: 22. Alternativa c.

a) 35
b) 40
c) 45
d) 50
e) 55

23.(Uece) Em uma pesquisa que envolveu 120 alunas

de uma academia de danca, foram obtidos os se-
guintes dados: 80 delas querem ser atrizes, 70 que-
rem ser cantoras e 50 querem ser atrizes e cantoras.
Considerando estes dados, é correto concluir que
0 nUmero de alunas que nado querem ser cantoras
nem atrizes é 23. Alternativa b.
a) 30

b) 20

c) 50
d) 40

24.(UFJF-MG)

25.

Considere o0s seguintes intervalos:
A=1]-5,4],B=[1, 6]e C=[2,3]. O conjunto for-
mado por todos 0s numeros inteiros pertencentes
a (A n B) — C é: 24. Alternativa a.

a) {1, 4} d) {1,2, 3, 4}
b) {2, 3} e) {0,1,2,3,4,5,6}
c) {1,2,3}

(UFMS) Em uma classe de 32 alunos, 16 estudam
inglés, 12 estudam francés e 7 alunos nao estudam
inglés e nem francés. Qual é a propor¢ao de alunos
que estudam francés e inglés em relacdo aos que
ndo estudam nenhum dos dois? 25. Alternativa a.

3 13
a) > d) =
9 16
b) > e) =
12
c) =

26.(Uece) Sejam os conjuntos

27.

K= {x e N tais que 0 < x < 100},

X ={x € Kexémultiplo de 2},

Y ={x € Ke x &€ multiplo de 3},

Z={x e Kexémultiplo de 5}.

Se V=XnYnZ entdo o niumero de subconjuntos
de V é 26. Alternativa a.

a) 8 c) 12
b) 16 d) 20
(EAM-AM) Uma pesquisa de mercado, sobre o con-

sumo de trés marcas de café A, Be C, apresentou os
seguintes resultados:

® 60% consomem o produto A;

51% consomem o produto B;

* 15% consomem o produto C;

® 5% consomem os trés produtos;

® 11% consomem os produtos A e B; e

® 10% consomem os produtos B e C.

Qual é o percentual relativo a quantidade de pes-
soas que consomem, simultaneamente, os produtos
A e C sem consumir o B? 27. Alternativa b.

a) 3%
b) 5%
c) 7%
d) 9%
e) 1%

28.(Cefet-MG) Sejam os conjuntos formados por

elementos distintos tais que A={x, 3, 4, 5, 6} e
B={y, 2,4}, onde xeNeyeN. Se A-B={3, 5},
entao a diferenga x — y vale 28. Alternativa a.

a) 4

b) -2

c) 2

d) 4



29.(FMP-SP) Dados dois conjuntos A e B, o conjunto diferenca A — B € definido por:

A-B={x/xeAex¢B}.
Sejam R e Q o conjunto dos nUmeros reais e 0 conjunto dos nUmeros racionais, respectivamente. Um nimero
que pertence ao conjunto R — Q é 29. Alternativa d.

a) 0 d) vV2
b) -1 e) V9
c) —%

30.(UFRGS) Dados a e b nimeros reais positivos, considere as afirmacoes abaixo.

31.

I.Se a> b, entdo va > Vb.

Il. Para quaisquer a e b, va + vb é um nimero irracional.
lll. Para quaisqueraeb, va + vb > 1
Quais estao corretas? 30. Alternativa a.

a) Apenas|. d) Apenas i e lll.
b) Apenas Il. e) I, llelll
c) Apenas .

(Cefet-MG) Sejam Z e Q, respectivamente, os conjuntos dos niimeros inteiros e racionais, o nimero que nao
pertence ao conjunto (Z U Q) — (Z N Q) é 31. Alternativa d.

a) 314 o) L

5
b) 1,333.. d) -1

32.(Unicamp-SP) Considere trés nimeros inteiros cuja soma € um numero impar. Entre esses trés nimeros, a quan-

tidade de numeros impares € igual a 32. Alternativa d.
a) Oou .
b) 1ou 2.
c) 2ou3.
d) 1ou3.

33.(IFPE) Chamamos uma fracao de unitaria se o numerador for igual a um e o denominador for um inteiro positivo,

por exemplo: 11 % Os antigos egipcios costumavam trabalhar com fracdes que poderiam ser obtidas como

37
5_1.1

soma de fracdes unitarias diferentes, por exemplo: =7 + 5

Por esse motivo, esse tipo de fracdo, que pode ser obtido por soma de fracdes unitérias distintas, &€ conheci-
do por “fracdes egipcias”. O uso das fracdes egipcias facilitava as contas e comparacoes, especialmente num
mundo onde nao havia calculadoras.

Encontre uma fracdo, F, equivalente a soma

33. Alternativa c. F=% %4_%4_%
a) % ) ;_i
b) 24 ° 5
c) %

34.(Enem) No dia 17 de maio passado, houve uma campanha de doacdo de sangue em uma universidade. Sabemos

que o sangue das pessoas pode ser classificado em quatro tipos quanto a antigenos. Uma pesquisa feita com
um grupo de 100 alunos da universidade constatou que 42 deles tém o antigeno A, 36 tém o antigenoBe 12 o0
antigeno AB. Sendo assim, podemos afirmar que o nimero de alunos cujo sangue tem o antigeno O é:

a) 20 alunos 34. Alternativa c.
b) 26 alunos
c) 34 alunos
d) 35 alunos
e) 36 alunos
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35.(Enem) O boliche é um esporte cujo objetivo é derrubar, com uma bola, uma série de pinos alinhados em uma
pista. A professora de matematica organizou um jogo de boliche em que os pinos sdo garrafas que possuem
rétulos com numeros, conforme mostra o esquema.

TDPStudio

O aluno marca pontos de acordo com a soma das quantidades expressas nos rotulos das garrafas que sao der-
rubadas. Se dois ou mais rotulos apresentam a mesma quantidade, apenas um deles entra na contagem dos
pontos. Um aluno marcou 7,55 pontos em uma jogada. Uma das garrafas que ele derrubou tinha o rétulo 6,8.

A quantidade maxima de garrafas que ele derrubou para obter essa pontuacdo € igual a 35. Alternativa e.

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 e) 6

36.(Enem) A classificacdo de um pais no quadro de medalhas olimpicas deve-se primeiro ao nimero de medalhas
de ouro que o pais conquistou. Em caso de empate no nimero de medalhas de ouro, passa a ser considerado
o numero de medalhas de prata e, por fim, o0 de medalhas de bronze. O quadro de medalhas a seguir apresenta
0s paises classificados do 92 ao 11¢ lugar nas Olimpiadas de Londres, realizadas em 2012.

Ouro Prata Bronze
9° Hungria 8 4 5
102 Australia 7 16 12
112 Japao 7 14 17

Nessa olimpiada, o Brasil obteve 3 medalhas de ouro, 5 de prata e 9 de bronze, classificando-se em 22° lugar no
quadro geral de medalhas.

Supondo que o numero de medalhas dos demais paises permaneca inalterado, qual o nimero minimo de meda-
Ihas que o Brasil deveria ter ganhado a mais nas Olimpiadas de Londres a fim de ficar exatamente na 102 posicdo?

a) 22 b) 19 €) 17 d) 16 e) 1470 Altemativad
37. (Enem) O gerente de uma loja de roupas resolveu avaliar o desempenho dos seus vendedores, registrando o

total de vendas em reais V que cada um deles realizou em um més. De acordo com o valor V, o desempenho do

vendedor recebeu uma classificacao, conforme a seguir:

e N1: se V for maior que 20 000; e N4:seV €14 000; 7000];

e N2:se Ve ]10 000; 20 000]; e N5:se V e]0; 4 000].

* N3:se Ve ]7000; 10 000];

No Ultimo més, a funcionaria Valéria vendeu R$ 10.000,00 em roupas, enquanto Bianca vendeu 35% a menos

que sua colega. As classificacdes que Valéria e Bianca receberam foram, respectivamente, 37. Alternativa d.

a) N2 e N3. d) N3 e N4.
b) N2 e N4. e) N3 e N5.
c) N2 e N5.

38.(Enem) Osdiretores de uma escola precisam construir um laboratério para uso dos alunos. Ha duas possibilidades:
I.um laboratério do tipo A, com capacidade para 100 usuarios, a um custo de 180 mil reais e gastos de 60 mil
reais por ano para manutencao;
Il.um laboratério do tipo B, com capacidade para 80 usuarios, a um custo de 120 mil reais e gastos com manu-
tencao de 16 mil reais por ano.
Considera-se que, em qualquer caso, o laboratério implantado seré utilizado na totalidade de sua capacidade.
A economia da escola, na utilizacdo de um laboratério tipo B, em vez de um laboratério tipo A, num periodo de
4 anos, por usuario, sera de 38. Alternativa b.
a) 1,31 mil reais. b) 1,90 mil reais. c) 2,30 mil reais. d) 2,36 mil reais. e) 2,95 mil reais.



39.(Enem) O quadro apresenta a ordem de colocacgdo dos seis primeiros paises em um dia de disputa nas Olimpia-

das. A ordenacao é feita de acordo com as quantidades de medalhas de ouro, prata e bronze, respectivamente.

Pais Ouro Prata Bronze | Total
12 China 9 5 3 17
2°EUA 5 7 4 16
3% Franca 3 1 3 7
4° Argentina 3 2 2 7
52 |talia 2 6 2 10
62 Brasil 2 5 3 10

Se as medalhas obtidas por Brasil e Argentina fossem reunidas para formar um Unico pais hipotético, qual a
posicdo ocupada por esse pais? 39. Alternativa b.

a) 12 c) 32 e) 52

b) 22 d) 42

40.(Enem) Um fabricante de cosméticos decide produzir trés diferentes catalogos de seus produtos, visando a pu-

11.

blicos distintos. Como alguns produtos estarao presentes em mais de um catalogo e ocupam uma pagina inteira,
ele resolve fazer uma contagem para diminuir os gastos com originais de impressao. Os catalogos C,, C, e C,
terdo, respectivamente, 50, 45 e 40 paginas. Comparando os projetos de cada catalogo, ele verifica que C, e C,
terdo 10 paginas em comum; C, e C, terdo 6 paginas em comum; C, e C, terdo 5 paginas em comum, das quais
4 também estardo em C,.

Efetuando os célculos correspondentes, o fabricante concluiu que, para a montagem dos trés catélogos, neces-
sitara de um total de originais de impressao igual a: 40. Alternativa c.

a) 135 c) 118 e) 110
b) 126 d) 114
(Enem) Antes de uma eleicdo para prefeito, certo instituto realizou uma pesquisa em que foi consultado um nu-

mero significativo de eleitores, dos quais 36% responderam que iriam votar no candidato X; 33%, no candidato
Y e 31%, no candidato Z. A margem de erro estimada para cada um desses valores é de 3% para mais ou para
menos. Os técnicos do instituto concluiram que, se confirmado o resultado da pesquisa, 41. Alternativa d.

a) apenas o candidato X poderia vencer e, nesse caso, teria 39% do total de votos.
b) apenas os candidatos X e Y teriam chances de vencer.

c) o candidato Y poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre X.

d) o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de, no maximo, 1% sobre X.

e) o candidato Z poderia vencer com uma diferenca de até 5% sobre o candidato V.

Autoavaliacao

Faca uma autoavaliacdo de como foi sua compreensao em relacdo aos assuntos e objetivos trabalhados ao

longo do presente capitulo.

Objetivos de aprendizagem Sim E necessario retomar

Compreendo e fa¢o uso da linguagem dos conjuntos, representando e comunicando
por meio dessa linguagem.

Identifico e compreendo os conceitos de conjuntos, suas propriedades e operacdes.

Resolvo problemas utilizando a teoria dos conjuntos.

Compreendo as sucessivas ampliacdes do campo numeérico.

Interpreto e represento os intervalos dos numeros reais efetuando operacdes
entre eles.

Resolvo problemas relacionados ao conjunto dos numeros reais.
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e identificar, construir e analisar
graficos estatisticos;

® interpretar criticamente situacoes
socioecondémicas com base em
indices;

® reconhecer diferencas entre

frequéncia absoluta e frequéncia

relativa de uma distribuicdo de

dados;

analisar e construir diagramas de A

ramo e folhas associado a uma

distribuicao de dados;

compreender nogoes basicas

referentes a linguagem

computacional;

utilizar algoritmos e fluxogramas

a fim de descrever procedimentos

para a execucao de uma atividade.

.
\4
ﬁ A
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Estatistica e
pensamento
i e computacional

*

O método cientifico &€ um conjunto de etapas e normas que
devem ser cumpridas para que um estudo técnico possa ser va-
lidado cientificamente. Esse estudo, em geral, tem inicio com a
identificacdo de um problema que deve ser separado em partes
para que possa ser resolvido. A partir desse momento, sao realiza-
das pesquisas cujos resultados contribuem para a elaboracédo de
modelos que levam a resolucdo de problemas semelhantes.

Neste capitulo, além de estudar o pensamento computacional,
que esta ligado as etapas utilizadas na resolucao de um problema,
vocé vai estudar também como a estatistica pode contribuir para
0 método cientifico.

1. Vocé realizou alguma pesquisa estatistica no Ensino Fun-
damental? Comente com seus colegas quais foram as
etapas realizadas. 1. Resposta pessoal.

- "™ 4
&

- A estatistica e 0 pensamento
- computacional sdo fundamentais
- para a analise e interpretacao

de dados em diversas areas
do conhecimento cientifico e

& tecnologico.

2. Procure nainternet os resultados de uma pesquisa da area
de Ciéncias da Natureza. Anote o problema pesquisado,
os resultados encontrados e as formas como esses resul-
tados foram apresentados. Foram utilizados graficos? Em
caso positivo, de qual tipo? 2. Resposta pessoal.
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Tabelas e graficos
estatisticos

As imagens a seguir sdo de dois locais bem conhecidos no Brasil: a Avenida Paulista, na
cidade de Séo Paulo, e a Praia de Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro. Elas foram regis-
tradas em abril e maio de 2020 e tém em comum o fato de que ndo ha praticamente ninguém
nas ruas. Eram os primeiros dias da pandemia da covid-19, que causou muitas mortes no Brasil

e no mundo inteiro.

Bruno Fernandes/Fotoarena
Luciana Whitaker/Pulsar Imagens

p R e S
Praia de Copacabana, Rio de Janeiro (RJ),

Avenida Paulista, S0 Paulo (SP),
17 de maio de 2020. 4 de abril de 2020.

O Ministério da Saude, na época, determinou que as pessoas ndo saissem de casa para
que fosse possivel controlar a disseminacao da doenca. O grafico a seguir foi produzido com
o numero de pessoas infectadas no pais até 6 de maio de 2020.

Acumulado de casos de covid-19 por data de confirmacgao
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Fonte: BRASIL. Ministério da Satde. Painel Coronavirus. In: CORONAVIRUS BRASIL. Brasilia, DF: Ministério da
Saude, 2020. Disponivel em: https://covid.saude.gov.br/. Acesso em: 28 ago. 2024.

_ Para pensar e discutir

1. Comente o que mais chama sua atencado na evolucdo do niumero de casos conforme os dados apresentados
no grafico. 1. Resposta pessoal.

2. De acordo com o grafico, é correto afirmar que o nimero de casos mais que duplicou no periodo de 16/04

a 26/047 Explique.2. Sim; resposta pessoal.

3. Qual foi a variacédo observada no periodo de 16/04 a 2/05? Justifique com base nos dados do grafico.
3. Mais que triplicou; resposta pessoal.
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Hoje, alguns anos apo6s a pandemia, poderiamos obter informagdes mais completas sobre o acontecimento.
Para isso, teriamos, por exemplo, de realizar uma pesquisa utilizando alguma ferramenta de busca. Pesquisa e ana-
lise de informacdes fazem parte do estudo da Estatistica.

Entre as mais diversas areas do conhecimento, o estudo da Estatistica tornou-se um importante aliado na toma-
da de decisbdes. Retomaremos alguns tipos de grafico estudados no Ensino Fundamental e também analisaremos
informacdes da atualidade.

Analise e construcao de tabelas e graficos

Os principais graficos estatisticos que vocé provavelmente conhece sdo: grafico de colunas, grafico de barras,
grafico de setores, grafico de linhas, grafico pictérico e histograma. Entretanto, em sites de noticias e na midia de
modo geral, também podem ser encontrados outros tipos, sendo que a maioria sdo variacdes desses principais.

Vamos retomar os tipos de graficos observando seu uso em publicacdes recentes da midia. Além de observa-los,
é importante aprender a interpretar e analisar as informacdes que eles apresentam.

Analise de um grafico de colunas

Os graficos de colunas, geralmente, apresentam alteracdes de dados em um periodo ou de valores corres-
pondentes a uma informacao separada em categorias.

Conforme as projecdes feitas pelo Fundo Monetério Internacional (FMI) para o Produto Interno Bruto (PIB), o
Brasil, o México e a Argentina sao as maiores economias da América Latina. Observe o grafico de colunas que apre-
senta as 10 maiores economias da América Latina em 2023.

As 10 maiores economias da América Latina - PIB em 2023
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Fonte: QUAIS sao as 20 maiores economias da América Latina? Veja a posi¢do do Brasil. Estado de S. Paulo, Sdo Paulo,
17 fev. 2024. Disponivel em: https://www.estadao.com.br/economia/brasil-america-latina-ranking-20-maiores
-economias-2023-fmi-nprei/. Acesso em: 28 ago. 2024.

Para pensar e discutir

1. Em sua opinido, qual é a informa¢cdo que mais chama a aten¢do no grafico? 1. Resposta pessoal.
2. Qual é a variavel representada em cada coluna? 2.0 valor do PIB em bilhdes de délares.
3. Como vocé escreveria uma comparacao entre o PIB do México e o da Argentina? 3. Resposta pessoal.

Analise de um grafico de barras

Os gréaficos de barras que apresentarem barras verticais sdo também chamados de graficos de colunas,
como vimos anteriormente. Entretanto, temos graficos em que as barras sdo horizontais.
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O grafico de barras € muito utilizado para comparar quantidades e, algumas vezes, acompanhar sua evolu¢ao ao
longo de um periodo. No grafico a seguir, podemos fazer a comparagao das cinco cidades mais populosas do Brasil,
conforme o Censo 2022, quando a populacao brasileira total era de 203062512 habitantes.

Cidades mais populosas do Brasil

Sé&o Paulo

Rio de Janeiro 6211423

Brasilia 2817068

Cidades

Fortaleza 2428678

Salvador 2418 005

11451245

»

0
Habitantes

1 1 1 1
2500000 5000000 7500000 10000000 12500000

Fonte: CABRAL, U. De 2010 a 2022,
populagao brasileira cresce 6,5%

e chega a 203,1 milhdes. Agéncia
IBGE Noticias, [Rio de Janeiro],

28 jun. 2023. Disponivel em: https:/
agenciadenoticias.ibge.gov.br/
agencia-noticias/2012-agencia-de
-noticias/noticias/37237-de-2010
-a-2022-populacao-brasileira
-cresce-6-5-e-chega-a-203-1
-milhoes. Acesso em: 28 ago. 2024.

Para pensar e discutir

1. E correto afirmar que essas cinco cidades concentram mais de 10% da populacao brasileira? Justifique.
2. Faca uma comparacao entre a populacao da cidade de Sao Paulo e a populacao brasileira, conforme dados

do Censo 2022. Qual € a sua conclusdo? 2. Resposta pessoal.

1. Sim; resposta pessoal.

Analise de um

grafico de setores Norte

44,48%

Observe aimagem da representacao
grafica do Brasil e os percentuais da dis-
tribuicdo da populacdo indigena entre
as cinco regides brasileiras de acordo
com os dados extraidos do Censo 2022.

-

Populagao indigena no Brasil

5,2%
7,29%

Legenda

Sul
31,23% Sudeste
Centro-Oeste
Nordeste

o,
44,48% Norte

11,8%

Populagao indigena no Brasil

Centro-Oeste
11,8%

Nordeste
31,23%

Schwabenblitz/Shuttersotck.com

Sudeste
7,29%

O grafico de setores também apresenta a distribuicao
da populacao indigena entre as cinco regides brasileiras.
Ao colocar as mesmas informagdes do mapa em um grafi-
co de setores, a comparacao € visualmente mais evidente.

Fonte: BRASIL. Ministério dos Povos Indigenas. Fundagao Nacional dos Povos Indigenas. Dados do Censo 2022 revelam que o Brasil
tem 1,7 milhdo de indigenas. Brasilia, DF: Ministério dos Povos Indigenas, 7 ago. 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/funai/pt-br/
assuntos/noticias/2023/dados-do-censo-2022-revelam-que-o-brasil-tem-1-7-milhao-de-indigenas. Acesso em: 28 ago. 2024.

Os graficos de setores também sao conhecidos como graficos de pizza. Seu uso € indicado para expressar
uma relacdo de proporcionalidade entre um dado e o total, j& que os dados somados compdem o todo (100%).
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Atividades resolvidas ‘}

1. Elabore um texto contendo informacdes sobre a distribuicdo da populacao brasileira indigena por regiao.
A anélise das informacdes pode variar. Porém, inicialmente, pode-se observar algumas ideias, como:

2. A tabela a seguir apresenta informacodes

no grafico, o circulo completo (o todo) representa o total da distribuicdo da populacio indigena. Na compara-
¢ao visual entre os setores, imediatamente verifica-se que na regido Norte concentra-se a maior quantidade
dessa populacao e, na regidao Sul, a menor quantidade.

outra analise um pouco mais detalhada dessas informacdes seria pesquisar como € a distribuicao da popula-

¢ao brasileira nas regides, conforme o mesmo Censo 2022, e confronta-las com a distribuicdo da populagao
indigena na péagina anterior (ver tabela na proxima atividade resolvida.).

Distribuicao da populagao brasileira por regiao

sobre a distribuicdo da populacdo brasileira

conforme o Censo 2022. Com base nessas Regiao Populagao

informacdes, faca um grafico de setores uti- Sudeste 84840113

lizando uma planilha eletronica. Nordeste 54658515

Sul 29937706
Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
’ Norte 17354884
ESTATISTICA (IBGE). Panorama. Censo 2022. Brasilia,
DF: IBGE, [20--]. Disponivel em: https://censo2022.ibge. Centro-Oeste 16289538
? i = =
gov.br/panorama/mapas.html.Iocalldade. &recorte=N2. Total 203080756
Acesso em: 28 ago. 2024.

[. Inicialmente, copiam-se os dados da tabela na Ill. O grafico aparecera. Em seguida, preenchemos as
planilha eletrénica da seguinte maneira: em uma informacdes que faltam: “Titulo do grafico” e, em
coluna, inserimos as regides brasileiras e, na colu- “Rétulo de dados/Mais opgdes...”, selecionamos a
na ao lado, os valores correspondentes ao nimero opcao de colocar os dados em porcentagem.
de habitantes. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

© - - - Elementos do Graficol
o Titulo do Gréafico 0 .

3 " ¢ N 711 Rotuios de dados |-
g 1 t ™ Legenda =
8

Fon

1

_ Para pensar e discutir

Sudeste 84840113 I \‘
2 | Nordeste 54658 515 L ’
3 | sul 29937706 ‘
4 | Norte 17354 884
| | mSudeste mNordeste mSul mNorte mCentro-Oeste

5 Centro-Oeste 16 289 538

seu grafico H

. Selecionam-se os dados das duas colunas e, na IV.Podemos, também, ajustar a posicao dos rotulos

ferramenta “Inserir grafico”, selecionamos o gra- e as cores dos setores.

fico de “Pizza 2D":

© \ \ \ \ \ [

=z ‘M ‘ 8 ‘x . h‘ ‘swwe Pizza 2D ] Distribuicdo da populagao brasileira por regidao E ‘
g : P [ (Censo 2022) # [ < Estilos do Grafi |
S A B c D ‘\\D @ @:E [ 8% Difli:asur: e;:L;::na |
103 de cor e estilo para o
§

84840113 . 8%
Sudeste Pizza 3D -
Nordeste 54658515
@ - 153
sul 29937706
Norte 17354884 Rosca ‘
Centro-Oeste | 16289538 (c @

S

(9 Mais Gréficos de Pizza..

= Sudeste m Nordeste m Sul m Norte m Centro-Oeste

Njo|a|a e |n| -

[

te: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Panorama. Censo 2022. Brasilia, DF: IBGE, [20--]. Disponivel em:
https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/mapas.htmi?localidade=&recorte=N2. Acesso em: 28 ago. 2024.

Com aturma, comparem os dois graficos de setores: o que apresenta a distribuicdo por regido da populacao
brasileira com o que indica a distribuicdo da populacéo indigena por regido. Em seguida, individualmente,
escreva uma frase com suas conclusdes. 1. Resposta pessoal.

Faca uma pesquisa sobre trés etnias dos indigenas brasileiros. Anote algumas caracteristicas, como regiao
em que vivem, lingua que falam, modo de vida, religido, fabricagcao de utensilios, pinturas corporais, entre

outras. Em seguida, apresente aos colegas e, juntos, montem um painel sobre as etnias pesquisadas.
2. Respostas pessoais.

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati
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Analise de um gréfico de linhas

Os graficos de linhas geralmente sdo utilizados para mostrar o comportamento de certo dado ao longo do
tempo. Os dados das categorias devem ser distribuidos uniformemente ao longo do eixo horizontal, e os valo-

res correspondentes, no eixo vertical.

O grafico a seguir apresenta o crescimento da populagao brasileira no periodo de 1872 a 2022, conforme dados

do Censo 2022 do IBGE.

250 1

200 ~

150

100 A

Quantidade de habitantes (em milhar)
(o)
o

Crescimento populacional

TDPStudio

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' »

1872 1890 1900

1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2022

Ano

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo 2022. Brasilia, DF: IBGE, [20--].
Disponivel em: https://cens02022.ibge.gov.br/panorama/. Acesso em: 28 ago. 2024.

Para pensar e discutir

1. No periodo de 2010 a 2022, a populagao brasileira cresceu ou diminuiu? Justifique.1. Cresceu; resposta pessoal.
2. O gue mais chama a atencao nesse grafico? Elabore uma frase para explicar. 2. Resposta pessoal.

Analise de um histograma

O uso do histograma é muito comum nos casos em que a variavel a ser apresentada consiste em valores
indicados por classes, isto &, por intervalos.

Vamos considerar a situacao a seguir.

Em uma escola, os 80 estudantes do Ensino Médio tém alturas assim distribuidas:

Altura (em cm)

135+ 145

145 155 155 + 165 165 - 175 175+ 185

Quantidade de estudantes 12

20 24 16 8

Fonte: Dados fornecidos pela coordenacéo da escola (dados ficticios).

Utilizamos a notacao 135 145, por exemplo, para representar alturas que vao de 135 cm até 145 cm, mas ex-
cluindo o valor 145 cm. Se considerassemos a altura de uma pessoa como um numero real, poderiamos também
indicar que pertencem ao intervalo [135; 145[, isto &, fechado em 135 e aberto em 145. O histograma a seguir repre-
senta a situagao, sendo que fa indica a frequéncia absoluta, isto &, 0 nUmero de pessoas do exemplo.

Ao analisar esse histograma, podemos interpretar que ha maior concentracdo de pessoas com altura entre
145 cm e 175 cm. De forma anéaloga, podemos afirmar que ha poucos alunos com altura maior que 175 cm e, tam-
bém, ha poucos alunos com altura menor que 145 cm. Vocé concorda com essa analise?



https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/

Distribuicao da frequéncia da altura dos estudantes do Ensino Médio

A
30

25
20
15
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Frequéncia absoluta (fa)

Fonte: Dados fornecidos
135 145 155 165 175 185 pela coordenacio da

Altura (em cm) escola (dados ficticios).

Vamos agora fazer um estudo da altura dos alunos da turma!

7
Para explorar

Estas atividades devem ser feitas coletivamente utilizando planilha eletrénica.

1. Obtenham a medida da altura de todos os estudantes da turma. 1. Resposta pessoal.

2. Organizem as medidas em classes. 2. Resposta pessoal.

3. Elaborem uma tabela contendo essas classes e a quantidade de estudantes correspondente. 3. Resposta pessoal.
4. Elaborem um histograma com as informacdes. 4. Resposta pessoal.

Analise de um grafico pictoérico

O gréfico pictérico utiliza figuras ou um conjunto de figuras relacionadas ao tema do grafico para repre-
sentar os dados correspondentes. As figuras podem ser dispostas em colunas ou em linhas para enfatizar os
dados ou as categorias.

A sequir, apresentamos um grafico sobre os seis maiores artilheiros da Copa do Mundo de futebol masculino até
2022. Observe atentamente como essas informacdes estdo sendo representadas no grafico.

Os seis maiores artilheiros da Copa do Mundo até 2022

AN NN LN SN N PN
MiroslavKIose—Alemanha--\y\y\y\y\y\ 2 ‘3)
R |d B | I.\_\ N I.\_ I‘\_ I.\_ I.\ Py I‘
onaldo - Brasil T\ #j ® )\ ® !

p QICTOTOTOTOTO
‘I?- Gerd Mill Al h /.\ /.\f\f\” 191\1.\ e}

tller - Alemanha + 3
L er B0\ 0,\0,\0,,0,,9, (§=290Is z
: Just Fontai Franca | (@) @) @) ’!} ’s} I :

ine - T
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Fonte: RELEMBRE os maiores artilheiros da
Copa do Mundo da FIFA. FIFA, [s. .1, 9 nov.

Lionel Messi - Argentina A

- A
&
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=
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£\
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AN AN EN AN AN A - . . . "
Péle - Brasil I (@) @)\ ® P 2023. Disponivel em: https://www.fifa.com/
")"")"J‘ "‘-:)‘y = fifaplus/pt/tournaments/mens/worldcup/
Gol ” articles/maiores-artilheiros-copa-do
ols

-mundo-lista. Acesso em: 28 ago. 2024.

Para pensar e discutir
1. O que representa, no grafico, o simbolo ? Quantos gols fez Ronaldo? 1.1 gol; 15

2, QSPVaJ)O:’eS numericos estdo organizados como no grafico de barras. Como eles estdo representados?
. POr polas.

3. Como vocé faria um grafico pictorico sobre o0s paises e o numero de copas que cada um ganhou? Que tal
pesquisar e fazer esse grafico? 3. Resposta pessoal.
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| Atividades \ P

1. Considere que um levantamento foi realizado para determinar o esporte preferido de uma turma do Ensino
Medio. O resultado foi apresentado no grafico a seguir, contendo os percentuais correspondentes.

Esporte preferido

Legenda

B Futebol
Volei
Basquete

. Natacao

. Outros

TDPStudio

Fonte: Dados fornecidos

pela escola (dados ficticios).
1. Futebol: 144°; Vblei: 108°; Basquete: 54?; Natacao: 36°; O_utros: 18".
Cada setor ocupa uma parte do circulo. Determine o angulo central correspondente a cada setor.

2. Observe a representacao grafica do Brasil a seguir, que indica as taxas de desocupac¢ao dos brasileiros no 1°
trimestre de 2023, conforme dados divulgados pelo IBGE.

Taxa de desocupacao por Unidades da Federagao (12 trimestre de 2023)

Fonte: BRASIL. Secretaria
de Comunicagao Social.
IBGE: desemprego recua
em oito das 27 UFs no
segundo trimestre. Brasilia,
DF: Secom, 15 ago. 2023.
Disponivel em: https://
www.gov.br/secom/pt-br/
assuntos/noticias/2023/08/
ibge-desemprego-recua-em
-oito-das-27-ufs-no
-segundo-trimestre-de
-2023-e-se-mantem-estavel
-nas-demais. Acesso em:
28 ago. 2024.

Schwabenblitz/Shuttersotck.com

B At 6%
Mais de 6% até 10%
Mais de 10% até 14%
Mais de 14%

2.a)Sim.
a) Pesquise adefinicdo de uma taxa de desocupacéo. Quanto maior ataxa de desocupacdo, maior o desemprego?
b) Em qual(is) Unidade(s) da Federacdo observa-se a maior taxa de desocupacdo no 12 trimestre de 2023?

E qual(is) apresenta(m) a menor taxa de desocupacdo? Quais foram as respectivas taxas? 2. b) Maior taxa: Bahia e
Pernambuco, mais de 14%; Menor taxa: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, Ronddnia e Mato Grosso até 6%.

3. O grafico de linhas contém informa- Temperatura média nos 12 primeiros dias de julho/2023
¢cOes sobre a média das temperaturas A
de uma cidade nos 12 primeiros dias do
més de julho de 2023. 5 141 g
a) Qual é a maior temperatura registra- % 12T T %
da no periodo? 3.a) 12 °C 5107 . ; i
b) Nesse periodo, em quantos dias a % 8T : : ; :
temperatura ficou abaixo de 37 °C3? g 6T 1o e A B S
c) E em quantos dias a temperatura & 4T 1 10
média foi igual a 8 °C? 3.¢) 4 T
0 t t t t t t t t t t t t >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12
Dia

Fonte: Dados ficticios.


https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/ibge-desemprego-recua-em-oito-das-27-ufs-no-segundo-trimestre-de-2023-e-se-mantem-estavel-nas-demais

4. Considere que os precos das a¢cdes de uma determinada empresa variaram ao longo de 7 meses de acordo com
os dados apresentados no gréafico a seguir.

Preco das agoes da empresa

A
R$ 11,80

R$ 12,00
R$ 10,90 R$ 11,00

TDPStudio

R$ 11,00 R$ 10,50

Valor

R$ 10,30

R$ 9,60

R$ 10,00 + R$ 9,50

R$ 9,00 t ; : - ;
Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

Més
Fonte: Dados ficticios.
a) Em qual(is) periodo(s) de um més houve o maior aumento em reais? 4. a) Marco-abril e maio-junho.
b) Em qual periodo de um més houve o maior aumento percentual? 4. b) Marco-abril.

5. Conforme o Censo 2022, a populagao brasileira por regido esta distribuida de acordo com a representagao gra-
fica do Brasil a seguir, considerando valores aproximados em milhdes de habitantes.

Populagao das regides brasileiras

Norte
17,3 milhoes
8,5%
Nordeste
54,6 milhdes

26,9%

Fonte: CABRAL, U. De 2010

a 2022, populacao brasileira
cresce 6,5% e chega a

203,1 milhdes. Agéncia IBGE
Noticias, [Rio de Janeiro], 28

jun. 2023. Disponivel em: https://
agenciadenoticias.ibge.gov.br/
agencia-noticias/2012
-agencia-de-noticias/

Schwabenblitz/Shuttersotck.com

Centro-Oeste
16,3 milhdes
8%

Sudeste
84,8 milhdes

0,
418% noticias/37237-de-2010-a-2022
Sul -populacao-brasileira-cresce
29,9 milhdes -6-5-e-chega-a-203-1-milhoes.
14,7% Acesso em: 28 ago. 2024.

5. Resposta no Manual do Professor.
Elabore uma tabela contendo todas as informacdes presentes na representacao acima.

6. (Obmep) Os produtos A, B e C foram avaliados pelos consumidores em relacdo a oito itens. Em cada item os
produtos receberam notas de 1a 6, conforme a figura. De acordo com essas notas, qual é a alternativa correta?
6. Alternativa e.

Preco
A

Utilidade Propaganda

—— Produto A

—— Produto B
—e— Produto C

Assisténcia
técnica

Aparéncia

TDPStudio

Durabilidade Atendimento

\ 4
Qualidade
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https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
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. (Enem) Uma empresa registrou seu de- A

a) O produto B obteve a maior nota no item propaganda.

b) O produto de maior utilidade é o menos duravel.

c) O produto C obteve a maior pontuacdo em quatro itens.

d) O produto de melhor qualidade é o de melhor assisténcia técnica.

e) O produto com a melhor avaliacdo em propaganda é o de pior aparéncia.

(CMRJ) O grafico abaixo mostra o resultado da apuracao dos votos do segundo turno de uma eleicao entre os
candidatos A e B. Sabendo que votos validos sdo os votos dados a cada candidato, ndo sendo computados os

votos brancos e nulos, qual alternativa melhor representa a situacdo dos candidatos A e B?
7. Alternativa c.
Votos em Branco Candidato A

Votos Nulos

TDPStudio

Candidato B

a) b) d) e)

55% 60,1% 64,7% 58% 62,5%

. (IFSP) O gréafico abaixo apresenta informacdes sobre a participacdo dos trés Unicos vendedores de uma peque-

na corretora no valor total de vendas de seguros, no segundo quadrimestre de 2015. 8. Alternativa d.
Com base nas informacdes apresentadas, assinale a alternativa que contém uma afirmacao correta.
a) Nao houve més em que dois vendedores tiveram o mesmo T

(]

valor de venda. 0% 30% 40%

TDPStudio

b) O valor das vendas de Roberto, em junho, e o valor das ven-
das de Ana, em julho, foram necessariamente iguais.

c) O valor das vendas de Mario, em agosto, foi necessaria-
mente menor que o valor das vendas de Ana, em julho.

d) No més de maio, o valor das vendas de Ana necessaria-
mente correspondeu a 250% do valor das vendas de Mario. Maio ' Junho ' Julho ' Agosto

e) Em todos os quatro meses do segundo trimestre de 2015,

) ) | B Roberto [ Mario Ana
0s valores em vendas da corretora foram iguais.

sempenho em determinado ano por meio
do grafico, com dados mensais no total de
vendas e despesas. 9. Alternativa a.

O lucro mensal é obtido pela subtracdo
entre o total de vendas e despesas, nesta
ordem. Quais 0s trés meses do ano em que
foram registrados os maiores lucros?

a) Julho, setembro e dezembro.

TDPStudio

b) Julho, setembro e novembro.
c) Abril, setembro e novembro.

N W~ OO OO N 0 ©

d) Janeiro, setembro e dezembro.
e) Janeiro, abril e junho.

0.Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

| B Total de vendas [ Despesas |




Cuidados com as informagoes nos graficos

Vimos que os graficos estatisticos sdo uma maneira de organizar e apresentar dados de um fato, de uma pes-
quisa ou de um desempenho, por exemplo. O grafico € um recurso muito utilizado pela midia para tornar a leiturae a
interpretacdo das informacdes mais diretas e atraentes. A andlise critica das informacdes apresentadas em tabelas
ou graficos deve considerar diversos aspectos, entre eles os destacados a seguir.

e Verificacdo da fonte dos dados.

e Observacdo do titulo para conferir se o conteldo faz sentido.

e |dentificacdo das variaveis apresentadas nos eixos do grafico.

e Verificacao dos eixos (por exemplo, verificar se iniciam no zero, caso indiquem valores).

A leitura cuidadosa e critica ajuda a compreender melhor o contexto das informacdes do grafico. O leitor pode
fazer reflexdes e até estabelecer conclusdes e conjecturas. Entretanto, podemos nos deparar com graficos ela-
borados deliberadamente para esconder informagdes ou direcionar o leitor a conclusdes que nem sempre sao as
corretas.

A seguir, exemplificaremos algumas dessas situagdes utilizando graficos ficticios. A ideia é alerta-lo e incentiva-
-lo a analisar graficos de modo mais criterioso e cuidadoso. Os exemplos e as atividades resolvidas a seguir foram
elaborados com base na leitura do livro Como mentir com Estatistica, do autor norte-americano Darrel Huff.

Exemplo:
O grafico abaixo contém o faturamento de uma mesma empresa em dois anos consecutivos: 2022 e 2023. O pre-
sidente que estava na empresa saiu em 2022 e, em 2023, um novo presidente assumiu, apresentando este grafico.

Resultado do biénio _ Para pensar e discutir

A
7,521

1. Em sua opinido, o aumento no faturamento de 2022 para
2023 se deve a qual fator? 1. Resposta pessoal.

2. Observando os faturamentos em milhdes de reais, qual
foi 0 aumento percentual de 2022 para 202372.60%

Reinaldo Vignati

3. O que ha de errado no gréafico? Escreva uma frase expli-
cativa e, se for o caso, refaca o grafico com as informa-
coes dadas. 3. Resposta pessoal.

Faturamento
(em milhdes de reais)
E
~
<
T

2022 2023 Ano

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (dados ficticios).

Atividades resolvidas ‘}

3. O grafico a seguir apresenta informagdes sobre o fatu- 2,20 -
ramento de uma industria ao longo de um ano. Analise 218 : ;%
se o grafico ou as informagdes contém erros ou indu- 3 216 ‘ : ‘ gg
zem a interpretacdes equivocadas. o g 2,14 — 1‘ s

e Observe que o faturamento aumentou ao longo dos & g 212 "
meses daquele ano. Essa interpretacao é correta; porém, Eg 2,10 [ : !
de janeiro a dezembro, houve um crescimento de 10%: % '-é igg — | : : ? I 1 J‘

220-200 _0.20 _ 2 _ 40 - 109 g oa S R
2,00 2,00 20 KA 202 l N R T N R l l J

e Da maneira que foi construido o gréafico de linha, pare- 200 Lot ey
ce que o crescimento foi multiplicado por 10, pois o eixo :})@ a@ S XL LE L &L L&
vertical apresenta 10 linhas para o intervalo de 2,00 até S o & v & \§ S ,oo? @@ g A@@ ,@@
2,20 milhes. C e & o8

~ e Més
Portanto, apesar de nao conter erro, esse grafico induz

a percepcao de um crescimento muito mais acentuado do Fonte: Dados fornecidos pela geréncia da empresa

que, de fato, ocorreu. (dados ficticios).

55



4. Observe o grafico de setores 3D, com o resultado, em por- Preferéncia de filmes
centagem, que representa os dados de uma pesquisa sobre

a preferéncia de tipos de filme de um grupo de pessoas. _ A B Romance
Analise as informacdes e verifique se existe algo errado ou §; [7] comedia
que poderia induzir a interpretacdes equivocadas. 8 ] brama

e Nao ha erro na representacdo dos dados do grafico; a soma  §
dos percentuais resulta em 100%. Entretanto, a perspectiva [ Aventura
em 3D pode causar uma percep¢ao equivocada da propor- [ terror

¢ao dos percentuais. Observe que. Fonte: Dados fornecidos pelo grupo (dados ficticios).

I. o setor que indica 25% esta mais a frente e da a ideia

) : Preferéncia de filmes
de que é praticamente do mesmo tamanho do setor que

indica 40%;
ll. o setor que indica 5%, nessa perspectiva, transmite a I Romance
ideia de que é muito proximo do tamanho do setor que g Comédia
indica 10%. S 20% S Drama
* Agora, observe esses dados representados no mesmo tipo ;‘g: B Aventura
de grafico, mas em 2D. B Teror
Comparando com o grafico anterior, & possivel perceber
com mais clareza a distor¢cao visual a que o primeiro grafico
induz. Fonte: Dados fornecidos pelo grupo (dados ficticios).
[ ) (]
Atividades ‘}
10.Uma pesquisa entre os alunos do Ensino Meédio Analise as informagdes e responda as perguntas.
sobre os canais A, B, C e D de TV que habitualmente a) Considerando os votos validos, a distribuicao
assistem gerou o grafico de setores a seguir. dos percentuais é coerente? Justifique.
10. Resposta no Manual do Professor. . L .
Canais de TV b) Esse tipo de grafico apresenta visualmente uma

tendéncia muito acentuada da preferéncia do
candidato B. Qual é o motivo para isso?

34% 35% 3
A 5 R S . e
B = c) Como vocé corrigiria a “distor¢do” indicada no
42% fc 2 item b?
b] & L )

Nenhum 12. Lucia fez um levantamento da taxa mensal de juros
que um banco cobrava dos clientes ao adquirir um
empréstimo. O levantamento foi feito ao longo de

Fonte: Estudantes do Ensino Médio (dados ficticios). cinco meses, e o resultado foi o seguinte:

Analise atentamente o grafico, verifique se ele esta Juros para empréstimo

correto ou nao e justifique sua resposta. A
R . . 4,154% _
11. Trés candidatos participaram de uma campanha £
para a eleicdo do representante da Comunidade 4,152% 3
Vila Vida. Em plena campanha, um dos candidatos 24150% 2
divulgou o resultado de uma pesquisa de intencao e
dos votos validos usando o gréfico a seguir. g 4148%
(1}
11. Respostas n(iManuaI do Profe?s-or. " 4146%
Intencao de votos validos
_ O,
5 37 4,144%
2o 6 4,142% -
1—5 & 35
2§ 34 4,140%
o 33 janeiro fevereiro margo abril maio
S 32|
E 31 | Fonte: Dados Meses
30 | fornecidos Fonte: Dados levantados por Lucia (dados ficticios).
pela
291 comunidade PERTRNR . .
28 A 5 c Vila Vida Note que Lucia iniciou o eixo vertical ndo no zero,
(dados mas em 4,140%. Ao usar essa forma, o que é acen-
Candidatos ficticios). tuado no grafico? 12. Resposta pessoal.
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13. Marcos representou, por meio de um gréfico de seto- Desempenho em Matematica
res, o desempenho da turma em relacdo a disciplina
de Matemaética a partir das informacdes a seguir.

® 15%: rendimento ruim; = Ruim

e 25%: rendimento regular; % M Regular
e 35%: rendimento bom; g I Bom

® 25%: rendimento 6timo. ) B Otimo

Utilizando o recurso da planilha eletrénica de rota-
cionar e tirando os percentuais, Marcos obteve o se-
guinte grafico.

Fonte: Dados fornecidos pela
escola de Marcos (dados ficticios).

Observe e compare os setores correspondentes ao desempenho “Regular” e “Otimo” e emita uma opinido sobre
uma possivel distor¢do. 13. Resposta pessoal.

14. Junte-se a um colega e pesquisem, em s/tes de busca, graficos estatisticos que tenham “erros” ou induzam a
erros. Depois, apresentem os graficos selecionados aos colegas e comentem onde, no grafico, percebe-se algo

que pode levar o leitor a fazer interpretacdes equivocadas ou ter falsa percepcao das informacodes.
14. Resposta pessoal.

Os indices socioeconomicos

Vocé ja deve ter escutado ou lido em algum lugar a frase “Uma imagem fala mais que mil palavras”. O problema
€ saber quais sao essas palavras e o contexto em que sao ditas ou escritas. Sao apenas opinides ou revelam fatos?
Experimente fazer um exercicio de analise observando atentamente a imagem a seguir.

Tales Azzi/Pulsar Imagens

-

Vista de Paraisopolis e edificios de luxo na Avenida Giovanni Gronchi, Sdo Paulo (SP), 2019.

Para pensar e discutir.
1. Quais palavras vocé emitiria sobre a ilustracdo? 1. Resposta pessoal.
2. Suas palavras sao iguais as dos colegas? Discutam o assunto. 2. Resposta pessoal.

Ha varios indices socioecondmicos a respeito de diversos aspectos relacionados ao modo de vida das pessoas,
como moradias e fontes de renda. Esses indices também permitem identificar e comparar aspectos da educacgao
de um estado em relacdo ao pais, e do pais em relacdo a outros paises.

Hé indices especificos que se referem ao poder aquisitivo das pessoas. Outros indices divulgados pela midia
procuram verificar como esta a construcdo civil: em expansdo ou retraida. Especificamente nesse caso, ha indica-
dores do valor da construcao, por metro quadrado, em determinada regiao. Esses valores impulsionam ou nao o
mercado imobilidrio e incentivam ou desestimulam a oferta de empregos.

Os indices fundamentais para um pais sdo os que medem o desenvolvimento, regem o preco dos produtos
basicos usados na alimentacado, determinam o reajuste do salario de profissionais nas diversas categorias, indicam
desigualdade social, entre outros.

Vamos abordar alguns desses indices.
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indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

O grafico a seguir apresenta a evolucado do IDH no Brasil no periodo de 2010 a 2021.

Evolugao do IDH do Brasil 2010-2021

A
0,780 +

TDPStudio

0,770 +

0.760 1 0,754 0,753 0:755 0,754

0,750
0,750 +

8 07401
07304

0,720 $0.723

0,710 +

»

0,700 t t t t t t t t i t i
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano
Fonte: RIO GRANDE DO SUL. Evolugdo do IDH [...]. In: RIO GRANDE DO SUL. Atlas
socioeconémico Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria de Planejamento,

Governanca e Gestdo, 2022. Disponivel em: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/
midia/imagem/graf-2010-2021-evolucao-idh-br. Acesso em: 28 ago. 2024.

Com uma rapida olhada, mesmo que nao se saiba exatamente o que representa o IDH, constatamos que houve
crescimento de 2010 até 2019 e, a partir dai, uma queda nos dois Ultimos anos. O que isso significa? Precisamos
compara-lo com outras nagées. Observe, na tabela a seguir, a lista dos 10 paises com melhor IDH.

10 paises com melhor IDH em 2022

Pais Suica | Noruega | Islandia | Hong Kong | Dinamarca | Suécia | Alemanha Irlanda | Singapura | Austrélia

IDH 0,967 0,966 0,959 0,956 0,952 0,952 0,950 0,950 0,949 0,946

Fonte: SUICA e Noruega tém os melhores indices de Desenvolvimento Humano do mundo [...]. G7, [S&o Paulo], 13 mar. 2024. Mundo.
Disponivel em: https://g1.globo.com/mundo/noticia/2024/03/13/suica-e-noruega-tem-os-melhores-indices-de-desenvolvimento
-humano-do-mundo-somalia-e-sudao-do-sul-os-piores-veja-ranking.ghtml. Acesso em: 16 jul. 2024.

Diante dessas informacdes, podemos dizer que o IDH brasileiro ndo estd em uma posicao confortavel quando
comparado ao IDH de outros paises. Mesmo assim, essa analise & apenas comparativa e ndo explica seu significa-
do. Precisamos saber mais!

O IDH avalia os paises em uma escala de 0 a 1. O indice 1 nao foi alcangcado por nenhum pais do mundo, pois
significaria que o pais teria uma realidade perfeita — ou seja, quanto mais préximo de 1 for o IDH de um pais,
melhor a qualidade de vida da populacao. O indice 1 corresponde a 100%.

Podemos dizer que, quanto maior o IDH, maior serd o desenvolvimento humano constatado (medido) em deter-
minada regido. E importante saber que os dados referentes ao IDH s&o disponibilizados pelo Programa das Nacées
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Veja trés importantes critérios apontados pelo IDH relacionados a qualidade
de vida das pessoas.

Saude (expectativa de vida): Leva em consideracdo a qualidade de vida, particularmente a “esperanca de vida”
de uma crianca ao nascer. E fundamental avaliar a porcentagem da populacdo com acesso a medicamentos, vacinas,
tratamentos de saude etc. Sdo avaliados, também, a taxa de natalidade, o indice de violéncia e a taxa de mortalidade.

Educacdo: E considerado o grau de instrucdo da populacdo e sio analisadas a taxa de alfabetizacdo e a escola-
rizacao (Educacao Béasica e Ensino Superior). Observa-se, por exemplo, a média de anos escolares de um adulto, as
taxas de evasdo escolar, de repeténcia, o nimero de vagas para crian¢as consideradas aptas a ser matriculadas etc.

Renda: Reflete o padrao de vida dos habitantes de um pais ou de uma regido. A qualidade de vida é avaliada se-
gundo o calculo do PIB (Produto Interno Bruto) per capita, obtendo-se o total de bens e servicos produzidos durante
um ano na regiao e dividindo-o pelo nimero de habitantes.


https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/midia/imagem/graf-2010-2021-evolucao-idh-br
https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/midia/imagem/graf-2010-2021-evolucao-idh-br
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2024/03/13/suica-e-noruega-tem-os-melhores-indices-de-desenvolvimento-humano-do-mundo-somalia-e-sudao-do-sul-os-piores-veja-ranking.ghtml
https://g1.globo.com/mundo/noticia/2024/03/13/suica-e-noruega-tem-os-melhores-indices-de-desenvolvimento-humano-do-mundo-somalia-e-sudao-do-sul-os-piores-veja-ranking.ghtml

Anélise e contexto

Os indicadores das condi¢coes de vida das populacoes

No livro Estatistica aplicada as Ciéncias Sociais, o autor Paulo Afonso Bracarense aponta que as duas principais

limitacoes sociais do IDH sao:

mos, a seguir, um trecho do livro para que vocé
conheca o0s argumentos do autor.

e 0 PIB per capita ndo consegue dar conta da ma distribuicao de renda;
¢ o indice de escolaridade ndo leva em conta a qualidade do ensino dado.

Para justificar essas limita¢cdes, apresenta-

[...]

A riqueza das nacoes é medida por meio
do célculo de seu Produto Interno Bruto
(PIB), que representa a soma (em valores
monetarios) de todos os bens e servicos fi-
nais produzidos em uma determinada re-
gido durante um periodo. O seu célculo ndo
é simples, como sera visto mais a frente. No
Brasil, ele é feito pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 6rgdo vincu-
lado ao Ministério do Planejamento.

Verifica-se, no entanto, que paises ricos
(de PIB elevado) possuem, em seu territério Sala de aula da escola de Ensino Fundamental da aldeia Aiha, da
’ etnia kalapalo, no Parque Indigena do Xingu (MT), agosto de 2023.

Cassandra Cury/Pulsar Imagens

nacional, situagoes de altos niveis de pobre-
za e com acentuadas desigualdades sociais. Constata-se, entdo, que riqueza e crescimento econdémico néo im-
plicam diretamente em desenvolvimento social. Dessa forma, o indicador PIB per capita, resultado da divisdo
de riqueza total do pais pelo nimero de habitantes, é insuficiente para medir a condicéo de qualidade de vida
de uma populacéo.

Como foi apontado, mais recentemente, sob orientacdo de organismos internacionais — como a Organiza-
¢8o das Nacoes Unidas (ONU), a Organizacido para a Cooperacdo do Desenvolvimento Econdémico (OCDE), a
Organizagdo das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), a Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Agricultura e Alimentagéo (FAO), a Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), a Organizacéo
Mundial da Satde (OMS) e o Fundo das Nacoes Unidas para as Criancas (Unicef), entre outros -, tem sido rea-
lizado um grande esforco conceitual e metodolégico para o desenvolvimento de instrumentos de mensuracéo
de bem-estar e de mudanca social. Esses sao marcos importantes de producdo e disseminacao de estatisticas
publicas que passaram a incorporar novas dimensdes investigativas e de producdo de relatérios sociais de
maneira mais organizada e sistematica.

Uma série de novos indicadores tem sido proposta por estudiosos e érgaos dedicados a andlise das condi-
¢Oes de vida das populagdes. No entanto, existem alguns que tém sido usados universalmente, e que por isso
sdo importantes para estudos comparativos, como o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e o indice de
Gini [...].

A construcdo de indicadores alternativos aos estritamente econémicos, e mesmo ao IDH, tem alcanca-
do propostas metodologicas bastante inovadoras, mas que, no entanto, ainda nao tém sua difuséo irradiada
globalmente.

Fonte: BRACARENSE, P. A. Estatistica aplicada as Ciéncias Sociais. Curitiba: IESDE Brasil, 2018. p. 142.

Apos a leitura do texto, junte-se a trés colegas para realizar as atividades a seguir.

Pesquisem como é feito o célculo do IDH de um pais e detalhem quais indices sao utilizados.
1. Resposta no Manual do Professor. o . . . ~
Pesquisem o IDH dos estados brasileiros utilizando os dados mais recentes. Apresentem as informacdes em

uma tabela ou um grafico. Incluam, também, o IDH do Brasil. 2. Resposta no Manual do Professor.

3. Elaborem um texto comparando o IDH do Brasil com o IDH dos estados. 3. Resposta pessoal.
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Outros indices importantes

Apesar de nao abordarmos aqui todos os indices socioecondmicos que frequentemente aparecem na midia,
vamos apresentar alguns que podem interferir em sua vida, sua futura profissdo e outras situacées que vocé esteja
planejando para o futuro.

indices de inflagdo

Inflacdo é a denominacao dada ao aumento dos precos de produtos e servicos.

O célculo da inflacdo é feito com base nos indices dos precos. O IBGE produz dois indices: o indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) e o indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC).

O IPCA engloba uma parcela maior da populagcdo e aponta a variacao do custo de vida médio de familias
com renda mensal de 1 a 40 salarios minimos. O INPC avalia o custo de vida médio apenas das familias com
renda de 1 a 5 salarios minimos.

IPCA e INPC

O IPCA é utilizado pelo governo federal como in-
dice oficial da inflacdo no Brasil. Por isso, esse indi-

IPCA/IBGE - 2023

ce é referéncia para o estabelecimento de metas de indice (em %)
inflacdo e alteracdes na taxa de juros cobrada por
instituicdes financeiras. Més Acumulado
Tanto o IPCA quanto o INPC medem a variacao Do més L
de precos de uma cesta de produtos e servicos Noano | Nos ultimos 12 meses
consumida pela populacdo e analisam se os pre- Mar. 2023 0,71 2.09 465

¢cos aumentaram ou diminuiram de um més para o
outro. Entre os produtos e servicos estao incluidos:
arroz, feijao, passagem de 6nibus, material escolar, Jan. 2023 0,53 0,53 5,77
assisténcia médica, cinema etc. Esses indices consi-
deram nao apenas a variagcao de precos desses pro-
dutos ou servicos, mas o “peso” deles no orcamento
das familias.

A tabela contém o IPCA dos meses de janeiro, fevereiro e margco de 2023 acumulados no ano e nos ultimos
12 meses. Agora, vamos interpretar esses dados.

Fev. 2023 0,84 1,37 5,60

Fonte: OLIVEIRA, R. Tabela IPCA 2024: indice oficial de inflacao
atualizado. Mobills, [s. 1.1, 10 abr. 2024. Disponivel em: https:/www.
mobills.com.br/tabelas/ipca/. Acesso em: 28 ago. 2024.

Para pensar e discutir

1. Explique os célculos feitos, a partir dos dados do IPCA de janeiro, fevereiro e marco, que resultaram no indi-
ce 2,09%, correspondente ao indice acumulado em 2023 nesses trés meses. 1. Resposta no Manual do Professor.

2. Se, em marco de 2023, um trabalhador recebeu um aumento de 3,90% em seu salario, correspondente ao

reajuste dos Ultimos 12 meses, o poder de compra dele aumentou ou diminuiu? Justifique. é-e'ggg;”‘“"“: resposta

PIB

O Produto Interno Bruto (PIB) é um indicador econémico que representa a soma de todos os bens e ser-
vicos produzidos em uma area geografica (em um pais, por exemplo) durante determinado periodo. Em linhas
gerais, o PIB representa a dinamica do lugar e ¢ utilizado para analisar o desenvolvimento da economia.

Quando vocé escutar um analista econdmico falando a respeito do crescimento econdmico brasileiro em de-
terminado periodo, ele provavelmente estara se baseando na variacao percentual do PIB nesse periodo, fazendo
comparac¢des com outros paises. A preocupac¢ao com o crescimento da economia traz outras questoes. De maneira
simplificada, quanto maior a renda, melhor a qualidade de vida. Quando ha aumento na renda de um pais, a tendén-
cia € que mais pessoas melhorem de condicao de vida. Vale ressaltar, no entanto, que a renda nao € o Unico fator
importante para a qualidade de vida e, como vimos, hé criticas ao uso do PIB como indicador de bem-estar, porque
ele ndo traz indicacbes sobre a distribuicdo de renda ou a preservacao das florestas, por exemplo.


https://www.mobills.com.br/tabelas/ipca/
https://www.mobills.com.br/tabelas/ipca/

Anélise e contexto

O PIB (Produto Interno Bruto)

Leia o texto a seguir para conhecer um pouco mais a respeito do PIB.

PIB: entenda o que é e como é calculado ———— -

O PIB (Produto Interno Bruto) é o conjunto de riquezas
gerado em um pafs. Trata-se de um indice econémico que en-
globa praticamente toda a cadeia produtiva brasileira.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) cal-
cula trimestralmente o que o pais produz num periodo, na
agropecudria, industria e servigos.

Comparando o PIB atual com o dos anos anteriores, pode-
mos saber se a atividade econémica esta crescendo ou dimi-
nuindo. O indice também permite comparar o desempenho

da nossa economia em relacdo ao desempenho da economia  Noinicio de 2024, o Brasil apresentava
de outros paises. expectativa de aumento do PIB para o ano.

smshoot/Shutterstock.com

O Banco Central e o governo federal utilizam o PIB para tomar diversas decisdes que influenciam direta-
mente a sua vida. [...] As empresas e os investidores estudam o PIB antes de tomar decisdes de investimento,
antes de contratar ou demitir, antes de ampliar ou retrair suas atividades.

O primeiro calculo de producdo nacional foi publicado em 1953 nas Nagoes Unidas. Ele foi baseado em um
documento do economista Richard Stone, que recebeu o Prémio Nobel de Economia em 1984.

Como é feito o calculo do PIB?

Existem duas formas mais usadas para calcular o PIB e ambas chegam ao mesmo resultado. A primeira é
contar tudo que se produz, na chamada “Otica da oferta”. Nessa conta, entram os resultados da agropecuaéria,
da industria e dos servicos. Aqui estdo produtos finais, sendo tudo aquilo que ¢é vendido ao consumidor, como
pées, carros e brinquedos. Também estdo nessa conta os servicos, como o saldo de beleza e os gastos com
empregados domeésticos.

A segunda forma de calcular é somando o que se gastou no pais. Esse método considera a visdo da deman-
da. Entram nessa conta o consumo das familias, os gastos do governo e os investimentos das empresas e do
governo. De maneira simplificada, o PIB é calculado através da férmula:

PIB=C+I+G+ (X-M)

@

C = Gastos das empresas no setor privado;
. . Carrossel de

I = Investimentos; imagens

_ T . Indices
G = Gastos doNs governos e empresas publicas; ociom e oS
X = Exportacgoes;
M = Importagoes.
Um dos fatores que mais tem influéncia no crescimento do PIB é o consumo das familias. Ou seja, quanto

mais as pessoas compram, mais as empresas precisam produzir e investir para produzir mais.

PIB: saiba o que é e como é calculado. Finance One, [s. l.], 11 mar. 2020. Disponivel em:
https://financeone.com.br/PIB-0-que-e-e-como-e-calculado/. Acesso em: 28 ago. 2024.
Apos a leitura do texto, junte-se a mais trés colegas para fazerem as atividades a seguir.
1. Pesquisem e registrem o PIB per capita brasileiro nos ultimos 10 anos. 1. Resposta pessoal.
2. Pesquisem e registrem o PIB per capita de outros quatro paises nos ultimos 10 anos. 2. Resposta pessoal.

3. Com esses dados, elaborem um grafico comparativo entre o PIB per capita brasileiro e o PIB per capita dos ou-
tros paises no periodo solicitado. 3. Resposta pessoal.

4. Elaborem um texto, com base no grafico comparativo, analisando o PIB per capita brasileiro em relacdo ao PIB
per capita das outras nagdes que escolheram. 4. Resposta pessoal.

Observacao: E necessario procurar o PIB per capita em dolar de todos esses paises.



https://financeone.com.br/PIB-o-que-e-e-como-e-calculado/

Infografico

Podcast
Um pais de

Conheca alguns indices sociais e economicos gt

Existem diversos indices que, de certa maneira, acabam “mapeando” a vida das pessoas de uma localidade em
relacdo a diversos aspectos, como salde, educacao e bem-estar social e econdbmico. Nao é necessario que vocé
domine a técnica de célculo desses indices nem compreenda todos os detalhes da interpretacdo de suas funcoes.
Entretanto, o conhecimento do significado de cada um deles permite ampliar sua visdo socioecondmica do pais e
da sociedade em que esta inserido. Vamos conhecé-los ou relembra-los.

O IDH é o indice de Desenvolvimento
Humano relacionado a andlise da
qualidade de vida das pessoas.
Aspectos que sao levados em
conta para compor esse indice:
saude, educacéo e renda.

O indice ou coeficiente de Gini é
um indicador que mensura a
distribuicao de renda em um
territorio. A partir dele, é possivel
mensurar a desigualdade social
e a concentracado de renda em
diferentes niveis territoriais.

O indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo (IPCA) e o
indice Nacional de Precos ao
Consumidor (INPC) s3o dois
indices produzidos pelo IBGE.
Enquanto o IPCA aponta o
custo de vida médio de
familias com renda mensal de
1a 40 salarios minimos, o
INPC indica a variagao do
custo de vida médio apenas
de familias com renda mensal

de 1a 5 salarios minimos.

Fabio Nienow

O Indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica (IDEB)
reune os resultados de dois
conceitos igualmente
importantes para a qualidade
da educacao: o fluxo escolar
e as médias de desempenho
nas avaliacdes.

O Produto Interno Bruto (PIB)
representa a soma total de todos
os bens e servicos finais produzidos
por uma determinada regiao, como
uma cidade, estado ou pais.

Produza um texto contendo uma resposta para cada uma das questdes a seguir.
1. Como os indices socioecondmicos podem ser utilizados para mudar um pais? 1. Resposta pessoal.
2. O que esses indices, em sua opinido, ndo indicam? 2. Resposta pessoal.
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Linguagem estatistica

Vocé ja viu um equipamento eletrébnico como o representado na imagem abaixo? Para uma pessoa que nao
conhece esse equipamento, provavelmente surgiria a pergunta: O que é isso? E a proxima questao seria: Para que
serve? Uma pessoa ainda mais curiosa perguntaria, em seguida: Como podemos utiliza-lo?

Gorodenkoff/Shutterstock.com

Modelo de placa utilizada na parte interna de um dispositivo eletrénico.

Mas essas trés questdes ndo estdo associadas apenas a um dispositivo eletrénico. O livro Estatistica - O que é,
para que serve, como funciona, do autor Charles Wheelan, utiliza no préprio titulo trés questdes condutoras para
tentar esclarecer ao leitor o que vem a ser Estatistica: O que é? Para que serve? Como funciona?

N&o propomos aqui um estudo completo de Estatistica. Queremos que vocé compreenda melhor esse im-
portante recurso de analise de informacdes: entenda como os dados gerados em uma pesquisa estatistica sao
interpretados.

As figuras a seguir transmitem a ideia da Estatistica como uma maneira de conhecer a realidade do nosso pais.
Os chamados censos demograficos brasileiros, por exemplo, apresentam os dados populacionais coletados. Mas é
preciso muito mais do que esses dados para compreender e analisar algumas situacoes.

A

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

Figura 1.
Figura 2.

Para pensar e discutir

’V 1. Pensando em Censo Demografico, o que a figura 1 sugere a vocé? E a figura 27 1. Resposta pessoal.

Os dados brutos levantados em uma pesquisa acabam nos dando “pistas” desorganizadas sobre uma realidade.
Assim, entra em jogo o tratamento da informacao, que processa esses dados, organizando-os. Depois disso, a ana-
lise critica das informacdes possibilita alguma conclusao significativa a respeito da pesquisa.

Em diversos momentos do Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, vocé teve a oportunidade de ex-
plorar pequenas pesquisas, com a tabulacdo dos dados e a elaboracdo de graficos estatisticos. Para fazer graficos
estatisticos, hoje temos as chamadas planilhas eletrénicas.

Nosso interesse aqui € a chamada Estatistica Descritiva, que nos propicia conhecer um pouco melhor os dados
gerados em uma pesquisa e, mais importante, obter determinadas medidas para “resumir” conjuntos de dados ob-
servados. Entram nesse estudo, por exemplo, as chamadas tabelas de frequéncias e as medidas de tendéncia central.
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Elementos em pesquisas estatisticas

Vivemos em um pais continental. Conhecer as condi¢cdes de vida das pessoas, o grau de escolaridade, a renda
familiar, a quantidade de pessoas em uma mesma familia e tantas outras informacdes é de interesse geral. Para isso
sdo realizados os censos demograficos feitos de tempos em tempos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE). E com base neles que autoridades governamentais tomam decisdes sobre como direcionar recursos
e politicas especiais.

Quando, por exemplo, o tema é “Populacao”, a prépria pagina do IBGE indica ao leitor temas e subtemas, como
os indicadores socioecondmicos que ja vimos anteriormente.

Caso tenha interesse em obter mais informacdes sobre esse tema, consulte o site do IBGE, disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao.html (acesso em: 29 ago. 2024).

Nesse site, vocé encontra diversos temas e subtemas que permitem conhecer mais sobre a realidade da popu-
lacdo brasileira.

Agora, vamos imaginar que vocé é um empresario que pretende langar determinado produto no mercado. Re-
comenda-se que, inicialmente, vocé faca ou encomende uma pesquisa ndao apenas focando o tipo de produto a ser
lancado, mas também considerando outros fatores.

1 Sua empresa encomenda uma pesquisa a um instituto especializado.

2 O instituto de pesquisa define o conjunto de pessoas que representam o universo estatistico a ser pesquisado.

Como muitas vezes é inviavel pesquisar todas as pessoas, o instituto define uma amostra representativa da populacao
a ser pesquisada. A escolha dessa amostra é muito criteriosa para de fato representar essa populacao.

4 Define-se como os dados serdo coletados. Por exemplo, podem ser feitas entrevistas on-line.

Os dados coletados sao organizados em tabelas e graficos por meio de softwares para serem analisados. Pode-se
também, nessa etapa, calcular as medidas que resumem os dados (médias, desvios etc.).

O instituto de pesquisa apresenta a empresa uma analise dos dados, indicando margem de erros, médias e tendéncias
de aceitacao do produto a ser langado.

Variaveis em uma pesquisa

Uma observagao importante diante de uma pesquisa € que cada
um dos itens investigados é chamado de variavel. Sdo exemplos de
variaveis:

e estado civil;
* idade; / /
e renda mensal; / E
e cor predileta;

e atividade fisica praticada. Pessoa respondendo a uma pesquisa.

As variaveis séo classificadas como qualitativas ou quantitativas. Observe o diagrama a seguir.

Tipos de variaveis

1 1

Qualitativas Quantitativas
Nominais Ordinais Discretas Continuas %
Ex: sexo, etnia Ex: grau de escolaridade Ex: numero de filhos Ex: altura, massa | g
2

jannoon028/Shutterstock.com


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao.html

As variaveis qualitativas, como o proprio nome diz, referem-se a qualidade que pode ser classificada. Se es-
tamos pesquisando, por exemplo, o género de filme predileto (policial, ficcdo, acdo etc.) estamos diante de uma
variavel nominal. Quando, entretanto, existe uma ordenacao (6timo, regular, médio e fraco, por exemplo), a variavel
qualitativa é ordinal.

J& as variaveis quantitativas sdo representadas por numeros. Quando esses numeros sdo naturais, dizemos
que as variadveis correspondentes sao discretas (nUmero de pessoas, quantidade de livros lidos etc.). Para chegar a
esses numeros, utilizamos uma contagem. Por outro lado, quando esses numeros sao reais e obtidos por meio de
medicoes que podem assumir valores com casas decimais, por exemplo, as variaveis correspondentes sao conti-
nuas (temperatura, renda familiar etc.).

7=
Para explorar

Junte-se a trés colegas para fazer as atividades a seguir, em que vocés vao explorar a ideia de tipos de va-
ridveis em uma pesquisa.

1. Elaborem duas perguntas para os demais colegas cujos resultados representem variadveis qualitativas, sendo
uma nominal e outra ordinal. 1. Respostas pessoais.

2. Elaborem duas perguntas para seus familiares ou pessoas que vivem com vocé cujos resultados representem
variaveis quantitativas, sendo uma discreta e outra continua. 2. Respostas pessoais.

3. Apresentem as perguntas para os colegas, comentando as distingdes entre as variaveis e justificando cada uma delas.

3. Respostas pessoais.
Atividades resolvidas ‘}

5. Considere que as pessoas que concorrem a uma vaga em concurso publico tenham que responder as seguintes
questoes:
a) Vocé possui computador no local em que mora?

b) Qual € o nUmero aproximado de vezes que vocé acessa a internet por semana?
c) Qual provedor utiliza para acessar a rede?

d) Vocé ja comprou algum tipo de produto pela internet?

Classifique as respostas dessas questdes como qualitativas ou quantitativas.
Analisando as quatro questoes, temos:

a) Variavel qualitativa (a resposta pode ser sim ou n3o).
b) Varidvel quantitativa (a resposta serd numérica).
c) Varidvel qualitativa (a resposta serd o nome de uma empresa).
d) Varidvel qualitativa (a resposta pode ser sim ou ndo).
6. Considere uma pesquisa envolvendo variaveis quantitativas consistindo nas seguintes investigacdes.
a) Quantidade de estudantes em cada escola de um municipio.
b) Média das alturas dos estudantes dessas escolas, em metros.
c) Quantidade de aulas de cada escola em um més letivo.
Classifique cada uma das varidveis quantitativas em discretas ou continuas.
Analisando cada varidvel quantitativa, temos:

a) Discreta, pois a quantidade de estudantes é representada por um nimero natural.
b) Continua, pois a média das alturas € representada por um nimero real.
c) Discreta, pois a quantidade de aulas mensais é representada por um nimero natural.

Frequéncias

Ja vimos que os graficos estatisticos sdo utilizados para representar os dados de uma pesquisa. Além deles,
também temos as tabelas. Elas sdo fundamentais para a organizagao dos dados referentes as variaveis. Assim,
por exemplo, para cada variavel em uma pesquisa, contamos o niumero de vezes que cada um de seus valores esta
presente. Esse nimero € chamado de frequéncia absoluta (ou, normalmente, apenas frequéncia). Quando, porém,
desejamos evidenciar o nimero de vezes que um dos valores ocorre em relacdo ao total, apresentamos a frequén-
cia relativa (geralmente dada em porcentagem).
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Exemplo:
A tabela apresenta as populacdes brasileiras conforme o Censo 2022, tendo como fonte o IBGE. Observe as
colunas com as frequéncias absoluta e relativa.

Populagao por regiao

Regiao Populagao Percentual
Regido Norte 17 349 619 8,54%
Regidao Nordeste 54 644 582 26,91%
Regido Sudeste 84 847187 41,79%
Regido Sul 29933315 14,74%
Regiao Centro-Oeste 16 287 809 8,02%

BRASIL 203 062 512 100,00%
Frequéncia absoluta Frequéncia relativa

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo 2022. Brasilia, DF: IBGE, [20--]. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao
-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes. Acesso em: 29 ago. 2024.

Tanto as frequéncias absolutas quanto as frequén-

. ) . - e Frequéncia absoluta (fa) apresentada num
cias relativas dos dados também sdo representadas

. L L histograma.
nos diversos graficos estatisticos.
Exemplos: Altura dos visitantes de uma atragao infantil
¢ Frequéncia relativa (fr) apresentada num grafico de A =
setores. 20 4 §
Periodo de estudo 15 4 s
< 10+
(TN
© 51
% manha
g 75% M tarde 0-
3 135 145 155 165
Altura (em cm)
Fonte: Dados ficticios. Fonte: Dados ficticios.

Atividades resolvidas ‘}

7. Emuma escola de Ensino Médio, 50 estudantes res-
ponderam uma pesquisa sobre a area do conheci-
mento em que eles apresentam maior dificuldade.

e A frequéncia relativa de cada area ¢ calculada pela
razdo entre a frequéncia absoluta e o total de alunos:

O resultado foi: Ciéncias Humanas: fr = % =012=12%
Ciéncias Humanas: 6 estudantes o o4

Ciéncias da Natureza: 24 estudantes Ciéncias da Natureza: fr = £5-= 0,48 = 48%
Linguagens: 2 estudantes ) 2

Matemética: 18 estudantes Linguagens: fr= == 0,04 = 4%

Obtenh f énci lati d tudant .
enha las requenua; relativas dos estudantes Matematica: frzﬁz 0,36 = 36%
em cada area do conhecimento. 50


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes
Bruna Souza - Arte
Nota
Marked definida por Bruna Souza - Arte

Bruna Souza - Arte
Nota
Marked definida por Bruna Souza - Arte


8. (Enem) No quadro seguinte, sdo informados os turnos em que foram eleitos os prefeitos das capitais de todos

0s estados brasileiros em 2004.

cidade turno cidade turno cidade turno

1 Aracaju (SE) 1° 10 Goiania (GO) 20 19 Recife (PE) 10

2 Belém (PA) 20 11 | Jodo Pessoa (PB) 12 20 Rio Branco (AC) 12

3 | Belo Horizonte (BH) 10 12 Macapa (AP) 10 21 | Rio de Janeiro (RJ) 10

4 Boa Vista (RR) 10 13 Maceio (AL) 20 22 Salvador (BA) 20

5 | Campo Grande (MS) 10 14 Manaus (AM) 20 23 S&o Luis (MA) 10

6 Cuiabéa (MT) 20 15 Natal (RN) 20 24 S&o Paulo (SP) 20

7 Curitiba (PR) 20 16 Palmas (TO) 12 25 Teresina (PI) 20

8 Florianépolis (SC) 20 17 | Porto Alegre (RS) 20 26 Vitoria (ES) 20

9 Fortaleza (CE) 20 18 | Porto Velho (RO) 20 Fonte: TSE
Na Regido Norte, a frequéncia relativa de elei¢cdo dos prefeitos do 22 turno foi, aproximadamente,
a) 42,86%. b) 44,44%. c) 50,00%. d) 5714%. e) 57,69%.

¢ |nicialmente organizamos os municipios conforme os estados da Regiao Norte e o turno em que os candidatos

foram eleitos:

Para (PA) 29 turno
Roraima (RR) 12 turno

Amapa (AP)

12 turno
Amazonas (AM) 29 turno

Tocantins (TO)
Rondénia (RO)

19turno  Acre (AC) 12turno

2°turno

e S30 7 capitais, das quais 3 tiveram seus prefeitos eleitos no 22 turno. Assim, temos a frequéncia relativa (fr) dada por:

-3
fr_7

~ 0,4286 = 42,86%

15. O quadro a seguir contém dados de uma pesquisa
sobre o tipo de musica que os estudantes do Ensino
Meédio de uma escola preferem. Cada um optou por
exatamente um tipo de musica.

Tipo de musica Numero de estudantes
Pop 70
Rock 40
Hip-hop 30
Eletrénica 20
Sertanejo 40

Fonte: Dados ficticios.

a) Quantos estudantes participaram dessa peqs;u)iggé
.a

b) Obtenha, em porcentagem, as frequéncias rela-
tivas de cada tipo de musica quanto a preferén-

cia dos estudantes. 15 b) Pop: 35%; rock: 20%; hip-hop:
%; eletronica: 10%; sertanejo: 20%.

16. Um grupo de 20 pessoas participou de uma pes-
quisa sobre o tempo em horas que cada uma per-
manece diariamente na internet. Os dados estao
representados no quadro abaixo.

0,5 3,0 4,5 3,0 1,0
1,0 3,0 4,5 3,0 1,0
1,0 4,0 4,0 3,0 4,0
4,0 4,5 0,5 3,0 4,0

Determine a frequéncia absoluta e a frequéncia
relativa das pessoas que permanecem na inter-
net diariamente 4,5 horas. 16.fa =3;r=0,15=15%

17. Em uma pesquisa feita entre 3 600 pessoas, obser-
vou-se a quantia que cada uma gastava por sema-
na em lanches. Para organizar as informacdes, os

dados foram separados em 5 classes, conforme o
quadro. Calcule o percentual de pessoas que gas-
tam pelo menos 125 reais por semana em lanches.

17.60%
Valor gasto (reais) Numero de pessoas
5075 300
75+ 100 640
100 + 125 500
125+ 150 1310
150 = 175 850

Fonte: Dados ficticios.

18. Entre os 60 estudantes de uma turma do Ensino
Médio, cada um tinha que escolher uma disciplina
para fazer uma pesquisa. O resultado foi apresenta-
do no grafico de colunas abaixo.

Disciplinas escolhidas pelos estudantes
A

o

N° de estudantes
o nw o »no

N N W
)]

Disciplina
18. Resposta no Manual do Professor.  Fonte: Dados ficticios.
Organize essas informacdes em uma tabela conten-
do a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa na

forma decimal de O a 1 de cada disciplina.

TDPStudio
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19. O quadro a seguir apresenta parte da distribuicao O numero de votos obtidos pelo candidato vence-

de frequéncias das notas de 200 candidatos na dor foi: 20. Alternativa b.
primeira fase de um concurso. Quantos candidatos a) 178 c) 184 e) 191
conseguiram notas maiores ou iguais a 9? b) 182 d) 188
19.70
Notas Frequéncia Frequéncia 21. (Enem) Considere que as médias finais dos alu-
absoluta relativa nos de um curso foram representadas no grafico
0,0F6,0 0,25 a sequir.
6,0+ 7,0
20 8
7080 o 3
2 16 5
80+ 9,0 S :
©
9,0 +10,0 o 12
°
Total § 8
20.(Unifor-CE) Em certa eleicdo municipal foram obti- 2 4L
dos os seguintes resultados:

- 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 Médias
Candidato Porcentagem do | Numero de
total de votos votos

A 26% Sabendo que a média para aprovacao nesse curso
era maior ou igual a 6,0, qual foi a porcentagem de

B 24% alunos aprovados? 21. Alternativa e.

c 22% a) 18% c) 36% e) 72%

nulo ou em branco 196 b) 21% d) 50%

Diagrama de ramo e folhas

Uma maneira um pouco diferente de representar os dados de uma pesquisa, que vocé provavelmente ainda
nao utilizou no Ensino Fundamental, € o chamado diagrama de ramo e folhas. Esse diagrama representa de ma-
neira simplificada a distribuicdo de frequéncia de uma varidvel quantitativa, explicitando os valores assumidos
por ela.

Para exemplificar, vamos considerar um grupo de 32 estudantes que se organizaram para fazer algumas medi-
¢des. Ao medir suas massas em quilogramas, os dados obtidos foram organizados no quadro abaixo:

Massa (em quilogramas)

36 37 38 38 39 40 44 45 45 45 a7 a7 48 48 48 49

50 50 50 50 53 56 58 60 61 62 63 65 70 Il 72 74

Podemos organizar esses dados de outra maneira para facilitar a visualizacdo. Observando que as massas das
32 pessoas estdo representadas por nimeros com dois algarismos (dezenas e unidades), utilizamos um traco ver-
tical para dividir esses nimeros em duas partes: a da esquerda serd chamada de ramo (contendo as dezenas) e
a da direita serd chamada de folhas (contendo as unidades). Assim, na linha de cada ramo, para facilitar a leitura,
colocamos as massas em ordem crescente da esquerda para a direita:

_ Para pensar e discutir

1. Observe apenas o diagrama de ramo e folhas
e diga qual “faixa” de massa é mais frequente
nesse grupo de estudantes. 1. 40 kg

2.E qual é a “faixa” de massa menos frequente
nesse grupo? 2.70 kg

3. Existem duas pessoas com massa 38 kg. Como
essas massas foram representadas no diagrama?

4.Caso houvesse uma pessoa com 102 kg no
grupo, como vocé poderia representar essa

massa no diagrama?
4. Resposta no Manual do Professor.

Acervo editora
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Ramo Folhas

3. Repete-se 0 algarismo das unidades no ramo 3.



Atividades resolvidas ‘}

9.

10.

No quadro abaixo estao indicadas as idades em anos completos de um grupo de pessoas reunidas para a come-
moragao do aniversario do bisavd da familia. Construa um diagrama de ramo e folhas.

9 | 46 | 48 | 50 | 63 | 66 | 68 | 75 | 82 | 87 | 98 0|9
1 2 8 9
82 35 27 18 19 12 33 38 73 44 48 2 7
313 5 8 5
Observando as dezenas e unidades das idades das pessoas reu- 4 | 4 6 8 8 8
nidas, utilizamos um traco vertical para dividi-las em duas partes. 5|0 E
Iniciamos colocando do lado esquerdo os algarismos que irdo indi- 6|3 6 8
car o “ramo”, isto &, os algarismos das dezenas de 0 a 9, e do lado 7|3 5
direito as “folhas” com os algarismos que representam as unidades 812 2 7
das idades das pessoas. Em cada ramo, colocamos as idades em 9138
ordem crescente da esquerda para a direita, para facilitar a leitura. ~ R@mo — > Folhas

Em determinado hotel, do 32 andar ao 82 andar, estéo localizados os quartos para os hospedes, sendo 10 aparta-
mentos em cada andar, numerados da seguinte maneira: os algarismos das dezenas (de 3 a 8) indicam o andar e os
algarismos das unidades (de 0 a 9) indicam o nimero do quarto. Assim, por exemplo, o quarto 35 fica no 32 andar.
Paula é a responsavel pela recepc¢ao e, a cada dia, elabora um diagrama de ramo e folhas para indicar os quartos
que estao ocupados. Hoje ela fez o seguinte diagrama:

a) Quais sdo os nimeros dos quartos desocupados no 42 andar?

w 01O
M~ O ©
o~
o
~ ©

c) Sete quartos sdo reservados para um grupo de pessoas que che-
garao hoje e desejam ficar no mesmo andar. Em quais andares
Paula podera atender ao pedido desses hdspedes? 8

3

. . . 4

b) Qual € o andar com a maior taxa de ocupac¢ao dos quartos? 5
6

7

- NON-—-O
W -=WwWN ~
NN~ D

Item a: no ramo cujo algarismo € 4, os numeros das folhas indicam os quartos ocupados do 42 andar. Assim, 0s
que nao estao indicados representam os quartos desocupados, isto é, 40, 43, 45, 47 e 48.

[tem b: no ramo 6, que corresponde ao 62 andar, a ocupacao € de 100%, pois todos os quartos de 40 a 49 estao ocupados.

ltem c: sao trés as possibilidades: 32 andar = 2 quartos ocupados e 8 desocupados; 72 andar — 3 quartos ocu-
pados e 7 desocupados; 8° andar — 1 quarto ocupado e 9 desocupados.

(7
Para explorar
Junte-se a um colega para fazer o que se pede a seguir.
1. O quadro a seguir contém as idades de 50 funcionarios da empresa Forga Total, que presta servicos de ma-
nutencao elétrica e hidraulica em residéncias, e um histograma foi elaborado com base nos dados do quadro.
" Idade dos funcionarios
20120 | 21 | 21 | 22| 27 | 25 |24 | 29 | 28 .g z
\© 3
c 25 8
23| 23|22 25|24 |40 40 | 48 | 48 | 48 2 20 8
c k]
3 15 ©
43 | 44 | 42 | 42 | 41|39 | 33| 31| 31| 34 ° 10 #
T
o
3536|3832 |33 37|37 303030 35
g 0
3 Idades
3239|3930 |52 |57 53|45 |49 37 z m20a29 "30a39 m40a49 m50a59
Fonte: Geréncia da empresa (dados ficticios).
Utilizando os dados do quadro, facam um diagrama de ramo e folhas. 1. Resposta no Manual do Professor.
2. Pesquisem em planilhas eletrénicas a construgcdo do diagrama de ramo e folhas e, com os mesmos dados,
elaborem o diagrama utilizando esse recurso tecnoldgico. 2. Resposta pessoal.
3. Comparem o diagrama com o histograma apresentado. 3. Resposta pessoal.
4. Escrevam um texto comparando as duas construcdes e comentem o grau de dificuldade de construcéo e a
semelhanca nas informacdes que eles produzem. 4. Resposta pessoal.
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O diagrama de ramo e folhas possibilita fazer uma leitura rapida da distribuicdo do conjunto de valores. Aléem
disso, sua construgao nao exige muito esforgo. Atualmente, a construcao de diagramas e graficos estatisticos ficou
facilitada pela possibilidade do uso de recursos digitais. Por isso, o histograma passou a ser bem mais utilizado do

que o diagrama de ramo e folhas.

Com base no histograma da péagina anterior, podemos obter o poligono das frequéncias ligando os pontos
médios das classes. Note que, antes da primeira classe e depois da Ultima, ligamos o ponto médio de ambas com o

eixo horizontal para formar um poligono.

Esse poligono de frequéncias possibilita observar comparativamente a distribui¢cdo das classes.

Idade dos funcionarios

NUmero de funcionarios

| Atvidades \P3

Tarcisio Garbellini

Idades
[m20a29 30239 40249 M50ab9
Fonte: Geréncia da empresa (dados ficticios).

22.No quadro incompleto a seguir estao as alturas de
um grupo de pessoas. Note que elas estao divididas
em classes. Por exemplo, o intervalo [150; 155[ sig-
nifica alturas de 150 cm a 155 cm, porém excluindo
a medida 155 cm.

Altura (cm) F;T;il;?:tcaia Frree(::&rl‘: N
[150, 155[ 2 g
[155, 160[ 6
[160, 165[ 10
[165, 170[ 5
[170, 175[ 4
[175, 180[ 6
[180, 185[ 12
[185, 190] 5
Total .

Copie esse quadro no caderno e complete-o com as

informacdes que faltam. 22 Resposta no Manual
do Professor.

23. Junte-se a mais um colega para esta atividade.

a) Facam um levantamento das alturas de todos os
estudantes da turma. 23. a) Resposta pessoal.

b) Dividam essas alturas em 5 classes igualmente
espacadas. 23. b) Resposta pessoal.

c) Elaborem uma tabela que contenha as classes,

frequéncias relativas e frequéncias absolutas.
23. ¢c) Resposta pessoal.

d) Construam um histograma para representar os
dados levantados. 23. d) Resposta pessoal.

e) Com base no histograma, facam o poligono
das frequéncias. 23.e)Resposta pessoal.

24.

Acervo editora

25.

26.

O diagrama de ramo e folhas a seguir contém as
idades dos 40 funcionarios de uma industria de ali-
mentos em determinada data.

1 8 8 9

2 o1 1 2 2 2 7 8 89

3 1 3 3 3 3 4 4 45 6 7 8 838
4 O 1 2 2 3 4 8 9

5 1 5 8 24. a) 65 anos

6 2 5 24.b) 33 anos

24.c) fa=14; fr=35%
a) Qual é a maior idade entre os funcionarios?
b) Qual é aidade com maior frequéncia?
c) Quais sdo a frequéncia absoluta e a frequéncia re-
lativa das idades de 30 a 39 anos nessa empresa?

(EEAR) A tabela apresenta as frequéncias acumula-
das das notas de 70 alunos obtidas em uma avalia-

cao. A frequéncia absoluta da 22 classe é:
25. Alternativa a.

Notes scumuiada
20F 35 12
3550 26
50F 65 43
6,580 57
80F 95 70
a) 14. b) 15. c) 16. d) 17.

Junte-se a um colega para esta atividade. Utilizando
os dados da atividade anterior e com o auxilio de
planilhas eletrénicas:

a) construam o histograma dessa distribuicao.
. 26.a) Resposta no Manual do Professor.
b) com base no histograma, facam o poligono das

frequéncias.  26.b) Resposta no Manual do Professor.


Bruna Souza - Arte
Nota
Marked definida por Bruna Souza - Arte

Bruna Souza - Arte
Nota
Marked definida por Bruna Souza - Arte


Realizando uma pesquisa estatistica

Para elaborar uma pesquisa, € importante pensar nos seguintes questionamentos:

e O que vou pesquisar?

e Quais sao minhas variaveis de interesse?

e O que espero dessa pesquisa estatistica?

* E se os dados levantados ndo forem suficientes
para chegar a uma conclusao?

CBakhtiar Zein/Shutterstock.com

Geralmente, uma pesquisa estatistica parte de uma pergunta que se refere ao objeto a ser pesquisado. Vocé ja deve
ter feito diversas pesquisas ao longo de sua escolariza¢ao e, provavelmente, em algumas delas utilizou sites de busca
que o auxiliaram bastante.

Queremos agora que vocé fagca uma pesquisa estatistica envolvendo todas as etapas. O objetivo sera conhecer me-
Ihor algum tema que vocé esteja estudando em outra area de conhecimento.

Uma etapa importante nesse tipo de pesquisa € a coleta dos dados que depois serdo analisados. Na elaboracdo do ins-
trumento para fazer a coleta, as perguntas devem estar alinhadas com a questao que se deseja responder. Apresentamos a
seguir um exemplo de pesquisa que consta na avaliacdo de que participam os estudantes ao ingressarem na universidade e
ao final do curso. Acompanhe!

Essa avaliaco, feita pelo MEC, é conhecida como Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) e objetiva
acompanhar o processo de aprendizagem e o desempenho académico dos estudantes.

No processo de avaliacao do Enade, os estudantes devem preencher um questionario.

O questionario é “um instrumento importante para compor o perfil dos participantes”. Had uma exigéncia de que o docu-
mento seja preenchido apenas pelo estudante, sem sofrer nenhuma interferéncia. Selecionamos a seguir alguns itens do
“Questionario do estudante - Enade-2022”, que era composto de 68 itens, para que vocé observe com atengao.

[...]

2. Qual é a sua cor ou raca?
AfdBranca. BEJPreta. CEJAmarela. D[JParda. E[]Indigena. F[EJIN&o quero declarar.

5. Até que etapa de escolarizacdo sua méae concluiu?

A[INenhuma. D[] Ensino Médio.
BEJEnsino Fundamental: 12 ao 52 ano (12 a 42 série). E[ Ensino Superior - Graduagéo.
CEJEnsino Fundamental: 62 ao 92 ano (52 a 82 série). F[E]Pés-graduacao.

7. Quantas pessoas da sua familia moram com vocé? Considere seus pais, irméos, conjuge, filhos e outros

parentes que moram na mesma casa com vocé.

A[]Nenhuma. CEJ]Duas. E[] Quatro. G[Z] Seis.

B[] Uma. DE]Trés. F [ Cinco. HF] Sete ou mais.
8. Qual a renda total de sua familia, incluindo seus rendimentos?

A Até 1,5 salario minimo (até R$ 1.818,00).

B[] De 1,5 a 3 salarios minimos (R$ 1.818,01 a R$ 3.636,00).

CEJDe 3 a 4,5 salarios minimos (R$ 3.636,01 a R$ 5.454,00).

DEJDe 4,5 a 6 salarios minimos (R$ 5.454,01 a R$ 7.272,00).

EE]De 6 a 10 salarios minimos (R$ 7.272,01 a R$ 12.120,00).

FEJDe 10 a 30 salarios minimos (R$ 12.120,01 a R$ 36.360,00).

G[J Acima de 30 salarios minimos (mais de R$ 36.360,00).

21. Alguém em sua familia concluiu um curso superior?

A Sim. BE] Néo.
22. Excetuando-se os livros indicados na bibliografia do seu curso, quantos livros vocé leu neste ano?
A ] Nenhum. C[] De trés a cinco. E[:] Mais de oito.
B[] Um ou dois. D[] De seis a oito.
23. Quantas horas por semana, aproximadamente, vocé dedicou aos estudos, excetuando as horas de aula?
A[FINenhuma, apenas assisto B De uma a trés. D[] De oito a doze.
as aulas. CE] De quatro a sete. E[JMais de doze.

[...]

BRASIL. INEP. Questiondrio do estudante. Brasilia, DF: INEP, 2022. Disponivel em: https://download.inep.gov.br/educacao_superior/
enade/questionario_estudante/questionarios_estudante_enade_2022.pdf. Acesso em: 29 ago. 2024.
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_ Para pensar e discutir
1.

2. E seapergunta for “Quantos banheiros ha na casa em que vocé mora?”, a resposta trara algum fato impor-

3. Que tipo de questao vocé faria a fim de contribuir para o levantamento socioecondmico de um grupo de

A pergunta “Quantos fogdes existem na casa em que vocé mora?” traria algum dado relevante para obser-
var a situacao socioecondémica de um grupo de pessoas? Justifique. 1. Resposta pessoal.

tante sobre a situacdo socioecondmica? 2. Resposta pessoal.

pessoas de uma localidade diferente das elencadas até aqui? 3. Resposta pessoal.

Etapas de uma pesquisa estatistica

Uma pesquisa estatistica & uma investigacdo que parte da observacao de fendmenos de carater natural, social,

econdmico ou cultural e da identificacdo de um problema. Nessa perspectiva, pesquisar ndo significa estudar um
assunto do qual néo se tem conhecimento, como os tipos de tridngulos e suas caracteristicas, por exemplo. A pes-
quisa estatistica envolve a producao de conhecimento novo.

Com base nessas ideias, o pesquisador &, portanto, um curioso, um questionador, um critico, um cientista que

investiga para descobrir coisas novas. E a pesquisa possui um aporte cientifico que lhe da credibilidade. Para rea-
lizar uma pesquisa, é necessario cumprir algumas etapas, de forma a organiza-la e estrutura-la. Dependendo do
tipo de pesquisa a ser feita, € importante definir sua finalidade e abrangéncia. Destacamos, a seguir, para qualquer
pesquisa estatistica a ser realizada, as quatro principais etapas.

1. Problematizacao.
2. Planejamento.
3. Execucdo da pesquisa e analise de dados.

4. Atuacao sobre os resultados da pesquisa.

Vamos estudar um pouco mais a respeito de cada uma dessas etapas, que podem auxiliar na compreensao das

ideias centrais da estrutura de uma pesquisa estatistica.

Problematizagcao

Nessa etapa, € necessario estabelecer o tema no qual esta inserido o problema que se deseja pesquisar; formu-

lar questdes pertinentes ao tema e levantar hipéteses.

Tema: ao se levantar possibilidades para um tema de pesquisa, é essencial que ele seja relevante e de inte-
resse coletivo e tenha como base uma situacao complexa sobre a qual se deseja saber mais dados ou realizar
analises profundas.

Exemplo:

Quantidade de criancas em situacao de rua em minha cidade; destinacao do lixo da escola; taxa de desem-
prego na localidade; diminuicdo da maioridade penal; opinidao da maioria sobre a legalizacao do aborto; precon-
ceito social; relacdo entre fome e desperdicio etc.

Questodes: uma vez escolhido o tema, € preciso determinar a quais questdes a pesquisa devera tentar respon-
der. A elaboracao dessas questdes determinara a forma de coleta e anélise de dados, por isso é uma etapa
imprescindivel do projeto de pesquisa.

Exemplo:
Se o tema for desemprego na localidade, é preciso definir: O que queremos saber sobre o tema? Qual sua
causa? Qual sua relacdo com as localidades vizinhas? Qual € sua progressao historica?

Sé&o inumeras as possibilidades de questdes, e é preciso fazer escolhas conscientes para planejar um bom
projeto de pesquisa.

Hipéteses: além de levantar as questdes, também é funcao do pesquisador elaborar respostas hipotéticas que
a pesquisa ira confirmar ou negar. As hipdteses sdo importantes para o pesquisador estabelecer relacdes com
os conhecimentos que ja possui e tentar “prever o futuro” deduzindo possiveis resultados. Posteriormente, elas
serdo retomadas e, se confirmadas, poderdo fazer parte da conclusédo da pesquisa.



Exemplo:

Se o tema for sobre criangas em situacao de rua e a questao norteadora da pesquisa for “O que pensam as
pessoas sobre as criancas que vivem nas ruas?”’, sao possiveis hipoteses de resposta: ha criancas vivendo nas
ruas por falta de responsabilidade dos pais; as criancas em situacao de rua sao consequéncia de drogadicao
delas e/ou familiares; as criangas vivem nas ruas porque ndo gostam de estudar, por isso abandonam a escola
eolar.

Para pensar e discutir

1. Resposta pessoal.
1. Se vocé fosse elaborar uma hipdtese sobre o motivo de haver criancas em situacado de rua, qual seria?

2. Qual sua hipotese sobre o motivo da queda do numero de pais que levam seus filhos para se vacinarem?
2. Resposta pessoal.

Planejamento

O planejamento envolve a definicao de trés parametros que influenciarao na abordagem da pesquisa e dos re-
sultados: populacao e amostra, instrumento de coleta de dados e planejamento da coleta de dados.

¢ Populagao e amostra: em estudos estatisticos, a palavra populagao se refere a todos os individuos ou objetos de
um determinado grupo. J4 a palavra amostra diz respeito a um conjunto especifico de elementos da populagao.

Populacao

Amostra

Arthimedes/Shutterstock.com

A populaco é utilizada em caso da pesquisa censitaria (que envolve todos os elementos da populacdo -
por exemplo, ao analisar todos os exames de sangue feitos numa determinada instituicdo). E mais comum o uso
de pesquisa amostral (que representa parte de uma populacio - por exemplo, ao analisar 10% dos exames de
sangue por meio de sorteio).

Exemplo:

No caso da pesquisa sobre “Criancas em situacao de rua”, a populacao pode ser “comunidade escolar da
minha escola” e a amostra “10% dos pais, professores e estudantes de minha escola”, quantidade obtida por
meio de sorteio.

e Instrumento de coleta de dados: para elaborar o instrumento de coleta, é importante a prévia discussao coleti-

va, com atencao para perguntas com potencial de responder a sua questdo de pesquisa. Também é necessario
pontuar variaveis que podem influenciar nos resultados, como idade, poder aquisitivo, formacao etc.



As perguntas podem ser abertas ou de multi-
pla escolha. No caso das perguntas abertas, nas
quais o participante da pesquisa pode responder
0 que quiser, as respostas deverao ser categoriza-
das posteriormente para que possam ser agrupa-
das e quantificadas permitindo a anélise de dados.
Ja no caso das perguntas de multipla escolha, as
opcdes de resposta precisam ser bem pensadas
para garantir que traduzam todas as possiveis
respostas, sem induzir os participantes a uma ou
outra alternativa.

Exemplo:

No caso da pesquisa sobre “Criancas em situa-
cao de rua”, podem ser feitas perguntas como:
e Qual é a principal razéo de as criangas es-
tarem na rua?

e A quem vocé atribui a culpa/responsabilidade de elas estarem nas ruas?
e “Criangas que vivem na rua sao futuros delinquentes.” - Como vocé julga essa afirmativa?

Jovem fazendo pesquisa.

e \océ ja se mobilizou para ajudar criancas em situacédo de rua? De que forma?
e Como vocé se sente quando vé criangas trabalhando nos semaforos?

* Planejamento da coleta de dados: a coleta deve ser feita da mesma forma por todos os entrevistadores/pes-
quisadores. Se a opcao for pelo uso de questionario eletrénico, todos terdao o mesmo questionario e utilizardo a
mesma forma de distribuicdo. Se a opcao for por entrevista individual com preenchimento do questionario pelo
pesquisador, todos devem estipular a melhor maneira de proceder, e isso deve ser respeitado. Para que nao haja
distorcao dos resultados, os dados precisam ser coletados de forma idéntica por todos.

Execucao da pesquisa e analise de dados
A execucao é a parte mais longa do projeto e pode ser organizada em cinco partes:

e Coleta dos dados: € o primeiro passo da execucao e deve acontecer em conformidade com o que foi estabele-
cido no planejamento. E preciso também estabelecer um prazo para essa coleta, de modo que os dados anali-
sados reflitam uma situacdo em determinado periodo.

Organizac¢ao dos dados: a alimentacao e organizacao dos dados podem ser feitas por uma pessoa ou grupo em
uma planilha, de preferéncia eletrénica, para que algumas ferramentas tecnolégicas auxiliem a organizacao: se
o questionario da sua pesquisa for feito em formulario eletrénico, os dados serdo organizados por questao e, no
caso de questdes de multipla escolha, alguns graficos podem ser gerados automaticamente.

Tratamento dos dados: pode ser feito manual ou automaticamente por meio de planilhas eletrénicas. Nessa
fase, é possivel observar os dados considerando as variaveis propostas no instrumento de coleta, comparando
os valores absolutos e percentuais. E possivel gerar graficos que auxiliem na leitura dos dados.

Analise dos dados: com os dados organizados, passa-se a analisa-
-los e interpreta-los. Essa analise depende de um olhar cuidadoso
e do uso de algumas medidas estatisticas para verificar se ha uma
tendéncia no comportamento analisado e se ha uma relacdo entre as
variaveis coletadas.

Mauro Salgado

Algumas questdes norteadoras para a analise de dados: O que,
de modo geral, as pessoas pensam sobre o assunto? Houve diferen-
ca entre as faixas etarias? Houve divergéncia de opiniao consideran-
do o poder aquisitivo? Como as pessoas estdo se mobilizando (ou
n3o) para minimizar o problema apresentado?

Conclusao e divulgagao dos resultados: a conclusédo requer analise critica e reflexiva dos dados. Nessa etapa,
é importante produzir um texto, reportagem, infografico ou artigo que sintetize as principais descobertas da
pesquisa, comparando-as com as hipoteses iniciais. Esses dados devem ser compartilhados para conhecimento
de todos por meio de redes sociais, murais, apresentacao em eventos, publicacdo em jornais etc.

Prostock-studio/Shuttertock.com



1
2.

_ Para pensar e discutir

1. Nao; resposta pessoal.
O Censo Demografico de 2022 foi uma pesquisa feita com apenas amostra da populacéo brasileira? Explique.

Uma pesquisa sobre candidatos ao cargo de presidente da Republica quando feita antes de uma eleicao é
censitaria ou amostral? 2. Amostral.

Dé alguns exemplos de pesquisas de que vocé ou alguém gue vocé conhece ja participou. 3. Resposta pessoal.
Como vocé divulgaria os resultados se fizesse uma pesquisa? 4. Resposta pessoal.

Atuacao sobre os resultados da pesquisa

Apesar de nao ser imprescindivel em uma pesqui-
sa estatistica, a atuacdo sobre os resultados tem
sido cada vez mais valorizada, uma vez que
questiona o pesquisador sobre possiveis

Infografico
clicavel
Coronavirus,
um caso

tema/
problema

acoes que possam ser efetivamente acao questdes da estatistico
implementadas para minimizar ou sobre os pesquisa
resultados

resolver o problema observado na
pesquisa.

No caso do exemplo sobre
pesquisa de crian¢cas em situa-
cdo de rua, podem ser feitas
varias acdes, como um ma-
peamento das ruas onde ha
criancas trabalhando,
que os 6rgdos competentes
atuem ou uma campanha nas
redes sociais para auxiliar as
familias dessas criancas. A
acdo escolhida ird depender da
questao problematizadora e da
resposta encontrada. De modo
geral, as respostas podem gerar
novas perguntas e novas pesquisas.

divulgacao

&

hipoteses

b4
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para PESQUISA

ESTATISTICA

populacéo e
amostra

dados
(organizacao
e analises)

instrumento
de coleta

Até aqui, vimos as ideias e etapas principais de uma pesquisa. Agora, vocé e seus colegas fardo a pesquisa
proposta a seguir.

 Atividades \P3

27. Pesquisa estatistica
Para organizar a pesquisa proposta, dividimos as
etapas em oito itens. Cada grupo devera:
l.escolher um tema a ser abordado entre os as-

IV.definir a populacdo a ser pesquisada e se a pes-
quisa sera censitaria ou amostral;
V. preparar o instrumento de coleta de dados e pla-

. B . nejar como ela sera feita;
suntos que vocés estao estudando em outra area

de conhecimento: Ciéncias Humanas e Sociais,
Ciéncias da Natureza ou Linguagens;
Il.definir qual é a variavel de interesse;
lll.escolhido o tema, pensar nas questdes que
vocés desejam responder por meio da pesquisa.
Levantem algumas hipoteses;

Vl.concluida a coleta, organizar os dados em tabe-
las e graficos e analisa-los;
Vil.em seguida, apresentar os dados usando repre-
sentacdes graficas e textos sobre as conclusoes;
VIil. refletir sobre os resultados da pesquisa e possi-
veis acoes. 27. Respostas pessoais.
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Pensamento
computacional

Vivemos uma verdadeira revolucao digital. Aspectos diversos da sociedade sao influenciados por essa revolu-
cdo. Estudantes e profissionais precisam cada vez mais utilizar todo o potencial que a tecnologia tem a oferecer. Ao
ensinar e aprender programacao, estamos exercitando o pensamento computacional.

Entretanto, o pensamento computacional esta relacionado ndo apenas a computadores e programag¢ao, mas
também, e principalmente, as etapas que utilizamos para resolver um problema ou desafio.

O exercicio do pensamento computacional esta ligado aos procedimentos necessarios para realizar essas eta-
pas, entre as quais podem ser destacadas: a identificacao de um problema, a coleta de dados, a analise de dados,
a busca de padrdes, a construg¢ao de algoritmos e a elaboragcéo de modelos que visam resolver o problema. A ilus-

tracao a seguir representa algumas dessas etapas.

Infografico
clicavel
Pensamento
computacional

IDENTIFICACAO
DE PADROES

Identifique padrdes
em relacdo aos
dados encontrados.

DECOMPOSIGAO ABSTRACAO
Selecione as
caracteristicas
importantes do
problema.

Subdivida o problema
em outros mais
simples.

O
=

PENSAMENTO
Analise as OMPUTACIONA

informacoes
encontradas.

CRIACAO DE

ANALISE ALGORITMOS

Elabore sequéncia
de procedimentos
para resolucéo do
problema.

COLETA DE
DADOS

MODELOS

Elabore modelos e faca
simulagdes.

Busque
informagdes
sobre o problema.

Modelo de etapas do pensamento computacional.

Para pensar e discutir

1. Para desenvolver o pensamento computacional, € necessario compreender linguagem de programacao?
Justifique. 1. Nao; resposta pessoal.

2. O pensamento computacional aplica-se apenas a resolu¢ao de problemas matematicos? 2. Nao.

3. Descreva um problema do cotidiano que possa ser resolvido usando o pensamento computacional.
3. Resposta pessoal.

Fabio Nienow
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Anal'se e context

O raciocinio légico e o pensamento computacional

vs148/Shuttersotck.com

O raciocinio légico e o pensamento computacional foram a base para as linguagens de programacao utilizadas hoje em dia.

O texto a seguir defende e enfatiza a importancia do ensino do pensamento computacional nas escolas de En-
sino Bésico. Leia-o juntamente com um colega.

Entendendo o pensamento computacional

Para entender o que ¢ o pensamento computacional, precisamos entender o que é computacdo. E, para en-
tender o que é computagdo, a melhor maneira é um olhar historico, pois entendendo a origem dos conceitos
podemos compreendé-los em maior plenitude. O grande objetivo da computacdo é “raciocinar sobre o racio-
cinio”. Porém, diferente da filosofia, aqui ndo estamos pensando de forma mais ampla sobre o raciocinio,
mas sim interessados no processo de racionalizagdo do raciocinio, ou seja, na formaliza¢do do mesmo, o que
permite a sua automacéo e anélise (matematica).

A questdo de formalizacdo do raciocinio esta intimamente relacionada a resolucéo de problemas.

[...]

Da mesma forma que o produto do raciocinio légico é a prova, o produto do raciocinio computacional é
a sequéncia de regras que define a transformacao, que comumente chamamos de algoritmo. O problema que
esta sendo resolvido aqui é como transformar a entrada na saida. Exemplos concretos seriam: Dado um nu-
mero, como encontrar seus fatores primos? Dada uma pilha de provas de alunos, como ordenar essas provas?
Dado um mapa rodoviario, como encontrar uma rota? Dados os ingredientes, como fazer um bolo?

entrada

Produto do 5 Produto do
processo de o % processo de
raciocinio = g raciocinio
5gi utaci
l6gico g computacional

0

n

(@)

. < ogjn
Acervo editora

Como o resultado do processo de raciocinio computacional deve ser uma descricdo clara e ndo ambigua de
um processo, a computacéo esta fortemente baseada na matematica, que prové uma linguagem precisa para
descricao de modelos. Mas, diferente da matematica, o objeto da computacdo sao 0s processos — ou seja, em
computacdo se constréi modelos de processos. Esses modelos, comumente chamados de algoritmos, podem
ser bastante abstratos, descritos em linguagem natural ou linguagens de especificacdo, ou como programas

em uma linguagem de programacao.
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Pode-se argumentar que na matematica também usam-se diversas abstracdes para nos ajudar a resolver
problemas. Entdo por que precisamos de computa¢do? Somente para automatizar a solucdo do problema? Nao,
muito mais que isso. Vamos discutir este ponto em um exemplo.

Um professor quer ensinar os alunos a fatorar um nimero em seus fatores primos. Ele tipicamente expli-
ca os passos que os alunos devem seguir e demonstra em alguns exemplos, ou seja, apresenta um algoritmo
para os alunos. Por vezes, esse algoritmo é, além de apresentado de forma oral, descrito em portugués em um
livro. Os alunos, entdo, seguem o processo varias vezes para aprender o procedimento. Mas e se o problema
fosse, em vez da fatoracdo, ordenar uma pilha de provas de alunos? Como o professor explicaria aos alunos
como a tarefa deve ser realizada? E se quiséssemos que, em vez de ordenar uma pilha dada, os alunos mesmos
descrevessem como fariam a ordenagdo? Quais técnicas o professor utilizaria para ajudar os alunos a solu-
cionar o problema? Note que o problema é “descreva o processo de ordenacao de uma pilha de provas”. Nao é
uma tarefa trivial. A matemadtica ndo nos ajuda a resolver esse tipo de problema, pois ndo prové as abstracoes
necessarias para descrever a solucao. Além disso, ndo é objeto da matematica investigar “Como construimos
uma prova?”, ou mais genericamente, “Como construimos um algoritmo?”. A énfase do raciocinio ou pensa-
mento computacional ndo sdo apenas os produtos em si (provas ou algoritmos), e sim o processo de cons-
trucdo desses produtos - ou seja, além das abstracdes necessdrias para descrever algoritmos, o pensamento
computacional engloba também técnicas para a construcdo de algoritmos que podem ser vistas como técnicas
de solucdo de problemas.

RIBEIRO, L.; FOSS, L.; CAVALHEIRO, S. Entendendo o pensamento computacional.
Ithaca: Cornell University, 2017. Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/1707.00338.pdf. Acesso em: 29 ago. 2024.

Com base no texto, responda as questdes a seguir.

O que vocé interpreta como pensamento computacional? 1. Resposta pessoal.

Pense na realizacdo de duas tarefas do dia a dia em que o pensamento computacional possa ser aplicado. Es-
creva essas tarefas em um papel e troque com seu colega. Ele deve tentar justificar como o pensamento com-
putacional seria aplicado as tarefas que vocé apresentou, e vocé fard o mesmo com as tarefas apresentadas por
ele. Em seguida, discutam e validem as justificativas. 2. Resposta pessoal.

Abordaremos, neste topico, as ideias referentes ao pensamento computacional no que diz respeito aos algorit-

mos e fluxogramas.

Algoritmos e fluxogramas

Jorge é um estudante de Engenharia. Ele estuda em uma universidade que fica distante da casa de seus pais.

Por isso, ele mora sozinho em um apartamento. Teve de aprender a se virar: lava suas roupas e frequentemente
limpa os cOmodos. Aprendeu a cozinhar utilizando receitas de sites de busca. Um dia, resolveu fazer ovo frito. Nao
teve duvidas: foi ao computador e digitou “Ovo frito no micro-ondas passo a passo”. Imediatamente apareceram
diversas receitas, entre as quais ele escolheu a descrita a seguir.

e Com quantos passos se preparam ovos “fritos” no micro-ondas?

® 10vO0;
e pimenta-do-reino; \

Sugestao: » 4’ <
1. Separe 0s seguintes ingredientes e utensilios: : 'A_a-" : v ‘

® sal;

® 2 pires do mesmo tamanho. e
2. Pegue o ovo e quebre, depositando-o, sem estourar, em um dos pires. Ovos preparados
3. Cologue no ovo sal a gosto. no micro-ondas.
4. Cologue no ovo pimenta a gosto.
5. Cubra o ovo com o outro pires.
6. Coloque esses dois pires com o ovo dentro do micro-ondas.
7. Programe o micro-ondas por 1 minuto e 30 segundos.
8. Esta pronto para comer.

Tatjana Baibakova/Shutterstock.com



https://arxiv.org/pdf/1707.00338.pdf

Vocé reparou que esse procedimento poderia ser simplificado em 4 passos?

Quebre um ovo em um pires; adicione sal e pimenta a gosto.
Cologue outro pires para cobrir o ovo.

Leve ao micro-ondas durante 1 minuto e meio.

Pronto, é s6 provar!

PN

A esses dois exemplos de procedimentos poderiamos chamar de algoritmos para preparar ovos no micro-on-
das. Mas o que é um algoritmo?

Podemos interpretar um algoritmo como a descricao do passo a passo para resolver um problema. O algoritmo pode
também ser interpretado como uma sequéncia simples e objetiva de instrucdes para solucionar determinado problema.

Diariamente utilizamos algoritmos na realizacdo das mais variadas tarefas: preparar uma receita de bolo, instalar
um aparelho de TV novo, tomar um banho etc.

Um algoritmo é uma sequéncia finita, ordenada e ndo ambigua de passos para solucionar
determinado problema ou realizar uma tarefa.

Nao pretendemos nesse momento desenvolver toda uma

teoria de linguagem de computacdo. Entretanto, podemos nos 1. Assista ao filme O jogo da imitaggo.
apropriar de suas ideias basicas, que nos possibilitardo desen- 2. Em equipe com os colegas, elabore um
volver boas no¢des dessa poderosa ferramenta na organizacao texto que, entre outros topicos, apresente:
e naresolucdo de problemas diversos. O britanico Alan Mathison e as dificuldades de Turing;

Turing (1912-1954) é tido como o “pai da computacao”, pois ofe- e o feito de Turing:

receu importante contribuicao na criacao do computador mo-
derno. Deve-se a ele a elaboracdo de um modelo tedrico que
seria responsavel pela criacdo de conceitos como o de algoritmo.

Para que vocé possa conhecer um pouco mais desse perso-
nagem e compreender melhor sua grande faganha, vamos pro-
por uma atividade um pouco diferente, indicada no boxe.

® o contexto histérico do filme.

3. Elaborem duas questdes a serem feitas as
demais equipes a respeito do filme para
promover uma discussao com a turma.

Algoritmos

Existem varios algoritmos para solucionar o mesmo problema, mas a construcao de todos eles geralmente
segue alguns passos principais.

e Compreender o problema e identificar todos os dados apresentados.

e Definir os dados de entrada.

e Escolher quais passos/calculos devem ser executados para alcancar o objetivo.

e Definir os dados de saida/resultado.

e Testar o algoritmo como uma simulacao, ou seja, utilizando os valores dados no problema inicial.

Além desses passos, também é importante observar que os algoritmos podem ser classificados de acordo com
sua construcao, conforme sua aplicacdo, ou mesmo pelo tipo de problema que visam resolver.

Algoritmos com iteragao

Sado aqueles em que o executor precisa repetir uma ou mais acdes determinado numero de vezes.

Algoritmos com tomada de decisao

Sao agueles em gque o executor precisa analisar uma determinada resposta para obter um caminho.
Algoritmos simples

Sao seguidos do inicio ao fim, sem que o executor precise analisar as respostas para tomar decisoes
ou repetir algum comando.
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Atividades resolvidas ‘}

11. Escreva um algoritmo para o calculo da medida da hipotenusa de um tridngulo retadngulo, dadas as medidas dos
dois catetos.

cateto hipotenusa

Acervo editora

cateto

e Como conhecemos as medidas dos catetos, um algoritmo para o calculo da medida da hipotenusa pode ser:
1. Chame o primeiro cateto de c,.
2. Chame o segundo cateto de c,.
3. Chame a hipotenusa de h.
4. Eleve o valor de ¢, ao quadrado.
5. Eleve o valor de ¢, ao quadrado.
6. Adicione os valores encontrados nos passos 4 e 5.
7. Calcule a raiz quadrada do resultado obtido no passo 6.
8. Iguale o resultado obtido no passo 7 a h.
9. Escreva “O valor da hipotenusa é h”.

Para pensar e discutir

1. Qual é a formula matematica que calcula a medida da hipotenusa h em funcéo das medidas dos catetos ¢, e ¢,?

2. Considerando que as medidas dos catetos estdo em centimetros, qual etapa vocé acrescentaria ao algoritmo
para transformar essa medida em metros? 2. Resposta pessoal. 1h=y/(c)+(c)

12. Trocar um pneu furado!
Um motorista esta dirigindo em uma rodovia quando percebe, pela trepidacado do carro, que um pneu furou.
Escreva um algoritmo para a troca de pneu do carro.

A partir do momento em que o motorista percebe que
0 pneu esta furado, ha as etapas a seguir para a troca
do pneu.

. Estacionar o carro em um local fora da pista.
. Desligar o carro.

. Sair do carro e pegar o estepe.

. Pegar o macaco.

1
2
3
4
5. Suspender o carro com 0 macaco.
6. Pegar a chave para desenroscar os parafusos.
7. Desenroscar os quatro parafusos do pneu furado.
8. Tirar o pneu furado.

9. Pegar o estepe e posicionar no lugar do pneu furado.
10. Rosquear os quatro parafusos no estepe.

11. Abaixar o carro com o macaco.

12. Guardar as ferramentas e o pneu furado. Pessoa trocando pneu.

mezzotint/Shutterstock.com
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AL L] e

7
Para explorar

Junte-se a mais dois colegas e facam o que se pede a seguir.

1. Pesquisem um algoritmo para uma receita de bolo e apresentem-no aos demais colegas. 1. Resposta pessoal.
2. Elaborem um algoritmo para resolver uma equacao do 22 grau escrita na forma ax? + bx + ¢ = 0, conhecendo-se

—b + Vb?—4ac
2a '

os valores reais de a, b e ¢ e substituindo na formula resolutiva x = 2. Resposta pessoal.

Fluxogramas

Os algoritmos podem também ser expressos em forma de fluxogramas. O fluxograma é um conjunto de icones
que representa o fluxo de atividades de determinado processo. Representa, em outras palavras, uma notacao es-
pecial feita de simbolos e abreviacdes que visam representar um processo composto de etapas.

Esse tipo de linguagem exige o conhecimento de alguns simbolos em forma de retangulos, ovais, losangos e
algumas outras formas, assim como setas conectoras empregadas para definir fluxo e sequéncia.

Os principais simbolos utilizados em fluxogramas estao destacados a seguir, bem como seus significados.

Simbolo Significado

Indica tanto o inicio de um processo quanto seu fim.

A seta é utilizada para conectar os simbolos e também para indicar o sentido do fluxo.

Indica entrada manual.

Indica cada atividade a ser executada.

Indica a entrada/saida de dados genéricos.

Indica documento a ser gerado ou inserido.

Indica a necessidade de uma tomada de deciséao.

Veja a seguir alguns exemplos de fluxogramas. Procure analisar cada um deles e, caso necessario, discuta-os
com seus colegas.

Atividades resolvidas ‘}

13. Elabore um fluxograma indicando as etapas a serem seguidas para resolver a situacao a seguir.
Bateu aquela fome!
Estou com fome e preciso comer. O que fazer?

e O inicio pode ser a constatacao de que a pessoa esta com fome. Um possivel fluxograma é:

INICIO ESTOU TENHO COMPRO 5
: COM FOME. COMIDA? COMIDA.
8
ACABO COM
A FOME. FIM.
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Para pensar e discutir

1. Como seria o0 algoritmo correspondente ao fluxograma apresentado na pagina anterior? D?Sé:reva-o. ‘
L . o . Resposta pessoal.

2. Esse fluxograma apresenta uma tomada de decisao. Qual figura geométrica indica essa tomada de decisao?
2. O losango.

14. Elabore um fluxograma com as etapas necessarias para atender um cliente que quer realizar uma compra on-line de
determinado produto.

e Atende-se inicialmente um pedido feito e verificam-se os dados do cliente; processa-se o pedido, aprova-se a
compra e envia-se o pedido. Essas sao algumas etapas que devem aparecer no fluxograma.

INICIO ‘ FIM

EXIBIR £
ORES e e SAGEM: PRODUTO PARA. | -
AO PEDIDO. : ;
_ AR OCLENTE. | ¢
! Twio
CLIENTE E SIM | PROCESSAR | COMPRA SN T M.
CADASTRADO? ” " PEDIDO. 7. APROVADA? IO A,
SEPARAR
CADASTRAR. PRODUTO NO EMBALAR.
ESTOQUE.

Para pensar e discutir

1. Qual é a primeira decisao apos atender ao pedido de um cliente? 1. Verificar se ele tem cadastro.
2. O que é feito quando a compra do cliente ndo é aprovada? 2. Aparece a mensagem: “Compra nao aprovada’.
3. Que outro item vocé considera importante também aparecer nesse fluxograma? 3. Resposta pessoal.

15. Elabore um fluxograma dado o algoritmo:
Calcular a média de quatro notas de um estudante e verificar se ele foi aprovado (média maior ou igual a 6) ou
reprovado (se a média for menor que 6).
Algoritmo:
1. Entrar com as quatro notas do estudante.
2. Calcular a média aritmética dessas quatro notas.
3. Verificar se a média é maior ou igual a 6.
4. Se sim, indicar no video “Aprovado”.
5. Se ndo, indicar no video “Reprovado”.

e De acordo com o algoritmo descrito, temos o seguinte fluxograma:

INICIO

"APROVADOQO"

ENTRAR COM
AS QUATRO
NOTAS.

MEDIA >
6,007

CALCULAR
A MEDIA

Acervo editora

"REPROVADO"




e Nesse fluxograma, poderiamos utilizar simbolos ou expressdes em vez de palavras. Por exemplo, no lugar de
“entrar com as quatro notas” e “calcular a média”, poderiamos ter feito:

MEDIA
(N, + N, + Ny +N,)
4

N, Ny, Ny, N,

Acervo editora

Importante:

Na computacao, o algoritmo (representado por meio de um fluxograma) diz ao computador o que ele devera
fazer. Mas, assim como existem diferentes idiomas que as pessoas utilizam para se comunicar, também existem
diferentes linguagens na computagao - ou seja, um mesmo algoritmo pode ser escrito em linguagens diferentes.

 Atividades \P3

28. Analise o fluxograma a seguir.

I

INICIO VALOR VALOR = VALOR + 10 VALOR FIM

a) Explique o que indica o fluxograma. 28. a) A soma de um numero com dez.

Acervo editora

b) Escreva uma situagdo que possa ser representada por meio desse fluxograma. 28. b) Resposta pessoal.

29.Pense em sua rotina quando vocé tem aulas, desde o momento em que acorda, vindo para a escola, até a volta
para casa. O inicio seria acordar e o fim seria chegar em casa. Com base nisso, faca o que se pede:
a) Escreva um algoritmo que descreva em palavras sua rotina. 29. a) Resposta pessoal.

b) Elabore um fluxograma correspondente a esse algoritmo. 29, b) Resposta pessoal.

30. Marcia elaborou um fluxograma para fazer café em sua casa ap6s colocar o filtro na cafeteira.
0 COLOCAR PO COLOCAR LIGAR A CAFE PRONTO:
INICIO DE CAFE. 7l TAGUA. CAFETEIRA. ?| " BEBER.

FIM

Acervo editora

Refaca o fluxograma da Marcia inserindo as seguintes etapas apos ligar a cafeteira: 30. Resposta pessoal.
e Aguardar. e O café esta pronto? e Se sim, beber; se ndo, aguardar.

31. Observe atentamente as informag¢des do fluxograma a seguir.

INIiCIO LOGIN —>

SIM
ACESSO
CONCEDIDO. 9.

AUTORIZADO?

Acervo editora

SIM

ATE TRES
TENTATIVAS?

NAO

Escreva uma frase que interprete esse fluxograma e sua finalidade. 31. Resposta pessoal.
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32.Elabore um fluxograma conforme o algoritmo a seguir.
e Entre com dois numeros A e B. \_L)

e Efetue a adicao desses dois valores. Podcast
.~ . Fluxogramas
e Apresente o resultado da adi¢cdao desses dois valores. no dia a dia

32. Resposta no Manual do Professor. L )
33.Faca um fluxograma para calcular o resultado da avaliacdo de um estudante apds duas etapas, sendo que a nota

da 12 etapa representa 40% do resultado, e a nota da 22 etapa, 60% do resultado. Esse estudante sera conside-
rado aprovado se o resultado for maior ou igual a 6 e reprovado se o resultado for menor. E importante, no final,
exibir “aprovado” ou “reprovado”. 33. Resposta no Manual do Professor.

34.Analise o fluxograma abaixo.

DESCREVEU §
INICIO ANDE > GRELOTRO UM 8
5 METROS. POLIGONO? g

HORARIO.

Explique o que indica esse fluxograma.34. Os passos para que uma pessoa faca um percurso com a forma de um hexagono.
35.Utilizando como referéncia a atividade anterior, elabore um fluxograma de tal maneira que a pessoa faca um
percurso correspondente a um quadrado de lado 10 m. 35, Resposta no Manual do Professor.
36.Propomos aqui um desafio muito curioso para resolver por meio de algoritmo.
Vocé dispde de trés recipientes vazios em forma de cilindro. A capacidade deles, quando totalmente cheios,
esta indicada em litros nas figuras a seguir.

Uall

9 litros 4 litros 9 litros
Recipiente A Recipiente B Recipiente C
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No momento, ndo ha outras marcacdes além da indicacdao da capacidade maxima. Elabore uma sequéncia de
passos para que em um dos recipientes seja possivel colocar exatamente 6 litros de dgua. 36. Resposta pessoal.

Introdugao a programacao

Até aqui vocé trabalhou com algoritmos e fluxogramas. Esses modelos representam ndo apenas a forma como
dados sdo processados, mas também a linguagem que os computadores entendem.

A linguagem algoritmica recebe também a denominacao de pseudocdodigo ou pseudolinguagem. Ela representa
uma linguagem intermediaria entre a linguagem natural e a linguagem de programacéao. Ao utilizarmos um pseudo-
codigo, nos aproximamos das construgcdes de uma linguagem de programacao, mas sem a exigéncia de rigidez na
definicao das regras para suas instrugoes.

E o que é linguagem de programac¢ao?

Com o objetivo de tornar mais simples, mais eficiente e menos sujeito a erros o trabalho dos programadores
de computador, foram criadas diversas linguagens de programacao similares a linguagem natural. Podemos dizer
que linguagem de programacédo € um conjunto de palavras-chave, geralmente na lingua inglesa, e um conjunto de
simbolos que estabelecem os comandos e as instrucdes necessarias para a elaboracdo de um programa.

As linguagens que tém essas caracteristicas - ou seja, sdo mais préximas da linguagem natural - sdo chamadas
de linguagens de alto nivel. Algumas delas: Pascal, C, Java, C++ e Python. Ja as linguagens denominadas de baixo
nivel sdo as que estdo mais proximas da linguagem de maquina (representacao binaria), como Assembly.



Veja a seguir o exemplo de um programa que calcula a média entre duas notas, considerando aprovada a nota
maior ou igual a 7 e reprovadas todas as outras.

1 INICIO_ALGORITMO

2 DECLARE notal, nota2, M: NUMERICO
3 LEIA nota 1

4 LEIA nota 2

5M « (notal + nota2)/2
6 SEM >= 7.0 ENTAO

7 ESCREVA “Aprovado”
8 SENAO

9 ESCREVA “Reprovado”
10 FIM-SE

11 FIM_ALGORITMO

Observacéo:

Em linguagem de programacao, o simbolo >= é chamado de operador e equivale ao simbolo >.

As palavras escritas com letras mailsculas sao parte do conjunto de regras que a linguagem algoritmica deve
seguir. Ha certa flexibilidade quanto ao uso dessas palavras, por exemplo: a instrucdo ESCREVA pode ser substitui-
da por ESCREVER. Note que as instrucdes LEIA e ESCREVA referem-se a operacdes de entrada e saida de dados.

O simbolo / na linha 5 indica a operacao de divisao, e o simbolo « expressa uma operacao de atribuicdo. Esse
segundo simbolo pode ser assim interpretado: a posicdo de meméoria, representada por M, recebe o valor corres-
pondente a soma da nota 1 com a nota 2 e o resultado é dividido por 2.

Ha uma grande vantagem no uso de linguagem algoritmica: a facilidade com que um pseudocddigo é transcrito
em linguagem de programacao. Entretanto, ha a desvantagem de limitar a capacidade de expressao por causa das
regras impostas para a elaboracao de instrucoes.

E claro que vocé pode pesqguisar muito mais informacdes sobre as linguagens que existem. Que tal fazer cursos
para ser um programador de computador?

7
Para explorar

Junte-se a outro colega que queira conhecer melhor a linguagem de programacao para fazer o que se pede
a seqguir.

Parte 1

a) Pesquisem, entre as linguagens de programacao, quais sdo as mais utilizadas. Parte 1 a) Resposta pessoal.

b) Elaborem um quadro comparativo com as vantagens e desvantagens de cada uma. Parte 1b) Resposta pessoal.

Parte 2

Entrevistem alguém de sua comunidade que compreenda linguagens de programacao.

a) Elaborem um questionéario com o objetivo de obter informacbes sobre a formacéo desse profissional; por
exemplo, quando iniciou o trabalho com programacao, as dificuldades que enfrentou, a remuneracao (para
verificar se a atividade é valorizada ou ndo), os erros que ja cometeu em uma programacao, suas motiva-
¢coes, exemplos de problemas que um programa de computador resolve etc. Parte 2 a) Resposta pessoal.

b) Com os dados obtidos na entrevista, elaborem um texto para apresentar aos colegas em sala de aula.
Parte™2 b) Resposta pessoal.

Importante:

Neste estudo, fizemos apenas uma introducao as
chamadas linguagens de programacao. Independen-
temente da linguagem a ser utilizada, é importante se
habituar a compreender e empregar de forma clara os
algoritmos e os fluxogramas. Tanto a légica quanto os
algoritmos podem ser empregados em diferentes lin-
guagens de programacao.

Danillo Souza
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5. a) Resposta no Manual do Professor.
5. b) Resposta no Manual do Professor.

5. e) Resposta no Manual do Professor.
5. f) Resposta no Manual do Professor.
5. g) Resposta no Manual do Professor.
5. h) Resposta no Manual do Professor.

~ 5.c)Resposta no Manual do Professor.
Atividades finais ‘, 5. d) Resposta no Manual do Professor.

1. Considerando o gréafico de setores a seguir, faca o
que se pede.

a) Determine a quantidade cor-
respondente ao setor B.1.a) 42

Acervo editora

b) Determine a quantidade cor-
respondente ao setor A.1.b) 54

2. Uma professora fez um levantamento para saber em
qual disciplina os estudantes de uma escola sentiam
mais dificuldades. Todos os 400 estudantes esco-
Iheram exatamente uma disciplina, e o resultado foi
representado pelo grafico a seguir.

Dificuldade dos estudantes nas disciplinas
[ Matemética

[ Portugués
[ Geografia

Acervo editora

60%

Fonte: Dados levantados pela professora (dados ficticios).

a) Quais as medidas dos &ngulos centrais dos trés

setores indicados? 2. a) Matematica: 216°; Portugués:
90° Geografia: 54°.
b) Quantos estudantes escolheram a disciplina de
Matematica? 2. b) 240.

3. Sobre frequéncias, responda:

a) Quando, em uma pesquisa, indicamos em um
grafico o numero de elementos de determinada
categoria, isso significa frequéncia absoluta ou
frequéncia relativa? 3.a) Frequéncia absoluta.

b) A utilizacdo de percentual para representar uma
categoria em uma pesquisa é frequéncia absolu-
ta ou frequéncia relativa? 3. b) Frequéncia relativa.

4. No grafico abaixo, temos a evolugédo do lucro liqui-
do da Banca Kaderno ao longo dos seis primeiros
meses de determinado ano.

Lucro liquido da Banca Kaderno
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Fonte: Proprietario da banca Kaderno (dados ficticios)

a) Em quais meses o lucro esteve acima de 3 mil reais?
N L 4. a) Maio e junho.
b) Como vocé definiria, em uma frase, os lucros da
Banca Kaderno ao longo desses seis meses?
4.b) Resposta pessoal.

5. Responda as questdes a seguir sobre os assuntos
abordados nesta unidade.

a) O que é PIB e o que indica sobre um pais?

b) O que é renda per capita? Qual é sua finalidade?
c) Quando usar um gréafico de setores?

d) Quando usar um grafico de linhas?

e) O que é um fluxograma?

f) O que faz um algoritmo?

g) Cite um indice usado para medir a inflagao.

h) O que o IDH indica?

Questoes de vestibulares e Enem

6. (UEG) As acdes de uma empresa variaram semanal-
mente conforme os dados da figura a seguir.

3,26
3,24
3,22
3,20
3,18
3,16
3,14
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Preco

1 2 3 4 5 6
Semana

De acordo com os dados apresentados, o periodo

de maior variacado ocorreu entre as semanas:

a) 2e3. c) 4eb. e) 5e6.

b) 1e2. d) 3ed4. 6. Alternativa a.
7. (Unesp) O grafico indica o numero de vitimas fa-

tais no transito de uma grande cidade em 2017. Os

dados estado distribuidos por quatro faixas etarias e

por trés categorias de locomogao dessas vitimas:
pedestres, ciclistas e motociclistas.

70
60
50
40
30
20
10

0
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Numero de vitimas fatais

20-24  25-29 30-34 35-39
Faixa etaria (anos)
=3 Motociclista == Ciclista == Pedestre

Nesse ano, a porcentagem de vitimas fatais que se
deslocavam de bicicleta e tinham menos de 30 anos,
em relacdo ao total de vitimas das quatro faixas eta-
rias e das trés categorias de locomogao, foi de:

a) 15,6%. c) 30%. e) 27,2%.

b) 21,6%. d) 12,5%. 7. Alternativa a.



8. (EEAR) A tabela informa o percentual de alunos ins-
critos, por regido, em um determinado concurso (A),
em 2013. Se esses dados forem representados em
um grafico de setores, a medida aproximada do an-

gulo do setor correspondente a regiao Sudeste é

Regides Inscritos (%)
Centro-Oeste 9
Norte 10
Sul 12
Nordeste 33
Sudeste 36
8. Alternativa c.
a) 135° b) 132° c) 130° d) 120°

. (Ufscar-SP) O grafico a seguir compara, por regiao,
o percentual do nimero de interna¢cdes com dura-
¢ao superior a 24 horas, realizadas na rede privada

e no SUS (Sistema Unico de Saude) em 2019.

9. Alternativa a.
Internag6es com mais de 24 horas de duragao

TDPStudio

76,20% 77,80%
63,90% 62,30%
56,40%
45,60%
36,10% 37,70%
23,80% 22 20% |:|
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

[l sUs [ ] Rede Privada

Segundo esse grafico, é correto afirmar que

a) mais da metade destas internacdes em todo o

Brasil foram realizadas pelos SUS.

b) na regido Sudeste, a maioria dessas internacdes

foram realizadas fora do SUS.

c) nas regides Norte e Nordeste, a quantidade des-
tas internacdes realizadas fora do SUS foi supe-

rior a 30%.

d) mais de 70% dessas internacdes em cada uma
das regides (Sudeste, Sul e Centro-Oeste) foram

realizadas pelos SUS.

10. (UEA-AM) Uma prova foi aplicada em uma turma de
40 alunos e com os resultados foi construida a tabe-

la seguinte.
Conceito Numero de alunos
SS 8
MS 12
MM 15
Ml 2
Il 3

n.

12.

Um grafico de setores sera construido a partir dos
resultados dessa prova e o0 angulo do setor que re-
presentara o conceito MM tera medida igual a

a) 15° b)) 375° «¢) 72° d) 1125° e) 135°

) .~ 10. Alternativa e.
(UEA-AM) A tabela registra a quantidade de pecas

em determinado estoque agrupadas em cinco tipos.
Os mesmos dados estdo representados no grafico.

Tipo Quantidade
I 50
Il 65
ll 80
I\ 20
V 10

I
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\

As regides P, Q e R, no grafico, correspondem, res-
pectivamente, aos tipos 11. Alternativa d.
a) I, lelll c) I, IVell

b) I, IVelll. d) I, 1elV.

(IFMT) Uma das medidas ainda muito utilizadas para
avaliar o peso de uma pessoa é 0 IMC (indice de Massa
Corporal), obtido dividindo-se seu peso (em quilogra-
mas) pelo quadrado da sua altura (em metros).

Essa medida € usada, por exemplo, para determinar
em que categoria de peso a pessoa se encontra: abai-
xo do peso, peso normal, sobrepeso ou obesidade.
Foi feita uma pesquisa sobre o IMC em um grupo de
320 pessoas e os resultados obtidos séo apresenta-
dos no grafico a seguir:

e) I, IVelll.

Categoria de pesos

Abaixo do peso
10%

Obesidade
15%

TDPStudio

—

Sobrepeso

30% Peso Normal

45%
Podemos afirmar que, nesse grupo estudado ha:
2. Alternativa e.
a) mais de 32 pessoas abaixo do peso
b) menos de 96 pessoas com sobrepeso.
c) mais de 50 pessoas com obesidade.
d) exatamente 80 pessoas com sobrepeso.
e) exatamente 144 pessoas com peso normal.
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13. (Provéao Paulista) Uma escola tem alunos nos turnos

da manh3 (40%), da tarde (20%) e da noite (30%),
e, ainda, alunos no turno Unico de tempo integral
(10%). O grafico de “pizza” mostra essas porcenta-
gens, ilustradas por setores circulares com angulos
proporcionais as porcentagens.

manha (40%)

TDPStudio

noite (30%)

O angulo, em graus, do setor de circulo correspon-
dente ao turno da manha é 13. Alternativa a.

a) 144°
b) 108°
c) 90°
d) 120°
e) 72°

14. (Enem) O Torcidémetro é uma ferramenta para se

entender a dindmica do crescimento ou encolhi-
mento das torcidas dos times de futebol no pais.
O gréfico mostra a variacao percentual, entre 1993 e
2007, das torcidas de cinco times numerados em: |,
L, 1V e V.

Os dados exibidos no grafico indicam que a torci-
da que apenas cresceu, entre fevereiro de 2006 e
agosto de 2007, foi a torcida do time 14. Alternativa d.
a) I

b) Il.

c) Il

d) IV.

e) V.

—
[ee]
\
»
’
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15. (Enem) No periodo de 2005 a 2013, o valor de venda

dos imoveis em uma cidade apresentou alta, o que
resultou no aumento dos aluguéis. Os graficos apre-
sentam a evolucao desses valores, para um mesmo
imoével, no mercado imobiliario dessa cidade.

3240 |3
%]
S~ 5
T8
" o
C —_
gs
o
2%
> 2005 2007 2009 2011 2013
Ano
540
450
270

120
90

2005 2007 2009 2011 2013
Ano

Valor de mercado do
imével (milhar de R$)

A rentabilidade do aluguel de um imovel é calculada
pela razdo entre o valor mensal de aluguel e o valor
de mercado desse imovel.

Com base nos dados fornecidos, em que ano a ren-
tabilidade do aluguel foi maior? 15. Alternativa b.

a) 2005 c) 2009 e) 2013

b) 2007 d) 201

(Enem) A receita R de uma empresa ao final de um
més é o dinheiro captado com a venda de merca-
dorias ou com a prestacao de servicos nesse més,
e a despesa D é todo o dinheiro utilizado para pa-
gamento de salarios, conta de agua e luz, impostos,
entre outros. O lucro mensal obtido ao final do més
é a diferenca entre a receita e a despesa registradas
no més. O grafico apresenta as receitas e despe-
sas, em milhdo de real, de uma empresa ao final dos
cinco primeiros meses de um dado ano.

AReceitas e despesas
28

25

TDPStudio

20

15

janeiro fevereiro margco abril maio

Receita — Despesa - -

A previsdo para 0s proximos meses € que o lucro men-
sal néo seja inferior ao maior lucro obtido até o més
de maio. Nessas condi¢des, o lucro mensal para os
proximos meses deve ser maior ou igual ao do més de

. i 1?. Alternativa b.
a) janeiro. c) marco. e) maio.

b) fevereiro. d) abril.



17.

(Enem) A depressado caracteriza-se por um desi-
quilibrio na quimica cerebral. Os neurdnios de um
deprimido ndo respondem bem aos estimulos dos
neurotransmissores. Os remédios que combatem a
depressao tém o objetivo de restabelecer a quimi-
ca cerebral. Com o0 aumento gradativo de casos de
depressao, a venda desses medicamentos estd em
crescente evolucao, conforme ilustra o grafico.

Volume de vendas (em milh3o)

600 -
519,2

TDPStudio

500 +

400 370

294

300 - 236

200+

100 1

0

2007 2008 2009

Ano

2005 2006

18.

No periodo de 2005 a 2009, o aumento percentual
no volume de vendas foi de 17. Alternativa c.

a) 45,4 c) 120 e) 283,2

b) 54,5 d) 220

(Enem) Estimativas do IBGE para a safra nacional de
cereais, leguminosas e oleaginosas, em 2012, apon-
tavam uma participacao por regido conforme indi-
cado no gréfico.

Sudeste
11,4%

Nordeste

(]
37,2% ,,..nIIIHHH g“;"/e %

Centro-Oeste
38,3%

Autoavaliacao

Faca uma autoavaliacdo de como foi sua

longo deste capitulo.

As estimativas indicavam que as duas regides maio-
res produtoras produziriam, juntas, um total de
119,9 milhdes de toneladas dessas culturas, em 2012.

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 29 ago. 2012.

De acordo com esses dados, qual seria o valor mais
préoximo da producdo, em milhdo de tonelada, de
cereais, leguminosas e oleaginosas, em 2012, na
Regido Sudeste do pais? 18. Alternativa e.

a) 10,3. c) 13,6. e) 18,1.

b) 11,4. d) 16,5.

19. (Enem) Para fazer uma campanha contra o tabagis-

Numero de pessoas

401
35+
30+
25+
20+

mo, um empresario encomendou uma pesguisa com
pessoas que trabalham em suas cinco empresas
para saber quantas fumam. O grafico mostra o nu-
mero de pessoas entrevistadas e quantas respon-
deram ser fumantes em cada uma das empresas.

A empresa que possui 0 menor percentual de pes-
soas fumantes é: 19. Alternativa e.

Pesquisa sobre fumantes

40

28
23

15 16

15 +
10 +
51 3 5 > 3

0 I. .. —_— IV.. V.—|Empresa

Numero de pessoas Numero de pessoas que

entrevistadas responderam ser fumantes
a) . c) . e) V.
b) Il. d) IV.

compreensao em relacdo aos assuntos e objetivos trabalhados ao

Objetivos de aprendizagem

Sim E necessario retomar

Identifico, construo e analiso graficos estatisticos.

Interpreto criticamente situacdes socioecondmicas com base em indices.

Reconheco a diferenca entre frequéncia absoluta e frequéncia relativa de uma
distribuicao de dados.

Analiso e construo diagrama de ramo e folhas associado a uma distribuicao de dados.

Compreendo noc¢des basicas referentes a linguagem computacional.

Utilizo algoritmos e fluxogramas a fim de descrever procedimentos para a execugao de
uma atividade.

TDPStudio
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Neste capitulo, vocé vai:

e utilizar as unidades de medidas adotadas no Sistema Internacional de Unidades;

® relacionar grandezas fundamentais e derivadas com suas respectivas unidades de medida;
e identificar algarismos significativos na representacao de uma medida;

e ytilizar a notacao cientifica para expressar uma medida;

® expressar a ordem de grandeza de uma medida;

® retomar os conceitos de razao e proporcao;

® identificar quando duas grandezas relacionadas sao direta ou inversamente proporcionais;
e resolver problemas relacionados as grandezas direta ou inversamente proporcionais.
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1 REDUGAODAS

Fonte: ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS. Sobre

0 nosso trabalho [...]. ONU,
Brasilia, DF, c2024. Disponivel
em: https://brasil.un.org/pt-br/
sdgs. Acesso em: 29 ago. 2024.

Organizacao das Nagées Unidas

Grandezas e
medidas

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) formam
uma agenda mundial que foi adotada em 2015 durante a Cupula
das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel. Os ODS
visam melhorar a vida da populacdo mundial em varios aspectos.
Essa agenda é composta dos 17 objetivos listados na imagem,
que se desdobram em 169 metas para serem atingidas até o ano
de 2030. Para que ag¢des que visem atingir essas metas possam
ser estabelecidas, & necessario o uso de medidas de grande-
zas que auxiliem no acompanhamento e monitoramento dessas
acoes. Neste capitulo, vocé terd a oportunidade de aprofundar
seus conhecimentos no estudo de unidades de medida que o au-
xiliarao a resolver os mais diversos tipos de problema.

1. Qual é a importancia de existirem unidades de medida
padronizadas? 1. Resposta pessoal.

2. Como vocé pensa que as unidades de medida podem auxi-
liar no monitoramento de metas? 2. Resposta pessoal.
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Grandezas e unidades
fundamentais

O que é medir?

Uma resposta imediata para essa pergunta esta
relacionada com o verbo “comparar”. Desde o0 mo-
mento em que nos levantamos, utilizamos algum
tipo de medida: olhamos o reldgio, para saber se
podemos ou nao ficar um pouco mais na cama;
tomamos banho e controlamos a temperatura da
agua; no café, temos que decidir se a xicara estara
cheia ou quase cheia; preocupados com a quanti-
dade de calorias, escolhemos determinado tipo de
pao para comer; ao escovar 0s dentes, pressiona-
mos a pasta contra a escova para sair certa quan-
tidade etc.

O ato de medir esta presente nas mais diversas ~ Esfigmomanémetro é o nome do aparelho
areas do conhecimento. A imagem apresenta um  Usado para aferir a presso arterial.
instrumento de medida sendo utilizado na area de Medicina.

Para pensar e discutir

. . I . . . 1. SIS, DIA e Pulso. Resposta no
1. Quais medidas estdo indicadas na imagem acima? O que elas significam? ;- "/ 4o Professor.

2. Quais unidades de medida sao utilizadas para avaliar a distancia entre dois objetos? 2. Quilometro, jarda,
palmo, metro, entre outras.

3. O que é grandeza? Cite um exemplo. 3. Tudo que pode ser medido; resposta pessoal.

Unidades de medidas de grandeza

Quando falamos na velocidade méaxima de 110 km/h que € permitida para automoével em uma rodovia, estamos
representando a medida de uma grandeza. Ao registrar a temperatura de 41 °C em um dia de verao, temos também
a indicacao da medida de uma grandeza.

kesy1/Shutterstock.com

Itthiphon_No/Shutterstock.com

Jo Galvao/Shutterstock.com

Placa de limite de velocidade. Painel digital de rua com temperatura em Sao Paulo, 2020.

Toda vez que fazemos a medicdo de uma grandeza, estamos comparando a quantidade medida com o seu pa-
drdo. Cada grandeza pode ser associada a uma ou mais unidades de medida.

Exemplo:

Se a altura de um poste é 5 metros, temos:

Grandeza: comprimento

A altura do poste tem 5 vezes a unidade de medida adotada que é o metro, porém se a unidade de medida fosse
o centimetro, a altura do poste teria 500 cm, isto €, 500 vezes a unidade de medida adotada.

Uma grandeza ¢ tudo aquilo que pode ser medido.
Uma unidade de medida é uma quantidade especifica de uma grandeza que serve de padrao para a com-
paracao em outras medicoes.



O Sistema Internacional de Unidades

Ao longo da nossa histéria, diferentes unidades de medida foram criadas para uma mesma grandeza. Essas
diferentes unidades algumas vezes causavam dificuldades ndo apenas para o comércio, mas também para a comu-
nicacao entre os povos.

No inicio da década de 1960, na 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, foi criado o Sistema Internacional de Uni-
dades (SI). O objetivo foi padronizar as unidades de medida de inUmeras grandezas existentes, tornando-as acessiveis a
todos. Nessa elaboracao foram adotadas sete grandezas de base e as correspondentes unidades de medida, veja a seguir:

Grandeza de base Unidade de base (simbolo)

Comprimento

metro (m)

Massa quilograma (kg)
Tempo segundo (s)
Temperatura kelvin (K)
Corrente elétrica ampere (A)
Quantidade de substancia mol (mol)

Intensidade luminosa

candela (cd)

Fonte: RESUMO do Sistema Internacional de Unidades - SI. In: BRASIL. Ministério da Economia. Inmetro, [Brasilia,
DF], [20--]. Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pdf/resumo_si.pdf. Acesso em: 30 ago. 2024.
Com base nessas grandezas, as demais sao definidas e tém suas unidades de medida estabelecidas. Sdo as
chamadas grandezas derivadas. As unidades de medida das grandezas derivadas sdo obtidas como produto ou
como quociente de poténcias das unidades de base. No quadro a seguir, observe alguns exemplos.

Grandeza derivada Unidade de medida (simbolo)

Volume

metro cubico (m3)

Concentracdo de massa

quilograma por metro cubico (kg/m?3)

Velocidade

metro por segundo (m/s)

Aceleragao

metro por segundo ao quadrado (m/s?)

Para pensar e discutir
1. Considerando a grandeza derivada area, qual sua unidade de medida? E seu simbolo? 1. Metro quadrado; m?,
2. Quais das sete grandezas de base vocé ja estudou? 2. Resposta pessoal.

3. Como vocé define velocidade? 3. Resposta pessoal.

Existem unidades de medida derivadas que possuem denominacdes e simbolos especiais. Elas fazem parte do
Sistema Internacional de Unidades, além de poderem ser expressas em termos de unidades de medida de base.
Veja a seguir alguns exemplos.

e Grandeza: forga
Unidade de medida (simbolo): newton (N)

Correspondente em termos de unidade de medida de base: m - kg

e Grandeza: poténcia
Unidade de medida (simbolo): watt (W)

2,
Correspondente em termos de unidade de medida de base: m?-kg
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e Grandeza: carga elétrica

Unidade de medida (simbolo): coulomb (C)

Correspondente em termos de unidade de medida de base: A-s

e Grandeza: pressao
Unidade de medida (simbolo): pascal (Pa)
Correspondente em termos de unidade de medida de base: p

kg

s2


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pdf/resumo_si.pdf

Atividades resolvidas ‘}

1. Emuma prova, um corredor conseguiu percorrer 3,5 km em um tempo de 45 minutos. Como seria essa informa-
cao utilizando apenas as unidades de medida de base do Sistema Internacional?
e A grandeza comprimento no Sl tem como unidade de base o metro. Assim, temos:
35km=35-1000m
3,5km=3500m

e Ja a grandeza tempo no Sl tem como unidade de base o segundo:
45min=45-60s
45 min=2700s

Portanto, ele percorreu 3500 mem 2 700 s.

2. A grandeza densidade ¢é a razdo entre as grandezas massa e volume, nessa ordem, considerando constantes
a pressao e a temperatura. Utilizando as unidades de base, obtenha, em simbolos, a unidade de medida para
densidade.

e Como densidade ¢ a razdo entre massa e volume, temos:

massa _, kg

densidade =
volume m3

3. Na férmula de energia E = m - ¢? tem-se: m, que representa a massa; e ¢?, que representa a velocidade da luz
ao quadrado. A unidade do Sl utilizada para energia é o joule. Escreva, de acordo com a féormula, a expressao da
energia em termos das unidades de medida de base.

* A massa m é dada na unidade quilograma:

massa (m) — kg

e Ja velocidade ao quadrado é: @
m\2 _ m?

2 20y
e ( s ) 2 Video
Ano-luz

e Multiplicando as duas grandezas para obter a energia E, temos:

Para explorar

Junte-se a mais dois colegas para esta atividade.

2 .m2
Ekg-m2_kg-m®
S S

1. Observem aimagem ao lado e respondam:
a) O que o visor da balanca estd indicando?

. . ) 1.a) 89,7 kg
b) Qual é a unidade de medida?
) 1. b) Quilograma.
2. Pesquisem para responder:

a) Qual é a definicdo de peso? Qual é a unidade confor-

me o Sistema Internacional?

2. a) Resposta pessoal; Newton (N). )
b) Conforme a medida indicada na balanca, qual é o

peso dessa pessoa na Terra? Explique.

2.b) 879,06 kg - m/s?.

Pessoa aferindo sua massa.

Massa: € uma medida da quantidade de matéria em um corpo e € uma grandeza escalar. Ela é independente
da localizacdo do objeto no espaco e é medida em quilogramas (kg).

Peso: € uma forga que resulta da agao da gravidade sobre a massa de um objeto. O peso varia de acordo
com a localizacdo do objeto (por exemplo, na Terra ou na Lua) e € medido em Newtons (N).

Zigmunds Dizgalvis/Shutterstock.com



 Atividades \J3

1

2.

(2]

N

Utilizando apenas a unidade de base, conforme o
Sistema Internacional de Unidades, assinale a al-
ternativa que corresponde as unidades de medida
tempo e velocidade, respectivamente. 1. Alternativa c.

a) Horas e metros por hora.

b) Horas e quildmetros por hora.

c) Segundos e metros por segundo.
d) Minutos e metros por minuto.

(UEMG) “A moga imprimia mais e mais velocidade a
sua louca e solitaria maratona.”

EVARISTO, 2014. p. 67.

Conceicao Evaristo refere-se claramente a uma
grandeza fisica nesse texto: “imprimia mais e mais
velocidade.” Trata-se de uma grandeza relacionada
nado a velocidade, mas a mudanca da velocidade, em
relacdo ao tempo.

A unidade dessa grandeza fisica, no Sistema Inter-
nacional de Unidades, & 2. Alternativa d.

a) m. c)m-.s!

b) s. d) m-s?

Na embalagem de uma lampada ha a indicacao
de que ela pode ser utilizada em duas medidas de
tensao elétrica: 127 V e 220 V. O simbolo V significa
volts e representa a razdo entre a energia mecanica
em joules e a carga elétrica em coulombs. Usando
unidades de base do SI, qual é a e/_xpresséo que re-

kg - m
? = i: 9
presenta 1volt?3. 1V =1 = 1 Ao

A poténcia de uma lampada indica o quanto de
energia elétrica ela consome para gerar energia
luminosa. A unidade no Sl é o watt, que equivale
a quantidade de joules por segundo. Utilizando
unidades de base do Sl, obtenha a expressao
que representa 9 watt indicadk% nniiyembalagem

de uma lampada.4. 0w =94 = ¢ <9

A densidade de um corpo € a razao entre massa e
volume do corpo. Qual é a densidade no Sl de um
liquido que tem 1,3 kg em 1 1itro? 5.1 300 kg/m?®

(IFSC) Assinale a alternativa que apresenta correta-
mente a unidade de medida de massa do Sistema
Internacional (SI).6. Alternativa d.

a) Newton (N).
b) Pascal (Pa).
c) Joule (J).

d) Quilograma (kg).
e) Grama (g).

(EEAR) Assinale a alternativa na qual tem-se uma
unidade fundamental do Sistema Internacional de
Unidades e a letra que a representa. 7. Alternativa b.
a) newton, N c) joule, J

b) kelvin, K d) volt, V

8.

10.

1n.

12.

(UFG-GO) Nos laboratérios de fisica, fazemos
uma série de medidas de grandezas que serao
utilizadas para comprovar alguma teoria ou obter
algum resultado esperado. Os valores numéricos
dessas grandezas devem vir sempre acompanha-
dos de sua respectiva unidade. Para as grandezas
comprimento, area, tempo e forca, estas unida-
des, no Sistema Internacional de Unidades (S.I.)
sao, respectivamente: 8. Alternativa d.

a) cm; m? min; W d) m;m%s: N

b) cm; m* s, A e) m;m3s; N

c) m;cm?s;J

. (Udesc) Ao resolver alguns exercicios, um estudante

de Fisica achou interessante inventar uma nova gran-
deza fisica que foi calculada pela multiplicacdo entre
massa e tempo, dividindo o resultado pela multipli-
cacao entre distancia e pressao. Segundo o Sistema
Internacional de Unidades, uma unidade de medida
para esta nova grandeza fisica € dada por:

5_2 5_3 9. Alternativa c.
a) kg d) W
J .
b) W e) N 3m
) J.s? s
W

(Uerj) As unidades joule, kelvin, pascal e newton perten-
cem ao Sl - Sistema Internacional de Unidades. Entre
elas, aquela que expressa a magnitude do calor trans-

ferido de um corpo a outro € denominada: .
. 10. Alternativa a.
a) joule.

c) pascal.
b) kelvin.

(Uece) No Sistema Internacional de Unidades, com-
primento, massa e tempo sdo algumas grandezas
fundamentais, e a partir delas sdo definidas outras,
como, por exemplo, aceleracao, area e volume. Supo-
nha que em outro sistema de unidades sejam adota-
das como grandezas fundamentais o tempo, a massa
e a velocidade. Nesse sistema hipotético, a altura de
uma pessoa seria dada em unidades de
a) tempo x velocidade.

d) newton.

11. Alternativa a.

b) massa x tempo.

c) massa x velocidade.

d) tempo x massa x velocidade.

(UEG-GO) Um liquido vital a nossa vida e muito utiliza-
do nos laboratoérios de fisica é a 4gua, cuja massa es-
pecifica éigual a 1,0 g/cm®. Se uma massa de 2 500 kg

€ medida, qual o volume ocupado por ela no Sistema
Internacional de Unidades (S.1.)? 12. Alternativa e.

a) 2500 m3 c) 25m3 e) 26 m3
b) 0,25 m?3 d) 2,5cm?3
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Conversao entre unidades

massa

O esquema apresentado contém as grandezas de base
do Sistema Internacional de Unidades, bem como os sim- intensidade comprimento
bolos das correspondentes unidades de medida. luminosa

Nao apenas essas grandezas e unidades fazem parte
do Sistema Internacional de Unidades, mas as grandezas S I
e as unidades que s3o ditas derivadas (inclusive aquelas quantidade de —
com nomes especiais, como pascal, newton, coulomb,  substancia tempo
watt e outras). A partir daqui, quando for mencionado Sl
sera referente a todas essas unidades e seus multiplos e
submultiplos.

temperatura corrente elétrica

No SlI, diversos prefixos foram adotados para indicar multiplos e submultiplos das unidades de medida. No qua-
dro a seguir estao os principais prefixos empregados e seu fator de multiplicacao.

Prefixo Fator de multiplicagcao Simbolo
tera 10" T
giga 10° G
mega 106 M
quilo 103 k
hecto 10? h
deca 10' da
deci 107 d
centi 1072 c
mili 10-3 m
micro 1076 u
nano 10-° n
pico 1072 o]

A unidade grama representa uma excecao, pois ela recebe o fator de multiplicacdo 103 (quilo), isto é:

103g=1000g=1kg

Exemplos:
e 2 micrébmetros: 2pum=2-10%m

Fator de multiplicacao.

e 57 quilowatts:
57kW=57-10%W

Fator de multiplicagao.

Para pensar e discutir

1. Qual é o fator de multiplicacao para transformar a medida de capacidade 7,2 mL para L? 1.10-°
2. Quantos metros correspondem a uma distancia de 18 hectémetros? Expliqgue como calculou. 2. 1800 m

Acervo editora



Nas diversas aplicacdes relacionadas a medidas, nos deparamos com grandezas macroscopicas e com grandezas
microscopicas. Como forma de representacao das medidas correspondentes, utilizamos nao apenas os prefixos men-
cionados anteriormente, mas também a notacao cientifica.

Para escrever um numero real x em notacao cientifica, um dos fatores € um numero maior ou igual a 1 e
menor do que 10 e o outro fator € uma poténcia inteira de 10.

Observacéo:
Em simbolos, dizemos que x =« - 10¥estd na notacao cientifica se a € [1, 10) e k € Z.
Exemplos:
e A distancia da Terra ao Sol é de 149 600 000 000 m ou, na notacéo cientifica, 1,496 - 10" m.
e A massa de um elétron é de 9,109 - 10-3" kg.

Nosso interesse maior aqui refere-se a utilizacdo dos conhecimentos sobre unidades de medidas de grandezas
para o trabalho com transformacdes de unidades, retomando e aprofundando aspectos estudados ao longo do
Ensino Fundamental.

Analise a seguir cada atividade resolvida sobre transformagao de unidade. Verifique se utilizaria outro procedi-
mento de resolucdo e apresente-o aos demais colegas.

Atividades resolvidas ‘}

4. Ovolume de 1,2 m3 de uma determinada substancia liquida foi totalmente transferido para frascos iguais de 300 mL
de capacidade. Calcule o niUmero total de frascos utilizados.

e Observando que o volume de 1 m3 corresponde & capacidade de 1 000 L, temos:

1,2 m?

l

1,2-1000L=1200L
1200L=1200 -1000 mL=1200 000 mL

e A capacidade de 1200 000 mL sera transferida para n frascos com capacidade de 300 mL. Assim, temos:
n-300=1200000

_ 1200000 _
n_igoo =>n=4000

Portanto, sdo utilizados 4 000 frascos.
5. Um ano-luz corresponde a distancia percorrida pela luz no vacuo ao longo de um ano. Essa distancia equivale a
aproximadamente 9 460 000 000 000 000 m. Escreva essa distancia na notagao cientifica.

* Na notacdo cientifica, a distancia tem que ser escrita na forma a - 10X, sendo a um nlmero inteiro de 1a 10, ndo
podendo ser 10, e k um expoente inteiro. Observando a posicdo da virgula que indica a parte decimal, temos:

9 460 000 000 000 000,0

l Dividimos e multiplicamos por 1 000 000 000 000 000 = 10",
1015
1015 =

9 460 000 000 000 000,0 -

_ 9460000 000000000,0 -10"

=946 - 10"
1000 000 000 000 000

Portanto, na notacdo cientifica, essa distancia é 9,46 - 10" metros.

_ Para pensar e discutir

1. Natransformacdo para notacao cientifica da atividade resolvida 5, quantas casas decimais para a esquerda
a virgula foi deslocada? E qual o expoente correspondente da base 10? 1.15; 15

2. Qual seria a notagao cientifica da medida 0,0000000005 g? Explique o deslocamento da virgula e o expo-
nente da base 10. 2.5.10°1©

3. Escreva uma regra para transformar um numero na notagao cientifica. 3. Resposta pessoal.
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6. As substancias A e B sdo misturadas para a producdo de um remédio. Nessa mistura, para cada 4 partes da
substancia A tem-se 1 parte da substancia B. Calcule a quantidade em mL necesséria de cada uma dessas subs-
tancias para produzir 120 mL do remédio.

e Temos aqui um problema de divisdo em partes desiguais. Como sdo 5 partes (4 partes de A + 1 parte de B) divi-
dimos 120 mL por 5, obtendo assim o correspondente a cada uma das partes:

(120 mL) +5=24mL
e Calculando as quantidades de cada substancia:

Substancia A: 4 - (24 mL) =96 mL
Substancia B: 1- (24 mL) = 24 mL

Portanto, sdo 96 mL da substancia A e 24 mL da substancia B.

7. Emum vazamento observou-se que uma torneira gotejava 7 vezes a cada 20 segundos. Considerando que cada
gota tenha o volume aproximado de 0,2 mL, calcule o vazamento em mL ocorrido em 1 hora.

e Transformando 1 h em segundos:
Th=60mineTmin=60s

1Th=60-60s=>1h=3600s

* NUmero de intervalos de 20 s: Podeast

3600s =180 Aimportancia
20 s das
~ , grandezas e
e Como sao 7 gotas a cada 20 s, o total de gotas é: medidas
7-180=1260

e Célculo do vazamento de 1260 gotas:
1260 - 0,2 =252
Portanto, o vazamento em 1 hora é de aproximadamente 252 mL.

8. Pedro observou que o reldgio do painel de seu carro atrasa aproximadamente 1 min e 15 s a cada dia. Qual é o
tempo total de atraso apods 30 dias?

e Calculo do atraso em 30 dias:
t=30-(1Tmin155s)
\L1 min=60s
t=30-(60s+155s)
t=30-755=2250s

e Passando para minutos e segundos:
2250 +60=375
t=37,5min
t=37 min + 0,5 min
t=37min+0,5-(60s)
t=37min+30s

Portanto, apos 30 dias, o atraso total do relogio sera de aproximadamente 37 minutos e 30 segundos.

9. A velocidade maxima de um automdvel em uma determinada localidade é de 60 km/h. Qual é essa velocidade
em m/s?
e Observando que 1km=1000me que 1h=60min=60-60s=3600s, temos:

6oKﬂl=6o-<1OOO”v

h 3600 s
km _ 60000 m
60 =3600 s

km _ m
6OT =16,666... 5

Portanto, a velocidade é de aproximadamente 16,67 m/s.
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Anélise e contexto

Medida de transferéncia e armazenamento de dados

O texto a seguir aborda as medidas de transferéncia e de armazenamentos de dados. Junte-se a mais um cole-
ga para a leitura do texto e também fazer as atividades propostas.

Medida de armazenamento de informacgodes

Assim como empregamos unidades de medida, por exemplo, para avaliar superficies ou para avaliar compri-
mentos, também utilizamos as unidades de medida que permitem calcular a capacidade de armazenamento de
informacdes ou até medir o processamento de dados em um computador.

Para tanto, as unidades mais empregadas sao: bit, byte, quilobyte, megabyte, gigabyte e terabyte. Aqui é pre-
ciso compreender como essas unidades se relacionam. Uma maneira de conduzir uma comparacao é utilizar um
livro com muitas paginas. Nessa comparacao, uma letra do livro representa 1 byte. Dividindo essa letra em 8 partes,
cada uma dessas partes sera 1 bit. Ao juntar varias dessas letras teremos uma palavra e com varias palavras forma-
mos um paragrafo. Esse paragrafo, nessa comparacao, representa 1 quilobyte. Agora, considerando cada pagina
desse livro, teremos a ideia de 1 megabyte. Ja o livro, por sua vez, representaria 1 gigabyte. Por fim, considerando
que temos uma biblioteca, estaremos diante de 1 terabyte.

Espaco Unidade de medida Numero de caracteres
8 bits 1 byte 1
1024 bytes 1 kilobyte 1024
1024 kilobytes 1 megabytes 1048576
1024 megabytes 1 gigabytes 1073741824
1024 gigabytes 1 terabyte 1099511627776

Essa é uma analogia que auxilia a compreensao entre as unidades de medida, mesmo que nao represente exa-
tidao, pois permite construir uma boa referéncia de comparacao.

Além desse conhecimento sobre essas unidades, também é importante conhecer um pouco sobre velocidade
de conexao. A velocidade de banda larga, que depende do cabo utilizado (cabo coaxial ou cabo de fibra ética), é
dada em bits por segundo. Essa unidade em geral utiliza o simbolo bps em vez de b/s.

1. Os prefixos tera, giga, mega e quilo utilizados no texto sdo os mesmos do Sl, porém nao se referem as mesmas
unidades. Explique a diferenga. 1. Resposta pessoal.

2. De byte para quilobyte, de quilobyte para megabyte, de megabyte para gigabyte e de gigabyte para terabyte ha
um mesmo fator de multiplicacdo. Qual é esse fator de multiplicacdo? 2 1024

3. Expligue o significado de taxa de transferéncia de um arquivo. 3. Resposta pessoal.
4. Pesquise a distribuicdo de banda larga de acordo com 0s passos a seguir: 4. Resposta pessoal.
- passo 1: escolha um ambiente que utilize uma assinatura de operadora de internet;
- passo 2: determine o tipo de conexao utilizada: cabo coaxial ou fibra otica;
- passo 3: verifique a velocidade de internet oferecida pela operadora na assinatura do plano;

- passo 4: meca a velocidade da banda larga nessa conexao em diferentes momentos do dia (verificar sugestdo
feita pela Anatel);

- passo 5: verifique se o servico da operadora esta de acordo com os padrdes da Anatel. Consulte os padrdes
da Anatel.

5. Escreva um pequeno texto explicando se, em sua opiniao, o cabo utilizado para a conexao fosse outro, a veloci-
dade sofreria ou ndo alguma alteragao. 5. Resposta pessoal.

6. Relnam-se em grupo e discutam os textos produzidos. Em seguida, apresentem para a turma uma sintese da
| discussdo. 6. Resposta pessoal.
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| Atividades \ P

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Faca as seguintes conversdes de unidades:
a) 12m3em cm? 13.a)12 000 000 cm?

b) 25 m2em cm?13. b) 250 000 cm?

c) 45LemmL 13.¢)4500mL

d) 30 m/s em km/h 13.d) 108 km/h

Responda aos itens a seguir.

a) Considerando as grandezas computacionais,
2 kilobytes (quilobytes) correspondem a quantos
bytes? 14.a)2 048 bytes

b) Considerando a grandeza comprimento, 2 quild-

metros correspondem a quantos metros?
) ) - . 14.b)2000m
Analise cada afirmacéo a seguir e indique quais sao

verdadeiras e quais sdo falsas.
I. O prefixo tera representa um fator de multiplica-
cdoigual a 10™.15 | verdadeira.

1. O prefixo kilo (ou quilo) representa um fator de
multiplicacdo igual a 103. 15,1 Verdadeira.

lll. O prefixo mili representa um fator de multiplica-
cdoigual a 1078, 15,111, Falsa.

IV. O prefixo micro representa um fator de multipli-
cacdo igual a 1073.15. V. Falsa.

V. O prefixo nano representa um fator de multipli-
cacao igual a 107'2.15. V. Falsa.

Joana tem uma colecao de fotos em um arquivo.
Sabe-se que 1 foto corresponde ao tamanho médio
de 500 kB (quilobytes). Considerando essa média,
assinale a alternativa que tem o maior nimero de
fotos que Joana poderia armazenar em um pendrive
de 8 GB (gigabyte): 16. Alternativa b.

a) 8000

b) 16 000
c) 32000
d) 64000

Abaixo estdo indicadas algumas medidas. Passe-as
para a notacao cientifica.

a) A velocidade da luz no vacuo é de aproximada-
mente 300 000 000 m/s.17.2)3- 108 m/s

b) Conforme o Censo de 2022, a populacio bra-
sileira é de aproximadamente 203,1 milhées de
habitantes. 17.b) 2,031 - 10°

c) A espessura média de um fio de cabelo é de
70 micrémetros. 17.¢) 7-10°m

d) Um préton possui massa de:
0,000000000000000000000000001673 kg.
17.d) 1,673 - 1027 kg
Uma das menores formas de vida conhecida na Terra
vive no fundo do mar: nanobe. Sabe-se que o tama-
nho maximo que pode ter corresponde a 150 nand-

metros. Escreva essa medida na notacao cientifica.
18.1,5-107 m

19.

20.

21.

22.

23.

Observe a seguir os nimeros indicados em notacéo
cientifica. Escreva-os com todos os algarismos.
a) 9,2-107 19.2)92000000 ¢) 7,21- 108

19.¢) 7210 000
b) 8,110 19.0)000081  d) 4,02 105

19.d) 0,0000402
(Enem) Atendendo a encomenda de um mecanico,

um soldador tera de juntar duas barras de metais
diferentes. A solda utilizada tem espessura de
18 milimetros, conforme ilustrado na figura.

18 mm

Mauro Salgado

—

Qual o comprimento, em metros, da peca resultante
apo6s a soldagem? 20. Alternativa d.

a) 2,0230
b) 2,2300
c) 2,5018
d) 2,5180
e) 2,6800

Em uma dieta alimentar rigorosamente feita com
acompanhamento médico, uma pessoa conseguiu
emagrecer 200 g por semana. Ao fim de algumas
semanas ela passou de 70 kg de massa para 56 kg.
Determine a quantidade total de semanas que durou
essa dieta. 21.70

Marta estava correndo em sua bicicleta e, em de-
terminado momento, observou que a velocidade
atingida era de 25 km/h. Qual é essa velocidade

aproximadamente em m/s?
) . 22. Aproximadamente 6,94 m/s.
A caixa-d’agua de uma residéncia tem 625 mil centi-

metros cubicos de 4gua. Qual é essa capacidade em
litros de dgua? 23.625L

24.Qual é a capacidade maxima de uma piscina, em li-

25.

tros de agua, considerando que o volume da parte
interna é de 92 m3? 24.92 000 L

(FGV-SP) Na tela do Explorador de Arquivos do
Windows 10, uma das colunas exibe o tamanho dos
arquivos de uma determinada pasta (ou diretorio).
A unidade kB (quilobytes), utilizada nesse contexto,
€ equivalente a 25. Alternativa b.

a) 1024 bits.
b) 1024 bytes.
c) 256 bits.

d) 256 bytes.
e) 512 bytes.



26.A densidade demografica corresponde a distribui-
c¢do de uma populacdo em determinada area. Seu
célculo é feito pela razdo entre o total de habitan-
tes de determinada regido e a area dessa regiao,
geralmente em habitantes/km2. Em uma atividade
da disciplina de Geografia, o professor apresentou,
conforme valores aproximados do Censo de 2022,
0 ranking dos 8 estados mais populosos do Brasil.
Apresentou o quadro a seguir, colocando uma colu-
na com as areas ocupadas por esses estados.

Estado Populagao Territério (km?3)
Sé&o Paulo 44 411000 248 000
Minas Gerais 20540000 587000
Rio de Janeiro 16 055000 44000
Bahia 14142 000 565 000
Parana 11444 000 199 000
Rio Grande do Sul 10881000 282 000
Pernambuco 9058000 98 000
Ceara 8792 000 149 000

IBGE. Panorama. In: IBGE. Censo 2022. Rio de Janeiro: IBGE,
[2022]. Disponivel em: https://cens02022.ibge.gov.br/panoramay/.
Acesso em: 30 ago. 2024.
Utilizando essas informacgdes, o professor solicitou
aos estudantes que refizessem o ranking desses es-
tados, mas apenas com as densidades demografi-
cas. Qual o ranking obtido? 26 RespostanoManual
. o Professor. .
Utilize uma calculadora e arredonde as densidades
para nimeros inteiros.

27. (Enem) A bula de um antibiético infantil, fabrica-
do na forma de xarope, recomenda que sejam

ministrados, diariamente, no maximo 500 mg desse
medicamento para cada quilograma de massa do
paciente. Um pediatra prescreveu a dosagem maxi-
ma desse antibidtico para ser ministrada diariamen-
te a uma crianca de 20 kg pelo periodo de 5 dias.
Esse medicamento pode ser comprado em frascos
de 10 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL e 500 mL. Os pais
dessa crianca decidiram comprar a quantidade exata de
medicamento que precisara ser ministrada no tratamen-
to, evitando a sobra de medicamento. Considere que 1 g
desse medicamento ocupe um volume de 1 cm3.

A capacidade do frasco, em mililitro, que esses pais
deverao comprar é: 27. Alternativa b.

a) 10. c) 100.
b) 50. d) 250.

e) 500.

28.(Enem) Em alguns paises anglo-saxdes, a unida-

de de volume utilizada para indicar o conteldo de
alguns recipientes é a oncga fluida britanica. O vo-
lume de uma oncga fluida britanica corresponde a
28,4130625 mL.

A titulo de simplificacdo, considere uma onca fluida
britdnica correspondendo a 28 mL.

Nessas condicdes, o volume de um recipiente com
capacidade de 400 oncas fluidas britanicas, em
cm?, éigual a: 28 Alternativa a.
a) 11200. c) 112.

b) 1120. d) 11,2.

e) 112.

29.(UFPI) A nossa galaxia, a Via Lactea, contém cerca de

400 bilhdes de estrelas. Suponha que 0,05% dessas

estrelas possua um sistema planetario onde exista

um planeta semelhante a Terra. O numero de plane-

tas semelhantes a Terra, na Via Lactea, é: )
29. Altern%lva C.

a) 2-10% c) 2-108 e) 2-10

b) 2108 d) 2-10"

Notacao cientifica e precisao nas medidas
de grandezas

Vimos que medir é comparar grandezas de mesma natureza. Isso nos leva a um procedimento experimental e,
como tal, sujeito a valores aproximados que dependerdo, entre outros fatores, da precisdo necessaria para o con-
texto, da técnica empregada na medicao e do instrumento utilizado.

AstroStar/Shutterstock.com

Trena manual.

Varavin88/Shutterstock.com

Trena digital.

Além disso, dependendo da situacdo, podemos obter medidas indiretas (relacbes matemaéticas) ou medidas
diretas (utilizando instrumentos).
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Como exemplo, considere um quadrado de lado medindo
5 cm. A medida da diagonal do quadrado, obtida indiretamen- 5cm 5cm
te pela aplicacdo do teorema de Pitagoras, serd 5v2 cm. Na
ilustracdo, a régua esta posicionada para obter a medida da

diagona| do quadradol L A T L L L I e T U I e U e R L |
Ocm 1 2 B 4 5 6 7 8 9 10

Para pensar e discutir

1. Qual é a medida da diagonal indicada pela réegua? 1. 7,1 cm

2. Na medicdo indireta obtida pelo teorema de Pitdgoras, qual é essa medida com aproximacao de trés casas
decimais? Utilize uma calculadora para auxiliar. 2. 7,071 cm

3. Qual é a diferenca entre essas duas medidas? 3.0,029 cm

Grau de precisao e algarismos significativos

Ainda retomando o exemplo anterior, quando dizemos que a medida da diagonal do quadrado é 5v2 cm, es-
tamos empregando uma medida que ndo pode ser obtida por meio de medicédo direta com régua, por exemplo.
Lembre que o nimero 5V2 & irracional, ou seja, na sua representacdo decimal tem infinitas casas decimais e ndo
periddicas. Nenhuma régua permite obter tal nUmero em uma medicao.

Podemos até dizer que a medida da diagonal, observando a ilustracao, esta entre 7,0 cm e 7,1 cm ou, caso quei-
ramos utilizar a unidade milimetro, entre 70 mm e 71 mm. Podemos também fazer uma estimativa de 7,06 cm, ja que
se encontra mais proxima de 7,1 cm do que 7,0 cm.

Nao é possivel afirmar com exatiddo o resultado de nenhuma medicdo obtida empiricamente. O que pode-
mos definir € o grau de precisao que queremos garantir a cada medicao.

E do que depende o grau de precisao?

Em relacdo a um instrumento, o grau de precisdo depende da unidade em que ele é graduado. Vamos utilizar
duas situacdes envolvendo a determinacao do comprimento de uma linha colorida.

Situagao 1: Utilizando ainda o contexto darégua, vamos considerar que ela esta graduada apenas em centimetros:

Reinaldo
Vignati

o
E]

N
w
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wni
o
~
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e Podemos observar que a linha colorida tem 6 cm; j& para obter os milimetros, precisamos fazer uma estimativa,
por exemplo, 6,4 cm. Neste caso temos:
6 cm - representa medida precisa ou correta

0,4 cm =4 mm - representa medida duvidosa

Neste caso, dizemos que o grau de precisao vai até os centimetros.
Situagao 2: Caso a régua esteja graduada em centimetros e milimetros:

Ocm 1 2 3 4 5 6 7 8 9

=
o

Reinaldo

Vignati

e Podemos observar que a linha colorida tem 6 cm e 3 mm, isto &, 6,3 mm. Para o algarismo que vem depois do 3,
podemos fazer uma estimativa, por exemplo, 6,38 cm. Assim, temos:

6,3 cm - representa medida precisa ou correta
0,08 cm - representa medida duvidosa

Nesse caso, dizemos que o grau de precisao vai até os milimetros.
Com o objetivo de facilitar a relacao entre unidades de medida e precisdo dos instrumentos, utiliza-se o conceito
de algarismos significativos.

Reinaldo Vignati



Com base no valor de uma medi¢do, chamamos de algarismos significativos todos os algarismos precisos
€ 0 primeiro algarismo duvidoso.

Exemplos:
9,723 km —> 4 algarismos significativos
0,091 g — 2 algarismos significativos
62,0023 h —> 6 algarismos significativos
0,0099720 N — 5 algarismos significativos

Para pensar e discutir
1. Qual é o algarismo duvidoso na medida 9,723 km? 1.3

2. Quais sao os 2 algarismos significativos na medida 0,091 g? 2.9¢1

3. Quais sao os algarismos significativos nos exemplos 62,0023 h e 0,0099720 N?3.6,2,0,0,2¢3:9,9,7,2¢ 0

Um procedimento para reconhecer os algarismos significativos, com base no valor de uma medicao, é contar
aqueles que estdo escritos da esquerda para a direita, a partir do primeiro algarismo diferente de zero. E possivel
verificar nos exemplos acima.

Entretanto, escrever o valor de uma medicdo na notacao cientifica € o procedimento que ndo apenas permite
identificar quais sdo os algarismos significativos, como também nos da a ordem de grandeza. Vamos retomar os
exemplos apresentados:

9,723 km = notacdo cientifica: 9,723 - 10° km
4 algarismos significativos

0,091 g = notacao cientifica: 9,1- 102 g
T

2 algarismos significativos

62,0023 h = notacao cientifica: 6,20023 - 10" h
6 algarismos significativos

0,0099720 N = notacao cientifica: 9,9720 - 10° N

L 5 algarismos significativos

Observacoes:

1. O algarismo duvidoso é sempre o ultimo algarismo significativo em uma medicao, isto &, aguele que estd mais a
direita.

2. Se o resultado de uma medigcao de massa fosse 0,351 g, por exemplo, o zero ndo seria um algarismo signifi-
cativo, pois ele no faz parte da medicdo. Note que, na notacio cientifica, teriamos 3,51 - 107" g, portanto com
3 algarismos significativos, sendo 1 o algarismo duvidoso.

3. Seoresultado de uma medicao de comprimento fosse 14,50 m, o zero seria um algarismo significativo, pois ele
representaria que a medicao teria gerado o centésimo no resultado. Na notac3o cientifica, teriamos 1,450 - 107,
portanto com 4 algarismos significativos.

Atividades resolvidas ‘}

10. Considere que uma fita métrica tenha sido graduada em metros, decimetros e centimetros. Ao realizar a medida
de comprimento de uma sala obteve-se 9,735 m. Indique nessa medida quais algarismos sado significativos e
qual deles representa uma medida duvidosa.

e Os quatro algarismos sao significativos; mas so o algarismo 5 representa uma medida duvidosa.

Lo | 7[3]5]
@ Milésimo do metro: medida duvidosa.
L Centésimo do metro: medida certa.

L Décimo do metro: medida certa.
Parte inteira do metro: medida certa.

Assim, a medida duvidosa seria 0,005 m, isto &, 5 mm.
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11. A altura de uma pessoa é 1,74 m. Indique os algarismos significativos nesse niumero e quais representam medi-
das precisas ou medidas duvidosas.

e Essa medida na notacdo cientifica pode ser escrita como:
1,74 -10"m
e S30 algarismos significativos:
1,7e4
e O algarismo duvidoso é 4, portanto representa uma medida duvidosa. Essa pessoa poderia ter medida, por
exemplo, igual a 1,739 ou 1,741.
12. Faca um arredondamento na medida 0,00357 cal/g, de modo que ela figue com dois algarismos significativos.
e Observe que a medida apresentada tem 3 algarismos significativos, isto &, escrevendo essa medida da notacao

cientifica, temos:

0,00357 cal/g = 3,57 - 103 cal/g

* Arredondando essa medida, escrevemos:

0,0036 cal/g=3,6 - 103 cal/g
Portanto, ao fazer o arredondamento, os 2 algarismos significativos sao 3 e 6.

 Atividades \ P

30.Considere que a régua abaixo contém apenas me-
didas em centimetros e estd sendo utilizada para
obter o comprimento da fita colorida verde.

Acervo da editora

Acervo da editora
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a) Qual é o grau de precisdo da medida da tira verde?
30. a) O centimetra. L .
b) Escreva a medida de precisdo do comprimento

da fita. 30.b)8cm

c) Uma medida possivel dessa fita ¢ 8,2 cm. Qual a
medida duvidosa? 30.¢) 0,2 cm

31. Ainda referente a fita colorida, agora a régua con-
tém centimetros e milimetros. Um estudante apre-
sentou 8,17 cm como medida da fita.

a) Em relacdo ao numero 8,17, quais s&o os algaris-
mos significativos? 31.2)8,1e7

b) Desses algarismos, qual deles é algarismo
duvidoso?31.b) 7

c) A medida 8,17 cm é precisa? Explique. 31. c) Nao.

32.Um termbmetro foi colocado dentro de um reci-
piente contendo agua. Um estudante, ao observar
o termdmetro, interpretou que a medida era igual a
37,8 °C.
a) Quantos algarismos significativos tem a medida
indicada pelo estudante?32.a) 3

b) Conforme escala, qual € a medida precisa da
temperatura? 32.b) 37 °C

33.Copie o0 quadro abaixo no caderno e complete com a

quantidade de algarismos significativos das medidas.
33.1;3;4;,4;2;3.

Quantidade de algarismos

Medida TR
significativos

0,0009 s

148 cm

165,0 mm

20,00 m/s

450000 g

0,00120 kg

34.A medida da superficie de uma regido de preserva-
cado éde 125,89 km2 Em relacao a essa medida, faca
0 que se pede.
a) Escreva-a na notacdo cientifica e indique os al-

garismos significativos.
34.a)1,2589 - 102km? 1,2,5,8e 9
b) Transforme essa medida para m? escreva-a
na notacao cientifica e indique os algarismos
significativos.
34.b) 125,89 - 105m? 1,2589 - 108 m21,2,5,8¢e 9
35.A0 obter a medida de uma forca chegou-se ao re-
sultado 0,004558 N.

a) Escreva essa medida na notacao cientifica e indi-

que a quantidade de algarismos significativos.
35.a) 4,558 103 N; 4
b) Faca um arredondamento dessa medida para

que tenha apenas 2 algarismos significativos.

Identifique esses algarismos.
35. b) Aproximadamente 0,0046 N=46-10"3,4e6



Ordem de grandeza

A notacdao cientifica de uma medicao nos permite, como vimos anteriormente, verificar os algarismos que sao
significativos. Essa mesma notac¢ao auxilia na obtencao da ordem de grandeza de uma medicdo. Para compreender
0 que significa a ordem de grandeza, vamos analisar a velocidade da luz no vacuo.

No Sistema Internacional de Unidades a velocidade da luz é dada por:

Velocidade da luz = 299 792 458 m/s

A ordem de grandeza dessa medida nada mais € do que a poténcia de dez mais proxima, ao escrever a medida
na notacgao cientifica. Escrevendo a medida acima na notac¢ao cientifica:

Velocidade da luz = 2,99792458 - 108 m/s
Note que o nimero escrito na notacdo cientifica se encontra entre duas poténcias de base 10, isto é:
108 < 2,99792458 - 108 < 10°

Existem situacdes de nimeros (obtidos de medi¢des) que podem gerar dividas quanto a ordem de grandeza.
Por isso, ha uma convengao para o estabelecimento da ordem de grandeza.

Quando a medida N ¢ escrita na notacao cientifica N = o - 10K temos que:

se a < 3,16, entdo a ordem de grandeza de N ¢ 10K,

se a > 3,16, entdo a ordem de grandeza de N €10k +1,

Para pensar e discutir

1. O numero 2,99792458 - 108 esta mais proximo de qual poténcia: 108 ou 1097  1.10°
2. Qual é a ordem de grandeza da velocidade da luz? 2.10°

3. Utilize uma calculadora e calcule V10. Apds, responda: Entre quais poténcias inteiras de base 10 esta situa-
do V107 3. Entre 10%¢ 10,

Observacgoes:
1. Ovalor 3,16 vem da aproximacao racional do numero irracional V10 =109° = 316.

2. Alguns autores excluem a = 3,16 da convencao acima para estabelecer a ordem de grandeza por entenderem
que nenhuma medida experimental esta associada ao numero irracional v10.

No fluxograma a seguir, temos a representacao dos passos para determinar a ordem de grandeza de uma medicao.

J

9

OBTENHA UMA
MEDICAO N. Carrossel de
imagens
Quantidades
J, astronémicas

TRANSFORME N NA
NOTACAO CIENTIFICA

N=a-10"
NAO SIM
ORDEM DE GRANDEZA ORDEM DE GRANDEZA §
DENE 10, DENE 10¢*", 8
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W
Para explorar

Junte-se a mais dois colegas para estas atividades.

1. Analisem o fluxograma da pagina anterior, sobre a verificagdo da ordem de grandeza de uma medida, e ela-
borem outro fluxograma com o mesmo objetivo. 1. Resposta pessoal.

2. Utilizando as unidades de base do Sistema Internacional, escrevam cada medida abaixo na notagao cientifica.
a) Distancia da Terra a Lua: 384 400 km. 2.2) 3,884 -10°m
b) Espessura média de um fio de cabelo: 70 micrémetros. 2.b)7.10°m
c) Tempo aproximado de reproducdo de uma bactéria: 20 minutos.2.¢)1,2-10%s

3. Obtenham a ordem de grandeza das medidas apresentadas no item anterior e justifiguem os resultados com

base na convencao estabelecida no fluxograma da péagina anterior. 3. Resposta no Manual do Professor.

4. Pesquisem na biblioteca de sua escola, ou em sites de divulgacao cientifica, um texto contendo conhecimen-

tos cientificos e dados numeéricos resultantes de medidas de grandezas. Interpretem as informacdes contidas
nesse texto e apresentem uma conclusdo aos demais colegas. Nessa apresentacao, informem se os dados
numericos estao ou nao escritos em notacao cientifica e indiguem a ordem de grandeza da correspondente
informac&o. 4. Resposta pessoal.

Atividades resolvidas ‘}

13.

14.

15.

A Lua é o Unico satélite natural da Terra descrevendo uma orbita eliptica. A distdncia maxima entre a Lua e a
Terra € aproximadamente 406 000 km. Qual é a ordem de grandeza dessa medida?

Escrevemos a distancia na notacéao cientifica:
406 000 km = 4,06 - 105 km

Como 4,06 > 3,16, temos que a ordem de grandeza é a poténcia de 10 apresentada na notacao cientifica, porém
adicionando 1 ao expoente, isto €, ordem de grandeza da medida: 108.

Estima-se que uma mulher adulta tenha 28 trilndes de células. Obtenha a ordem de grandeza correspondente a
essa quantidade de células.
Escrevendo na notacao cientifica essa quantidade:

28 trilhdes =28 000 000 000 000

28 trilndes = 2,8 - 1013
Como 2,8 < 3,16, a ordem de grandeza é a poténcia de 10 apresentada na notacao cientifica, isto &, ordem de
grandeza da medida: 103,

(UFPE) Em um hotel com 200 apartamentos o consumo médio de dgua por apartamento é de 100 litros por dia.
Qual a ordem de grandeza do volume que deve ter o reservatoério do hotel, em metros cubicos, para abastecer
todos os apartamentos durante um dia?

a) 10’ d) 104
b) 102 e) 10°
c) 108

Vamos obter inicialmente o consumo diario dos 200 apartamentos:
consumo diario = 200 - (100 L) =20 000L
Observando esse consumo em metros cubicos:
1000L—>1m3
20000L—>20-(1m% =20 m®
Escrevendo essa medida na notacao cientifica:
20 m3=2-10"m?3
Como 2 < 3,16, a ordem de grandeza é a poténcia de 10 apresentada na notacao cientifica, isto &,
ordem de grandeza da medida: 10". Alternativa a.



Para pensar e discutir

1. Vocé resolveria alguma dessas trés atividades de outra maneira? Explique. 1. Resposta pessoal.
2. Aordem de grandeza de 28 trilhdes € igual a 1 trilhdo? 2. Nao.

3. Sabemos que 20 000 L de &gua correspondem a 20 m3. Essas duas medidas tém a mesma ordem de gran-
deza? Justifique. 3. Nzo.

 Atividades \P3

36.Responda:
a) Qual é a ordem de grandeza de uma medida que esta no intervalo 10, 1[? 36.a) 10", paran >0

b) E de uma medida que esta no intervalo [1, 10[?36.b) 10° ou 10
c) E de uma medida que esta no intervalo [1, 100[? 36.¢) 10°, 10" ou 102

37. A seguir estao indicados resultados de medicdes expressas em notagao cientifica. Para cada uma delas informe
a ordem de grandeza na unidade correspondente.
a) 34-10%g 37.a) 10" c) 3,1-107"% kg 37.¢)10-"
b) 2,4-108m 37.b)10° d) 7,0-10"2t 37.d)10"

38.Utilizando os dados da populacao brasileira, conforme Censo de 2022, o numero de habitantes no pais é de
aproximadamente 203,1 milhoes.
a) Escreva esse numero de habitantes com todos os algarismos. 38. a) 203100 000
b) Expresse esse mesmo nliimero na notacao cientifica. 38.b) 2,031 - 10°
c) Baseado na notacdo cientifica, apresente a quantidade de algarismos significativos.38. c) 4
d) Qual a ordem de grandeza desse numero? 3s.d) 10°

39.Um estudante de Biologia avaliou que uma pessoa adulta possui em seu trato digestivo em torno de 100 bilhdes
de bactérias. Considerando 1000 pessoas adultas, qual a ordem de grandeza da quantidade de bactérias?39. 10

40.0bserve as afirmacdes sobre ordem de grandeza de nimeros e as classifique como verdadeiras (V) ou falsas
(F). Para as falsas, indique a ordem de grandeza correta.
I. A ordem de grandeza do nimero 200 € 102. 40.1. V

Il. A ordem de grandeza do numero 48 201 & 10°. 40.11. v
Ill. A ordem de grandeza do nimero 0,000000001 é 1019, 40. 11I. F; 10-°
41. Uma casa possui uma area de 450 m2. Determine:
a) a quantidade de algarismos significativos na medida dessa grandeza; 41. 2) 3
b) a ordem de grandeza dessa medida.41. b) 10°
42.Considere que 1 atomo tenha didmetro de aproximadamente um décimo de bilionésimo de metro.
a) Escreva essa medida na notagéo cientifica. 42 a)10-
b) Indique a ordem de grandeza dessa medida. 42.b) 10-°
43.0btenha a ordem de grandeza mais proxima do tempo, em segundos, da duracdo de uma palestra de 2 horas.

43.10%
44.Estima-se que o planeta Terra tenha se formado héa cerca de 4,5 bilhdes de anos. Obtenha:

a) essa medida do tempo escrita com todos os algarismos; 44. a) 4 500 000 000
b) essa medida na notacao cientifica. 44.b) 4,5 - 10°
c) aordem de grandeza dessa medida. 44.c) 10
45.(Uerj) Pela turbina de uma hidrelétrica passam 500 m® de 4gua por segundo. A ordem de grandeza do volume
de agua que passa por essa turbina em 3 h corresponde, em litros, a: 45. Alternativa b.
a) 108 b) 10 c) 10" d) 10"

46.(Cefet-CE) Um fumante compulsivo, aquele que consome em média cerca de 20 cigarros por dia, terd sérios
problemas cardiovasculares. A ordem de grandeza do numero de cigarros consumidos por este fumante duran-
te 20 anos é de: 46. Alternativa c.
a) 102 c) 10°. e) 10°.
b) 108 d) 107.
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Grandezas direta
e inversamente
proporcionais

Agora que ja conhecemos um pouco mais sobre grandezas e medidas, vamos observar
outro aspecto importante nesse estudo: como as grandezas estao relacionadas. Nesse con-
texto, interessa-nos a compreensao de grandezas que sao diretamente proporcionais e gran-
dezas que sao inversamente proporcionais.

Apenas para iniciar nosso estudo, que representa uma retomada de assuntos abordados
no Ensino Fundamental, vamos considerar a situacao ideal abaixo e, a partir dela, discutir
algumas ideias.

Situagao

Um carro viaja a uma velocidade constante de 90 km/h em uma estrada reta.

Carro trafegando em uma estrada.

Para pensar e discutir

1. O que significa uma situacdo ideal? 1. Resposta pessoal.

2. Nessa situacao, em quanto tempo o carro percorre a distancia de 180 km? E 45 km?
2.2 horas; 30 minutos, .
3. Mantendo a velocidade constante, o0 que ocorre com a grandeza tempo quando reduzi-

mos pela metade a grandeza distancia? 3. Reduz pela metade.

A velocidade € uma grandeza que envolve a razao entre outras duas grandezas: distancia
e tempo.
distancia
tempo

N

Se essa velocidade de 90 km/h é constante em uma situacao ideal, podemos escrever uma
proporgao:

Velocidade =

90 km _ 180 km _ 270 km
1h = 2h 3h '

90 km/h =

Proporgao
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Alessandro da Costa

Razao e propor¢ao

Os conceitos de razao e proporcao sao utilizados nao apenas em situacoes da disciplina de Matematica, mas
também em outras areas do conhecimento e em momentos diversos do nosso dia a dia. Assim, por exemplo,
quando alguém faz um bolo de aniversario, utiliza uma receita. Considere que essa receita resulte em um bolo
para 10 pessoas. Se quisermos fazer essa receita para 20 pessoas, um procedimento seria fazer dois bolos
iguais, e outro seria verificar se, duplicando os ingredientes, o resultado desejado é alcancado.

Danillo Souza

g -t o ! ! . o

O nosso interesse maior aqui é o estudo de grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente
proporcionais. Antes, porém, por meio de algumas situagdes, vamos retomar os conceitos de razao € proporgao.

Razao e proporgao

A razao é a comparacao entre dois nimeros ou duas grandezas por meio de uma fracdo. A proporcao é a
igualdade de duas ou mais razoes.

Veja, a seguir, exemplos de razao:

e Densidade: razao entre massa e volume.
e \elocidade: razdo entre distancia e tempo.
e Probabilidade: razdo entre o niUmero de situacdes favoraveis em um evento aleatodrio e o numero de resultados

possiveis.

e Escala:razdo entre a medida do que é reproduzido em determinada representacdo e a medida corresponden-

te a realidade.

Observe a representacao de duas escalas no mapa a seguir.

Mapa politico do Brasil

Equador

OCEANO . €b .

PACIFICO
S

Tpico de Coprigtimio__ e
N

0 450 900 km
1:45000000

OCEANO
ATLANTICO

Fontes: IBGE. Atlas geografico escolar. Rio de Janeiro: IBGE, [20--]. Disponivel em: https://
atlasescolar.ibge.gov.br/brasil/3036-federacao-eterritorio/unidades-politicoadministrativas.
html; IBGE. Cidades e estados. Rio de Janeiro: IBGE, [20--]. Disponivel em: https:/www.ibge.

gov.br/cidades-e-estados/rj/rio-de-janeiro.html. Acesso em: 30 ago. 2024.

1. Cada 1 cm na imagem do mapa representa
45 000 000 m no real. Cada 1 cm na imagem do
mapa representa 8 000 000 m no real.

_ Para pensar e discutir

1. O que significa a escala
1:45000 0007 E a escala
1:8000 0007

2. Se na imagem do mapa feita
na escala 1:45 000 000
representarmos um segmento
de comprimento 1cm, qual é a
distancia real correspondente em
quilémetros? 2. 450 km

3. E qual seria a distancia real se o
segmento de 1 cm fosse feito na
imagem de escala
1:8000 0007 3.80 km

Regido Noroeste Fluminense
Regido Norte Fluminense
Regido Serrana
[ Regido das Baixadas Litoraneas
[ Regiao Metropolitana MINAS
[ Regido Centro-Sul Fluminense
Regido do Médio Paraiba
[ Regido da Costa Verde

ESPIRITO
SANTO

. - 0 80 160 km
: . —————]
OCEANO ATLANTICO

1:8000000
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Exemplos de proporgao:
25 _ 100

50 © 200

1 _ 2
100 000 ~ 200 000

Observacoes:

1. Em uma proporgao %: % 0s termos a e d sao ditos extremos, enquanto os termos b e ¢ sdo 0s termos ditos

meios.
2. Na proporg¢ao % = % vale a propriedade: o produto dos termos extremos ¢ igual ao produto dos meios, isto é:
a_c¢c .d=b-
b=qd>°2 d=b-c
3. A partir da proporcao % = % podemos escrever

Atividades resolvidas ‘}

16. Mostre a validade da propriedade segundo a qual, em uma proporc¢ao, o produto dos termos extremos ¢é igual ao
produto dos termos ditos meios.

e \Vamos considerar a seguinte proporc¢ao:

a_¢c
b~ d
e Multiplicando os dois membros dessa igualdade por b - d, temos:
a_¢c
b~ d
4. p.d=L.p. .d=b-
b b-d J b-d=>a-d=b-c
. ~a_ C . ; 302 - C_a+tc
17. Considerando a proporgao b= O mostre que é verdadeira a relacao b= d-b+d
e \Vamos considerar que a propor¢ao % = % = k. Assim, temos:
a _ =b-
b= k=>a=b-k
< _ -q-
g= k=>c=d-k

e Adicionando essas duas igualdades membro a membro, obtemos:
a+c=b-k+d-k

. a+c _
a+c=k (b+d)=>b+d k

e Substituindo k obtido na relacao inicial:
c
=< _ K

atc
b+d

olo T|w

d
Cc
d
Essa mesma demonstracao vale para % = % = g — g Deixamos para vocé demonstrar.

18. Em um concurso publico para o preenchimento de 200 vagas, o total de candidatos foi de 3 200. Determine o
numero de candidatos por vaga.

* Fazemos a razdo entre C (nUmero de candidatos) e V (niUmero de vagas), nesta ordem:

C 3200
V =200

Cc_16_ C_
v=1=>vy=10

Dizemos que para cada 16 candidatos ha 1vaga.
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19. (Enem) Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade A, localizada no estado de Sdo Paulo, a uma
cidade B, localizada no estado de Alagoas, é igual a 2 000 km. Um estudante, ao analisar um mapa, verificou
com sua régua que a distancia entre essas duas cidades, A e B, era 8 cm.

Os dados nos indicam que o mapa observado pelo estudante esta na escala de

a) 1:250. b) 1:2500. c) 1:25000. d) 1:250000. e) 1:25000000.
* Representando a escala por E, temos:
E= 8cm
~ 2000 km

e Deixando as medidas na mesma unidade (cm):

2000 km=2000000 m=200000000 cm

£ 8
200 000 000
£ 1
25000 000

Portanto, a escala é 1:25 000 000.

Alternativa e.

20.(Uerj) Admita que, em dezembro de 2014, uma filha tinha 20 anos e seu pai, 50. Em dezembro de 2024, a razdo
entre as idades da filha e do pai sera de:

a) £ b) & 03 d) 2

* Observe as novas idades apos 20 anos: Para pensar e discutir

Filha: 20 +10 = 30 1. Vocé teria uma resolucao diferente para a atividade

Pai: 50+ 10 =60 resolvida 19? Apresente-a. 1. Resposta pessoal.
e Raz3do entre as idades: 2. A razdo entre as idades da filha e do pai em 2014
Filha 30 1 e a razao entre as idades da filha e do pai em 2024

formam uma proporgao? Explique.

Pai 60 2 2. Nao; resposta pessoal.

A razao entre as idades da filha e do pai, nessa ordem, é l.

2
Alternativa b.

21. (FMU-SP) Um vidro contém 200 cm? de mercurio de densidade 13,6 g/cm?3. A massa de mercurio contido no vidro é:

a) 0,8kg b) 0,68 kg c) 2,72 kg d) 27,2 kg e) 6,8 kg
e Como a densidade é a razdo entre as grandezas massa e volume, nessa ordem, temos:
d="1
V
. m
136= 200

136-200=m=>m=2720

Como a massa esta em gramas, temos que 2 720 g = 2,72 kg.
Alternativa c.

 Atividades \J3

47. Obtenha a razao que representa a densidade em 49.Um municipio brasileiro tem aproximadamente 90 000
g/cm3 de corpo de massa 20 g e volume de 5 cm?, habitantes. Se esse municipio tem 500 médicos, entdo

’ ) ) 47.4 g/cm?® . Adi i 2
48.Escreva o numero irracional que representa ha 1 médico para quantos habitantes? 49. 180

50.Juliana fez um concurso publico e observou que
acertou 32 das 40 questdes. Nessas condicdes, ob-
tenha o que se pede.

a) A razdo do numero de acertos de Juliana para o

a) o comprimento de uma circunferéncia pela me-
dida de seu diametro, nesta ordem e em uma
mesma unidade de comprimento; 48.a)

b) o comprimento da diagonal de um quadrado numero total de questdes do concurso. 50. a)%
pela medida de seu lado, nesta ordem e em uma b) Arazido do numero de erros de Juliana para o nu-
mesma unidade de comprimento.  48.b) v2 mero total de questdes do concurso. 50. b) %
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51. Em cada proporcao a seguir, obtenha o valor do 54.(UFRN) Um café é preparado e, logo depois, é servi-
termo desconhecido. do em quatro xicaras, nas quais € colocado o0 mesmo

a) X=1_45 413 o) 10 _9 . o34 tipo de agucar. A primeira xicara recebe 50 mL de
2 5 5 2—-x 12 3 café e 2 gdeaculcar, asegunda, 70 mLde cafée3g
2X+1 _ A—2x 51011 15 4x—1 51030 de agucar; a terceira, 90 mL de café e 4 g de acucar;
b) 5~ 3 6 d) =7 T 14 4 aquarta, 120 mL de café e 5 g de acucar.
54. Alternativa c.
52.(UFG-GO) Um tonel contém 72 litros de uma mistura O café se apresentara mais doce na
homogénea de agua e vinho, na propor¢cédo de 20% a) primeira xicara. c) terceira xicara.
de agua e 80% de vinho. Apos retirar-se um balde b) segunda xicara. d) quarta xicara.

cheio dessa mistura e, em seguida, completar-se o
volume inicial do tonel com &gua pura, constatou-se
que a quantidade de agua existente no tonel é de

55.(FGV-SP) Em uma sala de aula, a razdo entre o nime-

ro de homens e o de mulheres é % Seja N o numero

19,6 litros. Qual é a capacidade do balde? total de pessoas (niUmero de homens mais o de mu-
52. 6,5 litros , ,
53.(UFRGS) A planta de um terreno foi feita na escala Ineres). Um possivel valor para N €:55. Alternativa d.

1:500. Se, na planta, o terreno tem area 10 cm?, sua a) 46 c) 48 e) 50

area real, em metros quadrados, é:

9 53. Alternativa d. b) 47 d) 49

a) 25 56.(UFMG) Um mapa estd desenhado em uma escala
b) 50 em que 2 cm correspondem a 5 km. Uma regiao as-

sinalada nesse mapa tem a forma de um quadrado

c) 100 de 3 cm de lado. A érea real dessa regido € de
d) 250 a) 37,50 km2. c) 67,50 km?.
e) 500 b) 56,25 km2. d) 22,50 km2.

56. Alternativa b.

Grandezas direta e inversamente proporcionais

Existem grandezas que se relacionam de tal forma que, quando uma delas duplica o seu valor, por exemplo, a
outra também duplica, ou se uma delas se reduz para a terca parte, a outra também se reduz para terca parte. Tais
grandezas sao ditas diretamente proporcionais. Existem, entretanto, aguelas grandezas em que, ao duplicar uma,
a outra fica reduzida a metade, ao triplicar uma, a outra fica reduzida a terca parte. Nesse caso, dizemos que tais
grandezas sdo inversamente proporcionais.

Vamos analisar duas situacdes.

Situagao 1

O dono de uma empresa de 6nibus cobra o valor total
de R$ 4.590,00 para uma excursao. O 6nibus tem capa-
cidade para 45 pessoas. Entretanto, o valor cobrado é o
mesmo para a lotacao total ou parcial.

xavierarnau/iStockphoto.com

Pessoas embarcando em um 6nibus de turismo.

Andrii Yalanskyi/Shutterstock.com

Situagao 2
Em uma plantacao de flores, uma torneira em forma

de chuveiro despeja 15 litros de 4gua a cada 1 minuto.
Ao longo do dia, ela mantém essa vazado constante.
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_ Para pensar e discutir
1. Na situagao 1, considerando a lotacdo de 45 pessoas, qual valor cabera a cada pessoa na excursao? Expli-
que seu calculo. 1.102 reais: resposta pessoal

2. E se apenas 15 pessoas forem a excursao, 0 que ocorrera com o valor que cada pessoa pagara em relacao
ao valor cobrado se o 6nibus estivesse com a lotacao total? 2. O valor sera multiplicado por 3.

3. Na situagao 2, quantos litros de agua serao despejados em 10 minutos? 3. 150 litros

4. Triplicando o tempo da torneira aberta, o que ocorre com a quantidade de litros despejados pela torneira?
4. Triplica a quantidade.

Na situagao 1, as duas grandezas relacionadas (quantidade de pessoas na excursao e valor que cada uma paga)
sao, nas condicdes estabelecidas, inversamente proporcionais. Ja na situagdo 2, as grandezas relacionadas (tempo
da torneira aberta e quantidade de litros de agua), nas condicdes mencionadas, sdo diretamente proporcionais.

Duas grandezas x e y (y # 0) sdo ditas diretamente proporcionais quando o quociente (razdo) entre as duas é

uma constante real k, isto é:

§ = k — quociente constante

Duas grandezas x e y sao ditas inversamente proporcionais quando o produto entre as duas € uma constante
real k (k # 0), isto é:
X -y = k — produto constante

Observacoes:
1. Em grandezas diretamente proporcionais, temos: duplicando uma, a outra também duplica, triplicando uma, a
outra também triplica, reduzindo uma delas pela metade, a outra também fica reduzida a metade etc.

2. Em grandezas inversamente proporcionais, temos: duplicando uma, a outra fica reduzida a metade, triplicando
uma, a outra fica reduzida a terca parte, reduzindo uma delas pela metade, a outra duplica etc.

Regra de trés simples

Empregamos a proporcionalidade em situagdes cotidianas, algumas vezes intuitivamente. Assim, apenas para
exemplificar, se determinado produto € vendido em embalagens de 3 unidades, € intuitivo pensarmos que para
ter 6 unidades desse produto precisamos comprar 2 embalagens. O quadro a seguir representa uma maneira de
organizarmos essas informacaoes.

Embalagens | Unidades As grandezas s&o diretamente proporcionais:

dupli ! ° dupli 1-3
uplica uplica -
° g 2 6 D P 2 6

Analogamente, outro exemplo intuitivo refere-se as grandezas velocidade e tempo. Se com uma velocidade
média de 50 km/h levamos 2 horas para fazer um percurso, aumentando a velocidade para 100 km/h esse percur-
so sera feito em 1 hora, considerando isso de forma aproximada, sem haver contratempos. Observe agora essas
informacdes no quadro:

Velocidade Tempo

) 50 2 divide As grandezas Sao inversamente proporcionals:
duplica g 100 1 D por dois 50-2=100-1

Essa mesma situacado poderia ser assim representada:

Velocidade Tempo
50 5 As grandezas sao inversamente proporcionais:
duplica g 100 ; Dduplica 1%—0 = % — invertemos uma delas, mantendo a outra.

Na resolucao de situacdes que ndo sao intuitivas e precisamos determinar um valor desconhecido envolvendo
grandezas direta ou inversamente proporcionais, utilizamos um procedimento conhecido como regra de trés. Essa
denominacdo se deve ao fato de que geralmente sdo dadas trés informacdes e se pede uma quarta. A seguir, apre-
sentamos algumas situagdes resolvidas. Procure analisa-las.
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Atividades resolvidas ‘}

22.Em uma maquina utilizada para lavagem de roupas, uma pessoa gasta 120 g de sabao em po6 para aproxima-
damente 15 pecas de roupa. Mantendo essa proporcao, quanto de sabdo em po seria necessario para lavar

27 pecas de roupa?
e Organizamos essas informacdes em uma tabela e indicamos por x a quantidade desconhecida. Como o nimero de
pecas de roupa aumenta da situacao 1 para a situacdo 2, sabemos que a quantidade de sabao também aumentara:

Sabdo em pé (em g) Pecas de roupa
120 15
aumenta g D aumenta
X 27

Diretamente proporcional
e As duas grandezas aumentarao proporcionalmente; pois, se duplicarmos a quantidade de pecas de roupa, a
quantidade de sabao em po também duplicara. Assim, temos:

120 _ 15

X =ar
15-x=120-27

_ 3240
- 15

Portanto, serao necessarios 216 g de sabao em po.

X =>x=216

23.Um caminh&o se desloca com uma velocidade média de 40 km/h, completando certo percurso em 3 horas. Cal-
cule o tempo necessario para fazer o mesmo percurso caso a velocidade do caminhao fosse de 48 km/h.

e As grandezas velocidade e tempo sdo inversamente proporcionais, isto €, aumentando a velocidade, o tempo
para fazer determinado percurso sera menor. Assim, organizando as informacdes no quadro, temos:

Velocidade (em km/h) Tempo (em h)

40 3
aumenta g 5 diminui
48 X

Inversamente proporcional

e Sendo inversamente proporcionais, o produto das grandezas é constante:

40-3=48-x

120 _ _

a8 = X=>x=25

e QOutra maneira de calcular € utilizar uma proporcao, invertendo a grandeza desconhecida, por exemplo:

40 _ x ) N

28 -3 No caso de situacdo com grandezas

4 _4 inversamente proporcionais, apenas uma
0-3=48-x das fracOes deve ser invertida, podendo
120 _ ser aguela com a grandeza conhecida, por

——=Xx=>x=25 . :
48 exemplo, desde que a outra seja mantida.

Portanto, o caminhao fara o mesmo percurso em 2,5 h, isto &, 2 horas e 30 minutos.

24.Uma determinada piscina esta com 24 000 L de agua. Com 3 ralos de medidas iguais, s&o necessarias aproxi-
madamente 10 horas para esvazia-la completamente. Em quanto tempo essa mesma piscina seria esvaziada se
tivesse apenas 2 ralos?

* As grandezas quantidade de ralos abertos e tempo sao inversamente proporcionais, isto €, diminuindo a
quantidade de ralos abertos, o tempo para esvaziar a piscina aumenta. Assim, organizando as informac¢des no
quadro, temos:

Numero de ralos abertos Tempo (em h)

3 10
diminui g aumenta
2 X

Inversamente proporcional




* Sendo inversamente proporcionais, o produto das  _ Para pensar e discutir.

grandezas € constante: 1. Na atividade resolvida 23, as grandezas velocidade e
3-10=2-x tempo sdo inversamente proporcionais. Ao multiplicar
30 os valores correspondentes, o resultado é uma
=~=x=>x=15 L
2 constante. Qual o significado dessa constante?
R ) . 1. Disténcia percorrida.
e QOutra maneira de calcular é utilizar uma proporcao, 2.\océ resolveria a atividade resolvida 24 de outra
invertendo a grandeza conhecida, por exemplo: maneira? Explique. 2. Resposta pessoal.
2_10 3.0 que aconteceria se na atividade resolvida 25
3 X algum dado numérico sobre massa fosse alterado?
2.-x=3-10 Mudaria o procedimento de resolu¢ao?
30 3. Resposta pessoal.
X = 7 =>x=15

Portanto, com dois ralos abertos, a piscina sera esvaziada em 15 horas.

25.Na receita de um determinado prato, para cada 150 g de carne utiliza-se 5 g de sal. Para fazer essa receita utili-
zando 3 kg de carne, calcule a quantidade necesséria de sal.

e Organizamos essas informacdes em uma tabela e indicamos por x a quantidade desconhecida.

Carne (em g) Sal (em g)
g 150 5 D
aumenta aumenta
3000 X

Diretamente proporcional
e As duas grandezas aumentardo proporcionalmente, pois se duplicarmos a quantidade de carne, a quantidade
de sal também duplicara. Assim, temos:

150 _ 5
3000 ~ X

150 .- x=3000-5

_ 15000
~ 150

= x =100

Portanto, serdo necessarios 100 g de sal.

26.Marcos, Andrea e LUcia participaram de um boldo esportivo que rendeu a quantia total de R$ 392.000,00. Cada
um participou com quantias diferentes: Marcos R$ 220,00, Andrea R$ 150,00 e Lucia R$ 120,00. Fazendo a divi-
sdo proporcionalmente a participacado, qual quantia cada um deles deve receber?
* Representando as quantias que cada um deles deve receber por x (Marcos), y (Andrea) e z (Lucia) e consideran-
do que sao respectivamente proporcionais aos valores 220, 150 e 120, temos, para a constante de proporciona-
lidade k:

x =220k

X _ Y _ z _ _
220‘150‘120‘k:'{y_150k
7 =120k

e Como a soma das quantias é o valor 392 000, podemos determinar o valor de k:
X+y+z=392000
220k + 150k + 120k = 392 000

490k = 392 000

K =392 000
T 490

k=800= < y=150-800=120000
=120-800=96 000
Portanto, Marcos deve receber R$ 176.000,00, Andrea R$ 120.000,00 e Lucia R$ 96.000,00.

Observacao:
Outra maneira de resolver a situacao anterior € utilizando uma propriedade de proporcao, isto é:

x=220-800 =176 000
=800=

{:: 220 - 800 =176 000

y z X+y+z _ 392000

X
220 7 150 7 120 T 220+ 150+ 120 ©— 490

y=150-800 =120 000
z=120-800=96 000
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27. Trés sécios resolveram dividir o faturamento mensal de R$ 58.000,00 em partes inversamente proporcionais aos
dias que faltaram no més de trabalho. Pedro faltou 9 dias, Carla faltou 5 dias e José faltou 3 dias. Qual a quantia
que cada um deles recebeu?

* Representando as quantias que cada um deles deve receber por x (Pedro), y (Carla) e z (José) e considerando que sao
inversamente proporcionais aos valores 9, 5 e 3, respectivamente, temos, para a constante de proporcionalidade k:

_k
X=T7
_ _ _ _k
Xx-9=y.-5=7z-3=k— y_g
_k
‘=3
e Como a soma das quantias é o valor 58 000, podemos determinar o valor de k:
X+y+z=58000 5k + 9k + 15k =2 610 000
k Kk k_ 29k = 2 610 000
g t5T3=58000 x=20000 _ 14000
multiplicando por 45 (mmc dos 90 (9)00
denominadores) k=90000=qy= ~5 = 18 000
(kL k kY _ 5. 90000 _
45 (9+5+3)_45 58 000 z=29900 _ 30 000

Portanto, Pedro deve receber R$ 10.000,00, Carla R$ 18.000,00 e José R$ 30.000,00.

7
Para explorar

Junte-se a dois ou trés colegas e leiam o texto a seguir, para estas atividades.

Quando utilizamos o milimetro (mm), que € uma medida de comprimento, para representar a medida de chuvas,
estamos informando a altura que a quantidade de agua precipitada teria atingido em cada metro quadrado da
cidade. Para analisar melhor essa situacao, é preciso lembrar-se da relacdo entre milimetros (mm) e metros (m)
e entre metros cubicos (m3) e litros (L). Considerando, entdo, que hd uma coluna de agua de 0,001 m de altura
sobre uma superficie de 1 m2, temos, sobre essa superficie, um volume de 0,001 m3ou 1 L.

Nota-se, entdo, que 1 mm de chuva é o mesmo que 1 L/m2.

0,001 m® = 1litro

=0,001m

Reinaldo Vignati

m

1. Emnovembro de 2023, a Regido Sul do Brasil sofreu bastante com chuvas. Para ter uma ideia, no dia 18/11/2023,
s6 na cidade de Cambara do Sul (RS), choveu 155,8 mm.
Fonte: BRASIL. Instituto Nacional de Meteorologia. Eventos extremos: novembro/2023 foi marcado por chuva acima
da média nos estados do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte e Bahia. Brasilia, DF: INMET, 2023. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br/noticias/eventos-extremos-novembro-2023-foi-marcado-por-chuva-acima-da
-m%C3%A9dia-nos-estados-do-rio-grande-do-sul-rio-grande-do-norte-e-bahia. Acesso em: 30 ago. 2024.
a) Quantos litros de dgua por metro quadrado choveu em 18/11/2023 na cidade de Cambara do Sul?
. , . . . 1.a)155,8 L
b) Quantos litros de agua teria ocorrido nessa mesma cidade em 12 m2? 1.b)1869,6 L
c) Na situacao, as grandezas “mm de chuva” e “litros de dgua de chuva” sdo diretamente ou inversamente
proporcionais? Justifique. 1. ¢) Diretamente proporcionais; resposta pessoal.

2. Vamos retomar os Objetivos do Desenvolvimento Sustentéavel, citados na abertura deste capitulo. Acessem a
pagina https://brasil.un.org/pt-br/sdgs para conhecer mais sobre os 17 ODS.
Na pagina https:/www.ipea.gov.br/ods/ods13.html, vocés encontrardo as metas relativas ao ODS13, que diz
respeito as mudancas climaticas. Escolham uma das metas que possa estar associada as necessidades da sua
regido. Com a ajuda de um professor da area de Ciéncias da Natureza de suas Tecnologias, desenvolvam uma
proposta relativa a meta escolhida, para ser aplicada a sua regiao. A proposta deve conter um paragrafo expli-
cando como as aprendizagens deste capitulo foram Uteis para desenvolvé-la. Apresentem a proposta para ser
discutida com a turma. 2. Resposta pessoal.
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 Atividades \J3

57. Indique se cada afirmacdo a seguir é verdadeira (V)
ou falsa (F).

I.Se duas grandezas relacionadas sao tais que,
quando uma aumenta, a outra aumenta também,
elas sao ditas diretamente proporcionais. 57.|. F

Il.Se duas grandezas relacionadas sao tais que,
quando uma aumenta, a outra diminui, elas sao
ditas inversamente proporcionais. 57. 1. F

Ill. Quando duas grandezas sdo diretamente pro-
porcionais, o quociente entre os valores corres-
pondentes é constante. 57.11I. v

IV.Quando duas grandezas sao inversamente pro-
porcionais, o produto entre os valores corres-

pondentes é constante e diferente de zero.
57.1V.V

58.Considere que uma crianca com 1 ano de idade tem
massa 9,8 kg. Responda:
a) Com 2 anos de idade qual serd a massa dessa
mesma crianca? 58.a) Nao é possivel saber.
b) As grandezas idade e massa de uma pessoa sdo

grandezas direta ou inversamente proporcionais?
58. b) Idade e massa_nédo sao grandezas proporcionais.
59.Resolva cada situacao a seguir.

a) Para completar um reservatério, Pedro encheu
30 vezes uma vasilha com capacidade de 6 litros
em uma torneira; em seguida, para esvazia-la,
lancou o conteldo no reservatoério. Se ele utili-
zasse uma vasilha com capacidade de 3 litros,
quantas vezes teria que langar o conteudo no
mesmo reservatorio para esvazia-la? 59. a) 60

b) Considere que, para viajar de uma cidade para outra,
com velocidade média de 60 km/h, um veiculo leva
2 horas e 30 minutos. Se essa velocidade média
fosse de 75 km/h, quanto tempo o veiculo levaria

para fazer a mesma viagem em condicdes ideias?
59.b) 2 horas

c) O dono de uma lanchonete observou que 1 kg
de determinado tipo de pao em uma panifica-
dora tem o custo de R$ 15,00. Se ele deseja
gastar R$ 90,00 em pé&o, qual é a massa total
que ele conseguirad comprar? 59.¢) 6 kg

d) Adistancia de 4 cm em um mapa de uma cidade
corresponde a um trajeto de 900 m nessa cida-
de. Para realizar um passeio correspondente a
24 cm no mapa, quantos quildbmetros uma pes-
soa andaria nessa cidade?59.d) 5,4 km

60.A quantia de R$ 288.000,00 devera ser repartida
entre trés pessoas (A, B e C) em partes diretamente
proporcionais aos numeros 4, 6 e 8, respectivamen-
te. Determine as quantias que cada uma delas irad

receber.
60. A R$ 64.000,00; B: R$ 96.000,00 e C: R$ 128.000,00.
61. Utilizando um transferidor, um aluno deverd dividir

um angulo de medida 180° em trés angulos de me-
didas inversamente proporcionais aos nimeros 1, 3
e 6. Quais sdo, respectivamente, as medidas desses
trés angulos? 61.120°, 40° e 20°, respectivamente

62.(Unesp) Semanalmente, o apresentador de um pro-
grama televisivo reparte uma mesma quantia em
dinheiro igualmente entre os vencedores de um
concurso. Na semana passada, cada um dos 15 ven-
cedores recebeu R$ 720,00. Nesta semana, houve
24 vencedores; portanto, a quantia recebida por
cada um deles, em reais, foi de 62. Alternativa c.
a) 675,00 c) 450,00 e) 400,00
b) 600,00 d) 540,00

63.(IFSP) A fotografia € uma forma de representacao ar-
tistica. Um fotégrafo deseja ampliar uma fotografia
sem a distorcer, isto &, pretende produzir uma ima-
gem semelhante a original. Se a fotografia original pos-
sui forma retangular de dimensdes 12 cm x 16 cm e o
fotografo pretende utilizar uma constante de propor-
cionalidade k = 2,5, entado as dimensdes da fotografia
ampliada serao 63. Alternativa c.
a) 25cmx 42 cm. d) 30cm x 42 cm.

b) 25 cm x 40 cm. e) 32cm x 44 cm.
c) 30cm x 40 cm.

64.(Unicamp-SP) Para repor o teor de sédio no corpo
humano, o individuo deve ingerir aproximadamente
500 mg de sodio por dia. Considere que determina-
do refrigerante de 350 mL contém 35 mg de sédio.
Ingerindo-se 1500 mL desse refrigerante em um
dia, qual é a porcentagem de sédio consumida em
relacao as necessidades diarias? 64. Alternativa d.
a) 45% b) 60% c) 15% d) 30%

65.(Enem) A vazdo de agua (em m3/h) em tubulacdes
pode ser medida pelo produto da area da secédo
transversal por onde passa a agua (em m?) pela
velocidade da &gua (em m/h). Uma companhia de
saneamento abastece uma industria utilizando uma
tubulacao cilindrica de raio r, cuja vazao da agua
enche um reservatério em 4 horas. Para se adaptar
as novas normas técnicas, a companhia deve dupli-
car o raio da tubulacao, mantendo a velocidade da
agua e mesmo material.
Qual o tempo esperado para encher o mesmo reser-
vatorio, apos a adaptacao as novas normas?
a) 1hora. c) 4 horas. e) 16 horas.

65. Alt ti .
b) 2 horas. d) 8 horas. ernativa a

66.(ESPM-SP) O consumo de combustivel de um trator
de arado, por um tempo de trabalho, é de 18 litros
por hora. Esse mesmo consumo, por area trabalha-
da, é de 15 litros por hectare. Podemos estimar que,
em 10 horas de trabalho, esse trator poderd arar
cerca de: 66. Alternativa a.

a) 12 hectares.
b) 15 hectares.
c) 8 hectares.

d) 6 hectares.
e) 10 hectares.
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Atividades finais \ )3

1. Uma superficie de 1 hectare tem 10 000 m2 de area.
Responda:
a) Essa medida corresponde a quantos quilémetros
quadrados? 1.a) 0,01 km?

b) Quantos hectares tem 1 km?2? 1. b) 100 hectares

2. A capacidade de 1 mL corresponde ao volume de
1 cm3. Determine, em cm3, a capacidade de:

a) uma embalagem de 6leo de 720 mL; 2.a) 720 cm?
b) uma garrafa de sucode 1,5L; 2.b) 1500 cm?
c) um garrafdo de dguade 5L.2.¢)5000cm?

3. Em uma rodovia, um automoével estava a 120 km/h,
portanto, acima da velocidade limite permitida, e o
motorista foi multado. Responda:

a) Esse veiculo estava com qual velocidade em me-
tros por minuto? 3.a) 2 000 m/min
b) E em metros por segundo?

3. b) Aproximadamente 33,33 m/s. L
4. Considere que 0s numeros a seguir sao resultados

de medicdes. Sobre esses numeros foram feitas
afirmacodes. Indique quais sdo verdadeiras (V) e
quais sao falsas (F).
1.3,4716 tem 5 algarismos significativos;4. . v
II.2,37 tem 3 algarismos significativos; 4. 1.V
I1l. 4,600 tem apenas 2 algarismos significativoﬁls.;m. -
IV.0,001 tem apenas 1 algarismo significativo; 4. 1v. v
V.0,00010 tem apenas 2 algarismos significativ\gs\;/

VI.2,9000 tem exatamente 5 algarismos signiﬁcaﬁi'\/v?s.v

5. A massa de um elefante adulto da savana pode che-
gara 6 000 kg.

a) Transforme essa medida em notacdo gie)ngiﬂiggal.<
. g . . 52)6-107kg
b) Com base na notac3o cientifica, indique a quan-

tidade de algarismos significativos. 5. b) 1

c) Informe a ordem de grandeza dessa medida com
base na notacao cientifica.5. ¢) 10*

6. Considere que em uma medicdo de uma grandeza ob-
teve-se, na notacao cientifica, o numero N = « - 1025,
Responda:

a) Qual a condicéo para que a ordem de grandeza
dessa medida seja 10%5?6.a) a < 3,16

b) Qual a condicdo para que a ordem de grandeza
dessa medida seja 1026?6.b) « > 3,16

7. O Northrop F-5EM da Forca Aérea Brasileira € um
avido supersodnico que pode atingir uma velocidade
méaxima de 1700 km/h.

Ariadne Barroso/
Shutterstock.com

Northrop F-5EM.

a) Transforme essa medida em notacao cientifica.
. Ta17-10%km/h
b) Com base na notacao cientifica, indique a quan-

tidade de algarismos significativos. 7. b) 2

c) Informe a ordem de grandeza dessa medida com
base na notacao cientifica. 7. ¢) 10°

8. Atualmente a soma da idade de um pai e de seu
filho é 45 anos. A idade do pai esta para a idade do
filho assim como 7 esta para 2. Determine a idade
de cada um deles. 8. Pai: 35 anos; filho: 10 anos.

9. Responda:
a) Quando duas grandezas relacionadas A e B sdo

ditas diretamente proporcionais?
9. a) Resposta no Manual do Professor.

b) Quando duas grandezas relacionadas A e B sdo
ditas inversamente proporcionais?
9. b) Resposta no Manual do Professor.

Questoes de vestibulares e Enem

10. (ESA) A nova sede da Escola de Sargentos do Exér-
cito (ESE) sera construida na regido metropolitana
de Recife-PE. O marco zero dessa belissima cidade
encontra-se na regido portuaria denominada “Reci-
fe Antigo”. Ao realizar a medicdo em um mapa de
escala 1:95 000 cm, a distancia entre o marco zero
de Recife e o local de construcao da nova sede da
ESE, encontramos 55 cm. A distancia real, em quild-
metros, entre esses dois pontos citados é de:

a) 42,2 km c) 52,25 km e) 42,25 km

b) 425 Km d) 5225 km 10. Alternativa c.

11. (UEPG-PR) Considerando que x=23,75m, y= 2,335 kg,
z=0,046 cm, w= 230,67 g et= 366 km, assinale o
que for correto. 11.06 (02+04)

01) x+t,emmetros,tem6algarismos significativos.

02) xtem 4 algarismos significativos.

04) ztem 2 algarismos significativos.

08) y + w, em quilogramas, tem 5 algarismos
significativos.

12. (UFPI) A nossa galaxia, a Via Lactea, contém cerca de
400 bilhdes de estrelas. Suponha que 0,05% des-
sas estrelas possuam um sistema planetario onde
exista um planeta semelhante a Terra. O numero de
planetas semelhantes a Terra, na Via Lactea, é:

a) 2-10% c) 2-108 e) 2-10%
b) 2.106 d) 2.10" 12. Alternativa c.

13. (IFCE) Se uma vela de 28 cm de altura diminui 1,4 mm
por minuto, levara para se consumir 13. Alternativa a.
a) 3 horas e 20 minutos.
b) 3 horas e 15 minutos.
c) 3 horas e 10 minutos.
d) 3 horas e 5 minutos.
e) 4 horas.



14.

15.

16.

(IFSC) A Federacdo Internacional de Atletismo
(IAAF) divulgou, no inicio do ano de 2019, os indices
olimpicos para as Olimpiadas de Tokyo em 2020.

O indice olimpico para a prova de Maratona Femini-
na, por exemplo, & de 2 h 29 min 30 s.

Assinale a alternativa que mais se aproxima deste
indice olimpico, expresso apenas na unidade de
tempo horas: 14. Alternativa c.

a) 2,5001h c) 2,4916 h

b) 2,4899 h d) 2,2930 h

(Uerj) O sistema solar € formado por planetas que
apresentam diferentes aceleracdes da gravidade.
Admita que um corpo é solto em queda livre na Terra
a uma altura h e atinge a superficie do planeta com
velocidade de 5 m/s. Admita ainda um planeta P, tam-
bém do sistema solar, em que 0 mesmo corpo € solto,
a mesma altura h, e atinge velocidade final de 8 m/s.
Sabe-se que o quadrado da velocidade com a qual
um corpo em queda livre atinge a superficie & di-
retamente proporcional a aceleracdo da gravidade
do planeta. Considere os valores aproximados apre-
sentados na tabela:

e) 2,5102 h

e | AemEmachoon
Jupiter 25
Marte 4
Netuno 1
Terra 10
Vénus 9

Com base nessas informacdes, o planeta que apre-
senta a aceleracao da gravidade mais proxima a do
planeta P é:15. Alternativa a.

a) Jupiter c) Netuno

b) Marte d) Vénus

(Unifor-CE) Um professor de Matematica, que pla-
nejou uma viagem para participar de um Congresso
Internacional de Matematicos numa determinada
cidade, onde ha um hotel com acomodagdes A e
B, pagou antecipadamente x reais pelas diarias na
acomodacao A, que cobrava R$ 110,00 por dia. Ao
chegar no hotel, ele optou pela acomodacao B,
que cobrava R$ 100,00 pela diaria, pois percebeu
que, assim, ele poderia ficar mais 2 dias hospedado
neste hotel. Sabendo que, além dos x reais ja pagos,
ele ainda gastou R$ 150,00 por dia com alimenta-
cao e que nao houve outras despesas, a quantia
que esse professor gastou neste hotel € um numero
compreendido entre 16. Alternativa e.

a) 2100 e 2 400. d) 4500 e 5300.
b) 2 400 e 3900. e) 5300e50900.
c) 3900 e 4500.

17.

18.

19.

(Unicamp-SP) Um recipiente de 30 litros contém
uma solucdo de 14 partes de alcool e 1 parte de
agua. Quantos litros de dgua devem ser adiciona-
dos para que se tenha uma solucao com 70% de
alcool? 17. Alternativa b.

a) 8 litros. c) 12 litros.
b) 10 litros. d) 14 litros.
(ESPM-SP) Um fabricante de bebidas pretende

envasar 582 litros de refrigerantes em garrafas de
330 mL. Admitindo-se uma perda de 15% por gar-
rafa durante o processo, a quantidade de garrafas
que ele podera envasar é de, aproximadamente:

a) 1500 c) 1400 e) 1800
b) 1700 d) 1300 18. Alternativa a.
(Acafe-SC) IMC ¢ a sigla para Indice de Massa Cor-

poérea, um dos parametros adotados pela Organiza-
¢do Mundial da Saude para calcular o peso ideal de
cada pessoa. O IMC é calculado da seguinte manei-
ra: divide-se a massa, em quilogramas, do paciente
pela altura, em metros, elevada ao quadrado. Um nu-
tricionista, utilizando um adipémetro, verificou que
um paciente, com estatura 1,80 m e massa 120,00 kg,
tem 20% de gordura corporal. Apds uma anélise, o
nutricionista tracou como objetivo que esse homem
tenha exatos 15% de gordura corporal, mas ressal-
tou a importancia de manter a massa magra.
Assinale a alternativa que contém uma informacao
correta sobre o IMC desse paciente quando alcan-
¢ar o objetivo tracado pelo nutricionista.

a) 34 <IMC <35 c) 36 <IMC <37

b) 35 <IMC < 36 d) 33<IMC <34

19. Alternativa a.

20.(Ufam) Um estudante tem, em sua residéncia, in-

21.

ternet com velocidade de 20 MB/s. Ele precisa
fazer o download de uma coletanea de exercicios,
cujo arquivo zipado tem 1,5 GB. Considerando que
1 GB = 1024 MB, podemos afirmar que o interva-
lo de tempo necessario para que o arquivo zipado
seja completamente baixado, caso a velocidade da
internet se mantenha constante, sera de:

a) 650s c) 76,8 s e) 90,8s

b) 75.0's d) 808s 20. Alternativa c.

(Fatec-SP) Jodo, preocupado com nosso planeta, ira
instalar placas solares em sua residéncia. Para aten-
der ao consumo de energia de sua casa, serao ne-
cessarios 2120 W de poténcia por dia. Apds estudar
o problema, adquiriu modulos solares fotovoltaicos
com a forma retangular e as seguintes caracteristicas:
e Poténcia diaria gerada por modulo: 265 W; e

e Dimensdo de cada mdédulo: 1,65 m por 1,00 m,
com espessura desprezivel.

Os moédulos serdo instalados no telhado, um ao lado

do outro, sem sobreposicao.

Despreze quaisquer formas de perda de energia.

a) 12,5 c) 14,6 e) 16,4

b) 13,2 d) 15,3 21. Alternativa b.
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22.(Fuvest-SP) Um video tem trés minutos de duracdo.

Se o video for reproduzido, desde o seu inicio, com
velocidade 1,5 vezes a velocidade original, o tempo
de reproducdo do video inteiro sera de

a) 1min30s. c) 2min00s. e) 2min50s.

b) 1min50s. d) 2min30s. 22. Alternativa c.

23.(UPE) A quantidade de calor Q transferido entre as

duas extremidades de uma barra metalica cilindri-
ca (chamadas de planos isotérmicos) é diretamente
proporcional a drea S de uma secdo da barra e a di-
ferenca da temperatura entre as duas extremidades
e inversamente proporcional a distancia D entre os
dois planos isotérmicos.

Ao dobrar a area da superficie e quadruplicar a
distadncia entre os planos isotérmicos, sem alterar
a diferenca de temperatura, a quantidade de calor
transferido sera 23. Alternativa c.

a) duplicada.

b) quadruplicada.

c) reduzida a metade.

d) reduzida a quarta parte.

e) invariavel.

24.(Enem) Com o intuito de fazer bombons para ven-

der, uma doceira comprou uma barra de 2 kg de
chocolate e 1 L de creme de leite. De acordo com a
receita, cada bombom devera ter exatamente 34 g
de chocolate e 12 mL de creme de leite.
Respeitando os critérios estabelecidos, quantos bom-
bons a doceira podera fazer utilizando o maximo que
puder os ingredientes comprados?24. Alternativa c.

a) 5 b) 8 c) 58 d) 71 e) 83

25.(Enem) Uma unidade de medida comum usada para

expressar areas de terrenos de grandes dimensdes
€ o hectare, que equivale a 10 000 m2. Um fazendei-
ro decide fazer um loteamento utilizando 3 hectares
de sua fazenda, dos quais 0,9 hectare seréd usado
para a construcdo de ruas e calcadas e o restante
sera dividido em terrenos com area de 300 m? cada
um. Os 20 primeiros terrenos vendidos terao precos
promocionais de R$ 20.000,00 cada, e os demais,
R$ 30.000,00 cada.

Nas condicdes estabelecidas, o valor total, em real,
obtido pelo fazendeiro com a venda de todos os ter-
renos sera igual a 25. Alternativa c.
a) 700000 c) 1900000

b) 1600 000 d) 2200000

e) 2800000

26.(Enem) Um agricultor utilizava toda a area de uma

regiao plana, em formato retangular, com 50 m de
largura e 240 m de comprimento, para o plantio de
mudas. Seguindo recomendag¢des técnicas, cada
muda é plantada no centro de uma pequena re-
gido retangular de 10 cm de largura por 20 cm de
comprimento. Esse agricultor decidiu ampliar a area
destinada ao plantio de mudas, utilizando agora
um terreno, também plano, em formato retangular,

27.

com 100 m de comprimento por 200 m de largura.
As mudas deverao ser plantadas respeitando-se as
mesmas recomendacoes técnicas.

Com o aumento da area destinada ao plantio, a
quantidade maxima de mudas que poderdao ser
plantadas a mais & 26. Alternativa b.

a) 100000 c) 600000
b) 400 000 d) 1000000

(Enem) E comum as cooperativas venderem seus
produtos a diversos estabelecimentos. Uma coo-
perativa lactea destinou 4 m3 de leite, do total pro-
duzido, para anélise em um laboratério da regiao,
separados igualmente em 4000 embalagens de
mesma capacidade.

Qual o volume de leite, em mililitro, contido em cada
embalagem?27. Alternativa e.
a) 0,1 c) 10,0

b) 1,0 d) 100,0

e) 1600000

e) 1000,0

28.(Enem) Os tempos gastos por trés alunos para re-

solver um mesmo exercicio de matematica foram:
3,25 minutos; 3,4 minutos e 191 segundos. O tempo
gasto a mais, em segundo, pelo aluno que concluiu
por Ultimo a resolucédo do exercicio, em relagdo ao
primeiro que o finalizou, foi igual a 28. Alternativa a.

a) 13 b) 14 c) 15 d) 21 e) 29

29.(Enem) Se a tartaruga, a lesma e o caramujo apos-

tassem uma corrida, a lesma chegaria em ultimo
lugar, o penultimo colocado seria o caramujo e a
primeira seria a tartaruga. Segundo o biélogo ame-
ricano Branley Allan Branson, a velocidade “recor-
de” ja registrada em pesquisas, por uma lesma, € de
16,5 centimetros por minuto.

Para uma reportagem, dispondo das velocidades
recordes da tartaruga e do caramujo em metro por
segundo, se faz necessario saber o fator de conver-
sdo da velocidade recorde da lesma para metro por
segundo para divulgar uma comparacao.

Com base nas informacgodes, o fator de conversao
da velocidade recorde da lesma para metro por se-
gundo é 29. Alternativa b.

a) 1072.602 c) 10-2.60

b) 10-2.60"" d) 10-3.60"

e) 107%.60

30.(Enem) Usando um computador construido com

31.

pecas avulsas, o japonés Shigeru Kondo calculou o
valor da constante matematica r com precisdo de
5 trilhdes de digitos. Com isso, foi quebrado o recor-
de anterior, de dois trilhdes de digitos, estabelecido
pelo francés Fabrice Bellard.

A quantidade de zeros que segue o algarismo 5 na
representacao do numero de digitos de = calculado
pelo japonés & 30. Alternativa d.
a) 3 b) 6 c) 9 d) 12 e) 15
(Enem) Entre maratonistas, um parametro utiliza-
do é o de economia de corrida (EC). O valor desse
parametro é calculado pela razao entre o consumo



de oxigénio, em mililitro (mL) por minuto (min), e a
massa, em quilograma (kg), do atleta correndo a
uma velocidade constante.

Um maratonista, visando melhorar sua performan-
ce, auxiliado por um médico, mensura o consumo de
oxigénio por minuto a velocidade constante. Com
base nesse consumo e na massa do atleta, o médi-
co calcula o EC do atleta. A unidade de medida da
grandeza descrita pelo parametro EC é

min min - mL mL - kg
a) mL - kg c) kg e3)1 A‘min .
in . . ternativa b.
b) _mL d) M

min - kg mL

32.(Enem) Em janeiro do ano passado, a dire¢cdo de uma
fabrica abriu uma creche para os filhos de seus funcio-
narios, com 10 salas, cada uma com capacidade para
atender 10 criancas a cada ano. As vagas sao sortea-
das entre os filhos dos funcionarios inscritos, enquan-
to os ndo contemplados pelo sorteio formam uma lista
de espera. No ano passado, a lista de espera teve
400 nomes e, neste ano, esse numero cresceu 10%.
A direcao da fabrica realizou uma pesquisa e cons-
tatou que a lista de espera para o proximo ano tera
a mesma quantidade de nomes da lista de espera
deste ano. Decidiu, entao, construir, ao longo deste
ano, novas salas para a creche, também com capa-
cidade de atendimento para 10 criancas cada, de
modo que o0 numero de nomes na lista de espera no
proximo ano seja 25% menor que o deste ano.

O numero minimo de salas que deverdo ser cons-

truidas é 32. Alternativa b.
a) 10. b) 11. c) 13.

d) 30. e) 33.

33.(Enem) Um controlador de voo dispde de um instru-
mento que descreve a altitude de uma aeronave em
voo, em funcao da distancia em solo. Essa distancia
em solo € a medida na horizontal entre o ponto de

Autoavaliacao

origem do voo até o ponto que representa a proje-
¢ao ortogonal da posicao da aeronave, em voo, no
solo. Essas duas grandezas sao dadas numa mesma
unidade de medida.

A tela do instrumento representa proporcionalmen-
te as dimensoes reais das distancias associadas ao
voo. A figura apresenta a tela do instrumento depois
de concluida a viagem de um avido, sendo a medida
de cada quadradinho da malha iguala 1 cm.

Altitude

TDPStudio

Or-igem Destino Distancia

do voo

Essa tela apresenta os dados de um voo cuja maior
altitude alcancada foide 5 km. A escala em que essa
tela representa as medidas é 33. Alternativa e.

a) 1:5 c) 1:55 e) 1:500 000
b) 1:11 d) 1:5000

34.(Enem) O calendéario maia apresenta duas conta-

gens simultdneas de anos, o chamado ano Tzolkim,
composto de 260 dias e que determinava o calen-
dério religioso, e 0 ano Haab, composto de 365 dias
e que determinava o calendario agricola. Um his-
toriador encontrou evidéncias de que geracdes de
uma mesma familia governaram certa comunidade
maia pelo periodo de 20 ciclos, sendo cada ciclo
formado por 52 anos Haab.

De acordo com as informacdes fornecidas, durante
quantos anos Tzolkim aquela comunidade maia foi
governada por tal familia? 34. Alternativa c.

a) 741 c) 1460 e) 5200

b) 1040 d) 2100

Faca uma autoavaliacdo de como foi sua compreensao dos assuntos e objetivos trabalhados ao longo do pre-

sente capitulo.

Objetivos de aprendizagem

Sim E necessario retomar

Utilizo as unidades de medida adotadas no Sistema Internacional de Unidades.

Relaciono grandezas fundamentais e derivadas com suas respectivas unidades de medida.

Identifico algarismos significativos na representacado de uma medida.

Utilizo a notacéo cientifica para expressar a ordem de grandeza de uma medida.

Compreendo os conceitos de razao e proporgao.

Identifico quando duas grandezas sao direta ou inversamente proporcionais.

Resolvo problemas relacionados as grandezas direta ou inversamente proporcionais.
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A populacao brasileira segundo o
Censo 2022

Regiao Norte:
17 354 884

Populagao residente no Brasil (milhdes)
Série historica

203.062.512
populagao resdente
no pais em 2022

populagio residente
no pais em 2010

12306.713

aumento da
2010 para 2022

187 1890 19 195 1980 1991 2010 2022
Fonte: CABRAL, U. De 2010 a 2022 [...]. Agéncia de Noticias IBGE, [Rio de Janeiro], Regidao Centro-Oeste:
27 out. 2023. Disponivel em: https://agenciadenocticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/ 16 289 538

2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao
-brasileiracresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes. Acesso em: 30 ago. 2024.

Neste capitulo, vocé vai:

® compreender o conceito de fungcao como relagao entre duas grandezas;

e identificar, em gréaficos ou diagramas, o dominio, o contradominio e a
imagem de uma funcéo;

e compreender e analisar graficos de fungdes quanto ao crescimento e
decrescimento;

® conhecer funcao afim, identificar situacoes que podem ser modeladas Regiao Sul:
por ela e usar procedimentos algébricos e graficos para resolvé-las; 29 937 706

® compreender o significado de taxa de crescimento de uma funcéo afim;

e resolver e elaborar problemas que envolvem funcao afim;

® compreender que as fungdes do 12 grau sao casos particulares de
funcao afim;

e identificar que a funcéao linear relaciona grandezas diretamente
proporcionais;

® resolver inequagdes do 12 grau com base no estudo do sinal de uma
funcdo do 12 grau e também por procedimentos algébricos.


https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/ 2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/ 2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/ 2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2

Regidao Nordeste:
54 658 515

Funcao afim

O Censo Demografico de 2022, realizado pelo IBGE, trouxe
dados atualizados que possibilitam conhecer, por exemplo, qual é
o0 tamanho da populacao brasileira, em que condicdes vive, como
se distribui no Territério Nacional, entre muitas outras questdes
que permitem planejar e executar acdes que contribuam para o
desenvolvimento do pais. Com base nos dados coletados, foi pos-
sivel calcular que a taxa de crescimento anual da populacdo é de
0,52%. Neste capitulo, vocé vai ter a oportunidade de analisar gra-
ficos de fungdes quanto ao crescimento de uma populacao, por
exemplo, o que possibilitara resolver problemas em diversas areas.

Fonte: CABRAL, U. De 2010 a 2022 [...]. Agéncia de Noticias IBGE, [Rio de
Janeiro], 27 out. 2023. Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/
agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022

-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes.
Acesso em: 30 ago. 2024.

Regidao Sudeste:
84 840 113

Representacao grafica
do Brasil, com destaque

ara as cinco regioes. .. A . . .
P 2 1. Qual é aimportancia de conhecer o niumero de habitantes

de cada regiao, conforme consta no infografico?
1. Resposta pessoal.

2. Como vocé imagina que os dados obtidos pelo Censo
Demografico contribuem para o planejamento de agdes
voltadas para o desenvolvimento do pais? 2. Resposta pessoal.



https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes.
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes.
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes.
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A ideia de funcao

Nas grandes cidades, existe a preocupacao de criar grandes areas de lazer para a populacdo. Pessoas que pas-
sam seus dias em prédios fechados, por exemplo, precisam de quadras esportivas, pistas para caminhar e outros
locais que possibilitem a pratica de atividades fisicas ou descanso.

Considere que foi feito um projeto de uma praca circular com a finalidade de fornecer uma area de lazer aos
moradores de determinado bairro. A seguir estd uma maquete dessa praca.

Fabio Nienow

Maquete da praga circular.

Para pensar e discutir
1. O que vocé considera importante que exista em uma praca publica destinada ao lazer? 1. Resposta pessoal.
2. Qual é a grandeza que representa a superficie ocupada pela praga? 2. A érea.

3. Do que depende a medida da superficie ocupada pela praca? Como calcular essa medida?
3. Resposta pessoal; nr?.

Vimos anteriormente, relacdes entre grandezas. Nessas relacdes, podemos encontrar as que sao diretamente
proporcionais, as que sao inversamente proporcionais ou as que nao se classificam como nenhuma delas. Aqui,
ampliaremos nosso estudo compreendendo melhor como duas grandezas estao relacionadas, observando o que
acontece com uma delas quando a outra varia. Para isso, utilizaremos o conceito de funcao.



Conceito de funcao

A ideia de fun¢ao pode ser associada a ideia de dependéncia. Quando uma situacao envolve duas grandezas
em que uma depende da outra, estamos diante da ideia de funcado. Vamos analisar algumas situacoes.

Situagao 1

A tabela a seguir relaciona duas grandezas variaveis pelas suas medidas: a medida # do lado de um quadrado e
a medida A da superficie desse quadrado (4rea do quadrado).

Relagao entre a medida do lado de um quadrado e a medida
de sua superficie

Comprimento do lado (Z em cm) Area do quadrado (A em cm?)

2 4

35 12,25

48 23,04

9 81

12 144

(...) (...)

¢ %

Fonte: Dados elaborados pelo autor.
Nessa situagao, temos que:

® 3 area A do quadrado depende da medida # do lado do quadrado.

J/ ou, de forma equivalente

® g area A do quadrado é fungao da medida # do lado do quadrado.

l utilizando simbolos para representar

A=1()
_I; Lemos: A é funcdo de #

Atente-se as observacdes a seguir.
1. A area depende da medida do lado do quadrado.
2. Dizemos que A representa a variavel dependente, enquanto # € a variavel independente.

3. Cada valor atribuido na tabela para a variavel # corresponde a um Unico valor para a varidvel A.

¢

Formula para a drea A de um quadrado de lado ¢:

A=7¢?

Acervo editora
RN

4. A férmula que relaciona A em funcado de # € chamada lei de formagao da fungao e, nessa situacéo, pode ser
representada por:

A =f(¢) =2 ou fl¢) = ¢2

_I_—> Lei de formacédo da funcao

125



Situacao 2

Em determinado municipio, foi adotada uma medida em que o preco P da conta mensal do consumo de agua
depende somente da quantidade x dos metros cubicos consumidos. Para cada metro cubico consumido de agua,
o valor a ser cobrado é de R$ 12,50.

Na tabela a seguir, temos a relagcdo entre o valor da conta e a quantidade de agua consumida em metros cubicos.

Relagdo entre a quantidade de metros
cubicos e o valor a pagar

Volume de agua consumido | Valor a pagar
(x em m3) (P em reais)
8 100
9,2 115
13 162,5
20,3 253,75
30 375
X 12,50x

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

A 4gua é um bem precioso. E preciso usa-la com inteligéncia.

Nessa situacao, temos que:

® o valor P a pagar depende do consumo Xx. —Para pensar e discutir
1. Nessa situacao, qual é a variavel dependente? E a
ou, de forma equivalente variavel independente? |- Dependente:
independente: x

2. Qual é a lei de formacao (n:Iessa funcao?2. f(x) = 12,50x.
3. Para um consumo mensal de 23 m3 de agua, qual &
o valor a ser pago? 3. R$ 287,50.
4. Existe alguma restricao para valores da variavel x?
J/ utilizando simbolos para representar Qual? 4.x > 0.

e 0 valor P a pagar é fungao do consumo x.

P =1f(x)

_I; Lemos: P é funcao de x
[ ] [ ] [ ] V
Atividades resolvidas "

1. O comprimento de uma circunferéncia C é uma funcao da medida de seu raio r. Obtenha a lei de formacao dessa
funcéo, isto é, obtenha C = f(r) e identifique qual é a variavel dependente e qual é a varidvel independente.

e A figura a seguir representa uma circunferéncia de raio r e a formula que fornece o comprimento dessa
circunferéncia.

— C=2n-r

Acervo editora
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Essa formula representa a lei de formacao da funcao. Utilizando o simbolo de funcdo, podemos escrever:
C=fnN=2rn-r

Nessa funcao, a variadvel dependente € o comprimento C e a variavel independente € a medida do raio r.

. Considere que uma prestadora de servicos de manutencao de internet cobre R$ 40,00 pela visita e R$ 50,00 por

hora trabalhada. Se V é o valor a ser pago pelo cliente e t € o tempo em horas gasto no servigo, escreva a lei de
formacao dessa funcao.

Temos que a lei de formacao da funcao é dada pela adicao de uma parte fixa correspondente ao valor da visita
e uma parte variavel que depende do tempo dessa visita.

Valor = (parte fixa) + (parte variavel)

Utilizando simbolos, obtemos a lei de formacao da funcao:

V=1t
V = f(t) = 40 + 50t

; Lei de formacdo da funcao

. Para calcular a média bimestral em Matematica, um estudante escreveu a seguinte lei de formacao da funcéao:

f(x) = ! ‘5 X 'em que 7 representa a primeira nota e x representa a segunda nota.

a) Qual é a média bimestral desse estudante em Matematica considerando que x = 8?

b) Explique como vocé calculou essa média.

Item a) Considerando que x = 8, temos que a média sera:

fe)= 48
8) =3 = f(8) =75

Portanto, a média € 7,5.

Item b) Para calcular f(8) basta substituir x por 8 na lei de formac&o da funcao.

. Para explicar como calcular o valor da variavel dependente y em uma funcao que quadruplica um numero x,

o professor utilizou a representacao de uma “maquina que transforma”.

x|:> s :>y

Acervo editora

a) Escreva a lei de formacao dessa funcao expressando y em funcéo de x.

b) Qual é o valor, nessa funcao, de f(7)?

Item a) Como o valor de y depende do valor de x e a maquina o quadruplica, temos que a lei de formacao dessa
funcao é:

y = f(x)

y=fx)=4-x

Item b) Para calcular f(7), basta substituir x na lei de formacdo da funcao por 7:
y=fx)=4-x
y=f7=4-7T=y=28

127



128

5. Utilizando linguagem computacional, o professor elaborou o seguinte fluxograma para explicar o que uma de-
terminada funcéo f faz:

INiCIO

ATRIBUA UM g §
VALOR REAL —————><__x E RACIONAL? M 3
PARA x. g

<

NAO

De acordo com o fluxograma, qual a imagem de 8,17 E de v27?

e Conforme o fluxograma, para cada numero racional o resultado € O e, para cada niumero que nao é racional (isto
é, numero irracional), o resultado é 1. Assim, temos:

f(8,1) = 0, pois 8,1 € um numero racional;

f(V2) =1, pois V2 ndo é um numero racional.

PN

7
Para explorar

Junte-se a um colega para fazer estas atividades.

Tragam para a sala de aula uma conta de consumo de dgua e uma conta de consumo de energia elétrica.
1. Resposta pessoal, ~ . L i X
Analisem e expliquem, em forma de funcao, de quais variaveis a conta do consumo de dgua é cobrada.
. i 2. Resposta pessoal.
Elaborem um quadro e simulem alguns consumos de agua e os correspondentes valores coSerados tem rea|s‘.
. Resposta pessoal.

Analisem e expliguem, em forma de funcao, de quais variaveis a conta do consumo de energia elétrica
€ cobrada. 4. Resposta pessoal.

Elaborem um quadro e simulem alguns consumos de energia elétrica e os correspondentes valores co-
brados em reais. 5. Resposta pessoal.

Apresentem aos demais colegas suas conclusdes da atividade. Observem atentamente o que os outros
colegas apresentam. 6. Resposta pessoal.

Facam uma proposta de acdes que levem a reducdo do consumo de energia elétrica na escola.
7. Resposta pessoal.

 Atividades \ )3

1. Na funcdo cuja lei de formac&o é f(r) == - r?, r repre-

2. Escreva a lei de formacao de uma funcao que

senta a medida do raio de um circulo.

a) O que fornece essa lei de formacao da funcdo?
1. a) A area do circulo de raior.

b) Qual € o valor de f(10) e o que significa?

1. b) 100x. A rea do circulo de raio 10 u.c.

c) Qual é o valor de f(20) e o que significa?
1. ¢) 400x. A area do circulo de raio 20 u.c.

d) Duplicando r, o que ocorre com o valor da varia-
vel dependente f(r)? 1.d) Quadruplica.

transforma:

a) um nUmero X No seu cubo.2. a) f(x) = x°

b) um numero x no seu quadrado diminuido de 3.
2.b) fix) =x? -3

c) amedida rno seu quadruplo.2. c) fr = 4r

d) o comprimento # multiplicado pelo nimero irra-
cional V2. 2.d) f(¢) = ¢v2



. Considere que um D/ cobre, pelos seus servi¢cos, uma taxa de R$ 300,00 e um adicional de R$ 45,00 por hora
trabalhada. Sabendo que V representa o valor total cobrado pelo OJ/em fun¢do do nimero de horas t trabalha-
das, responda ao que se pede.

a) Qual é a lei de formacdo de V em funcdo de t? 3.a) V= f(t) =300 + 45¢

b) Se o D/trabalhar por 5 horas em uma festa, qual é o valor total que ele deve receber? 3. b) R$ 525,00
c) Se o DJrecebeu R$ 480,00 em uma festa, qual € o numero de horas que ele trabalhou? 3.¢) 4 horas

. Em relacdo ao quadrado de lado medindo ¢ representado a seguir, indique as afirmacdes verdadeiras (V) e as

afirmacodes falsas (F). p

I. A medida da diagonal do quadrado pode ser dada por uma fungao da medida do lado
do quadrado. 4.1. V.
Il.f(#) = 4¢ é a funcado que representa o perimetro do quadrado de lado medindo #. 4. 11. V.
Ill. A funcao cuja lei de formacao é f(f) = 4¢V2 permite calcular a diagonal do quadrado
delado Z. 4.1l F.

Acervo editora
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. A funcéo f(x) = |x| calcula o mdédulo do nimero real x. Diante disso, obtenha:
a) f(=30); 5.a)30

b) f(2) + f(=2); 5.b)4

c) ovalorde xtal que f(x) =4; 5.c)x=4oux=-4

d) ovalorde xtal que f(X) =7V2 5. d)x=7v2 oux=-7V2

. Rosa foi contratada como vendedora de produtos de software. Em seu contrato esta registrado que ela recebera

mensalmente um salério fixo de R$ 1.500,00 acrescido de uma comissdo de 5% sobre o valor total de vendas

feitas no més.

a) Qual é o salario de Rosa no primeiro més considerando que ela ndo vendeu nada? 6. a) R$ 1.500,00

b) No segundo més de trabalho, Rosa conseguiu realizar um total de vendas de R$ 90.000,00. Qual ¢ o saléario
recebido por ela nesse segundo més? 6. b) R$ 6.000,00

c) Serepresentarmos por S o salario recebido em um més por Rosa pela venda total de V reais, qual € a expres-
sao que relaciona S em fungao de V?6.¢) S = (V) = 1500 + 0,05V

Utilizando a “maquina que transforma” um numero real ndo negativo x em outro numero real y, o professor ela-
borou um novo exemplo representado a sequir:

>

de

=

<
Acervo editora

a) Escreva a lei de formacdo dessa funcdo expressando y em funcdo de x.7.a) y = f(x) = 4vx

b) Qual € o valor nessa funcdo de f(4)? Explique como calculou. 7.b) 8; resposta pessoal

c) Qual é o menor valor possivel para x nessa funcdo? 7.¢)o

d) Para quais valores de x tem-se y como um numero inteiro? 7. d) Para valores inteiros que sdo quadrados perfeitos.

e) Se sair o nimero 40 na maquina, qual é o valor de x que entrou nela? Explique como calculou.
7. ) 100; resposta pessoal

. Considerando n o numero de lados de um poligono convexo e d o total de diagonais que ele admite ligando os
vértices dois a dois, a formula a seguir fornece d em func¢éo de n:

d:«@:ﬂi%lﬁ

a) Calcule f(4) e explique o que significa o valor obtido. 8.a)2: 0 numero de diagonais de um quadrilatero
b) Se o poligono tem 9 lados, qual € o numero total de diagonais que ele admite? 8. b) 27

. Avelocidade média V de um automovel pode ser obtida pelo quociente entre o espaco percorrido x e o tempo t.

a) Escreva V em quildmetros por hora em funcdo de t em horas correspondentes ao trajeto de 500 km feito por

um automovel. 9.a) v = f(t) = 29

b) Nessas mesmas condicdes, qual é a velocidade média V do automovel considerando que ele levou 8 horas
para concluir o trajeto? 9.b) 62,5 km/h
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Funcgao e teoria dos conjuntos

Vimos que a ideia de funcao esta associada a ideia de relacdo entre duas grandezas. Utilizando a notacao da

teoria dos conjuntos, podemos formalizar o conceito de fungao.

Considere, por exemplo, que os conjuntos A e B sejam formados pelos seguintes elementos:

e A={0,123,4,5, 6}
e B={-10,14,9 16,25, 36, 47, 48}

Agora, considere que o quadro a seguir relaciona os elementos desses dois conjuntos da seguinte maneira:

“Cada numero do conjunto A esta associado ao quadrado do préprio nimero que pertence a B”.

36

A B

Qe
Te
2e
3e
4de
5e
6e

Acervo editora

_ Para pensar e discutir

1

Cada elemento de A corresponde a um Unico elemento em B? 3. Sim.

o op N

Todo elemento do conjunto B esta relacionado a algum elemento do conjunto A? 5. Nao.

No quadro apresentado, cada valor de B esté relacionado ao respectivo valor de A. Qual é essa relacdo?

) ] 1. B é o quadrado do valor correspondente de A.
Conforme o diagrama, todo elemento de A esté relacionado a algum elemento de B? 2. Sim.

Sendo x um elemento de A e y o correspondente elemento em B, qual a relagdo matematica existente?

O exemplo apresentado representa uma fun¢ao de A em B, ou seja, uma funcdo que relaciona elementos do

conjunto A com elementos do conjunto B.

Dados dois conjuntos nao vazios A e B, uma func¢ao f de A em B € uma relacdo que associa cada

elemento x € A a um Unico elemento y € B.

Atente-se as observacdes a seguir.

1. Para representar uma funcao f de A em B, utilizamos a notacdo: f:A — B (lemos: f € uma funcdo de A em B).
2. Dizemos que y é uma funcao de x e utilizamos a notacdo y = f(x), sendo y imagem por meio da funcao f de x.
3. Emuma funcao f:A — B o conjunto A é chamado de dominio da funcao, sendo representado por D(f).

4. Em uma funcao f:A — B o conjunto B &€ chamado de contradominio da funcao, sendo representado por CD(f).
5.

é conhecido como conjunto imagem da funcao, sendo representado por Im(f).

O subconjunto de B, formado apenas pelos valores de y que estao relacionados com os valores de x na funcéo,




Assim, conforme o exemplo apresentado anteriormente, temos:

A B

Acervo editora

Qe
1e
2e
3e
de
5e
ce

D(f) <—

Im(f)
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6. No diagrama a seguir esta representada uma funcdo =~ 8. O diagrama representado a seguir relaciona ele-
f:A — B. Identifique quais elementos do contradominio mentos do conjunto A com elementos do conjunto
da funcéo pertencem ao conjunto imagem da funco. B. Entretanto, essa relagdo nao satisfaz o conceito

de funcdo. Justifique.

B

L]
e 5
e 8
°9

Acervo editora
Acervo editora

« O contradominio ¢ o conjunto B = {0, 5, 8, 9, 2, 6}. O ° C~or15|derando, nessa represent_acao, que 0s pontos
sao os elementos dos dois conjuntos, para ser fun-
cao f:A — B, conforme conceito, cada elemento de
A deve estar relacionado com um Unico elemento
em B.

conjunto imagem é formado apenas pelos valores de
B que sao imagens dos elementos de A. Assim, temos:

Im(f) = {0, 5,9, 2}
7. A funcéo definida por f(x) = 9 — x? relaciona elemen-
tosde Aem B, sendo A={1,2,3,4teB={-16,-7, 0,
5, 8, 9}. Represente essa fun¢ao por meio de um dia-
grama e indigue os elementos do conjunto imagem.

Assim, a relacdo entre os elementos nao é funcao,
pois existe um elemento de A que esté relacionado com
dois elementos em B.

9. Explique o motivo de o diagrama a seguir nao repre-

e Calculamos, inicialmente, as imagens dos elemen- =
sentar uma funcéo f:A — B.

tos do conjunto A substituindo-o na lei de formacao

da funcao:
(H=9-12=8 f(3)=9-32=0
f(2)=9-22=5 f4)=9—42=_7

e Representando no diagrama, temos:

Acervo editora

e Considerando, nessa representacado, que os pontos
sdo os elementos dos dois conjuntos, para ser fun-
cao f:A — B, conforme conceito, cada elemento de
A deve estar relacionado com um unico elemento

Acervo editora

em B.
) . . ~ A relagao entre os elementos nao é fungao, pois
Assim, o conjunto imagem da funcdo & existe um elemento de A que n3o esta relacionado com
Im(f) ={-7. 0, 5, 8}. algum elemento em B.
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10. O diagrama a seguir representa uma relacao entre
elementos do conjunto A com elementos do con-
junto B.

Acervo editora

a) Todos os elementos de A estdo relacionados
com algum elemento em B? 10. a) Sim.

b) Essa relacdo representa uma funcao? Justifique.

10. b) Sim; resposta pessoal.

11. O diagrama a seguir representa uma funcdof:A — B.
M.a)D(f)={1,2,3y=A, CD(f)={1,2,3,4,5,6,7,8)=Be

Im(f) = {2, 4, 6}

Acervo editora

a) Escreva os conjuntos D(f), CD(f) e Im(f).
b) Calcule f(1) + f(2) + f(3). 11.b) 12
12. A relacdo de A em B abaixo, considerando que os

pontos sao seus elementos, representa uma fungao
f:A — B? Justifique. 12. Nao: resposta pessoal.

Acervo editora
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a) Determine, de acordo com o diagrama,
f(1) + f(2) + f(3) + f(4). 13.2) 30

b) Sendo x um elemento de A, escreva a lei de for-
macgao dessa fungao. 13.b) f(x) = 3x

14. Existem algumas funcdes que, conforme suas ca-
racteristicas, recebem denominacdes especiais.
Assim, temos que:

e uma funcao f:A — B é dita fungdo injetora quando
elementos distintos de A tém imagens distintas
em B;

e uma funcdo f:A — B é dita fun¢do sobrejetora
quando todos os elementos do contradominio séo
imagens de elementos do dominio;

e uma funcao f:A — B é dita fungdo bijetora quando
for simultaneamente injetora e sobrejetora.

Interpretando esses trés conceitos, classifique cada

uma das funcdes conforme os diagramas a seguir.
14. Injetoras: 2 e 4; sobrejetoras: 3 e 4 e bijetoras: 4.

Funcao 1

Acervo editora

Funcao 2

Acervo editora

Funcao 3

h

Acervo editora

Funcao 4

i

Acervo editora




Representacao de fung¢iao no plano cartesiano

Quando queremos determinar a localizacdo de um ponto qualquer no plano, utilizamos o chamado sistema
cartesiano ortogonal. Esse sistema é estabelecido por duas retas perpendiculares entre si que se encontram em
um ponto. Esse ponto é denominado origem do sistema e as retas sao os eixos coordenados. Na horizontal, temos
o eixo das abscissas (valores de x) e, na vertical, o eixo das ordenadas (valores de y). Os eixos dividem o plano em
quatro partes que sao denominadas quadrantes. Qualquer ponto do plano pode ser localizado por meio de suas
coordenadas. Assim, por exemplo, o ponto P(a, b) abaixo tem coordenadas a e b, em que a representa o valor da
abscissa e b representa o valor da ordenada. A origem tem coordenadas (0, 0).

2° quadrante 12 quadrante
el
3 Ao P,b) _ Para pensar e discutir

1. O numero real a representa a abscissa do ponto P. Em quais
quadrantes as abscissas sdo positivas? 1. 12 e 4°

2. O numero real b representa a ordenada do ponto P. Em quais
quadrantes as ordenadas sao negativas? 2 32e 4°

/l a X 3. Qual é a condicao para que um ponto pertenca ao eixo das
Origem

abscissas? E ao eixo das ordenadas?
3. A ordenada deve ser igual a zero; a abscissa também
deve ser igual a zero.

! !

32 quadrante 4° quadrante

A representacao acima deve ser compreendida como um plano que se estende indefinidamente em todas as direcdes.

Ao retomar, aqui, o0 conhecimento sobre o plano cartesiano, € importante que vocé observe que, se a todo par
ordenado do plano cartesiano associamos um ponto, reciprocamente, a qualquer ponto do plano cartesiano, asso-
ciamos um par ordenado.

Grafico de uma funcao

A representacao grafica em um plano cartesiano da relacao existente entre duas grandezas nos permite analisar
com mais detalhes como elas se comportam; dai a importancia dessa representacao. Para exemplificar, o grafico a
seguir mostra o comportamento de um automovel em uma rodovia reta nos primeiros 50 segundos.

Grafico da velocidade de um automoével ao longo do tempo
V (m/s)A

TDPStudio
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0 20 40 50 t(s)

Fonte: Dados ficticios.

_ Para pensar e discutir

1. Quais grandezas estao relacionadas? 1. Velocidade e tempo.

2. Interprete graficamente o que aconteceu com o automaoével nos 20 s iniciais. 2. O automovel partiu da velocidade

zero e atingiu a velocidade de 30 m/s.

4. Durante quanto tempo esse carro ficou com a velocidade constante? 4. Durante 20 s.

3. Em qual trecho o carro desacelerou até parar? 3. Entre 40 se 50 s.
5.

Qual ¢ a velocidade maxima que esse carro atingiu em km/h? Explique como calculou.

5. 108 km/h; resposta pessoal
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No grafico da pagina anterior, temos a velocidade em fun¢do do tempo, pois cada instante, em segundos, no
intervalo considerado, corresponde a um unico valor da velocidade em metros por segundo. No plano cartesiano,
quando representamos o grafico de uma fungao que relaciona duas grandezas, a analise do comportamento entre
essas duas grandezas é favorecida.

E como se dé& a construcado do grafico de uma funcao?

Se conhecemos a lei de formacao da funcao e o seu dominio, isto &, seu campo de existéncia, a construcao de
um grafico ou mesmo de um esboco do grafico pode ser feita conforme os passos a seguir.

1. Elaboramos um quadro atribuindo valores de x pertencentes ao dominio da funcéo e obtendo suas imagens em
correspondéncia, isto &, valores de y conforme a lei de formacgao da fungao.

2. A cada par ordenado (x, y) obtido, associamos um ponto no plano cartesiano.

3. Se o dominio da funcao for o conjunto dos numeros reais e 0s pontos obtidos forem suficientes, ligamos esses
pontos convenientemente conforme a tendéncia de suas posicdes.

4. Caso o numero de pontos nao seja suficiente, precisaremos atribuir mais valores para a variavel x obtendo os
valores correspondentes para a variavel y.

Exemplo:
Vamos construir o grafico da funcao f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 2x.

e Como o dominio é real, por comodidade atribuimos valores inteiros a x e dobramos esses valores para obter
suas imagens.

y =2x -4 -2 0 2 4 6

Coy) | (24 | (1,-2) (0,0 (1,2 2,4 (3,6)

e Entao, localizamos YA 3 e Observando que esses pontos YA
0s pontos no plano g estao alinhados e consideran-
cartesiano: 61— - ? a do que o dominio é o conjunto S I
i dos nmeros reais, ligamos 0s :
O I | : pontos por meio de uma reta 4= :
P que, nesse caso, representa o _—
21-+ 1| grafico dessa funcao. 2441
I I
] 1
2 I 251/ 1 1 R
Pl 123 X P/ 128 x
(- o
] T —2 ] 7 _2
| |
] ]
b— 14 -t =4

Para pensar e discutir.

1. Em relacao ao exemplo apresentado, como seria o grafico se a fungcédo fosse f:Z - R com a mesma lei
de formacgdo? 1. Resposta no Manual do Professor.

2. Esea funcéao fosse f:N — R com a mesma lei de formacao? 2. Resposta no Manual do Professor.

A seguir apresentamos alguns esbocos de graficos de fun¢cdes. Em todos eles, o dominio é o conjunto dos nu-
meros reais ou intervalos reais. Por comodidade, os valores que atribuimos a variadvel x sdo inteiros, mas os pontos
obtidos sdo ligados seguindo a tendéncia daqueles encontrados.

TDPStudio
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10. Considere uma fungao g:R, — R definida pela lei de formagao g(x) = vx. Esboce o grafico dessa fun¢éo no plano
cartesiano.

e O dominio dessa fungdo € R, ou seja, x € um numero real ndo negativo. Assim, devemos atribuir somente valo-
res reais pertencentes ao intervalo [0,+oo[. Como a fungao “calcula a raiz quadrada”, por comodidade atribuimos
apenas valores quadrados perfeitos. No quadro a seguir, os valores de y séo tais que y = vX.

X 0 1 4 9 16
y=vx 0 1 2 3 4
0 ) 0,0) (1,1 4,2) (9,3 (16, 4)

* Entdo, localizamos os pontos correspondentes no plano cartesiano:

yﬂ 2
=
—_4— " F————F———— °
I
I
T ° i
| I
| I
e L] i i
1 I
I : I
e | | |
I
! | |
' | |
I I I I >
0
1 4 9 16 X

e Considerando que o dominio € formado pelos numeros reais ndo negativos e seguindo a tendéncia das posi-
¢des ocupadas por esses pontos, tragcamos uma curva para esbocar o grafico da funcao:

y A

TDPStudio

xY

o
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At ————

7o T I —
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11. Considere uma funcdo f:R — R definida pela lei de formac&o h(x) = x2. Esboce o grafico dessa funcao no plano
cartesiano.

e O dominio dessa funcao é R, ou seja, x € um numero real. Conforme a lei de formacao, a funcao “calcula o qua-
drado do valor de x”. Assim, por comodidade, atribuimos alguns valores inteiros para x e calculamos os valores
correspondentes de y.

y=h(x)=x 9 4 1 0 1 4 9

(x, ) (3,9 (=2,4) 1M (0,0 () 2,4 3,9

e Entdo, localizamos os pontos correspondentes no plano cartesiano.

yll 3
wn
[a)
f ——————— 94+—-—---———- n [=
| |
| |
T I
| |
| I
I |
| |
| |
| 1
| |
| I
| I
| |
| |
| |
i ®o---—-4+----- 2 4 1
| | ! |
| | ! |
| | ! !
| | ! |
| | ! |
| | ]
1 : ! |
b L
I | ]
: | e- 11+--o ! i
| | | | ! |
| | | | | |
| | | | | | »
T T T T T T >
-3 -2 -1 0 1 2 3 X

e Esse grafico esta incompleto. Para completa-lo, reproduza-o com os pontos indicados em uma malha quadricu-
lada. Depois, ligue convenientemente os pontos para esbocar a curva correspondente ao grafico da funcao.

_ Para pensar e discutir

Utilize os graficos anteriores para responder as questdes a seguir.

1. Sendo Im(f) o conjunto imagem da funcdo f, como vocé representa o conjunto imagem da funcao definida
por f(x) = 2x? E pela fun¢do definida por g(x) = vx? E pela fun¢ao definida por h(x) = x??
1.f(x) = 2x: Im(f) = R; g(x) = vX: Im(g) = R_; h(x) = x% Im(h) = R

+

2. Qual éimagem de x =2 na funcdo g(x) = vX?2 v2

3. Qual é o dominio D(f) da funcéo definida por f(x) = 2x? E da fun¢do definida por g(x) = vX? E da funcdo
definida por h(x) = x2? 3.1(x) = 2x: D(f) = R; g(x) = vx: D(g) = R_; h(x) = x* D(h) = R

4. Observando as trés fungdes, f(x) = 2x, g(x) = vX e h(x) = x2, em quais delas quaisquer valores diferentes no
dominio (valores de x) sempre correspondem a imagens diferentes (valores de y)? 4. f(x) = 2x e g(x) = vx




Anélise e contexto

Usando software de geometria dindmica

Leia o texto a seguir para conhecer o software de geometria dindmica.

Os softwares de geometria dindmica consistem em um programa que, em um ambiente virtual, possibilita o
estudo da Geometria simulando o uso de régua e compasso. A principal caracteristica desse ambiente é a possibi-
lidade de movimentar as figuras representadas mantendo algumas caracteristicas determinadas.

Existem diferentes programas que podem ser usados no trabalho com geometria dindmica, e algumas versoes
estdo disponiveis na internet sem necessidade de instalacao do software. Apesar dessa variedade, todos eles tém
funcionalidades comuns necessarias para as construgdes geométricas.

Apresentamos, a seguir, algumas ferramentas que permitem a construc¢ao de figuras geométricas bem como
de graficos de funcoes.

Duas ferramentas sdo basicas para qualquer construcao. A ferramenta seta possibilita selecionar e mover pon-
tos, retas, figuras ou construcdes inteiras. A ferramenta ponto pode ser usada para criar pontos diretamente no
plano cartesiano, basta seleciona-la e clicar no lugar do plano em que o ponto deve ser criado; dessa maneira,
automaticamente sdo atribuidos um nome e suas coordenadas ao ponto.

Exemplos de icones para as ferramentas seta e ponto:

L

Utilizando as ferramentas principais, reta e circulo, pode-se fazer qualquer construcdo geométrica, pois elas
simulam a régua e o compasso. A ferramenta circulo, dependendo do software utilizado, também pode vir indicada
como “circunferéncia” ou “compasso”.

Reinaldo Vignati
Reinaldo Vignati

:

Exemplo de icones para as ferramentas reta e circulo:

Reinaldo Vignati
Reinaldo Vignati

Ha, ainda, outras ferramentas que facilitam construcdes geométricas basicas, como reta perpendicular, reta
paralela, bissetriz, mediatriz, reta tangente etc. Além dessas funcionalidades, outra categoria importante de fer-
ramentas é a de medicdes de angulos, comprimentos e areas.

Exemplo de icones das ferramentas reta perpendicular, reta paralela, mediatriz, bissetriz e reta tangente:

Exemplo de icones das ferramentas para angulo, comprimento e area:

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati

med med med

A
Reinaldo Vignati
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O uso da caixa entrada também é relevante quando, por exemplo, & necessario determinar a localizacao de um
ponto por meio de suas coordenadas. Nesse caso, é suficiente digitar na entrada o valor x da abscissa e o valor y da
ordenada no formato (x, y). Além disso, pode-se obter a representacdo grafica de funcdes no plano cartesiano com
base em sua representacao algébrica. Para representar o grafico de f(x) = x? — 1, basta digitar a expressdo = x"2 —1no
campo entrada. Observe.

Ponto

Seta | Reta Circulo

S -

DRINRRE=EIN|EE Sc Q=

B~ =1 =N 7 B

(=) Funcéo 6

) f(x) =x2-1 5

(=) Ponto
4

O A=(2 B

© B=(3.793.1) 3 *

: A
O c=@1) : 2 .
c
+ | Entrada... 1 [
Entrada 7 6 5 4 3 2 o0 T 2 3 4 5 6 7 8 9
"
Q

=2 a
3

Em geral, nos programas de computador, para indicar uma poténcia, utiliza-se o acento circunflexo (*). Assim,
x2 é indicado por x*2; 103 por 10”3 etc. A multiplicacdo é representada pelo asterisco (*) e a divisdo pela barra (/).

1. Procure se ambientar com o software de geometria dindmica escolhido. Depois, faca o que se pede.
Construgdo 1 1 Construcio 1 Resposta no Manual do Professor.
A reta tangente a uma circunferéncia cujo raio tem 5 unidades de comprimento e o centro esta no ponto (1, 5).
e Crie o ponto A(1, 5) clicando no ponto (1, 5) do plano cartesiano com o botado ponto ativado.
e Com a ferramenta circulo dados centro e raio, clique no ponto A e insira o valor 5 na caixa que se abre.
e Para criar a reta tangente a essa circunferéncia, basta selecionar o botédo reta tangente e clicar em um dos
pontos da circunferéncia obtida anteriormente.

Constru¢ao 2 | Construcio 2 Resposta no Manual do Professor.
Construa o grafico da funcao definida por f(x) = 2x2 — 1 exemplificado no texto acima.

Construgao 3

Construa o grafico de cada uma das seguintes fung¢des que ja foram esbogadas neste capitulo:
a) f(X) = 2X; 1. Construcao 3 a) Resposta no Manual do Professor.

b) g0 = VvX; 1. Construcéo 3 b) Resposta no Manual do Professor.

c) h) = x2. 1. Construcdo 3 c) Resposta no Manual do Professor.

Faca comparacdes com os esbocos graficos apresentados no livro.

Construgéo 4 ;| Construcdo 4 Resposta no Manual do Professor.
Elabore uma lei de formacao de uma funcao e, depois, apresente-a a um colega. Solicite que ele construa, com

0 auxilio do software escolhido, o grafico correspondente. Construa o grafico da lei que seu colega elaborar.
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15. No plano cartesiano a seguir, foi representada parte
de uma funcéo f:R - R.

YA §
6__ =
4_-
f(x)
2.-
E LA ER RN
—24
Determine:
a) f(0); 15.2) 1
b) f(2);15.b) 3
c) f(=2);15.¢c) =

d) f(3) + f(4) + f(=2) + f(-3). 15.0)4

16. O grafico a seguir representa a funcao f:[-1, 8] — R.
yA

a) Escreva, utilizando intervalo real, o conjunto ima-
gem dessa fungao. 16. a) Im(f) = [-2, 3]

b) Conforme o grafico, indique os valores de f(-1),
f(0) e f(8).16.b) f(-1) = 3; f(0) = 1: f(8) =2

c) Para quais valores de x tem-se, conforme o grafi-
co,quef(x)=07 16.c)x=2,x=4ex=7

d) Para quais valores de x tem-se, conforme o grafi-
co, f(x) < 0? 16.d)xe12 4[ouxe]?,8]

17. Em uma malha quadriculada, faca o esboco grafico
da funcédo f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = x.
Em seguida, responda ao que se pede.

a) Como vocé descreveria todos os pontos que per-

tencem ao grafico dessa funcao?
17. a) Resposta pessoal.

b) Quantas vezes o grafico dessa funcao intercepta
0 eixo das ordenadas? 17. b) Uma vez.

TDPStudio
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c) Para qual valor de x tem-se f(x) = 0? 17.¢)x=0
d) Para quais valores de x tem-se f(x) > 0? 17.d)x > 0
e) Para quais valores de x tem-se f(x) < 0? 17.e)x < 0

18. Conforme a definicao de funcéao, para cada valor do
dominio deve-se ter um so6 valor no contradominio.
Avalie, justificando, se a relagcao representada no

plano cartesiano a seguir € uma funcao y = f(x).
18. N&o é funcao, pois existem valores de x com mais de uma imagem.
o

yA

TDPStudi
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19. Considere que uma funcéo real f:[-2, 2] — R tenha
a lei de formacao f(x) = V4 — x2.

a) Indique qual é o dominio dessa funcao.
19.7a) D(f) = [-2, 2]

b) Esboce o grafico dessa funcdo em um plano
cartesiano. 19. b) Resposta no Manual do Professor.

c) Indique qual € o conjunto imagem dessa funcao.
19. ¢) Im(f) = [0, 2]

20.Um professor de Fisica elaborou o esboco de um
grafico da velocidade de um automovel em funcao
do tempo no intervalo de 30 s. Veja o grafico que
ele esbocou.

V(m/s)A

TDPStudio
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"

0 5 12 20 25 30 t(s)

Sobre essa situacao, indique, entre as afirmacoes a
seguir, quais sao verdadeiras e quais sao falsas.
I.O automovel permaneceu parado nos primeiros
5 segundos analisados. 20. |. Verdadeira.
Il. A velocidade que o automovel atingiu no instante
10 s voltou a ser atingida entre os instantes 20 s
e 25 's. 20. . Verdadeira.
Ill. Entre os instantes 12 s e 20 s a velocidade do
automovel variou. 20. Ill. Falsa.
IV.O automovel ndo se movimentou entre os ins-
tantes 12se 20 s. 20.1V. Falsa.



21. Considere que o grafico abaixo representa, de forma aproximada, o consumo de oxigénio de uma pessoa que
se exercita, em condi¢des aerdbicas, em uma bicicleta ergométrica.
A
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Consumo de O, (L/min)
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Considerando que o organismo dessa pessoa libera, em média, 4,8 kcal para cada litro de oxigénio absorvido,
calcule a energia liberada no periodo entre 5 e 15 minutos, em kcal. 21. 67,2 kcal

SN W N O N

22.(UFJF-MG) No plano cartesiano estéa representado o grafico da funcao N
Seja k = f(=3) + f(-1) + f(3) — f(4) + f(5). O valor de x para o qual f(x) =k &
a) 7 22. Alternativa e.
d) 2 -/2-1312345678)
e) 1

f:[-3,8] = [-2,7], no qual os pontos pretos destacados sdo 0os pontos em /
b) 6
23.(Enem) No grafico a seguir estao representados os gols marcados e os gols sofridos por uma equipe de futebol

que o grafico passa sobre os cruzamentos da malha.
c) 3 X
nas dez primeiras partidas de um determinado campeonato.

-2

-4- Gols marcados

—e— Gols sofridos

TDPStudio

6
5
4
3
2

Numero de gols

28/01 04/02 11/02 18/02 25/02 04/03 11/03 18/03 25/03 01/04
Data da partida

Considerando que, neste campeonato, as equipes ganham 3 pontos para cada vitoria, 1 ponto por empate e
0 ponto em caso de derrota, a equipe em questao, ao final da décima partida, terd acumulado um nimero de
pontos igual a: 23. Alternativa c.

a) 15 b) 17 c) 18 d) 20 e) 24
24.(Enem) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor padrao é representado pelo gréafico
a seqguir:
12 °
@ 10 g
E 3
(]
B 6
o
S 4
o
> 2
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tempo (s)
Baseado no gréafico, em que intervalo de tempo a velocidade do corredor é aproximadamente constante?
a) Entre 0 e 1 segundo. d) Entre 8 e 11 segundos. 24. Alternativa .
b) Entre 1e 5 segundos. e) Entre 12 e 15 segundos.
c) Entre 5 e 8 segundos.
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Funcao afim

Um técnico percebeu que a bateria de um determinado aparelho elétrico descarrega percentualmente em fun-
¢do do tempo, conforme representacao por meio de funcdo. Examinando os percentuais durante um periodo de
cinco horas, notou que o grafico correspondente seguia uma linha reta, segundo o esboco que ele fez da funcédo P
(percentual) dependente do tempo t (em horas):

5 1
Capacidade de BateriaiNoWtagem >; a
© l
60 4 Bl Rl
| I
1 4 A
l | I | |
@ @ 40 + | | | | |
I | | I l
| 1 l | 1
| I l | I
20 + I 1 1 l 1
l | I | |
1 | | 1 l
I | | I l
0 1 2 3 4 5 t(emh)

Para pensar e discutir.
1. Parat=0, segundo o gréafico, qual é o percentual de bateria existente? 1.100%
2. Em quanto tempo a bateria passa a ter a carga de 80%7? 2.2h
3. A cada duas horas o que acontece, conforme o grafico, com o nivel de bateria? E a cada hora?
3. A cada duas horas é reduzido em 20 pontos percentuais; a cada hora é reduzido em 10 pontos percentuais.

4. Mantendo as condicdes do grafico, em quanto tempo a bateria estara descarregada? Explique.
4.10 h; resposta pessoal

Existem situacdes em que as grandezas envolvidas tém o comportamento grafico descrito por meio de pontos
alinhados ou por semirretas ou, ainda, quando o dominio é o conjunto dos nimeros reais, por retas representadas
no plano cartesiano.

Exemplo:

Em um movimento uniforme, um moével se desloca a uma velocidade constante de 20 m/s. Os graficos da velo-
cidade em funcao do tempo, e da posicao desse movel em funcao do tempo, sédo descritos no plano cartesiano por
duas semirretas, respectivamente. Observe.

Velocidade (m/s) A 3 Posicao (m) A
o
a
2 710 S
1
1
1
180 - - oo oo \
20 : :
1 1
1204------- \ |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
604 - - - \ | |
1 1 1 1
1 1 1 1
- 1 1 1 1
0 Tempo (s) 0 3 6 9 1'2 Tempo (s’)

Tais situagcdes fazem parte do estudo de fung¢ao afim que aqui iniciamos.

TDPStudio

TDPStudio
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Conceito de fungéao afim

Vocé ja ouviu falar em modelagem matematica? xl/
De forma simplificada, tudo se inicia com uma situacao-problema a ser resolvi- PROBLEMA A
da. A partir dessa situacao, a Matematica procura interpretar criando modelos que SERRESOLVIDO.
a descrevem. Observe o fluxograma. \l,
. - . . o . IDENTIFICACAO
A situacao descrita anteriormente, sobre a diminuicdo da carga da bateria em DA QUEST’%Q
funcado do tempo, pode ser modelada por meio de uma func¢ao afim. J/
_ . . . IDENTIFICACAO DAS
Uma funcao f:R — R é denominada funcao afim quando existem dois VARIAVEIS ENVOLVIDAS.
numeros reais a e b tais que f(x) = ax + b para todo x real. \L
. . ) ELABORACAO DO
Atente-se as observagoes a seguir. MODELO MATEMATICO. [€
1. Na funcdo afim, x é a varidvel independente e y é a varidvel dependente, tal que J,
y="f(x)=ax+b.
O MODELO X
RESOLVE O NAQ|

2. Os numeros reais a e b sdo chamados de coeficientes da funcao.
PROBLEMA?

3. Convencionamos, aqui, que a funcao afim é definida como f:R — R, isto &,

dominio e contradominio sendo o conjunto dos reais. Em situagdes diferentes, \LS'M
especificaremos quais sao o dominio e o contradominio. UTILIZAR O MODELO
MATEMATICO NA RESOLUCAO
Exemplos: DE PROBLEMAS SIMILARES.
-f(X)=2x—1O—>{a=2 'f(X)=8x—>{a=8 \
b=-10 b=0
FIM
a= —4 a= O
fix) = —ax + 15 - { -
M) =—dx 15 = s * fx) 2O_’{b=2o

Atividades resolvidas ‘}

12. Dada a funcao afim definida por f(x) = 3x — 2, calcule o valor da expressao E = f(4) + f(11).

e O valor numérico em uma funcao é obtido substituindo a variavel x na lei de formacao da funcao:
E=14)+ 1)
E=B-4-2)+3-11-2)
E=12-2+33-2=>E=41

13. Determine a lei de formacao de uma funcao afim considerando que f(1) =5 e f(-2) = 15.
e Inserimos os dois valores dados na lei de formacéao f(x) = ax + b para obter duas equac¢des nas incognitas a e b:

fx)=ax+b
fM=a-1+b
5=a+b

f-2)=a-(-2)+b=15=-2a+b

* Resolvemos o sistema formado pelas duas equacgodes isolando b em fun¢ao de a na primeira equacao, e substi-
tuindo-o na segunda equacao para obter o valor de a:

{5=a+b:>5—a=b 15=-2a+5-a
15=-2a+b 10:—3a:>a:—%
e Para obter o valor de b, substituimos o valor de a em uma das duas equacdes (aqui, optamos pela primeira):
5-a=b
_ _E) - 15+10 _ _25
5 ( O)=p =20 _psp=-2Z
. . A g _ 10,25
Portanto, a lei de formagéao da fungao é f(x) = —3 X+5
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14. (Enem) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cenario mundial entre os maiores produtores e exportadores
de soja. Entre os anos de 2010 e 2014, houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém, um
aspecto dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor associado ao baixo preco de venda do
produto. Em média, um produtor gastava R$ 1.200,00 por hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de
60 kg. Ciente desses valores, um produtor pode, em certo ano, determinar uma relacdo do lucro L que obteve
em funcdo das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou 10 hectares de soja em sua propriedade, na
qual colheu x sacas de 60 kg, e todas as sacas foram vendidas.

Qual é a expressao que determinou o lucro L em func¢ao de x obtido por esse produtor nesse ano?

a) L(x)=50x—-1200
b) L(x)=50x — 12 000
c) L(x)=50x+ 12000

R$ 1200,00 e sdo 10 hectares:

Lucro = Receita — Custo
Lx)=50-x-10-1200

L(x)=50x —12 000

Portanto, o lucro € modelado pela lei de formacao L(x) = 50x — 12 000. Alternativa b.

O lucro L é a receita menos o custo. A receita € a quantia arrecadada com
a venda de x sacas ao preco de R$ 50,00. Como o custo por hectare & de

d) L(x)=500x — 1200

Para pensar
e) Lix)=1200x — 500

_e discutir

1. Como vocé resolveria,
de outra maneira, o
sistema apresentado
na resolucao da

atividade 137
1. Resposta pessoal.
2. Na expressao obtida

na atividade 14, que
fornece o lucro L(x),
qual é o valor minimo
de x para que nao
haja prejuizo? 2. 240

 Atividades \P3

25.Dada a func¢ao afim definida no conjunto dos nime-
ros reais por f(x) = —2x + 5, obtenha:

a) f(4).25.2)-3
b) f(0). 25.0)5
c) ovalorde xtal que f(x) = 0. 25.¢)2,5

d) ovalor de x tal que f(x) = 2. 25.d) 15

26.0btenha a lei de formacao de cada funcado afim
f(x) = ax + b em cada caso.
a) A funcao é tal que f(3) =10 e f(5) = 10.
26. a) f(x) = 10
b) A func3o é tal que f(4) = 15 e f(8) = 30.
26. b) f(x) = 3,75x

c) A funcdo étal que f(0) =7 e f(2) = 21.
26.C)f(x)=Tx+7

27. A funcao f:R — R é definida por f(x) = 4x. Sobre essa
funcao, considere as afirmacdes a seguir,

I. Triplicando o valor de x, também triplica-se, em

correspondéncia, o valor de y, imagem de x.
] 27. 1. Verdadeira.
Il. Duplicando o valor de x, também duplica-se, em

correspondéncia, o valor de y, imagem de x.
27.1l. Verdadeira.

Ill. Para x = 0 tem-se f(x) = 0. 27.llI. Verdadeira.

Indigue quais afirmacdes sdo verdadeiras e quais
sdo falsas.

28.A funcao f:R — R é definida por f(x) = 4x — 3. Sobre
essa funcdo, considere as afirmacdes a seguir.

I. Triplicando o valor de x, também triplica-se, em

correspondéncia, o valor de y, imagem de x.
28. |. Falsa.

Il. Duplicando o valor de x, também duplica-se, em

correspondéncia, o valor de y, imagem de x.
28. Il. Falsa.

IIl. Para x =0 tem-se f(x) = 0. 28.1II. Falsa.

Indigue quais afirmacdes sdo verdadeiras e quais
sao falsas.

29.Uma funcao afim tem a lei de formacao f(x) = ax + b.
Para exemplificar, o professor escreveu na lousa a
lei de formacao da seguinte fung¢ao afim: f(x) = 25.

a) Conforme essa lei de formacao da funcao, quais
sdo os valoresdeaeb? 29.a)a=0eb=25

b) O que acontece nessa funcdo com os valores de
y = f(x) & medida que atribuimos quaisquer valo-
res reais a x? 29.b) y é sempre igual a 25

30.Um reservatério de agua tem capacidade para
10000 L e esta completamente cheio. Um ralo é
aberto para esvazia-lo. A quantidade de &gua no re-
servatorio diminui a uma taxa de 200 L por minuto.
Com base nessas informacdes, faca o que se pede.

a) Sendo Q(t) a quantidade de agua em litros no
reservatorio em funcdo do tempo t em minutos,

obtenha a lei de formacao dessa funcéao.
30. a) Q) = 10000 — 200t

b) Calcule em quanto tempo o reservatério estara
com 5000 L apods a abertura do ralo. 30. b) 25 min

c) Apds a abertura do ralo, em quanto tempo o re-

servatorio estara completamente vazio?
30. ¢) 50 min
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31. Luana comprou um carro novo no valor de

R$ 150.000,00. Com 4 anos de uso, esse carro pas-
sou a ser avaliado por R$ 90.000. Considerando que
o valor do carro V (em reais) em funcdo do tempo
de uso t (em anos) pode ser modelado por uma
funcdo afim, determine:

a) a lei de formacdo dessa funcao.
31.a) V(t) = 150.000 — 15.000t
b) o valor desse carro 5 anos apds ser comprado.
31.b) R$ 75.000,00

32.Em uma pequena confeccao de roupas, o custo

fixo mensal com contas de agua, energia elétrica
e salario de funcionérios é de R$ 21.000,00. Além
desse custo fixo, cada peca de roupa produzida
tem um custo de R$ 16,00. Considerando que cada
peca é vendida por R$ 30,00, determine o que
se pede.
a) Escreva a lei de formacao da funcio que forne-
ce o lucro mensal L (valor total de venda menos
o custo total) na confeccdo e venda de x pecas
de roupa. 32.a) Lo = 14x — 21000

b) Se forem fabricadas e vendidas 1000 pecas no

més, havera lucro ou prejuizo? De qual valor?
. . 32. b) Prejuizo; R$ 7.000,00
c) Qual é o numero de pecas de roupas produzidas

a partir do qual ndo havera prejuizo? 32. c) 1500

33.(UEA-AM) Uma pequena empresa que fabrica cami-

setas verificou que o lucro obtido com a venda de
seus produtos obedece a func¢do L(x) = 75x — 3 000,
sendo L(x) o lucro em reais e x 0 numero de cami-
setas vendidas 40 < x < 120. Para que o lucro da
empresa chegue a R$ 4.000,00, o menor nimero
de camisetas a serem vendidas é: 33. Alternativa d.

a) 97

b) 96

c) 95

d) 94

e) 93

34.(Cefet-MG) Um motorista de taxi cobra, para cada

corrida, uma taxa fixa de R$ 5,00 e mais R$ 2,00
por quildmetro rodado. O valor total arrecadado R
em um dia é funcdo da quantidade total x de quil6-
metros percorridos e calculado por meio da funcéo
R(x) = ax + b, em que a é o preg¢o cobrado por quilo-
metro e b, a soma de todas as taxas fixas recebidas
no dia. Se, em um dia, o taxista realizou 10 corridas e
arrecadou R$ 410,00, entdo a média de quildbmetros
rodados por corrida foi de: 34. Alternativa c.

a) 14

b) 16

c) 18

d) 20

35.(IFPE) Os alunos do curso de mecénica e quimica

do Campus Recife estao juntos desenvolvendo um
novo combustivel. Matheus ficou encarregado de
observar o consumo no uso de um motor. Para isso,
ele registrou a seguinte tabela:

Rotagoes do motor

. 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000
por minuto

Quantidade de
combustivel 30 35 40 45 50
consumida (mL)

A expressao algébrica que representa a quantidade
Q de combustivel consumido para um numero R de
rotacdes por minuto & 35. Alternativa a.

a) Q== R+20

200
1
b) O_—1OOOR+3O
c) Q=30R+ 2000
d) Q=R+ 1970

e) Q=05R+ 20

36.(Ifal) Os pontos do plano cartesiano de coordenadas

(2, 2) e (4, -2) pertencem ao grafico de uma funcéo

f:-R — R, definida por f(x) = ax + b. Qual o valor de a
+b? 36. Alternativa c.

a) 0
b) 2
c) 4
d) 6
e) 8

37. (Ulbra-RS) Uma empresa gasta R$ 2,60 para produ-

zir uma unidade de um produto. Além disso, possui
uma despesa fixa de R$ 8.000,00, independente do
numero de unidades produzidas. Sabendo que o
preco de venda de cada unidade é R$ 5,10, quantas
unidades, no minimo, a empresa deve vender para
comecar a obter lucro? 37. Alternativa a.

a) 3200

b) 3077

c) 1569

d) 1039

e) 1100

38.(Enem) Ao alugar um carro, o locatario precisa pagar

R$ 60,00 por dia, e mais R$ 1,50 por quilémetro ro-
dado. Para facilitar, as locadoras podem fazer uma
relacao entre o valor a ser pago P, em reais, em fun-
c¢ao dos quildmetros rodados, representado por x.
Qual das expressdes abaixo representa o valor
pago pelos locatarios em fungao dos quildmetros
rodados? 38. Alternativa c.

a) P=6150+ 1,5x

b) P=60x+ 1,50

c) P=60 + 1,5x

d) P=6150x

e) P=150x



Grafico de uma fung¢ao afim

Vimos que, para construir o grafico de uma fungao f dada a partir da lei de formac¢ao da fungao, atribuimos va-
lores a x e obtemos valores para y. Considerando que cada par ordenado (x, y) corresponde a um ponto no plano,

podemos obter o grafico correspondente se conhecermos alguns pontos.

Exemplo:

Dada a funcdo f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 2x — 3, para obter um esboco do gréafico, basta seguir as

etapas abaixo.

Elaboramos um quadro atribuindo valores inteiros (por comodidade) a variavel x e obtendo, conforme a lei de

formacao da fungao, os correspondentes valores de y:

X y=2x-3 (x,v)

-1 -5 (-1,-5)
0 -3 0,-3)
1 -1 1,-1
2 1 @M

e Como cada par ordenado corresponde a um ponto
no plano cartesiano, indicamos esses pontos con-

forme os pares ordenados obtidos.

yl\
e e B

N e

Para pensar e discutir.

<y

TDPStudio

e Como o dominio & o conjunto dos numeros reais, li-
gamos esses pontos convenientemente, observan-

do a tendéncia de suas posicoes.

y‘

TDPStudio

fNC Y S ——

x Y

1. No quadro anterior, os valores atribuidos a x aumentam de 1 em 1. O que ocorre com suas imagens em

correspondéncia? 1. Aumentam de 2 em 2.

2. Na func¢éao, conforme grafico, aumentando-se x é correto afirmar que y aumenta também? 2. Sim.

3. E se diminuirmos os valores de x nessa fun¢ao, o que ocorrerad com os correspondentes valores de y?

3. Diminuirao.
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Outra maneira de construirmos o grafico de uma funcéo afim é utilizando um software de geometria dinamica.
Observe, a seguir, 0 mesmo exemplo da pagina anterior.

e O grafico da funcao real definida por f(x) = 2x — 3 foi construido com auxilio do software.

MANXE OO oc Q= ¥
0  fo=2x-3 4 LEelex: = 3
—+ Entrada Té
[+4
2
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
=2
% "
@
-8 a

Justificaremos mais adiante, ainda neste capitulo, como os graficos das fung¢des afim, com o dominio no conjunto
dos numeros reais, sao “retas”. Agora, observe como sao construidos alguns esboc¢os graficos de fungcdes na forma
f(x) = ax + b. Para isso, encontramos dois pontos no plano cartesiano e construimos uma reta contendo os dois.

Atividades resolvidas ‘}

15. Construa o grafico da funcédo f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 3x + 1.

e Elaboramos um quadro atribuindo dois valores inteiros (por comodidade) a variavel x para obter, conforme a lei
de formacao da fungao, os correspondentes valores de y:

X y=3x+1 (x,y)

-1 -2 (-1,-2)

2 7 2,7)

e | ocalizamos os dois pontos correspondentes aos pares ordenados €, depois, tragcamos a reta passando por eles:

yA

TDPStudio
TDPStudio

<Y
xVY
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16. Construa o grafico da funcdo g:R — R cuja lei de formacado é gx) = —2x + 2.

e Elaboramos um quadro atribuindo dois valores inteiros (por comodidade) a varidvel x para obter, conforme a lei

de formacédo da funcao, os correspondentes valores de y:

e |ocalizamos os dois pontos correspondentes aos pares ordenados e, depois, tracamos a reta passando por eles:

X y=-2x+2 (x,y)
-2 6 (-2, 6)
3 -4 (3,-4)

yA
toTeT
|
1
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
) 0 3 X
1
|
|
|
|
I
|
4 -

TDPStudio

17. Construa o grafico da funcdo h:R — R cuja lei de formacao é h(x) = 5.

e Elaboramos um quadro atribuindo dois valores inteiros (por comodidade) a varidvel x para obter, conforme a lei

de formacao da funcao, os correspondentes valores de y:

e [ocalizamos os dois pontos correspondentes aos pares ordenados e, depois, tracamos a reta passando por eles:

Para pensar e discutir

Em relacao as funcdes e graficos apresentados nas atividades 15, 16 e 17, responda ao que se pede.
LX) =3x+1

x y=5 (x,y)
-3 5 (-3,5)
4 5 @4, 5)

[

xY

TDPStudio

yA

\

A 4

TDPStudio

TEU T A A O —

Ao - - - - - - -4

xY

TDPStudio

Em qual funcéo, ao aumentarmos o valor de x, os valores correspondentes de y sempre aumentam?

Em qual delas, ao aumentarmos o valor de x, os valores correspondentes de y diminuem? 2. gx) = —2x + 2

Em qual delas o conjunto imagem é formado por um soé valor de y?3 hi) =5
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W
Para explorar

Junte-se aum colega para estas atividades e usem
um software de geometria dindmica como auxilio.

1. Emum mesmo plano cartesiano, construam os gra-
ficos das funcdes f, g e h definidas por: f(x) = x;
gx)=x+2eh(x)=x—2.

. 1. Resposta no Manual do Professor.
a) O que caracteriza esses trés graficos?
1. a) Sao trés retas paralelas.
b) O que muda de um grafico para outro?
1. b) O deslocamento na vertical. .
c) Qual é a relacao entre os valores do termo in-

dependente de x (0, 2 e —2) e as alteracdes nos
graficos? 1.¢) Os_pontos em que os gréaficos intercep-
tam o eixo das ordenadas.

2. Resposta no Manual do Professor.
2. Em um mesmo plano cartesiano, construam os gra-

ficos das funcdes f, g e h definidas por: f(x) = —2x;
g(x) = —-2x + 3 e h(x) = —2x — 3.

Depois, respondam ao que se pede.

a) Os graficos obtidos s&o retas paralelas entre si?

2.a)Sim.
b) Em cada funcao, o que indica graficamente o

termo independente de x?
2.b)O ponto em que a reta intercepta o eixo das ordenadas.
c) Nessas trés funcdes, aumentando o valor de x,

0 que ocorre com o valor de y em correspon-
déncia? 2.c)Diminui.

Chtividades \P3

39.¢) Rgsposta no Ma,nya\ do Professor.
39.Esboce, no plano cartesiano, os graficos das fun-

des f:R — R cuja lei de formacéo é:
39. a) Resposta no Manual do Professor.

a) fx) = -3; c) f(x)=2x-5;
39. d) Resposta no Manual do Professor.
b) fo) = -3x; d) f00=-2x+5.

39. b) Resposta no Manual do Professor. .
40.Para cada funcao da atividade anterior, forneca as

coordenadas do ponto em que seus graficos inter-

ceptam o eixo das ordenadas.
40. a) (0, -3); b) (0, 0); ¢) (0, -5) e d) (0, 5).
41. O grafico de uma funcado afim esta esbogado no

plano cartesiano a seguir:
YA

xy
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_7 0
a) Obtenha a lei de formacado dessa funcao.

41.a) f(x)=2x+ 4
b) Quais sdo as coordenadas dos pontos em que o

grafico intercepta os eixos coordenados?
41. b) Eixo das abscissas: (-2 ,0); eixo das ordenadas (0, 4).
42.0 grafico de uma fun¢ao afim com dominio real esta

representado no plano cartesiano a seguir:
y 4

TDPStudio
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a) Obtenha a lei de formacao da funcao.
. . . 42.a) f(x)=2x + 1
b) Explique, a partir da lei de formacao da fun-

¢do, como é possivel obter as coordenadas do
ponto em que o grafico intercepta o eixo das
ordenadas. 42. b) Resposta pessoal.

c) O zero de uma funcao é o valor de x para o qual
tem-se y = 0. Determine o zero dessa funcao a

partir da lei de formacado da funcado. 42.¢) x = —%

43.No plano cartesiano a seguir esta representado o
grafico de uma funcéo f:R — R definida pela lei de
formacao f(x) = ax + b.

YA

3

0 5N X

Determine o valor de a + b. 432
44.As trés retas paralelas entre si, representadas no
plano cartesiano a seguir, sdo os graficos das fun-

¢oes f, g e h, conforme indicadas.

TDPStudio
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a) Escreva alei de forma%ao dessas trés funcoes.
44.2) fix) = x, gx) = x + 2, () = x - 2
b) Em qual dessas func¢des, aumentando uma uni-

dade para x, 0 y também aumenta uma unidade?
44. b) Nas trés funcoes.
c) A partir do grafico da funcéo f, como vocé pode
obter o grafico da funcéo g? 44 ¢) Resposta no
Manual do Professor.
d) A partir do grafico da funcdo f, como vocé pode

obter o grafico da fungdo h?44. d) Resposta no
Manual do Professor.

45.(UFPR) O grafico abaixo representa o consumo de

Nivel de bateria (%)

100%

bateria de um celular entre as 10 h e as 16 h de um
determinado dia.

TDPStudio

80%
60%
40%
20%

0%

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Supondo que 0 consumo manteve o mesmo padrao
até a bateria se esgotar, a que horas o nivel da bate-
ria atingiu 10%7? 45. Alternativa b.

a) 18 h. d) 21h.
b) 19 h. e) 22 h.
c) 20 h.

46.(Enem) Uma industria automobilistica esta testando

Combustivel no tanque (L)

um novo modelo de carro. Cinquenta litros de com-
bustivel sdo colocados no tanque desse carro, que é
dirigido em uma pista de testes até que todo o com-
bustivel tenha sido consumido. O segmento de reta
no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a
quantidade de combustivel no tangue € indicada no
eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo auto-
movel é indicada no eixo x (horizontal).

YA

50
45+
40+
35+
30+
25+
20+
15+
10+

514

0
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Distancia percorrida (km)

A expressao algébrica que relaciona a quantidade
de combustivel no tanque e a distancia percorrida
pelo automovel é 46, Alternativa b.

a) y=-10x + 500

b)y—w+50

c) y=1_—o+500

d)y=%+50

e) y=%+500

47. (Enem) Um sistema de depreciac3o linear, estabele-

cendo que apos 10 anos o valor monetario de um bem
sera zero, & usado nas declaracdes de imposto de
renda de alguns paises. O grafico ilustra essa situacao.

A

Valor monetario (délar)

TDPStudio

0 10 Tempo (ano) &

Uma pessoa adquiriu dois bens, A e B, pagando
1200 e 900 ddlares, respectivamente. Consideran-
do as informacdes dadas, apds 8 anos, qual sera
a diferenca entre os valores monetérios, em ddlar,
desses bens? 47. Alternativa b.

a) 30
b) 60
c) 75
d) 240
e) 300

48.(FGV-SP) Os graficos abaixo representam as fun-

cOes receita mensal R(x) e custo mensal C(x) de um
produto fabricado por uma empresa, em que x € a
quantidade produzida e vendida. Qual o lucro obti-

do ao se produzir e vender 1350 unidades por més?
48. Alternativa b.

25000
R(x)

TDPStudio

20000 ot%)

15000

10000

Receita e Custo

5000

0

0 500 1000

Quantidade

1500 2000

a) 1740
b) 1750
c) 1760
d) 1770
e) 1780
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Taxa de variagcao de uma fung¢ao afim

Vimos, anteriormente, como construir o grafico de uma funcao afim atribuindo valores a variavel x e obtendo os
valores correspondentes a variavel y. Considerando o dominio de uma func¢ao afim o conjunto dos numeros reais,
como resultado geral podemos chegar a trés tipos de graficos de uma funcao afim, conforme o seu crescimento.

Veja a seguir.

Fung¢ao afim crescente: quanto maior o valor de
X, maior sua imagem y; ou quanto menor o valor de x,
menor sua imagem .

y4

f(x) 7

f(x) 7

TDPStudio

Fungao afim decrescente: quanto maior o valor de
X, Menor sua imagem y; ou quanto menor o valor de X,
maior sua imagem y.

yA

TDPStudio

Fungao afim constante: variando o valor de x, sua
imagem y nao se altera.

yA

f(x,) = f(x,)

-4
-4

x4 -
xV

TDPStudio
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_ Para pensar e discutir
1. Qual é a denominacéo para uma funcao afim, em que
X, < X, quaisquer do dominio tem-se f(xw) > f(xz)?

2. Qual é a denominacao para uma func¢ao afim, em que
X, < x, quaisquer do dominio tem-se f(x,) < f(x,)?
3. A partir da lei de formacdo da funcao afim f(x) = ax + b,
sendo a e b nuUmeros reais quaisquer, como saber se a

funcdo é crescente, decrescente ou constante?

1. Funcdo decrescente.
2. Funcao crescente.
3. Resposta pessoal.

Vimos que o comportamento grafico de uma fungao afim é linear, ou seja, os pontos estao alinhados. Isso pode
ser explicado com base no conceito de taxa de variagcao média de uma funcao.

Considerando uma funcéo f:R — R e dados dois nimeros reais x, e X,, tais que x, < x,, a taxa de variacao
média da fung¢do no intervalo [x;, x,] é dada por:

f(xz) - f(x1)

X3 = X4

A partir desse conceito, podemos determinar a taxa de variacdo média de uma funcao afim da forma f(x) = ax + b

para quaisquer que sejam 0s nUmeros reais a e b:

fix,) = flx,) 3 (ax, +b)—(ax, +Db)

Xo=Xy T Xy =X,
fix,) —f(x,) ax,+b-ax,—b
X, =X, Xy =X
fx,) = fx,) ap,—x,)
Xy= X, T X=X
fix,) — f(x,)
X,—x, ¢
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3.

Observagoes:

A taxa de variacdo média de uma funcao afim da forma f(x) = ax + b € o coeficiente de x.

variacao da funcao.

Na funcao afim f(x) = ax + b, pode ser justificado que:
® sea> 0, afuncao é crescente;

® se a <0, afuncao é decrescente;

® sea=0,a funcdo é constante.

A taxa de variacao da fungao afim (coeficiente de x) também é deno-
minada de coeficiente angular ou declividade da reta correspondente
ao grafico da funcao afim, pois ela esta relacionada diretamente com a

inclinacao da reta em relacao ao eixo das abscissas.

Esse coeficiente angular pode ser definido como a tangente do angulo
que a reta forma, no sentido anti-horario, com o eixo das abscissas. Assim,

no triangulo retangulo formado no grafico, tem-se:

Atividades resolvidas ‘}

f —f
a=tga= 7()(;)2 — x(1x1)

Como a taxa de variacdo média de uma funcao afim é constante, vamos denomina-la simplesmente de taxa de

<V

Com base nesse conceito de tangente (no estudo de Trigonometria voltaremos a abordéa-lo), podemos justificar
que o grafico da funcao afim & uma reta. Observe a atividade a seguir.

18. Utilizando o conceito de tangente de um angulo agudo em um tridngulo retangulo, conforme discutido na ultima

secao, justifique por que o grafico da fungao afim é uma reta.

fx) = ax + b, x, <x,<xye a> 0. Assim, temos:
fix) =ax,+b
f(x,) =ax, +b

fix;) =ax;+b

* Em um esboco grafico, localizamos os pontos correspondentes
no plano cartesiano (supondo que ndo estdo alinhados), repre-
sentamos dois tridangulos retdngulos e indicamos dois angulos
agudos a e p formados pelas hipotenusas e os catetos paralelos ao
eixo das abscissas.

e Com base nessa construcao, calculamos as tangentes dos dois an-
gulos formados.

B fix,) — fx,) B (ax, + b) — (ax, + b) B a(x, — x,)

X=X T Xy =% X=X -
fixy) — fix,)  (axg+b)—(ax, +b) a(x;—x,))
tgp= X=X, X3 — X, T X=X, =a

e Como as tangentes sdo iguais, temos que os angulos agudos sao
tais que o = B, isto &, os trés pontos estdo alinhados. Assim, traca-
mos no grafico a reta que passa por esses pontos.

Vamos considerar, apenas para justificar que o grafico serd uma reta, que a funcéo afim é definida por

f(x,) 1

f(x,) 1

xV
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19. As escalas termomeétricas Celsius e Fahrenheit sdo em- oC of

pregadas, por exemplo, no Brasil e na Inglaterra, res- M) M)
pectivamente. Na escala Celsius temos a temperatura

0 grau para fusédo do gelo e a temperatura 100 graus 4 100------- 4 o1

para a ebulicao da 4gua no nivel do mar. Ja na esca-
la Fahrenheit, essas temperaturas sdo 32 e 212 graus,

Assim, nessas escalas temos que: 0 °C = 32 °F e
100 °C = 212 °F, como representado na imagem.
Obtenha a funcao que fornece a temperatura F na es- U U
cala Fahrenheit em funcao da correspondente tempe-

respectivamente. ]:- L C e 4 =F

ratura C na escala Celsius. Celsius Fahrenheit

e As diferencas das temperaturas indicadas acima sao
proporcionais, ou seja:

Reinaldo Vignati

~ Para pensar e discutir

F_132 C_-0 1. Na funcdo F=1,8C + 32, obtida ao lado e que
212 -32 ~ 100 -0 relaciona a escala termométrica Fahrenheit em
F_132 c funcdo da escala Celsius, 0 que acontece com a

80 — 100 medida F quando se aumenta 1 grau na medida C?
F_32 C 2. Na funcgao f(x) = 10x — 5, fazendo os valores de x
—9 — 35 aumentarem de 1 em 1, o que acontece com 0s

9 valores de y = f(x) em correspondéncia?
F-32= gc

F-32=18C=F=18C+ 32

2. Aumentam de 10 em 10.

1. A cada 1 grau a mais na medida C, F aumenta 1,8 grau.

20.Determine a lei de formagao de uma fungao afim considerando que sua taxa de crescimento é igual a 10 e 0

gréafico correspondente passa pelo ponto A(2, 15).
e Como a taxa de crescimento da funcao afim € 10, a lei de formacao da funcéo é

f(x) =10x+ b

* Se o ponto A(2, 15) pertence ao grafico da funcdo, podemos determinar o termo independente de x (também

denominado coeficiente linear):

y=10x+b
\L(2,15)
15=10-2+0b

15-20=b=>b=-5

Portanto, a lei de formacao da funcao é f(x) = 10x — 5.

21. O gréafico representa a velocidade em metros por segundo de um carro  v(m/s) A
em funcdo do tempo em segundos. 50 1
Obtenha a taxa de crescimento dessa fungdo e explique qual é seu
significado no movimento desse carro.

e Como o grafico é representado por meio de pontos alinhados, o cal-

culo da taxa de crescimento pode ser feito a partir dos dois pontos 20 1
conhecidos:
) —fixy) >
a=Tx, =X, t(s)
_50-20
4=75-0
_30 _
a= 5 >a=6
e Avariacdo da velocidade pela variacdo do tempo fornece aceleracao:
m

s _m 1_m

S T s 'sT g

Portanto, nessa situacao, a taxa de crescimento da funcdo corresponde a aceleracdo do carro.
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7
Para explorar

Junte-se a um colega para fazer estas atividades.

1. Elaborem alei de formacao de trés funcdes afim, f,
g e h, de acordo com os critérios a seguir.

a) A funcéo f deve ser crescente.
. 1. a) Resposta pessoal.
b) A funcao g deve ser decrescenge.
~ 1. b) Resposta pessoal.
c) A funcdo h deve ser constante.
1. ¢) Resposta pessoal.

2. Para cada uma dessas funcgdes, examinem o que
ocorre com a imagem quando o valor da variavel
independente x aumenta de Tem 1.

3. Para cada uma dessas funcoes, examinem o que
ocorre com a imagem quando o valor da variavel

independente x aumenta de 2 em 2.
3. Resposta pessoal.

4. Para cada uma dessas funcdes, examinem o que
ocorre com a imagem quando o valor da variavel

independente x aumenta de 5 em 5.
4. Resposta pessoal.

5. Com base nos itens anteriores, apresentem suas
respostas para os outros colegas e facam uma in-
terpretacado desses resultados. 5. Resposta pessoal.

2. Resposta pessoal.

| Atividados \ )

49.Denomina-se zero de uma func¢ao o valor de x para
o qual a funcao se anula. Diante disso, em cada
funcao a seguir, determine o zero correspondente,
caso admita. 49, a)x:%

a) f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 7x — 2.

b) f:Z — R cuja lei de formacao é f(x) = 7x — 2.

49. b) Nao admite x inteiro. .
c) f:R = R cuja lei de formacao é f(x) = —=7x.

d) :N = R cuja lei de formacéao é f(x) = =7x. 5
49, =0
e) f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 10. )

49. e) Nao admite, pois f(x) = 10 para todo x real.

50.Considere a regiao A do plano cartesiano limitada
pelos dois eixos coordenados e pelo grafico da fun-
cdo real cuja lei de formacao é: f(x) = — x + 10.
a) Esboce o grafico no caderno e identifique a re-

gido correspondente.
50. a) Triangulo retangulo isosceles com vértices (0, 0), (0, 10) e (10, 0).

b) Obtenha a medida do perimetro dessa regiao.
) . 50. b) 20 + 10V2u.c.
c) Obtenha a area dessa regido. 50. c) 50 u.a.
51. No plano cartesiano a seguir esta representado o
grafico da funcao afim f:R — R cuja lei de formacao
é f(x) =ax + b.

YA
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xY

Indigque quais afirmacdes abaixo sdo verdadeiras (V)
e quais sdo falsas (F).
I.Nessa funcdo, aumentando-se os valores de x,
suas imagens aumentam também. 51. . F
Il. Essa funcao € decrescente para todo x perten-
cente ao seu dominio. 51. 1.V
lll.La<Oeb>0511LV
IV.a<0eb<051IV.F

52. No plano cartesiano a seguir esta representado o
grafico da funcao afim f:R — R cuja lei de formacao
éf(x)=ax + b.

YA
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Indique quais afirmacdes abaixo sdo verdadeiras (V)
e quais sao falsas (F).
I. A funcdo é crescente para todo x pertencente ao
seu dominio. 52. 1.V [
II. O ponto (0, b) pertence ao grafico da funcao.
IIl. Nessa funcéo, tem-se que b > 0. 52.1Il. F
IV.O ponto (0, 0) pertence ao grafico da fusgcﬁlo.F

53.A funcdo f:R — R definida por f(x) = ax + b esta re-
presentada no plano cartesiano a seguir por meio
de uma reta. Os pontos P e Q indicam as intersec-
coes da reta com o eixo das ordenadas e o eixo das
abscissas, respectivamente.

YA

Q_~
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xY

A partir da lei de formacado da funcdo, obtenha as
coordenadas desses dois pontos e expligue como
obté-las. 53.p(0, b) e Q(—% O): resposta pessoal.
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atemperatura (°C)

54.Admitindo que a variacdo da temperatura seja linear 3

entre 100 m e 500 m de profundidade nas aguas g 60,

do Oceano Atlantico (ao nivel da Linha do Equador)

e conforme dados do quadro a seguir, determine a

taxa de crescimento da temperatura em funcado da 401

profundidade, dentro do intervalo considerado, e in- o4
terprete o resultado. 201

Profundidade Temperatura 0 48 ‘

100 m 20 °C 0 20 40& 80 |tempo (min

500 m 8°C O tempo necessario para que a temperatura atinja
[e] A .
54, —T%dgrau; a cada 100 m a temperatura diminui 3 °C _;8 C & de:s7. Alternativa b.
. a) 90 min
55.(UPE) Everton criou uma escala E de temperatura, )
com base na temperatura maxima e minima de sua b) 84 min
cidade durante determinado periodo. A corres- c) 78 min
pondéncia entre a escala E e a escala Celsius C é d) 88 min
a seguinte: e) 92 min
°E °C 58.(Cefet-MG) Um economista observa os lucros das
empresas A e B do primeiro ao quarto més de ativi-
0 16 dades e chega a conclusao que, para este periodo,
80 21 as equacoes que relacionam o lucro, em reais, e 0
tempo, em meses, sdo L,() =3t —1e L t) =2t + 9.
) Considerando-se que essas equacdes também séo
Em que temperatura, aproximadamente, ocorre a vélidas para o periodo do quinto ao vigésimo quarto
solidificacdo da agua na escala E? 55. Alternativa d. més de atividades, 0 més em que as empresas terdo
a) —16 °E 0 mesmo lucro sera o 58. Alternativa d.
b) —32 °E a) vigésimo.
c) —38°E b) décimo sétimo.
d) -51°E c) décimo terceiro.
e) -58 °E d) décimo.

59.(Enem) Em um més, uma loja de eletronicos comeca
a obter lucro ja na primeira semana. O grafico repre-
senta o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més até
o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o
ultimo dia, o dia 30.

56.(UCS-RS) No grafico abaixo, esta representada a re-
lacdo que estabelece qual deve ser o preco y, em
reais, para que sejam vendidas x unidades de deter-
minado produto por dia.

y 2 Lucro (real)
s 7 4 30001 ------------- .
3/ x ol /5 20 Tempo (dia)

Qual deve ser o prego, em reais, para que sejam 1000
vendidas 28 unidades por dia? 56. Alternativa e. -
a) 2,40 d) 1,60 Arepresentacdo algébrica do lucro (L) em funcao do
b) 2,00 e) 1,40 tempo (t) &  59. Alternativa d.
c) 1.80 a) L(t)=20t+3000

" . L b) L(t) =20t + 4000

57. (ESPM-SP) O grafico a seguir mostra a variacao da ) L(t) = 200t

temperatura no interior de uma camara frigorifica ¢ -
desde o instante em que foi ligada. Considere que a d) L(t) =200t — 1000
variacao seja linear nas primeiras 2 horas. e) L(t) =200t + 3000
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Funcao afime
consequéncias

No estudo de funcdes afim, em que o dominio é o conjunto dos nimeros reais, vimos que
existem trés possibilidades quanto a taxa de crescimento da funcdo. Se essa taxa de cres-
cimento é igual a zero, a funcdo afim é chamada de fungao constante. Entretanto, quando
é diferente de zero, ela recebe a denominacédo de fungao polinomial do primeiro grau, que
também pode ser chamada de fung¢ao linear em determinados casos.

O esquema a seguir resume a forma de classificagcao que utilizamos aqui.

Funcao afim
fix)=ax+b

Funcao constante

Funcao polinomial
a=0

de 12 grau
a#0

Acervo editora

Funcao linear
a#0eb=0

Para pensar e discutir

1. Na funcdo afim f(x) = ax + b, qual é o significado no plano cartesiano do valor do termo
independente de x? 1. E o ponto em que o gréafico intercepta o eixo .

2. Observando o esquema, & correto afirmar que toda funcdo linear € também funcao
afim? E que toda funcéo linear é também funcao do 12 grau?2. Sim; sim.

As denominagdes acima particularizam um pouco mais algumas caracteristicas do estudo
de funcado afim. Assim, por exemplo, uma funcdo do 12 grau ou é crescente (quando a > 0)
ou é decrescente (quando a < 0). No caso da funcao linear, nosso interesse esta na analise
de grandezas proporcionais que podem ser modeladas por meio desse tipo de funcéo, como
veremos na sequéncia.

Observacoes:

1. A denominacao fungao linear refere-se a funcao cuja lei de formacao é da forma f(x) = ax,
sendoa # 0.

2. A expressao crescimento linear refere-se a todas as fungdes reais cujos graficos sao pon-
tos alinhados. Nesse caso, todas as funcdes afim tém crescimento linear.
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Func¢ao linear e proporcionalidade

Observe a seguir a representacao de duas funcoes lineares.

TDPStudio

Xy

o
T S
xvy

|

o

Denominamos fungao linear as funcoes f:R — R da forma f(x) = ax,coma € R e a # 0.

Observacoes:

1. Excluimos dessa definicdo o caso de a = 0, pois teriamos a func¢ao nula, isto &, f(x) = 0 para qualquer x real. Note
que, nesse caso, a funcdo ja faz parte de funcao constante com b = 0.

2. Quandoa > 0, se duas grandezas estiverem relacionadas por meio da funcao linear, elas serao ditas diretamente
proporcionais e a sera a constante de proporcionalidade, isto é:

fx) = ax
iy:ﬂm
Yy =ax

y

% =a —> constante de proporcionalidade

Considere que, na funcao y = 7,5x, a grandeza x representa a quantidade de combustivel consumido em litros
por um automovel em funcao da grandeza distancia y percorrida por ele dentro de uma cidade. No quadro a seguir,
estdo representados alguns valores para essas grandezas.

x (emL) y (em km)
1 75
2 15
3 22,5
4 30
() ()
20 150

Para pensar e discutir

1. Ao duplicarmos a grandeza x, 0 que acontece com a grandeza y? 1. Duplica.

2. Se triplicarmos ou quadruplicarmos a grandeza x, o que acontece, em correspondéncia, com a grandeza y?
3. As duas grandezas envolvidas s&o diretamente proporcionais? 3. Sim. 2. Triplica ou quadruplica.
4

. Qual é o significado de 7,5 na lei de formacgao da funcao linear y = 7,5x?
4. Constante de proporcionalidade. Representa o consumo de 1 L por km percorrido.




Atividades resolvidas ‘}

22.Mostre que, em uma funcdo linear da forma f(x) = ax para k € R, vale a relacdo f(k - x) = k - f(x).
e Substituindo na lei de formacao da funcao:

f(x) = ax
flk-x)=a-(k-x)
flk-x)=a-k-x

flk-x)=k-(a-x)=> flk-x) =k-f(x)
Observe que, para k = 2, por exemplo, estamos duplicando o valor de x e, em correspondéncia, duplicando o
valor de f(x).
23.0btenha a lei de formacédo da funcao linear que graficamente representa a bissetriz dos quadrantes impares e
a lei de formacéao da funcao linear que representa a bissetriz dos quadrantes pares.
e Representando as duas bissetrizes no plano cartesiano, temos:

Bissetriz dos quadrantes impares Bissetriz dos quadrantes pares
o o
5 YA A 5
& y 3
8 8
-------- r 4
1
4- ———————— 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| : 7 o
) ! _ | X
t 0 t > 1 !
4 X |
1 ot -
I
———32

e Os pontos pertencentes a bissetriz dos quadrantes impares tém suas coordenadas iguais, enquanto os pontos
pertencentes a bissetriz dos quadrantes pares tém coordenadas opostas, isto é:

Bissetriz dos quadrantes impares — y = f(x) = x
Bissetriz dos quadrantes pares — y = f(x) = —x
24.Em uma rodovia plana, um motorista dirigia seu automovel a uma velocidade média constante de 80 km/h. Ele

pediu para um colega registrar alguns valores dos tempos t (em horas) e das distancias percorridas d (em km), que
foram organizados no quadro a seguir.

t (em h) 1 2 3

1 1
4 2

d (em km) 20 40 80 160 240

Obtenha a lei de formacao que expressa a distancia em funcao do tempo. Depois, verifique se elas sdo direta-
mente proporcionais.
e Utilizando a expressdo matematica que representa a velocidade V (km/h) como relacdo entre a distancia d (em km)

e o tempo t (em h), temos: J
Tt
_4a

80 = ;

80t=d
d = f(t) = 80t

Portanto, a lei de formacao dessa funcao é d = f(t) = 80t, o que significa que as grandezas distancia e tempo sao
diretamente proporcionais.
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| Atividades \ P

60.Retomando a lei de formacédo d = f(t) = 80t (confor-
me situacdo resolvida anteriormente) e mantendo as
condicdes estabelecidas, responda ao que se pede.

a) Qual é a distancia percorrida em 4 horas?
60. a) 320 km
b) A distancia de 400 km é percorrida em quanto

tempo? 60.b)5h

c) Na situacdo, as grandezas distancia percorri-
da em quildmetros e tempo em horas sao dire-
tamente proporcionais. Qual € a constante de
proporcionalidade? 60. c) Velocidade: 80 km/h.

61. Em relacdo a funcao real definida por f(x) = 5x — 1,
em que y = f(x), responda ao que se pede.
a) Duplicando o valor de x, duplica-se também o
valor de y? Justifique. 61. a) Nao; resposta pessoal.

b) Triplicando o valor de x, triplica-se também o
valor de y? Justifique. 61. b) Nao; resposta pessoal.

c) Para k sendo um numero real qualquer, é valida a
relacdo flk - x) = k - f(x)? Just|f|que

61. c) Nao; resposta pessoa).
d) E correto afirmar que y é diretamente proporcio-

nala x?61.d)Nao.

62.A0 analisar o fluxo de acessos ao perfil recém-cria-
do em uma rede social da empresa na qual trabalha,
o funcionario responsavel pelo marketing das redes
sociais observou que o numero de inscritos variava
em funcdo do numero de semanas passadas desde
a inauguracao do perfil, de acordo com uma fun-
¢ao cujo grafico no plano cartesiano correspondia
a pontos pertencentes a bissetriz do 1° quadrante.
Sabendo disso, responda ao que se pede.
a) Sendo N o nimero de inscritos e x o0 nimero de
semanas passadas, obtenha a lei de formacao da
funcao correspondente. 62. a) N(x) = x

b) Qual é ataxa de variacdo da quantidade de aces-
SOS por semana, em porcentagem? 62.b) 100%

63.0 grafico a seguir representa o consumo médio de
oxigénio, em funcdo do tempo, de um atleta com
massa 70 kg ao praticar natacao.

A

TDPStudio

Consumo médio de oxigénio
(L

2104 ,

1

105+~ -5 :

1

I 1

O N 1
123456 i

Tempo

(min)

a) Sendo C o consumo médio de oxigénio em fun-
¢ao do tempo t em minutos, as grandezas C e t
sao diretamente proporcionais? 63. a) Sim.

64.0 grafico ao lado for-

63.b) C(t) = 5,25t
b) Qual ¢ a lei de formacao dessa funcdo?
c) Qual é a constante de proporcionalidade?
63.¢) 5,25 L/min
y(mA

nece o deslocamento 20

y (em metros) de um
objeto em fungao do 45|
tempo x (em segundos).
As grandezas envolvi- 10+- - - - -
das sao diretamente
proporcionais? Se sim,
indique a constante
de proporcionalidade 0

e seu significado.
64. Sim; 1,25 e representa a velocidade em m/s.

TDPStudio

16 X(s)
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o+- - - - -

65.Analise as afirmacdes a respeito do grafico a seguir

que indica a variacao da quantidade V de litros de
agua em uma caixa-d'agua em funcao do tempo t
em minutos. No instante t = 0, a caixa-d'agua estava
com 3 000 litros de agua.

V(LA

2000~

1000

»

10 20 30 t(min)

TDPStudio

Diante disso, indique quais afirmacdes a seguir sao
verdadeiras e quais sao falsas.
. As grandezas V e t sao inversamente propor-
cionais.65. |. Falsa.
Il. As grandezas V e t sao tais que, aumentando
uma delas, a outra diminui. 65.1I. Verdadeira.
Ill. A'lei de formacdo que relaciona as grandezas Ve
teV=3000t 651 Falsa.
IV. Aleide formacao que relaciona as grandezas Ve
téV=3000-100t 65. V. Verdadeira.

66.0 professor propds aos estudantes que analisas-

TDPStudio

sem as grandezas y e x conforme os dois graficos a
seguir.
Grafico 1 Grafico 2
YA yA
604- - -------
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20 4
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ANt - - — - -



67.

Paula fez as seguintes afirmacdes:

e as grandezas y e x, relacionadas no Gréafico 1,
sao diretamente proporcionais, pois quando uma
grandeza aumenta a outra também aumenta;

® as grandezas y e X, relacionadas no Grafico 2, séo
inversamente proporcionais, pois quando uma
grandeza aumenta, a outra diminui e vice-versa.

Vocé concorda com as afirmacdes feitas por Paula?

Justifique. 66. Nao; resposta pessoal.

O professor propds algumas X

afirmacdes sobre a medida do
perimetro y de um quadrado em
funcao da medida x de seu lado.

Indique quais afirmacdes sao ver-

dadeiras e quais sao falsas.
I. A lei de formacdo da funcdo y = f(x) é tal que
f(x) = 4x. 67.1. Verdadeira.
Il. O dominio dessa funcao é o conjunto dos nume-
ros reais.67. Il. Falsa.
Ill. As grandezas relacionadas sao diretamente
proporcionais. 67. |il. Verdadeira.
IV. Triplicando-se o valor de x, triplica-se também o
valor de y.67. V. Verdadeira.

68.(UCS-RS) O custo total C, em reais, de producéo

de x kg de certo produto é dado pela expressao

C(x) = 900x + 50. O gréafico abaixo é o da receita

R, em reais, obtida pelo fabricante, com a venda
de x kg desse produto.

R(R$) A

20000 +---------

TDPStudio

20 X (kg)

Qual porcentagem da receita obtida com a venda de
1 kg do produto é lucro? 68. Alternativa a.

a) 5% c) 12,5% e) 50%
b) 10% d) 25%

69.(IFSP) O grafico abaixo apresenta informacoes

sobre a relacdo entre a quantidade comprada (x) e
o valor total pago (y) para um determinado produto
que é comercializado para revendedores.

4 y (em reais)

4+

3..

24 e .

1t s

0 S S
3 01 2 3 4 5 6
g l X (em unidades)

Acervo editora

Um comerciante que pretende comprar 2 350 uni-
dades desse produto para revender pagara, nessa
compra, o valor total de 69. Alternativa e.

a) R$ 4.700,00 d) R$8.000,00
b) R$ 2.700,00 e) R$1.175,00
c) R$3.175,00

70.(Enem) O pacote de salgadinho preferido de uma me-

n.

TDPStudio

nina é vendido em embalagens com diferentes quanti-
dades. A cada embalagem € atribuido um numero de
pontos na promocao: “Ao totalizar exatamente 12 pon-
tos em embalagens e acrescentar mais R$ 10,00 ao
valor da compra, vocé ganhara um bichinho de peltcia.”
Esse salgadinho é vendido em trés embalagens com
as seguintes massas, pontos e pregos:

Massa da Pontos da Preco
embalagem (g) embalagem (R$)
50 2 2,00
100 4 3,60
200 6 6,40

A menor quantia a ser gasta por essa menina que a pos-
sibilite levar o bichinho de pellicia nessa promocéo é:

a) R$10,80 c) R$ 20,80 e) R$ 22,80
b) R$ 12,80 d) R$ 22.00 70. Alternativa c.
(Enem) Na intencdo de ampliar suas fatias de mer-
cado, as operadoras de telefonia apresentam dife-

rentes planos e promocdes. Uma operadora oferece
trés diferentes planos baseados na quantidade de

minutos utilizados mensalmente, apresentados no
grafico. Um casal foi a loja dessa operadora para
comprar dois celulares, um para a esposa e outro

para o marido. Ela utiliza o telefone, em média,
30 minutos por més, enquanto ele, em média, utiliza

90 minutos por més.

4 Conta (R$)

105

90

75 —— Plano A
oOr—r—T"T1T=T+"T"T71T - Plano B
45 ...... P|ano C
30

15

Tempo (min)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Com base nas informacdes do grafico, qual é o
plano de menor custo mensal para cada um deles?
a) O plano A para ambos. 71. Alternativa e.

b) O plano B para ambos.
c) O plano C para ambos.
d) Oplano B paraaesposa e o plano C para o marido.
e) Oplano C paraaesposa e o plano B para o marido.
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7
Para explorar

Junte-se a um colega para realizar estas atividades e sigam as instrugoes.

1. No plano cartesiano a seguir esta representado o grafico da funcao f:R — R cuja lei de formacao é f(x) = 2x — 1.

Mauro Salgado

w———————————

X -2 -1 0 1 2 3 4

b) Expliquem, conforme dados do quadro, como a sequéncia formada pelos valores de x esta construida da
esquerda para a direita.1. b) Resposta pessoal.
c) Analogamente, expliquem como a sequéncia formada pelos valores de y foi construida. . ¢) Resposta pessoal.
d) Comparem o padrdo de crescimento da sequéncia formada pelos valores de y com a taxa de crescimento
da funcao afim. Qual & a conclusao? 1. d) Resposta pessoal.
2. A partir da funcéo f:N — {0} — R definida por f(x) = 7x — 2, facam o que se pede.
a) Construam a sequéncia representada por (f(1), f(2), f(3), f(4), ..., f(n),...), sendo f(1) o 12 termo, f(2) o
29 termo, f(3) o 32 termo, f(4) o 4° termo, ..., f(n) 0 n-ésimo termo. 2.a) (5,12,19, 26, .., 7n -2, ...)
b) Expliquem como é possivel obter o 1002 termo dessa sequéncia. 2. b) Resposta pessoal.
c) A partir do 22 termo, como essa sequéncia é construida? 2 ¢ Cada termo, a partir do 2% € o termo imediatamente
anterior acrescido da razao constante 7.
d) O que indica, na sequéncia, a taxa de crescimento da funcdo afim? 2. d) A razéo constante.
3. Apartir da funcdo f:N — {0} — R definida por f(x) = -10x + 15, facam o que se pede.
a) Construam a sequéncia representada por (f(1), f(2), f(3), f(4), ... f(n),...), sendo (1) o 12 termo, f(2) o
29 termo, f(3) o 32 termo, f(4) o 4° termo, ..., f(n) o n-ésimo termo. 3.a) (5,-5,-15,-25, .., ~10n + 15, ...)

b) Expliquem como ¢ possivel obter o 50° termo dessa sequéncia. 3. b) Resposta pessoal.
A tir do 12t N truida? 3. ¢) Cada termo, a partir do 22, é o termo imediatamente
c) partir 4o 1= termo, Como essa sequencia € CoNStruldars ynierior acrescido da razao constante —10.

d) O que indica, na sequéncia, a taxa de crescimento da funcdo afim? 3. d) A razao constante.

Qualquer sequéncia de numeros reais em que, a partir do segundo termo, cada termo seguinte € obtido do
anterior pelo acréscimo de uma constante € denominada de progressao aritmética.

A lei de formacao de uma funcao afim, tendo o dominio no conjunto dos numeros naturais diferentes de zero,
descreve os termos da progressao aritmética representada por (f(1), f(2), f(3), f(4), ... f(n),...).
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Funcoes e inequacoes

Vocé sabe o que é uma microempresa? E
comum ouvirmos que o brasileiro & muito cria-
tivo. Devido a inumeras pressdes e dificuldades
do mundo contemporaneo, muitas pessoas estao
usando a criatividade para abrir pequenas empre-
sas. A partir de uma boa ideia e muito trabalho,
acabam conseguindo uma fonte de renda.

Um exemplo disso estéd ligado a alimentacao.
Pequenas empresas familiares iniciam seus nego-
cios alimenticios, por exemplo, com uma receita de
trufa de chocolate. Porém, ndo basta saber fazer
uma saborosa trufa de chocolate para que o em-
preendimento dé certo. E necessario buscar apoio,
principalmente no que diz respeito a questao fi-
nanceira. Para isso, existem 6rgaos publicos que
fornecem orientacdes de como a empresa deve
ser organizada e mantida.

Vamos considerar, por exemplo, que alguém de
sua familia resolva produzir trufas de chocolate para
vender. Algumas questdes iniciais precisariam ser e
respondidas diretamente. Trufas de chocolate produzidas artesanalmente.

Fernando Favoretto/Criar Imagem

_ Para pensar e discutir

1. Quais séo os ingredientes necessarios para fazer uma trufa de chocolate? 1. Resposta pessoal.
Quais sdo os custos desses ingredientes? 2. Resposta pessoal.

w N

Em que ambiente essas trufas serdo produzidas? 3. Resposta pessoal.
Como armazenar as trufas? 4. Resposta pessoal.

o p

b

Qual € o valor de venda de cada trufa? 5. Resposta pessoal.

o

Utilizando esse exemplo, que outras questdes vocé faria? 6. Resposta pessoal.

O planejamento prévio e o conhecimento do tipo de produto que se deseja vender ou produzir ajudam a au-
mentar as chances de um empreendimento ter sucesso. Assim, estimar orcamento, gastos e valores evita que o
empreendedor tenha frustracdes nos primeiros meses de atuacao.

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), cerca de 82% das empre-
sas sao encerradas com até 6 meses de operagao. Vocé pode ler mais sobre estes dados e sobre fatores que
influenciam no sucesso e fracasso de empresas no artigo publicado pelo Sebrae.

(CAUSA mortis: 0 sucesso e o fracasso das empresas nos primeiros 5 anos de vida. In: SEBRAE. SaoPaulo, jul. 2024. Disponivel
em: https://bit.ly/3U74N3A. Acesso em: 31 ago. 2024).

A Matematica pode auxiliar na questdo do levantamento de custos e nos célculos de valor de venda para a
determinacao de lucros que possibilitem que empresas sobrevivam e nao tenham suas portas fechadas. Vamos
considerar a situacao a seguir, que envolve uma pequena empresa de trufas de chocolate.

Situagao

Marta iniciou uma pequena empresa para produzir trufas de chocolate. Ela observou que o custo de fabricacéo
era dividido em duas partes. A primeira era independente da quantidade de chocolates produzidos e tinha um valor
mensal aproximado de R$ 1.600,00. J4 a segunda parte era constituida pelo custo de R$ 0,90 para a producdo de
cada trufa. Marta resolveu vender por R$ 3,50 a unidade.
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_ Para pensar e discutir

1. Se, em uma situacao de comércio, L representa lucro, V representa valor de venda e C representa o custo,
como vocé relaciona esses valores por meio de uma igualdade? 1. L=V -C

2. Marta tera lucro se produzir e vender 200 trufas no més? Justifique. 2. Nao: resposta pessoal.

w

E se Marta produzir e vender 800 trufas no més? Justifique. 3. Sim; resposta pessoal.
4. Quantas trufas, no minimo, ela devera vender no més para ter lucro? 4. 616

Na situacado apresentada, Marta observou que, além do custo variavel, ou seja, aquele que depende da quanti-
dade de trufas produzidas e vendidas, havia um custo fixo mensal. Esse custo fixo normalmente pode ser o consu-
mo de energia, de agua, o valor do aluguel etc.

A equacado L = V - C representa a relacao entre lucro, valor de venda e custo. Para ser considerado lucro,
devemos ter L positivo. Se L for negativo, dizemos que ha prejuizo e, quando L for igual a zero, ndo ha nem lucro
nem prejuizo.

Vamos analisar essa situacao apresentando uma forma alternativa de resolucéo.

Como desconhecemos a quantidade de trufas que Marta devera produzir e vender, vamos representa-la por
meio de uma variavel. Com base nisso, podemos obter expressdes algébricas que representem L, Ve C:

e trufas: x
e custo total da producao considerando x a quantidade de trufas: C(x) = 0,90 - x + 1600
e valor de venda em funcdo de x: V(x) = 3,50 - x
e célculo do lucro em funcéo de x:
Lo = Vx) — Coo
Lx) = 3,50x - (0,90x + 1600)
L(x) = 3,50x — 0,90x -1 600
Lx) =2,60x 1600
Para que haja lucro, L(x) deverd assumir apenas valores positivos, isto é:

L(x)>0
2,60x-1600>0

I: Essa desigualdade € chamada de inequacao

polinomial do 12 grau na incognita x.

A resolucdo de uma inequacao polinomial do 1° grau envolve o conhecimento do sinal de uma funcao afim. A se-
guir, vamos compreender como resolver esse tipo de inequacao €, depois, voltaremos a essa situacao.

Estudo dos sinais de uma fung¢ao afim

Ampliaremos, agora, o estudo de funcao afim desenvolvido anteriormente. Essa ampliacdo nos possibilitara
enfrentar matematicamente situacdes que envolvem inequacdes. Lembre-se de que uma funcao afimf:R - R &
representada pela lei f(x) = ax + b, com a e b numeros reais. O grafico de uma funcéo afim, no plano cartesiano,
quando a variavel x é real, € uma reta. Existem trés situacdes possiveis para o comportamento do grafico quanto
ao crescimento.

YA YA YA
8
K > > >
/ X X X

Funcgao crescente em todo Fung¢ao decrescente em todo Fung¢ao constante em todo
seu dominio. seu dominio. seu dominio.



_ Para pensar e discutir
1. Considerando f(x) = ax + b, qual é a condicdo para o grafico representar uma funcdo constante? 1.a=0
E uma funcao crescente? E decrescente? 2.2 0;a < 0.
Qual é a condigao para que uma fungao afim seja denominada fungédo do 12 grau?3.a #0

., , L. N 4. Um ou nenhum (funcédo constante).
Sendo x a variavel real, como é o gréafico da funcéo f(x) = ax + b em que a e b sdo ambos iguais a zero? Quan-

tos pontos em comum havera com o eixo das abscissas? 5. 0 grafico é o proprio eixo das abscissas; infinitos.

2,
3.
4. Quantos pontos em comum com o eixo das abscissas pode ter o grafico de uma func¢ado do 12 grau?
5.

O comportamento grafico de uma funcédo nos auxilia a compreender melhor como as grandezas envolvidas
estdo relacionadas. Além de observarmos o crescimento ou decrescimento de uma grandeza em funcéo da outra,
podemos analisar o sinal da fungao.

Estudar o sinal de uma fungao, de modo geral, significa obter respostas para as seguintes questdes:
e Para quais valores de x a funcao f se anula?
e Para quais valores de x a funcao f assume imagens positivas?
e Para quais valores de x a fungao f assume imagens negativas?

A seguir, nosso interesse nas atividades resolvidas € evidenciar o estudo do sinal de uma fun¢do do 12 grau. Na
primeira dessas atividades, observe que o estudo de sinal de uma funcdo pode ser feito nao apenas para fungao
afim, mas para outras funcdes.

Atividades resolvidas ‘}

25.Considere que, no plano cartesiano, esteja representado o grafico de determinada fungédo com o dominio e o
contradominio reais.

y = fx)

SN AL
S

Tarcisio Garbellini

Ao observar esse grafico, sabemos que existem pontos em comum com o eixo das abscissas, assim como
existem valores de x para 0s quais as imagens em correspondéncia sao positivas ou negativas, isto &, os pontos
estdao acima ou abaixo do eixo das abscissas, respectivamente. Diante disso, responda:

a) Para quais valores de x tem-se y = 07?

b) Para quais valores de x tem-se y > 0?

c) E para quais valores de x tem-se y < 0?

e |[tem a. Inicialmente, determinamos os valores de x que anulam a funcao, isto &, os zeros da funcao. De acordo
com o grafico, temos:

y=1f(x)=0 paratrésvaloresdex:x=-2,x=1ex=3
e [tem b. Os valores de x que tornam positiva a funcdo sao tais que:
y=1f(x)>0,para-2<x<1ouparax>3
e |[tem c¢. Os valores de x que tornam negativa a fun¢ao sao tais que:
y=1f(x) <0, parax<-2ouparal<x<3
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26.Estude o sinal da funcao afim cujo grafico esta esbocado no plano cartesiano.

e No caso de funcdo do 12 grau (como é decrescente, significa
a < 0), o estudo do sinal da funcédo é simplificado, pois ha ape-
nas uma raiz (apenas um valor de x que anula a funcdo). Assim,
temos:

y=0parax=3

\/

Tarcisio Garbellini

y>0Oparax<3 3 X
y<Oparax>3

%x — 1. Estude o sinal dessa funcao.
A

e Para esbocar o gréafico da funcéo, observando que é crescente y
pela taxa de crescimento da funcao, podemos obter o valor de
x que anula a funcao (zero da funcao):

fx)y=0 X

dy_1_
2x 1=0

27. Considere a funcao f:R — R do 12 grau definida por f(x) =

A\

Tarcisio Garbellini

1, _
2><_1f,»x_2

e Assim, temos o seguinte esboco grafico (ja indicamos algumas
imagens positivas e algumas imagens negativas):

® Esse esboco grafico nos permite estudar o sinal da funcao, isto é:
y=0parax=2
y>0parax>2
y<Oparax<?2

7
Para explorar

Junte-se a dois colegas para realizar as atividades a seguir.

Vocés irdo utilizar um software de geometria dindmica para o estudo do sinal de uma funcao do 12 grau.
Sigam as instrucdes.

1. Tracem, no plano cartesiano, o grafico das seguintes fungdes: 1. Resposta no Manual do Professor.
° f,(x)=-2x+3

e 00 = 4x
e f,(0) =5x-10
* f,00 =-3x

2. Em cada um dos gréficos, indiquem:
a) os valores de x que anulam a funcao; 2. a) %; 0,2;0
b) os valores de x para os quais a funcdo tem imagem positiva; 2. b) x < —g—; x>0;x>2;x<0
c) osvalores de x para os quais a fungado tem imagem negativa. 2.¢) x > %: x<0;x<2;x>0
3. Elaborem outras trés leis de formacao de func¢des do 12 grau. Para cada uma delas:
a) tracem os graficos correspondentes no plano cartesiano; 3. a) Resposta pessoal.
b) estudem o sinal de cada uma dessas funcdes a partir dos graficos obtidos; 3. b) Resposta pessoal.

c) resumam, por meio de um texto, as conclusdes sobre o estudo do sinal dessas funcdes e apresentem esse
texto para os demais colegas. 3. ¢) Resposta pessoal.

Observagao:

A construcao de graficos utilizando recursos de um software de geometria dindmica facilita o estudo do sinal
de uma funcao, conhecendo-se sua lei de formacdo. Sem utilizar esse recurso, para o caso de funcdes afim, basta
fazer um esboco grafico, verificar em que ponto intercepta o eixo das abscissas, analisar o crescimento e observar o
sinal. Em uma funcao constante (que € um caso de funcdo afim), essa andlise de sinal também pode ser feita. Pense
nisso para resolver as duas primeiras atividades a seguir.



| Atividades \J3

72.No plano cartesiano a seguir esta representado o
gréafico da funcao constante f(x) = 2.

A
y

Y

Tarcisio Garbellini

Observando o grafico, responda ao que se pede.

a) Para quais valores reais de x tem-se y = 0?
72.a) genhum.

b) Para quais valores reais de x tem-se y > 07
72. b) Todos.

c) Para quais valores reais de x tem-se y < 0?
) . 72.c)Nenhum.
73.Esboce, no plano cartesiano, o grafico da funcéo
real definida por f(x) = —3. Depois, responda:
73. Resposta no Manual do_Professor.
a) para quais valores reais de x tem-se y = 0?
73. a) Nenhum. .
b) para quais valores reais de x tem-se y > 0?
73.b) Nenhum. .
c) para quais valores reais de x tem-se y < 0?

73.c) Todos. . L 5
74.Esboce, no plano cartesiano, o grafico da funcéo
real definida por f(x) = 2x — 8. Depois, responda:

74. Resposta no Manual do Professor.
a) para quais valores reais de x tem-se y = 0?
74.a)x =4, .
b) para quais valores reais de x tem-se y > 0?
74.b)x >4

c) para quais valores reais de x tem-se y < 0?
74.c)x< 4

75. Estude o sinal de cada funcéao real a seguir de acor-
do com sua lei de formacao.

a) f(x) = —2x — 10 75. a) Resposta no Manual do Professor.

b) f(x) = 4x 75.b) Resposta no Manual do Professor.

c) f(x) = —10 75.c) Resposta no Manual do Professor.

d) f(x) = 4x + 9 75. d) Resposta no Manual do Professor.
76.Elabore a lei de formacao de uma funcao do 1¢ grau,

esboce o grafico correspondente e, depois, faca o

estudo do sinal dessa funcdo. Em seguida, apresen-

te essa lei de formacéao para algum colega para que

ele também possa fazer esse estudo. Ao final, con-
frontem os resultados obtidos. 76. Resposta pessoal.

77. Mateus utilizou um software de geometria dindmica
e obteve o seguinte grafico de uma funcao afim.

yA

6.

4 3 2 - 1 2 34 X

Tarcisio Garbellini

Analise o grafico e faca o que se pede.
a) Escreva dois valores inteiros de x que tém ima-
gens positivas. 77. a) Resposta pessoal.

b) Escreva dois valores naturais de x que tém ima-
gens negativas. 77. b) Resposta pessoal.

c) Determine todos os valores reais de x para os
quais as imagens sao positivas. 77.¢c) x < 3

d) Determine todos os valores reais de x para os
quais as imagens sao negativas. 77.d) x> 3

e) Qual é o zero dessa funcao? 77.e)x =3

78.Em uma avaliacdo diagnostica, o professor esbo-
¢cou, na lousa, o grafico de uma funcao afim. Depois,
fez afirmacdes para que cada estudante identificas-
se quais eram verdadeiras e quais eram falsas. A se-
guir, estao o grafico e as afirmacoes:

|
N
o
—
N+
w+
~4

o1+
(&)

xVY

TDPStudio

Quais das afirmacdes a seguir sao verdadeiras?
I.f(O) =0 78.1. Falsa.

II. f(z) > O 78.1l. Verdadeira.

I11. f(10) < O 78.lll. Verdadeira.

IV.Para x > 6 tem-se f(x) < O 78.|V. Verdadeira.

V.Para x < O tem-se f(x) > O 78.V. Verdadeira.

79.Considere, no plano cartesiano, o grafico da funcao
f:R — R cuja lei de formacao é da forma f(x) = ax + b.

YA

<Y

TDPStudio

/_3 0

a) Obtenha alei de formacao dessa funcao. )
79. a) f(x) = FX+ 2
b) Calcule f(=1) + f(1). 79.b) 4
c) Determine todos os valores de x para os quais a
funcao tem imagens positivas. 79.¢) x > -3

d) Determine todos os valores de x para 0os quais a
funcao tem imagens negativas. 79. d) x < -3
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esolucao de inequagoes do 12 grau

Na pagina 162 apresentamos uma situagao relacionada com o lucro e chegamos a seguinte expressao numerica:

L(x) = V(x) — C(x)

L(x) = 3,50x - (0,90x + 1600)
L(x) = 3,50x — 0,90x — 1600
L(x) =2,60x - 1600

Para que tenhamos lucro, devemos ter L assumindo apenas valores positivos, isto é:
Lx)>0
2,60x —1600>0

A desigualdade obtida é denominada de inequagao do 12 grau na incognita x.
Um procedimento para a resolucao dessa inequacao é analisar graficamente o comportamento da funcao lucro

por meio de um esboco grafico. Como a taxa de crescimento da funcao (coeficiente de x) € positiva, essa funcao é

cre

1

_ Para pensar e discutir

2.

scente. Assim, temos o esboco:

Tarcisio Garbellini
\ 4

/ X

/

Qual é a abscissa do ponto A? 1.615,38

As linhas pontilhadas no grafico sao tracadas indicando valores de x positivos ou negativos? E o que se pode
dizer dos valores de L associados a esses valores de x? 2. Positivos; também s&o positivos.

Nessa situacdo, o que representa a variavel x? 3. A quantidade de trufas produzidas e vendidas.
Qual é o valor minimo de x para que haja lucro? 4.616

Ha um procedimento algébrico para a resolucdo de uma inequacao do 12 grau que consiste em isolar a incog-

nita x em um dos dois membros da desigualdade. Observe como poderiamos resolver a inequac¢ao proposta sem
fazer a analise de sinal.

Sari

L(x)>0
2,60x —1600>0

\L Isolamos x

2,60x > 1600

1600
2,60
x > 615,38 (valor aproximado)

X >

Assim, como x € um numero natural (quantidade de trufas produzidas e vendidas), para que haja lucro é neces-
0 que sejam produzidas e vendidas, no minimo, 616 trufas.
O que vocé achou do procedimento algébrico em relacao ao que propde o estudo do sinal da fun¢ao correspon-

dente? Provavelmente deve considera-lo mais simples, pois basta isolar x em um dos dois membros da desigualda-

de.

Esse procedimento algébrico possibilita transformar uma inequacado em outra inequacao sem que o resultado

seja alterado. Dizemos que tais inequacdes sao equivalentes.

Por meio das trés situacdes resolvidas a seguir, vamos ampliar essas ideias.



Atividades resolvidas ‘}

28.Resolva algebricamente a inequacao 5x — 7 > 2 + 2x no conjunto dos numeros reais.

* Na resolucdo algébrica a seguir, indicamos por (1), (1) e (lll) algumas passagens especiais. Discuta essas passa-

gens com os colegas:

bx —7>2+ 2x

Lo

BX =7 —=2X>2+ 2Xx — 2X

e Na passagem (I), subtraimos 2x membro a membro; na passagem (ll), adicionamos 7 membro a membro; na

passagem (lII), dividimos membro a membro por 3.

Existem duas transformacdes (por meio de operacdes) que podem ser feitas em uma inequacao para se
obter outra equivalente, isto €, outra com o mesmo conjunto-solucao.
¢ 1. Adicionando-se ou subtraindo-se um mesmo nimero ou uma mesma expressado algébrica em ambos os
membros de uma inequacao, obtemos outra inequacao equivalente a primeira.

e 2. Multiplicando-se ou dividindo-se os dois membros de uma inequacéo por um niimero positivo ou por uma
expressao positiva, obtemos outra inequacao equivalente a primeira.

29.Uma empresa de planos de salde elaborou duas propostas de pagamentos mensais para seus clientes.

Analise os dois planos para determinar em quais condi¢cdes um ou outro € mais vantajoso em um mesmo

periodo.

e Lei de formacao das funcdes correspondentes aos pla-
nos, sendo x o numero de consultas e y o valor pago
correspondente:

Plano A:y =220 + 40x
Plano B: y = 260 + 30x

e Calculo de x em que os dois planos cobram o mesmo
valor:

220 + 40x = 260 + 30x
40x — 30x =260 — 220
10x=40-x=4

Se o numero de consultas for 4 no periodo, os dois pla-
nos cobram valores iguais.

* NUmero de consultas em que o plano A & mais vantajoso
(cliente paga menos) do que o plano B:

220 + 40x < 260 + 30x
40x — 30x < 260 — 220
10x<40->x< 4

Se o numero de consultas for menor que 4 no periodo, o
plano A cobra menos que o plano B.

Tranquilidade para a sua familia.
Escolha um Plano de Saude com o
melhor custo beneficio para vocé!

Simule seu Plano

Plano A:
Um valor fixo de R$ 220,00
mais R$ 40,00 por consulta
dentro do periodo.

Plano B:
Um valor fixo de R$ 260,00
mais R$ 30,00 por consulta
dentro do periodo.

Reinaldo Vignati
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e NUmero de consultas em que o plano B é mais vantajoso (cliente paga menos) do que o plano A:
220 + 40x > 260 + 30x
40x — 30x > 260 — 220
10x > 40
X>4
Se o numero de consultas for maior que 4 no periodo, o plano B cobra menos que o plano A.

Essa situacdo poderia ser analisada, também, com base no esboco grafico das funcdes correspondentes,
isto é:

YA Plano B %
g Plano A &
............ 'g
260| . ;
220(" i
2 i
- >
4 X

Embora o grafico acima seja apenas esboco, € importante destacar que, nessa representacao, devemos
considerar que x € um numero natural, uma vez que se refere ao niUmero de consultas. Sendo assim, os graficos
devem ser formados por pontos alinhados, ndo por semirretas continuas.

30.Quatro unidades do produto A, com massa total de 1 kg, custam 480 reais. Sete unidades do produto B, com
massa total de 1 kg, custam 300 reais. Sabendo que 10 unidades do produto A e x unidades do produto B,
juntas, tém a massa total de no minimo 5 kg e nao ultrapassam 2 000 reais, determine os valores correspon-
dentes para x.

e Calculo da massa de cada unidade dos produtos.

. 1000
A: 7

Produto B: % - % g

Produto =250-250g¢g

e Calculo do custo de cada unidade dos produtos.

Produto A: % —120 > 120 g

B: —320 —>—3OO reais

Produto Z

e De acordo com os dados do enunciado, temos que os valores de x devem verificar duas condicdes simultaneas:

10.25o+x-@25ooo
1o.120+x-@szooo

lPassagem 1

{17 500 + 1000x > 35 000
8400 + 300x <14 000

lPassagem 2

{1 000x > 17 500 {X > 175
300x <5600 x < 18,666...



_ Para pensar e discutir

PN

Analise a situacao e a resolucao (incompleta) apresentada na atividade anterior para responder as questdes

abaixo.

E na passagem 27 3. Isolou-se o x.

Foram utilizados os sinais < e >. O que diferencia, por exemplo, x > 20 de x > 207 Ex <20 de x < 207?
O que foi feito na passagem 1 da resolucao? 2. Os dois membros foram multiplicados por 7.

Qual é a solucao da situacao apresentada? Justifique. 4. x = 18; resposta pessoal.

1. Resposta no Manual do Professor.

80.

81.

82.

83.

Sendo x um numero real, resolva, pelo estudo do
sinal de uma funcao afim, as seguintes inequacdes:

a) 2x+5>0 80.a)x5%
b) 3x +10 < 0 80.0)x <
c) x+15<0 80.¢c)x<-15
d) -6x-18 <0 80.d)x>-3

Observe como Juliana resolveu, na malha quadricu-
lada, a inequacao 1 < 2x < 7 fazendo apenas a pas-
sagem (I) indicada:

1T<2x<7

lm

S 7
7 <X<5

Acervo editora

a) Explique o que ela fez na passagem (I) para obter
a resposta. 81. a) Dividiu todos os termos por 2.

b) Represente, na forma de intervalo, as solucdes

dessa inequacdo.l 8. b)]%.%[ O e

c) Essainequacdo apresenta quantas solucdes reais?
d) Escreva todos os niimeros inteiros que s&o solu-
coes dainequacao. 81.d)1,2e 3

Considere a inequagao -3 < 4x < 8 em que x repre-
senta um numero real. Resolva essa inequacéao e,
depois, fagca o que se pede. 82.a) [*73 2]
a) Represente as solucdes na forma de intervalo.

b) Essa inequacdo tem quantas solucbes inteiras?
Quais sédo elas? 82.b) Trés; 0, 1e 2.

Resolva o problema a seguir.

Uma industria de lajotas pretende lancar no merca-
do uma peca em formato de losango, porém nao de-
cidiu ainda qual sera o tamanho dessa peca. Assim,
representou-se por £, em centimetros, a medida do
lado desse losango.

¢

Reinaldo Vignati

Apods alguns estudos, decidiu-se que a peca de-
veria ter, no minimo, 20 cm de perimetro e, no
maximo, 80 cm. Determine os valores possiveis
para . 83.[5;20]

84.(EEAR) Dado o sistema, um valor que nao o satis-

faz & 84. Alternativa d.
{3 —-2Xx<2
X—-b<1-x

a) V2
b) V3
c) V5
d) V10

85.(IFCE) Renato trabalha contratando bandas de forrd

para animar festas nos finais de semana, cobrando
uma taxa fixa de R$ 150,00, mais R$ 20,00 por hora.
Raimundo, na mesma funcao, cobra uma taxa fixa
de R$ 120,00, mais R$ 25,00 por hora. O tempo ma-
ximo para contratarmos a festa de Raimundo, de tal
forma que nao seja mais cara que a de Renato, sera,
em horas, igual a 85. Alternativa a.

a) 6

b) 5

c) 4

d) 3

e) 2

86.(Enem) Uma empresa produz painéis solares de

energia elétrica, com a forma de retangulo, que
geram 5 MWh (megwatts-hora) por metro qua-
drado. Cada painel tem 3 m de largura e 6 m de
comprimento. O selo verde de eficiéncia é obtido
se cada painel solar gerar, no minimo, 150 MWh
de energia solar. Para obter o selo verde, a em-
presa decide alterar apenas a largura dos seus
painéis solares.

O numero minimo, em metro, que a empresa deve

aumentar na largura dos seus painéis solares &
a) 2 86. Alternativa a.

b) 4
c)5
d) 10
e) 12
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Atividades finais ‘}

1. A relacédo f:A — B abaixo ndo representa uma fun- 5. A funcado f:A — R esta definida conforme o grafico a
cao. Expligue o motivo. seguir. .
g
a) Obtenha o conjunto dominio da func&o confor-
me o grafico.5. a) D(f) = -2, 3]
1. O elemento x de A corresponde a 2 elementos distintos de B. . . . ~
. - ~ , b) Determine o conjunto imagem da funcao.
2. A lei de formacédo da funcdo fR — R é tal que 5. b) Im(f) = [-2, 2]
f(x) = (x — 2)2 — (x + 2)2. Calcule: 6. Utilizando um software de geometria dinamica, Mar-
a) f(0); 2.2) 0 cia representou os graficos de trés fungdes lineares
b) f(2): f, g e h. Qual € a taxa de crescimento de cada uma
12.0)-16 dessas funcoes? 6.f:-1;g:2; h: 1.
c) (=2).2.0)16
3. Em relacdo a funcao f: A — B abaixo, determine o
que se pede em cada item.
<
a) O conjunto imagem da func&o. 3.a)Im(f) = {0, 2. 4}
b) f(1) + f(2) + f(3) + f(4). 3.b)8 7. Considere as funcdes reais f e g definidas por f(x) = 7x
e g(x) = 7x + 3. Sobre elas, foram feitas as afirma-
4. No plano cartesiano esté representado o grafico de coes a seguir. Indigue quais sdo verdadeiras e quais
uma funcdo afim da forma f(x) = ax + b. sdo falsas.
I. As duas funcdes sao crescentes. 7. |. Verdadeira.
YA Il. Nas duas funcdes, ao duplicarmos o valor de x, a

imagem também duplica. 7. II. Falsa.

Ill. Na funcdo g tem-se que y = g(x) & diretamente
proporcional a x. 7. lll. Falsa.

IV. Na funcdo f tem-se que y = f(x) é diretamente
proporcional a x. 7. IV. Verdadeira.

4..

TDPStudio
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Questoes de vestibulares e Enem

8. (Ufscar-SP) Um comerciante paga R$ 7,00 por 3 uni-
dades de uma mercadoria, e revende por R$ 18,00
cada 5 unidades. Na comercializacdo dessa mer-

a) Determine os valores deae b. 4.a)a=-1eb=3 cadoria, ele obtém um lucro de R$ 342,00 quando

b) Calcule f(0). 4.1)3 vende um total de unidades igual a s. Alternativa c.
c) Determine xtal que f(x) = 0. 4.¢)x=3 a) 210 d) 300
d) Para quais valores reais de x tem-se f(x)4>d0? . b) 240 e) 330
. X<
e) Para quais valores reais de x tem-se f(x) < 0? c) 270
4.e)x>3

Reinaldo Vignati



9.

10.

1n.

12.

(Uece) Um equipamento eletronico utilizado por uma
industria tem seu valor monetario continuamente re-
duzido em func¢ao do uso e do surgimento de novas
tecnologias, dentre outros fatores. Se o valor mone-
tario do equipamento decresce linearmente com o
tempo, sabendo-se que foi adquirido ha trés anos
pelo valor de R$ 180.000,00 e que hoje estéa avaliado
em R$ 135.000,00, é correto afirmar que o valor mo-
netéario do equipamento daqui a dois anos sera

a) R$105.000,00 c) R$108.000,00
b) R$ 115.000,00 d) R$ 112.000,00

9. Alternativa a.

(UFPR) O indice de Massa Corporal (IMC) de uma
pessoa adulta é dado pela formula:

| _ _Massa (massa medida em quilogramas)
(altura)? (altura medida em metros)

Admitindo-se que a altura de uma pessoa adulta &
constante, se, durante um ano, ela aumentar sua massa,
entao é correto afirmar que nesse periodo o grafico de
seu IMC em funcao de sua massa é parte de uma:

a) reta horizontal. 10. Alternativa b.

b) reta crescente.

c) curva crescente concava para cima.
d) parabola.

e) senoide.

(UEG-GO) No centro de uma cidade, ha trés estacio-

namentos que cobram da seguinte maneira:
11. Alternativa d.

Estacionamento | Estacionamento | Estacionamento
A B (o8

R$ 5,00 pela
primeira hora

R$ 3,00 por cada
hora subsequente

R$ 6,00 pela
primeira hora
R$ 2,00 por cada
hora subsequente

R$ 4,00 por hora

Sera mais vantajoso, financeiramente, parar

a) no estacionamento A, desde que o automovel
figue estacionado por quatro horas.

b) no estacionamento B, desde que o automovel
figue estacionado por trés horas.

c) em qualquer um, desde que o automovel fique
estacionado por uma hora.

d) em qualquer um, desde que o automével fique
estacionado por duas horas.

e) no estacionamento C, desde que o automovel
figue estacionado por uma hora.

(Uerj) Um professor precisou ajustar as notas de x
de seus alunos, transformando-as em y, por meio
da equacgdo y = ax + b. Dessa forma, a maior nota
alcancada, que foi 60, passou a ser 100, e a menor,
que foi 10, passou a ser 60. O aluno que alcancou 30
teve a nota alterada para: 12. Alternativa c.

a) 72 b) 74 c) 76 d) 78

13.

14.

1S.

16.

(UEA-AM) Considere as funcdes polinomiais do
12 grau f(x) = 2x + 3 e g(x) = —x + 6. Sobre essas
fungdes, afirma-se que 13. Alternativa d.

a) possuem pontos de maximo.

b) sdo crescentes.

c) possuem dominios diferentes.

d) tém o ponto (1, 5) em comum.

e) suasrepresentacdes graficas ndo seintersectam.

(Unifor-CE) O gerente de uma padaria observou que o
grafico darelacédo entre a quantidade de fatias de bolo
de chocolate vendidas por dia e 0 preco cobrado por
cada uma delas era uma reta. Ele notou que quando
cobrava R$ 6,00 por fatia eram vendidas 55 fatias e
quando cobrava R$ 8,00 por fatia eram vendidas ape-
nas 25. Certo dia, ele resolveu fazer uma promocao,
vendendo cada fatia por R$ 5,00. A quantidade de fa-
tias de bolo de chocolate vendidas naquele dia foi de

a) 70 c) 80 e) 90

b) 75 d) 85 14. Alternativa a.

(Fatec-SP) Os aplicativos de entrega modificaram o
consumo e os habitos de trabalho. Por exemplo, no
que se refere aos valores recebidos pelos entrega-
dores, um aplicativo paga, na cidade de Sao Paulo,
R$ 3,20 para cada retirada de alimento, R$ 1,40 por
entrega realizada e, para cada quildmetro rodado, o
entregador ganha R$ 1,10.

De acordo com o texto, a funcdo que relaciona a
quantidade de quildmetros percorridos (x) com o
valor em reais (y) pago pelo aplicativo a um entre-
gador que executou um Unico processo completo,
descrito no texto, € 15. Alternativa b.

a) y=0,70x

b) y=4,60+ 1,10x

c) y=4,30 + 1,40x

d) y=250 + 3,20x

e) y=5,70x

(UPF-RS) A equacéo F = %C + 32 mostra a relagéo
entre a temperatura na escala Celsius, C, e a tempe-
ratura na escala Fahrenheit, F. Baseado na equacao
dada, analise as afirmativas a seguir.
I.Um aumento na temperatura de 1 grau na escala
Fahrenheit equivale a um aumento na tempera-

tura de % graus na escala Celsius.

Il.Um aumento na temperatura de 1 grau na escala
Celsius equivale a um aumento na temperatura
de 1,8 graus na escala Fahrenheit.

IIl.Um aumento na temperatura de % graus na es-

cala Fahrenheit equivale a um aumento de 1 grau
na escala Celsius.

E correto o que se afirma em: 16. Alternativa b.

a) I, llelll d) Il, apenas.
b) lell, apenas. e) Ill, apenas.
c) |, apenas.
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17.

18.

19.

(Uece) Uma caixa-d’agua, cuja capacidade ¢é
5000 litros, tem uma torneira no fundo que, quan-
do aberta, escoa agua a uma vazao constante. Se
a caixa estd cheia e a torneira é aberta, depois
de t horas o volume de dgua na caixa € dado por
V(t) = 5000 — Kkt, k constante. Certo dia, estando a
caixa cheia, a torneira foi aberta as 10 horas. As 18
horas do mesmo dia, observou-se que a caixa con-
tinha 2 000 litros de agua. Assim, pode-se afirmar
corretamente que o volume de &dgua na caixa era
2 750 litros, exatamente, as17. Alternativa c.

a) 15h c) 16 h

b) 15h 40 d) 16 h 40

(Unicamp-SP) Uma empresa que instala cercas de
arame em terrenos trabalha com os seguintes pre-
cos: R$ 160,00 de custo inicial mais R$ 15,00 por
metro de arame utilizado. A fun¢ao que nos fornece
0 custo de cercamento de um terreno com x metros
de perimetro, passando duas voltas de arame ao
redor do referido terreno, é:18. Alternativa d.

a) f(x) =120 + 15x c) f(x) =120 + 30x

b) f(x) =160 + 15x d) f(x) = 160 + 30x

(IFMT) Apds passar por um procedimento cirtrgico,
Jacé foi aconselhado pela junta médica a fazer, du-
rante os dois primeiros meses, uma dieta alimentar
que lhe garanta uma nutricdo minima diaria e sem
sobrecarregar seu organismo, nesta fase pods-ci-
rurgica. Jaco deve ingerir 9 miligramas de vitamina
C e 50 microgramas de vitamina, alimentando-se
exclusivamente dos alimentos A e D. Cada pacote
do alimento A fornece 2 miligramas de vitamina C
e 4 microgramas de vitamina B. Cada pacote do ali-
mento D fornece 7 miligramas de vitamina C e 10
microgramas de vitamina B. Consumindo x pacotes
do alimento A e y pacotes do alimento D, o paciente
terd certeza de estar cumprindo a dieta recomenda-
da corretamente se: 19. Alternativa b.

a) 2x+T7y<9e4dx+ 10y <50

b) 2x + 7y > 9 e 4x + 10y > 50

c) 2x+4y>9e7x+ 10y > 50

d) 2x+ 4y <9e7x+ 10y <50

e) 2x+ 10y >9e7x+ 4y > 50

20.(ESPM-SP) Em uma fabrica, o custo de producao de

21.

x unidades é dado pela fun¢ao: C(x) = 30 + Xeare-

2
ceita obtida com a venda dessas x unidades ¢ dada
pela funcédo R(x) = % sendo C(x) e R(x) em reais. O

numero minimo de unidades produzidas e vendidas

para que essa fabrica tenha lucro deve ser:
a) 46 b) 52 c) 37 d) 42 e) 57

) 20. Alternativa a.
(Uepa) Segundo a Organizacao das Nacodes Uni-

das (ONU) a populacdo da Terra atingiu a marca
de 7,2 bilhdes de habitantes em 2013, dados pu-
blicados no estudo “Perspectivas de Populacao

Mundial”. De acordo com as projecdes de cresci-
mento demografico, seremos 8,1 bilhdes de ha-
bitantes em 2025 e 9,6 bilhdes de habitantes em
2050. Supondo que, a partir de 2025, a populacao
mundial crescera linearmente, a expressdo que
representara o total de habitantes (H), em bilhdes
de pessoas, em funcdo do niumero de anos (A) é:
a) H=0,060-A+ 8,1 d) H=0,036-A +8/1

b) H=0,036-A +7,2 e) H=0,060-A+7.2

c) H=0,060-A+ 96 21. Alternativa a.

22.(Enem) Os sistemas de cobranca dos servicos de

taxi nas cidades A e B sdo distintos. Uma corrida
de téxi na cidade A é calculada pelo valor fixo da
bandeirada, que é de R$ 3,45, mais R$ 2,05 por qui-
|l6bmetro rodado. Na cidade B, a corrida é calculada
pelo valor fixo da bandeirada, que é de R$ 3,60, mais
R$ 1,90 por quilébmetro rodado. Uma pessoa utilizou
0 servico de taxi nas duas cidades para percorrer a
mesma distancia de 6 km.

Qual o valor que mais se aproxima da diferenga, em
reais, entre as médias do custo por quildbmetro roda-
do ao final das duas corridas? 22. Alternativa e.

a) 0,75 c) 0,38 e) 0,13

b) 0,45 d) 0,33

23.(Enem) Para concretar a laje de sua residéncia, uma

pessoa contratou uma construtora. Tal empresa in-
forma que o preco y do concreto bombeado é com-
posto de duas partes: uma fixa, chamada de taxa
de bombeamento, e uma variavel, que depende do
volume x de concreto utilizado. Sabe-se que a taxa
de bombeamento custa R$ 500,00 e que o metro
clubico do concreto bombeado é de R$ 250,00.
A expressdo que representa o preco y em funcao
do volume x, em metro cubico, é 23. Alternativa d.

a) y=250x
b) y=500x
c) y=750x

d) y=250x + 500
e) y=500x + 250

24.(Enem) Provedores de contelidos postam anuncios

de empresas em seus websites. O provedor A cobra
R$ 0,10 por clique feito no anuncio, além do paga-
mento de uma taxa de contratacdo de R$ 50,00. O
provedor B cobra uma taxa de contrata¢ao por anun-
cio mais atrativa, no valor de R$ 20,00, mais um valor
por clique feito no anuncio. Para um anuncio que re-
cebera 100 cliques, o provedor B fixara uma proposta
com um valor a ser cobrado por clique, de modo que
venha a receber, pelo menos, 0 mesmo total que re-
ceberia o provedor A. O gerente do provedor B deve
avaliar os valores por clique a serem fixados.

O valor minimo que o gerente do provedor B devera
escolher é 24. Alternativa d.
a) R$ 0,11

b) R$ 0,14

c) R$ 0,30
d) R$ 0,40



25.(Enem) No Brasil ha varias operadoras e planos de telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5 propostas (A, B, C,
D e E) de planos telefénicos. O valor mensal de cada plano estd em funcdo do tempo mensal das chamadas,

conforme o gréfico.

TDPStudio

Valor mensal (em reais)

v

010 20 30 40 50 60

Tempo mensal (em minutos)

Essa pessoa pretende gastar exatamente R$ 30,00 por més com telefone. Dos planos telefénicos apresen-
tados, qual € o mais vantajoso, em tempo de chamada, para o gasto previsto para essa pessoa?

a) A
b) B
c) C
d) D
e) E

Autoavaliacao

25. Alternativa c.

Faca uma autoavaliacao de como foi sua compreensao em relacao aos assuntos e objetivos trabalhados ao

longo do presente capitulo.

Objetivos de aprendizagem

Sim

Preciso retomar

Compreendo o conceito de funcdo como relacdo entre duas grandezas.

Identifico, em gréaficos ou diagramas, o dominio, o contradominio e a imagem de uma funcao.

Compreendo e analiso graficos de fungdes quanto ao crescimento e decrescimento.

Conheco func¢édo afim, identifico situacdes que podem ser modeladas por ela e utilizo
procedimentos algébricos e graficos para resolvé-las.

Compreendo o significado de taxa de crescimento de uma fungao afim.

Resolvo e elaboro problemas que envolvem funcao afim.

Compreendo que as fun¢des do 12 grau sdo casos particulares de funcdo afim.

Identifico que a fungao linear relaciona grandezas diretamente proporcionais.

Resolvo inequacdes do 1° grau com base no estudo do sinal de uma funcéo do 1° grau e
também por procedimentos algébricos.
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compreender e utilizar a resolucdo de equacdes do 22 grau
para resolver problemas;

obter relacoes entre raizes e coeficientes de uma
equagao do 29 grau;

utilizar funcdes do 22 grau para modelar e resolver
problemas;

construir graficos de fungdes quadraticas, assim como
identificar e calcular as coordenadas do ponto extremo;
resolver problemas envolvendo inequagdes do 22 grau
utilizando o estudo do sinal da funcao quadrética;
resolver problemas envolvendo funcdes definidas por
mais de uma sentenca.




Dufferin Gate, arco
modernista projetado
por Philip R. Brook e
construido em 1956.
Toronto, Canada, 2015.

CAPITULO

Funcao
quadratica

Na arquitetura de muitas construcdes - como prédios, pracas
e museus -, 0 elemento principal é a criatividade do profissional,
que em geral utiliza fortes elementos da Matematica em seus pro-
jetos. Neste capitulo, vocé vai estudar a parabola, curva utilizada
no projeto do arco Dufferin Gate em Toronto, Ontario, no Canada.

Observe as constru¢des de sua cidade e procure identifi-

car os elementos matematicos que estao presentes nelas.
1. Resposta pessoal.

Faca uma lista das construgoes que vocé observou e dos
respectivos elementos matematicos. Compartilhe com
os colegas. 2. Resposta pessoal.
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O estudo de equacoes
do 22 grau

Uma reforma estava sendo planejada para o calgamento de um grande supermercado. Bruna era a arquiteta
responsavel por apresentar uma peca para a composicao do piso. Entre varias sugestdes, os donos do super-
mercado decidiram por uma peca formada de 4 retangulos iguais e um quadrado ao centro com o simbolo do
supermercado, como ilustrado a seguir.

Reinaldo Vignati

Ficou estabelecido que cada peca teria 900 cm? de area. Considerando que as medidas de cada retdngulo eram
(10 4+ x) cm por 10 cm e que a medida do lado do quadrado era x cm, qual é a medida desconhecida x?

_ Para pensar e discutir

1. A forma da peca, como ilustrada, serd a de um quadrado? Justifique. 1. Sim; resposta pessoal.
2. Qual é aequacdo que representa a situacao para a determinacao da medida x? 2. (20 + x)? = 900
3. Como vocé determina a medida x? 3. Resposta pessoal.

A situacdo descrita acima pode ser representada por meio de uma equacao do 22 grau com uma incognita x. Vol-
taremos a essa situacao ainda neste capitulo, pois nosso objetivo é retomar e ampliar seu conhecimento a respeito
da resolucao de problemas que envolvam equagdes do 22 grau.

Toda equacao na incognita x (poderia ser outra letra) que puder ser escrita na forma ax? + bx + ¢ = 0, com
a, b e c nUmeros reais e com a # 0, é chamada equacao do 22 grau.

S&o exemplos de equacdes do 22 grau:

a=1 a=2
°x2+7x—3=0—>{b=7 °2X2—4=O—>{b=0
c=-3 c=-4
a=3 a=>5
°3x2—2x=0—>{b=—2 °5X2=O—>{b=0
c=0 c=0



Equacoes do 2° grau

Qual é o procedimento para resolver uma equacao do 22 grau?
Um dos métodos de resolugao esta relacionado com os chamados produtos notaveis, estudados no final do
Ensino Fundamental.

(a+ b)?>= a? + 2ab + b?

O quadrado da soma de dois termos ¢é igual ao quadrado do primeiro, adicionado a duas vezes o
primeiro termo multiplicado pelo segundo, adicionado ao quadrado do segundo termo.

(a- b)?> = a®-2ab + b?

O quadrado da diferenca de dois termos € igual ao quadrado do primeiro, subtraido de duas
vezes o primeiro termo multiplicado pelo segundo, adicionado ao quadrado do segundo termo.

Nesses dois casos, é importante observar que o segundo membro deles sao trinbmios que podem ser transfor-
mados ou em quadrado da soma ou em quadrado da diferenca, isto é:

trinémio quadrado perfeito quadrado da soma
a? + 2ab + b? pode ser transformado em (a + b)?

Acervo editora

a? - 2ab + b? pode ser transformado em (a - b)?

trindbmio quadrado perfeito Q —|—> quadrado da diferenga

Para pensar e discutir : ,
1.x2+14x+ 49 e x> - 14x + 49

1. Qual é o trindmio correspondente ao desenvolvimento de (x + 7)?? E de (x - 7)??
2. O trindbmio x2 — 10x + 25 & um trindbmio quadrado perfeito? Justifique. 2. Sim; resposta pessoal.

3. O trinémio 4x? + 12x + 9 pode ser transformado no quadrado da soma de dois termos?
Justifique. 3. Sim; resposta pessoal.

Quando temos uma equacdo do 22 grau na forma ax? 4+ bx + ¢ = 0, o trindmio que aparece no primeiro membro
nem sempre é um trindmio quadrado perfeito, porém podemos transforma-lo. Isso nos permite resolver equacoes
completas do 22 grau.

Para exemplificar, vamos verificar a seguinte equacao:

x?-64x+768=0

O primeiro membro dessa equacao ndo é um trindbmio quadrado perfeito; porém, observe as transformacoes:

x?-64x +768=0
x2-2.x-32+32?2-3224768=0

N— —
(x-32)2-322+768=0
N———

(x —32)?=1024-768

—-32=16=>x=48

— 2 _ X
(- 32) ‘256:’{x—32=—16=>x=6

O procedimento utilizado nessa resolucédo é conhecido como completar trindmio do quadrado perfeito. Aqui é
fundamental conhecer os dois casos de produtos notaveis mencionados anteriormente.
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Atividades resolvidas ‘}

1. Vamos retomar a situagao apresentada no inicio do capitulo envolvendo o quadrado a seguir:
10 + x ‘

e Observe que a figura formada pelos quatro retangulos e
pelo quadrado central resulta em um quadrado cuja medida
do lado é o comprimento maior do retangulo adicionado a
largura do retangulo. Assim, como a area deve ser igual a
900 cm?, escrevemos:

(10 + x + 10)> =900
(20 + x)2 =900
e Os quadrados dos numeros 30 e —=30 resultam 900, ou seja:

20+ x=30=>x=10
20 +x=-30 = x=-50

Embora 10 e =50 representem as solucdes da equacao, ape-
nas 10 deve ser considerado, pois, no contexto, x € uma medida
de comprimento.

[~
>

Reinaldo Vignati

10 + x

(20 +x)2=900 = {

10

2. Utilizando o procedimento de completar trinbmio para ser trindmio quadrado perfeito, resolva a equacao
x2-10x 4+ 24 = 0.
e Conforme o quadrado da diferenca de dois termos, a equacao dada pode ser transformada em:
x2-10x+24=0
x2-2.x-54+452-52424=0
x=5)2-25+24=0
e X-5=1=x=06
b5 ‘1=>{x-5=-1 Sx=4
Portanto, S = {6, 4}.
3. Utilizando o procedimento de completar trindbmio para ser trinbmio quadrado perfeito, resolva a equacao
x2-2x+99=0.
e Conforme o quadrado da soma de dois termos, a equacao dada pode ser transformada em:
x2-2x+99=0
X2-2-x-1412-12499=0
Xx-12-14+99=0
(x-12=-98
A equacdo ndo apresenta solucdo real, isto é, S={ }.
4. Resolvaaequacdox?-7x+1=0

e Conforme o quadrado da diferenca de dois termos, a equacao dada pode ser transformada em:
x2-Tx+1=0

x2—2~x-1+<l>2—<1)2+1=0

2 \2 2
2
(-3)'- 1=
7 _3V5 _7+3V5
(Iyots TR 2
2 4 w1l __ 3V _  _T7-3V5
2772 -T2

7+3V5 7—3\/5}.

Portanto, S = { 5 5

Para pensar e discutir.

1. Na atividade resolvida 3, em uma passagem ha a expressao (x — 1)2 = -98. Qual é o motivo dessa equacao
nao apresentar solucao real? 1. Nao existe nimero real cujo quadrado seja negativo.

2. Como vocé explica que V45 = 3v57? 2. Resposta pessoal.
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| Atividades \J

1. Resolva cada uma das seguintes equacdes do
22 grau.
a) x=3)2=2512)5=1(8 21¢) (x+5)?=100

1.¢c) S = {5, -15}
b) 3x=2)2=11 b)S:{W,i}d) (4x-12=49
3 1.d)S= 2%

2. Junte-se a um colega para fazer esta atividade.

Em cada expressao a seguir, adicionando-se um
numero, obtém-se um trinbmio quadrado perfeito.
Determinem o nimero que deve ser adicionado e,
depois, escrevam o trinbmio como quadrado de
uma soma ou quadrado de uma diferenca.
a) xX2-10x 2.2)25,(x-5?  €) x2=7x 2. e)%g:(x—%
b) x? + 30x2.0) 225 (x +15)* f) 4x2—4x 2.9)1: (2x - 1)?
c) x2—8x 2.¢)16; (x-4)?
2 9. (x4 3Y

d) x2 + 3x 2Ad)4.<x+2)

3. Para cada expressao a seguir, adicione ou subtraia
algum termo para torna-la um trindbmio quadrado
perfeito.

a) 4x%—4x 3.a)+1
b) x? + 10x 3.b) +25

c) y?>+163.¢) +8you-8y
d) 9y? +16
3.d) +24y ou 24y

4. Junte-se a um colega para fazer esta atividade.

Utilizando o procedimento de completar o trind-

mio para obter um trindmio quadrado perfeito, de-

terminem o conjunto-solucédo de cada equacao do

22 grau a seguir no conjunto dos numeros reais.

a) X?-4x+4=0 4.a)5=1{2)

b) x?-6x+9=0 4.b)S={(3}

c) X*+2x-3=0 4.0)S={3,1)

d) x>-10x+21=0 4.d)S={3,7}

e) X+ 10x+16=0 4.¢)S={-8-2}

f) X>+12x+46=0 4.H)S=1{}

0) x>+ 16x+100=0 4.9)S={}

5. Julia, ao se deparar com a equacdo x? - 10x + 9 = 0,
utilizou o procedimento de fatoracdo descrito a seguir.
Observe e faca o que se pede.

xX2-10x+9=0
X—-x-9%+9=0
Etapa 1 x(x-=1)-9(x-1)=0
L K-Nkx-9=0
Etapa 3

Etapa 2

a) Descreva cada uma das trés etapas desenvolvi-
das por Julia. 5. a) Resposta pessoal.

b) Escreva o conjunto-solucdo da equacao.
5.b)S={1,9}
6. Utilizando o procedimento descrito na atividade an-

terior, para resolver a equacéo x? + 13x 4+ 36 = 0,
temos a seguinte etapa:

X>+13x+36=0

X2+ 9x+4x+36=0
Etapa 1

:

0) 9%+ 12x 2.9) 4; (3x + 2)2

a) Complete a fatoracdo descrevendo as duas eta-
pas que faltam. 6. a) Resposta no Manual do Professor.

b) Escreva o conjunto-solucdo dessa equacao.

6.b) S ={-9, -4}
Observe abaixo as medidas, em metros, dos lados
de um terreno em forma retangular cuja area é igual
a 899 m2.

@2x-1)m

Acervo editora

2x+1)m

a) Escreva uma equacédo do 22 grau na forma redu-
zida que representa a situacao. 7.a) 4x*- 900 = 0

b) Determine ovalorde x. 7.b)x=15

c) Informe as medidas em metros dos lados desse
terreno.7.¢)31me29m

. Junte-se a um colega para resolver as situacdes a

sequir.

Situagao 1

Pedro, em seu antigo emprego, trabalhava uma
quantidade x de horas por semana e ganhava
R$ 600,00 pela semana trabalhada. Em seu novo
emprego, Pedro ganha R$ 960,00 por semana, en-
tretanto, trabalha 4 horas a mais por semana e re-
cebe R$ 4,00 a menos por hora trabalhada. Qual o
valor de x? 8. Situacao 1. x=6

Situacao 2

(UFF-RJ) Na divisdo dos lucros com seus 20 acio-
nistas, uma empresa distribuiu R$ 600,00 entre os
preferenciais e R$ 600,00 entre os ordinarios.
Sabe-se que cada acionista preferencial recebeu
R$ 80,00 a menos do que cada acionista ordinario.
Determine quantos acionistas preferenciais essa
empresa possui. 8. Situacao 2. 15

Situagao 3

Determinado terreno tem a forma de um retangulo
cuja area é 875 m?. Sabe-se que o lado maior tem
10 m a mais que a medida do lado menor. Determine

as medidas dos lados desse retangulo.
8. Situacdo 3.25me 35 m

. Em janeiro de 2024, Marta gastou R$ 192,00 na

compra de algumas pecas iguais de certo produ-
to. No més seguinte, o preco unitario dessas pecas
aumentou R$ 16,00 e, com a mesma quantia que
gastou em janeiro, ela pdde comprar duas pecas a
menos. Quanto custou cada peca que Marta com-
prou em fevereiro de 20247 9. R$ 48,00.
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A formula resolutiva

Utilizando o procedimento de completar um trinbmio para ser um trindmio quadrado perfeito, podemos obter uma
formula resolutiva que nos possibilita determinar as solucdes de uma equacdo do 22 grau na forma ax? + bx + c =0
com base em seus coeficientes a, b e c.

Observe e analise algumas passagens que destacamos para obter a férmula resolutiva:
ax’+bx+c=0
J/multiplicamos por 4a

42%x? + dabx + 4ac =0
J/subtraimos 4ac de ambos 0s membros

432x2 4 Aabx = - 4ac . .
~ Para pensar e discutir

1. Na demonstracgéao, qual é o trindbmio quadrado perfeito?

43%x% + dabx + b%2 = b? - 4ac 2. Utilizando a formula, quais sdo as solu¢des da equagado
X2+ 4x+3=07?
3. Haveré solucéo real para uma equacao da forma

\Ladicionamos b2a ambos 0s membros

\Lquadrado da soma

(2ax + b)2 = b2 — 4ac ax? + px +c¢ =0, em que b? - 4ac € um numero negativo?
20x+ b =2Vb?—dac Justiave.
2ax = —b + Vb2 — dac 1. 4a°x® + 4abx + b?
T 2.S=1{-1,-3}

\LBOIandO X 3. Nao; resposta pessoal.

-b + Vb?%-4ac
X=—_——

2a

I
T
Iﬁ férmula resolutiva

Atividades resolvidas ‘}

5. Utilize a formula resolutiva vista anteriormente para resolver a equacdo x> —8x + 7 = 0.

e Conforme a equacao, temos os seguintes coeficientes: e Substituindo na formula resolutiva:
a=1 X_—(—8)iv(—8)2—4-1-7
X2—8x+7=0-1{b=-8 21
c=7 - 8 + V36
/ - -2 8+6
e Formula resolutiva. 846 X = 5 =>x=7
X=72 8-6
= —bxVb?-4ac X==—%—=>x=1
- 2a

Portanto, S = {7, 1}.

6. Utilize a formula resolutiva vista anteriormente para resolver a equacdo incompleta x? - 9x = 0.

e Conformeaequacao,temosos seguintes coeficientes: X = 9 i4\/8_1
a=2
2X2—9X=O—>{b:_9 9+9 x:%:}x:%
c=0 =74 7Y, _9-9
X==g—=>X= 0
e Substituindo na férmula resolutiva:
A9+ V(92-4-2-0 _{2 }
X = 5.5 Portanto, S = 2,O .

Para pensar e discutir

1. Como vocé resolveria a equacdo x> — 8x + 7 = 0 sem a formula resolutiva? 1. Resposta pessoal.
2. E aequacdo x?—9x = 0? 2. Resposta pessoal.
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7. A medida dos lados de um quadrado € aumentada em 6 unidades de comprimento e sua area fica multiplicada

por 16. Determine a medida do quadrado original.

e Considerando x a medida do quadrado original, temos:

A, =16-A

final = inicial
x+6)2=16-x2 Lembre-se:
X2 + 12X + 36 = 16x2 Multiplicando ou dividindo ambos
) 0s membros de uma equagao por
-15x° +12x+36 =0 um mesmo numero diferente de
+(=3) zero, o resultado nao se altera.

5x2-4x-12=0

e Utilizando a formula resolutiva:

 Atividados \J

X_—bivb2—4ac
- 2a
v () + V(42 -4.5.(-12)
- 2-5
4 + V256
X=—=—
10 4 +16
_4a+ _
4x16 _ )¥="10 =X=2
=" = 4-16
X = 1_0 = x =-1,2 - (ndo convém)

Como x representa a medida do lado do quadrado, temos que o lado tem 2 unidades de comprimento.

10. Utilizando a féormula resolutiva, obtenha o conjunto-solugcao de cada equacado do 22 grau a seguir.

1n.

12.

a) X*-x-12=0 10.a)S={4,-3} e) X’ +3x-10=0 10.¢)S={-572}
b) 9x2—63x+54=0 10.5)S= (6,1} ) 3-x-1=0 10.0s={TH/B 1B
c) 2x2-3x-2=0 10.(:)8:{,%.2} 9) 9% +6x+1=0 WO.Q)S:{—%}

d) 9x?—4x+3=0 10.d)S={}

As equacdes a seguir nao estao escritas na forma reduzida. Obtenha o conjunto-solucdo de cada uma delas.
Atencao: inicialmente vocé devera escrevé-las na forma reduzida.
1

a) X2=%+% H.a)S:{L—%} d) (x-8)(2x-3)=34 ﬂ-d)S:{m,—Q}
b) 2X§H _1=x2_65x M.b)5={9+W45 9_\2/145} e) x=22=x+1 11.e)5:{%,5’2‘/ﬁ}
c) X=NDKX=-2)=611.¢)S={4 -1}

2 )

Apresentamos a seguir pequenas situacdes para serem equa-
. ~ . . , . a 1 1
cionadas e, entdo, resolvidas no conjunto dos nimeros reais. 1%) Leia cada enunciado e represente
Veja, no quadro, as etapas sugeridas para a resolu¢ao dos pro- . Eela letra x a |ncggmta do proSlema.
blemas (das situacoes). 223) Escreva a equacap correspondente.
. ) - . e 32) Escolha procedimentos e resolva
Lembre-se de que, ao equacionar uma situacao, vocé utilizara cada equacio
operacdes e simbolos para representar os dados presentes no a e quacao. )
’ : . 43) Verifique a validade da(s) solu-
enunciado. Outro ponto importante: na 42 etapa do quadro, ve- - )
. . o , cdo(des) encontrada(s) analisando o
rificar a validade de uma solucao significa que, além de subs-
o -, L . contexto do problema.
tituir o valor encontrado na equagao, € necessario analisar o
contexto.
Problema 1
A soma de um numero com seu quadrado & 30. Obtenha esse numero. 12. Problema 1. 5 ou -6
Problema 2
O quadrado de um numero positivo diminuido de seu dobro é igual a 15. Qual € esse niUmero? 12. Problema 2. 5
Problema 3
O quadrado da altura de um prédio, aumentada de seu dobro, é igual a 35 metros. Qual é a altura do prédio?
Problema 4 12. Problema 3.5 m
A area de um retadngulo é 84 cm?. Sabendo que a medida de um dos lados supera em 5 cm a medida do outro
lado, determine as medidas dos lados desse retangulo. 12. Problema 4. 7 cm e 12 cm
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13. A expressdo matematica -

(n=1

fornece o nime-
ro de jogos de futebol de saldao que devem ser dis-
putados por n times em que cada um se enfrenta
apenas uma vez. De acordo com essas condicoes,
faca o que se pede.

a) Determine o nimero de jogos que serdo disputa-
dos por quatro times A, B, C e D. Escreva todos

os confrontos.
13.a)6jogos: AxB,AxC,AxD,BxC,BxDeCxD

b) Determine o nimero de jogos que serdo disputa-

dos por cinco times A, B, C, D e E. Escreva todos
13.b) 10 jogos: Ax B, Ax C,Ax D, AxE,
os confrontos. BxC,BxD,BxE, CxD CxEeDxE

14. Ainda em relacdo a situacao anterior, faca o que

se pede.

a) Escreva uma equacado do 22 grau na forma redu-
zida que possibilite calcular o numero de times
que participardo de uma competicdo de futebol
de saldo considerando que, ao todo, serdo dispu-
tados 28 jogos em confronto Unico, isto &, cada
time joga com o outro apenas uma vez. Depois,

resolva a equacao e aFJoresente a solucao.
14. a) Resposta no Manual do Professor.

b) Escreva uma equacao do 22 grau na forma redu-
zida que possibilite calcular o numero de times
que participardao de uma competicao de futebol
de saldao considerando que ao todo serao dis-
putados 66 jogos. Depois, resolva a equacao e

apresente a solucao.
14. b) Resposta no Manual do Professor.

15. A tabela a seguir contém, com base no Indice de

Massa Corpérea (IMC), a classificacdo de uma pes-
soa quanto a obesidade.

Classificagao do IMC

IMC Classificagao

16 a 16,9 kg/m? Muito abaixo do peso

17 a 18,4 kg/m? Abaixo do peso

18,5 a 24,9 kg/m? Peso normal

25,0 a 29,9 kg/m? Acima do peso

30,0 a 34,9 kg/m? Obesidade grau |
35 a 40 kg/m? Obesidade grau |l
maior que 40,0 kg/m? Obesidade grau lll

Fonte: CORTEZ, D. IMC é confiavel? Entenda o calculo e como

melhorar sua Saude. VivaBem UOL, 17 maio 2022. Disponivel em:

https://www.uol.com.br/vivabem/fag/imc-como-calcular-tabela
-dicas-como-melhorar-e-mais.htm. Acesso em: 4 set. 2024.

A equacao IMC = % possibilita obter o IMC de uma
pessoa conhecidos sua massa m (em quilograma) e

sua altura h (em metros).

a) Escreva uma equacdo na forma reduzida na in-
cognita h em que o IMC seja 40 e a massa da
pessoa, 80 kg. Depois, resolva essa equacao de-

terminando a altura da pessoa.
15.a) 40h?2 - 80 = 0; h 1,41 m
b) Uma pessoa tem IMC = 30 e sua altura € 1,60 m.
Qual é sua massa em quilogramas? 15.b) 76,8 kg

16.

17.

18.

19.

O desenho a seguir representa um terreno de éarea
600 m2. Para demarcar esse terreno, Pedro utilizou
exatamente 100 metros de corda em seu perimetro.

Acervo editora
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a) Escreva uma equacdo do 29 grau na incognita x
que represente a situagao. 16.a) x>~ 50x + 600 =0

b) Determine as dimensdes do terreno, sendo x a
maior medida. 16.b)x=30mey=20m

Um grupo de n amigos programou uma viagem
cujo custo total de R$ 10.800,00 seria repartido
igualmente entre todos que iriam participar. Por
questdes pessoais, dois dos amigos nao puderam
comparecer. Os célculos foram refeitos e descobri-
ram que, entre 0os que viajaram, cada amigo pagaria
um adicional de R$ 32,00.

a) Escreva uma equacgao do 2° grau em funcdo de n
que represente a situagcdo que possibilita calcu-
lar o nUmero total de amigos.17.a)n?-2n-675=0

b) Qual é a solu¢do do problema? 17.b) S = {27}

Ailustracao a seguir representa um terreno retangu-
lar cujas medidas sao 26 m por 16 m. O proprietério
conseguiu uma ampliacao em dois lados do terreno,
com o acréscimo de duas faixas de mesma largura
(representadas por x). Com a nova amplia¢ao, o ter-
reno tera ao todo 816 m? de area. Qual devera ser a
largura dessas faixas?

Reinaldo Vignati

X 26'm

a) Escreva uma equacdo do 29 grau que represente
a situacao. 18.a) x? + 42x - 400 = 0

b) Resolva a situacéo e apresente a largura das faixas.
18.b)8 m

Considere a seguinte situacao geomeétrica:

Aumentando-se a medida do lado de um qua-
drado em 5 cm, obtém-se um novo quadrado cuja
area & quatro vezes a area do quadrado original.
Qual é a medida do lado do quadrado original?

a) Sendo x a medida do lado original, faca um dese-

nho para representar essa situagao.
19. aN) Resposta no Manual do Professor.
b) Escreva uma equacao do 22 grau, na forma redu-

zida, que represente a situacao.
_ _ 19.b) 3x2 - 10x-25=0
c) Determine a medida x do lado do quadrado

original. 19.¢)5¢cm
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O discriminante e as raizes de uma equac¢cao do 22 grau

Até aqui vocé resolveu situacdes diversas que envolviam equacdes do 22 grau. Entre as equacdes resolvidas,
vocé deve ter percebido que existem trés possibilidades quanto as solu¢des no conjunto dos niumeros reais.

Possibilidade 1
A equacdo admite duas solucdes que sdo numeros reais distintos. Nesse caso,
o conjunto-solucéo sera formado por dois elementos.

Possibilidade 2
A equacado admite duas solucdes que sdo numeros reais iguais. Nesse caso, 0
conjunto-solucao seré formado por apenas um elemento.

Possibilidade 3
A equacao nao admite solucao real. Nesse caso, considerando o conjunto dos
numeros reais, dizemos que o conjunto-solucdo ndo tem elemento.

Observacéo:
b+ Vb2
Dada uma equacao do 22 grau na forma ax? + bx + ¢ = 0, temos a formula resolutiva x = w. Nessa

relacdo, vamos representar o radicando por A = b2 — 4ac, que também é conhecido por discriminante.

Junte-se a um colega para analisar o quadro anterior tendo como referéncia as questoes a seguir.

_ Para pensar e discutir

1. Qual é o conjunto-solucdo da equacdo x? — 4x + 5 = 0? Resolvam a equacao e
observem ovalorde A =b?-4ac. 1 S {} A<0

2. E daequacdo 4x?-12x + 9 = 0? Resolvam a equacio e observem o valor de
A=b2—4ac.2.x:%;A:o

3. Edaequacdo 2x?>-5x + 3 = 0? Resolvam a equacao e observem o valor de
3

A=b2—4aC.3.x:10ux:7;A>O

A qual conclusao vocé chega analisando os valores de A = b2 — 4ac e as possibilidades quanto as solugdes no
conjunto dos numeros reais?

Vamos retomar a formula resolutiva e observar com um pouco mais de atencdo o chamado discriminante. Assim,
dada a equacao do 22 grau ax? 4+ bx + ¢ =0, em que a, b e ¢ s30 numeros reais e a # 0, temos:

_ —b+Vb?-4ac

X= 2a

Com base no valor do discriminante A = b2—4ac de uma equag¢ao do 22 grau na
forma ax? + bx + ¢ = 0, obtemos as seguintes possibilidades quanto as solucdes:

* A > 0 — aequacao admite duas solucgoes reais e distintas;
* A =0 — a equacao admite duas solucdes reais e iguais;

* A <0 — aequacao nao admite raiz real.
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Atividades resolvidas ‘}

8. Verifique se a equacado 2x? - x + 5 = 0 admite: 2 raizes reais e distintas, 2 raizes reais e iguais ou ndo admite
raiz real.

e Sem resolver a equacao, podemos examinar o valor do discriminante:

A=b?-4ac
A=(=N2-4.2.5
A =-39

Como o discriminante é negativo, a equacdo nao admite raizes reais.

9. Considere a equacdo do 22 grau na incognita x dada por x? + 5x — 3k = 0, sendo k um numero real. Para quais
valores de k a equacdo admite duas raizes reais e distintas?

e Para que essa equacdo admita duas raizes reais e distintas, o discriminante correspondente deve ser positivo,
isto é:
A>0
b%—-4ac >0
52_-4.1.(=3k)>0
25+ 12k >0
12k > - 25 = k> 22

12
Portanto, para qualquer valor de k tal que k > —%.

10. Sabe-se que a equacado do 22 grau 9x2 - mx + 1= 0 admite duas raizes reais iguais. Nessas condi¢des, determine
os valores de m.
e Para que essa equacao admita duas raizes reais e iguais, o discriminante correspondente deve ser igual a zero,
isto é:
A=0
=m?-4-9-1=0
m?=36=>m==6

Portanto, m pode ser -6 ou m pode ser 6.

 Atividades \J3

20.Discuta outro procedimento para a determinacao de

22.Considere a equacdo do 22 grau na incégnita x dada

21.

m na equacdo 9x2— mx + 1= 0, de tal forma que ela
admita duas raizes reais e iguais sem a utilizagao do
discriminante. 20. Resposta pessoal.

Utilizando o calculo do discriminante A, analise cada
equacao classificando-a em: tem duas raizes reais e
distintas, tem duas raizes reais e iguais, ou, ainda,
nao tem raiz real.

a) X2—4x +5=0 21.2) Ndo tem raiz real.

b) 3x2—x+ 2 =0 21.b) Nao tem raiz real.

por x2 + 7x + 7k = 0. Determine os valores de k para
0S quais essa equacao:

a) tenha duas raizes reais e iguais; 22. a) k:%

b) ndo tenha raizes reais; 22.b) k > %
c) tenha duas raizes reais e distintas.22. c) k <%

23.Ao considerar a equacgao do 2° grau na incognita x

dada por ax? 4+ 2x + 3 = 0, sendo a um numero real
diferente de zero, Carlos calculou o discriminante A
como indicado a seguir:

_p2
c) =2x2 + 2x + 3 =0 21.¢) Tem duas raizes reais e distintas. A =b?-4ac
A=22-4.3-3
d) 4x>-0,5x +0,1=0 21.d) Nao tem raiz real. A=4.12.23

e) X2+ 25 =0 21.e)Nio tem raiz real.
f) x2-12x 4+ 36 =0 21 f) Tem duas raizes reais e iguais.

g) x2—4vV2x+8=0 21.g)Tem duas raizes reais e iguais.

Com base nesse discriminante, responda:

a) Para a =5, essa equacado admitira raiz real? )
... ., 23.a)Nao.
b) Se a = -5, essa equacao admitira raizes reais e

distintas? 23.b) Sim.



c) Qual serd o valor de a para que essa equacao ad-
1

mita duas raizes reais e iguais?23.¢) =
d) Se a for um numero negativo qualquer, o que
serd correto afirmar sobre as raizes dessa
equacao?
23. d) Admitird sempre duas raizes reais e distintas.
24.Na equacio 5x2 + mx — 2 = 0, a letra m representa
um numero real qualquer. Faca o que se pede.
a) Calcule o discriminante A em funcdo de m.
24.a) A =m?+ 40
b) Responda: Essa equacdo sempre admitird duas
raizes reais e distintas para qualquer valor real m?
Justifique. 24.b) Sim; resposta pessoal.

25.Qual devera ser o valor de k para que a equagao
x? 4+ (k= 1x + k — 2 =0, na incdgnita x, admita duas
raizes reais e iguais? 25 k=3

26.0bserve a equacao abaixo e, na sequéncia, sinalize
quantas raizes ela possui. 26. Alternativa a.

3x2-3x+3=0
a) 0 c) 2
b) 1 d) 3

27. Ao resolver uma equacao do 29 grau ou discutir as
possibilidades quanto as raizes, um procedimento é
inicialmente obter o valor do discriminante. Obser-
ve, no exemplo a seguir, como podemos obter o dis-
criminante da equacdo x2—2x + k= 0.

Equacdo: x2-2x+ k=0

e Célculo do discriminante:

A =b?-4ac
A=(22-4-1-k
A=4-4k

Faca o que se pede.

a) Informe quatro valores reais de k para que a

equacao nao apresente solucao real.
27. a) Resposta pessoal.

b) Informe quatro valores reais de k para que a

equacao apresente solucoes reais.
27. b) Resposta pessoal.

28.Considere agora a equacao do 22 grau na incognita x
dada por x2+ kx + 2 = 0. Faca o que se pede.
a) Determine, em funcdo de k, o discriminante.
28.a)A=k?>-8
b) Escreva trés valores inteiros de k para que a

equacao nao admita solucao real.
28. b) Resposta pessoal.

c) Escreva trés valores inteiros de k para que a

equacao admita solucao real.
28. c) Resposta pessoal.

29.Todos os estudantes da turma do Ensino Médio se
comunicam por meio de mensagens em aparelhos
de smartphone. Considere que cada um dos n estu-
dantes da turma mandou exatamente uma mensa-
gem para cada colega, em separado.

Reinaldo Vignati
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Exemplo de envio de mensagens em smartphone.

a) Como calcular o nimero total de mensagens?
, 9.a)nn-1)
b) Se o nimero de estudantes for 10, quantas foram

as mensagens? 29. b) 90

c) Se onumero de estudantes for 12, quantas foram
as mensagens? 29.c) 132

d) Se foram enviadas ao todo 420 mensagens,
quantos sdo os estudantes dessa turma? Expli-
que como vocé resolveu. 29. d) 21: resposta pessoal

30.Junte-se a um colega para esta atividade.

31.

a) E possivel que sejam enviadas exatamente
7 mensagens para um grupo n de estudantes?
Justifiqguem. 30. a) Nao; resposta pessoal.

b) E possivel que sejam enviadas exatamente
20 mensagens para um grupo n de estudantes?
Justifiguem. 30. b) Sim; resposta pessoal.

Uma folha de papeldo é utilizada para formar uma
caixa, como indicam as figuras a seguir, em que
20 cm e 16 cm representam as medidas da folha
retangular. Considere que x representa a medi-
da do lado dos quadradinhos dos quatro cantos e
observe ainda que esses quatro quadradinhos da
folha devem ser retirados para que se possa fazer
a dobra.

16 cm

e
. , -
—_— [l 7/
: ! Loroure
- - - - -~ i— Comprimento
20cm
Parte 1

A area da base da caixa é calculada multiplicando-
-se comprimento e largura (ver ilustracdo a direita),
na mesma unidade de medida. Assim, determine a
area da base da caixa considerando que:

a) x=1cm; 31 Parte 1a) 252 cm?

b) x =2 cm. 31. Parte 1 b) 192 cm?

Parte 2 31. Parte 2 a) (20 — 2x)(16 - 2x)

a) Escreva a drea da base da caixa em funcao de x.

b) Responda: Se a 4rea da base da caixa for 60 cm?,
quais serdo as dimensdes (comprimento, largura

e altura) da caixa?
31. Parte 2 b) Comprimento: 10 cm, largura: 6 cm e altura: 5cm.

Acervo editora
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Arco e flecha

Arco e fleCha A prética do tiro com
arco e flecha é uma

prova dos Jogos Olimpicos
desde a segunda edicao
do evento, em 1900, na
cidade de Paris, e 0 nome
da modalidade esportiva

€ tiro com arco.

—_—

0O arco e flecha é um dos artefatos de longo alcance mais
antigos da humanidade. Veja a seguir algumas curiosidades
sobre ele e sua relagao com a Matematica.

/./
» 4

.

= ./
Os jovens da etnia ashaninka, que
habitam o sudeste do Acre,
praticam o apanare, um ritual em
que demonstram habilidade ao
pegar com a mao uma flecha
lancada. Outras etnias, como
gaviao kyikatejé e parkatéjé,
da Terra Indigena Mae Maria, no
estado do Para, também praticam
esse ritual.

A maioria dos povos
originarios brasileiros, como
os do Xingu e do Alto
Amazonas, costuma usar o
caule de uma palmeira
chamada tucum para fazer o
arco, bambu para as flechas
e estopa de embira para as
cordas. O motivo de a flecha
ter penas na parte posterior
€ que, quando ela atravessa
0 ar, sua ponta tende a se
erguer, criando atras dela
uma zona de turbuléncia que
interfere no trajeto. A funcao
das penas é justamente
diminuir esse efeito.

Thrysewry

e

o %»ﬁﬁ, ety g
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o AR
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O tiro com arco e flecha ndo é

tdo simples, exige paciéncia,

precisao e estabilidade. Com o

tempo e o desenvolvimento da

técnica, as flechas e os arcos A origem do arco e flecha

foram se aperfeicoando. é discutida, mas esta associada
a caca. No Periodo Mesolitico,
era utilizado como recurso de

== ® b = sobrevivéncia. Também foi
"‘I\ utilizado como instrumento
de guerra, por ser um artefato
O primeiro indigena de longo alcance.
brasileiro a participar
da competicao de arco
e flechaem uma
olimpiada foi Dream
Braga, da etnia
kambeba do Amazonas,
nos Jogos Olimpicos de
2016, no Rio de Janeiro.

Para atingir um alvo,
deve-se conhecer muito
bem, mesmo
intuitivamente, o
comportamento da
flecha na trajetdria,
desde o instante em
que é lancada até
acertar o alvo.

<’ F 4 o
Considere que a altura h de uma flecha lancada quando o arqueiro esta rente ao
chdo possa ser descrita pela relacdo h = —40 - t2 + 200 - t, sendo t o tempo em

segundos. Determine o tempo que esse projétil permaneceu no ar. Expliqgue como
resolveu. 1.5 s; resposta pessoal

Faca uma pesquisa sobre as etnias de povos originarios do seu estado. Escreva um
pequeno texto com base na pesquisa feita e compartilhe com a turma.

2. Resposta pessoal.

Fonte: A FISICA do arco e flecha. A Fisica Ontem e Hoje, Espirito Santo, ed. 13, jun. 2015. Disponivel em:
http://www.fisica.alegre.ufes.br/sites/fisica.alegre.ufes.br/files/jornal_online_13a_edicao_.pdf.
Acesso em: 28 jun. 2024.
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Soma e produto das raizes de uma equacgcao do 22 grau

Ao resolvermos uma equacdo do 22 grau na incognita x na forma ax? + bx+c=0,coma, b e creaise a # 0,

utilizamos a férmula resolutiva:

b+ VA
X=—

2a

em que A = b?— 4ac. Dependendo do valor assumido pelo discriminante A, temos as seguintes possibilidades:

e A > 0:aequacao admite duas raizes reais e distintas;

e A =0:aequacao admite duas raizes reais e iguais;

* A < 0:aequacado ndo admite raizes reais.

Neste Ultimo caso, a equagao admitira raizes ditas imaginarias. Independentemente de as raizes serem reais dis-
tintas, reais iguais ou mesmo nao serem reais, podemos calcular a soma e o produto delas sem resolver a equacao,
apenas conhecendo os coeficientes a, b e c.

Exemplo:

Na equacdo 2x2—5x -3 =0, temos que:
® soma das raizes = %
e produto das raizes = =

2

Para pensar e discutir

1. Quais sdo as raizes da equacdo 2x?2-5x -3 =07 1. —%e 3

2. Quais os valores da soma e do produto dessas raizes? 2. Soma: % produto: f%

3. Qual relacdo vocé estabelece entre os valores obtidos para a soma e para o produto em relacdo aos coefi-
cientes da equacao? 3. Resposta pessoal.

Utilizando a férmula resolutiva e considerando que x, e x, sdo as raizes da equacéo (reais distintas, reais iguais
ou mesmo nao reais), podemos obter a soma e o produto delas em funcéo dos coeficientes, isto é:

* equacdo: ax?+bx+c=0(a+0)

-b+Vb2-4ac _-bx VA

e formula resolutiva: x = =

2a 2a
* solugdes: x, = b ;a\/K ex,= =5 Ea\/x
Obtendo a soma das raizes:
b+ VA , -b-VA
X+ X, = oF + 5
b+ VA-b-VA
Xi+ X, = B
—2b
X, + X, = ?

X, + X, = _g —> A som.a.dlas raizes é o oposto do coeficiente
de x dividido pelo coeficiente de x2.

Obtendo o produto das raizes:

_b+VA -b-VA
X %=T0 T 2a
(-b)”~(VA)?
X ="z
b? - (b? - 4ac)
X\ Xo= T

x1-x2=% —> O produto das raizes é o quociente entre o
termo independente de x e o coeficiente de x2.

Essas relacdes obtidas possibilitam o célculo tanto da soma quanto do produto das raizes de uma equacao do
2° grau com base no conhecimento de seus coeficientes, isto &, ndo ha a necessidade de resolvermos a equacao se
desejarmos obter esses dois valores (soma e produto).



Atividades resolvidas ‘}

11. Dada a equagdo do 2° grau 2x? — 8x — 15 = O e considerando que suas raizes sdo x, e x,, obtenha a soma e o
produto delas, sem resolver a equacao.

e Utilizando a relacdo da soma das raizes, temos:

b
X1 + X2 = —3
-8
X1 + X2 = —7
X +Xx,=4
e Utilizando a relacao do produto das raizes, temos:
C
Xy Xg=7
-15
XX =5
15
Xpo X =

12. Considere a equacéo x? + bx + ¢ = 0, com o coeficiente do termo do 22 grau igual a 1. Mostre que, se a soma das
raizes € S e o produto é P, essa equacdo pode ser escrita como x2 — Sx 4+ P =0.

e Conforme relacdes entre as raizes e os coeficientes, temos para a soma:

S=x,+x,

S=—%:>S=—b
e E para o produto:

P=x,-x,

P:%:P:c

e Assim, a equacao pode ser escrita como:
x2+bx+c=0
x%2—(-b)x+c=0
X?=Sx+P=0

Quando uma equacao da forma x2 + bx + ¢ = 0 admite somente raizes inteiras, elas sdo tais que a
soma é o oposto do coeficiente de x e o produto € igual ao termo independente de x.

13. Com base na relacdo anterior, obtenha mentalmente as raizes inteiras da equacdo x? - 8x + 7 = 0.

e Como a equacao é da forma x2 - Sx + P =0, temos, por comparacao, que:

S=8eP=7

e Assim, temos que encontrar dois inteiros tais que a soma é 8 e o produto é igual a 7. Os nimeros sao 7 e 1, isto é:
x2-Sx+P=0

x2-8x+7=0
X2—(1+7)x+1-7=0

14. Dada a equacdo do 22 grau ax? + bx + ¢ = 0, com a # 0, mostre que ela pode ser escrita na forma fatorada
(x = x,)(x - x,) = 0, sendo x, e x, suas raizes.
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e Com base nas relacdes entre as raizes e os coeficientes, podemos escrever:
ax?+bx+c=0
dividindo por a

b c
X2+3X+3=O
x2-Sx+P=0

X2 — (X, + X)X+ X, - X, =0

X2 = X, X = XX+ X, - X, =0
fatorando

X(x = x,)=x,(x=x,)=0
fatorando novamente

(x-x) (- x) =0

Portanto, a forma fatorada da equagéo ax? + bx + ¢ = 0, sendo x, e x, suas raizes, & (x - x,) - (x - x,) = 0.

| Atividades \P3

32.Dada a equacdo 4x? — 2x — 1 =0, faca o que se pede a seguir.
a) Utilize a férmula resolutiva para obter suas solucdes. 32.a) S = {

b) Obtenha a soma e o produto das raizes. 32.1) s :% eP= -%
c) Utilizando as solu¢cdes encontradas no item a, obtenha a soma e o produto das raizes. 32. c)S:%eP:—%
33.Utilizando a forma fatorada de uma equac¢ao do 22 grau, obtenha a forma polinomial dessa equac¢éo consideran-

do que —10 e 5 s&o suas raizes. 33. x” + 5x - 50 = 0
34.Considere a equacdo 2x2 + 4x — 1= 0. Sem resolvé-la, determine:
a) a soma de suas raizes; 34.2) -2

S

1+ 1—\/5}
Z 4

b) o produto de suas raizes. 34. b) 7%
35.Considere que a soma de dois numeros € 19 e o produto desses mesmos dois numeros é 88. Qual equagao do
22 grau possibilita determinar esses dois nUmeros?35. x” - 19x + 88 =0
36.Em cada equacéo abaixo, as raizes sdo numeros inteiros. Determine-as mentalmente.
a) X>-4x+3=0 36.a)S=1{3 1} c) x>+ 13x+36=0 36.c)S={9, -4}
b) x>+ 9x-10=0 36.b)S={-10.1} d) x>-13x+36=0 36.d)S=1{9,4}

37. (FGV-RJ) Na resolucdo de um problema que recaia em uma equacao do 22 grau, um aluno errou apenas o termo
independente da equacao e encontrou como raizes os numeros 2 e —14. Outro aluno, na resolu¢do do mesmo
problema, errou apenas o coeficiente do termo de primeiro grau e encontrou como raizes os niumeros 2 e 16. As
raizes da equagao correta eram: 37. Alternativa b.

a) 2e-14
b) —4e -8
c) -2e16
d) -2e-16
e) 4e 14
38.(ESPM-SP) As raizes da equacdo 3x%2 + 7x— 18 = 0 sdo a e b. O valor da expresséo a’b + ab>-a-b é:
29 38. Alternativa b.
a) =
3
49
b) 3
31
c) 3
53
43
26
e) 3



Funcao quadratica

Vocé conhece um esporte praticado na areia das
praias chamado futevdlei?

Ele geralmente é praticado em uma quadra bem pa-
recida com a quadra de volei de praia. As medidas da
quadra sdo 9 mde largura e 18 m de comprimento e ela é
dividida ao meio por uma rede de 2,20 m de altura.

Os jogadores costumam usar uma fita colorida para
demarcar a quadra.

- \. ; A
= "
S s Bt

Partida de futevélei sendo jogada em uma praia.

Para pensar e discutir

1. Conforme as medidas da quadra, que comprimento minimo a fita colorida deve ter para demarca-la? 1. 54 m
2. Nessas condicdes, qual é a area do retangulo limitado pela fita colorida? 2. 162 m?
3. E possivel conseguir, com o mesmo comprimento da fita, um retangulo de area maior? 3. Sim.

Observe que a quadra da imagem anterior tem a
forma de um retangulo. Utilizando o mesmo compri-
mento do contorno (o comprimento da fita), podemos
demarcar diversas regides retangulares na areia. Assim, S Retangulos de
teriamos retangulos de mesmo perimetro, como ilustra- mesmo perimetro.
do, mas com areas variaveis.

Mas qual teria a maior area, fixando o perimetro?

retdngulo, vamos representa-las por x e y, veja a segulir.

O perimetro é igual a 54 m, isto é:

2x+ 2y =54 = .

X
X+y=2T=y=27-x *

Como gueremos obter o retangulo de maior area possivel, vamos expressar a area A em funcao de x:

Vamos determinar o retangulo de area maxima que = =
pode ser construido na areia utilizando 54 metros de fita. =
Como ndo sabemos quais sdo as medidas dos lados do

A=x-y
A=x-0Q27-x)
A=-x2+27x
|

I% Temos a area A do retangulo em fung¢ao da medida x.

Essa funcdo é chamada de fungdo quadratica. Precisamos compreender o que € uma funcdo quadratica, seus
elementos e seu comportamento grafico para resolver essa situagao.

Juana Nunez/Shutterstock.com

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati
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Conceito e grafico de fun¢ao quadratica

O que é uma funcao quadratica?
Como é o comportamento grafico de uma fun¢ao quadratica no plano cartesiano?

Denomina-se funcao quadratica ou funcéo polinomial do 22 grau qualguer funcédo f:R — R dada
por f(x) = ax2 + bx + ¢c em que a, b e ¢ s30 numeros reais, com a # 0.

Observe a seguir alguns exemplos de fun¢cdes quadraticas em que identificamos os coeficientes correspondentes.

a=2 a=1
o y=fX)=22-4x+T7= {b=—4 e y=f(x)=x2-1000x-1= { b=-1000
C:? C=—1
a=-3 a=-0,5
e y="f(x) =-3x>+91=> {b:O ° y=1(x)=-0,5x2+ 250x = { b =250

Nesses exemplos, as fun¢des estao escritas na forma polinomial.
Nosso interesse no estudo das fun¢cdes quadraticas estéa relacionado a construcao de modelos matematicos que as

utilizem em contextos diversos. E importante compreender como é o comportamento grafico de uma funcdo quadratica.

Vocé pode investigar o comportamento grafico de uma funcao quadratica do modo que sugerimos a seguir,

usando recursos digitais.

W,
Para explorar

o

Junte-se a um colega e formem uma dupla. Vocés irdao obter o grafico de algumas fun¢des quadraticas utili-
zando um software de geometria dinamica.

Construam os graficos das funcdes quadraticas a seguir, de acordo com sua lei de formacao. Concluidas as
construgdes, imprimam-nas para apresenta-las em sala de aula.

Construgéo 1 Construcéo 1. Resposta no Manual do Professor.

Em um mesmo plano cartesiano, as funcdes f(x) = x? e g(x) = —x2.

Construgao 2 Construcio 2. Resposta no Manual do Professor.

Em um mesmo plano cartesiano, as funcées f(x) = x? - 3x e g(x) = —x2 + 3x.

Constru(;éo 3 Construcao 3. Resposta no Manual do Professor.

Em um mesmo plano cartesiano, as funcdes f(x) = x? + 6x + 9 e g(x) = —x%2— 6x - 9.

Construcéo 4 Construcéo 4. Resposta no Manual do Professor.
Em um mesmo plano cartesiano, as funcdes f(x) = 2x>+ 5e g(x) =-2x2 -5

Observando os graficos obtidos nas quatro construgdes sugeridas aqui, respondam: o »
) ) - ) - ) 1. Na funcao afim, o gréafico
Qual é a diferenca entre o grafico de uma funcado quadratica e o de uma func¢ao afim? ¢ uma linha reta e na funcéao
A . . - Lo - " quadratica é uma linha curva.
Vocé sabe qual é a denominacao do grafico de uma funcao quadratica? 2. Parabola.
Em cada construcao, o que mudou no grafico da funcdo f(x) e g(x)? 3. Respostas pessoais.

Quais sdo as possibilidades da interseccao do grafico de uma funcao quadratica com o eixo x?
4. Intersecta em 1 ponto, intersecta em 2 pontos ou nao intersecta.

Vocé utilizou um software para obter o grafico de uma funcao quadratica. Entretanto, podemos esboca-lo tam-

bém em uma folha de papel. Para tanto, siga a lei de formac&o da funcdo e proceda como sugere o algoritmo (passo
a passo) a seguir.

1.

Represente o plano cartesiano com dois eixos perpendiculares.

. Atribua valores a variavel x.

2
3. Obtenha os valores correspondentes para a variavel y conforme a lei de formacao.
4.
5

A cada par ordenado (x; y) obtido, localize um ponto no plano cartesiano.

Ligue os pontos convenientemente seguindo a “tendéncia”; considere que entre dois pontos quaisquer obtidos
havera outros pontos.

Caso queira, esboce em folhas quadriculadas os graficos das funcdes quadraticas que estao sugeridas an-

teriormente em Para explorar. A seguir, apresentamos dois exemplos de como proceder para a construcdo dos
gréaficos de fun¢cdes quadraticas.



Atividades resolvidas ‘}

15. Considerando a funcdo f:R — R, definida por f(x) = x? — 3x — 4, construa um esboco grafico no plano cartesiano.

e No quadro a seguir, atribuimos valores a va-
riavel x, obtemos os valores corresponden-
tes para y e formamos pares ordenados.

X y=Ff(x)=x2-3x-4 (x,y)
2 | y=f)=(-22-3(-2)-4=6 | (-2,6)
-1 | y=f)=(1)?-3-1)-4=0 | (-1,0)
0 | y=f(x)=02-3.-0-4=-4 | (0,-4)
1 y=fx)=12-3-1-4=-6 (1, -6)
2 y=fx)=22-3-2-4=-6 (2,-6)
3 | y=fx)=32-3.3-4=-4 | (3,-4)
4 | y=fl)=42-3.4-4=0 4, 0)
5 | y=f\)=5-3.5-4=6 (5,6)

os ligamos convenientemente.
Ay

- N W B~ OO

® [ocalizamos esses pontos no plano cartesiano e

Acervo editora
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-5
-6

2 3 /4 5x

16. Considerando a funcdo f:R — R, definida por f(x) = —x? + 3x + 4, obtemos um esboco grafico no plano cartesiano.

e No quadro a seguir atribuimos valores a va-
riavel x, obtemos os valores corresponden-
tes para y e formamos pares ordenados.

x y=f0)=-x>+3x+4 (x,y)
-2 |ly=fx)=-(-2?+3(-2)+4=-6| (-2,-6)
1 | y=f)=-(12+3-0+4=0 | (-1,0)
0 y=fx)=-024+3-0+4=4 (0,4)
1 y=f)=-124+3-1+4=6 (1,6)
2 y=fx)=-2243.2+4=6 (2,6)
3 y=fx)=-3+3-3+4=4 @4
4 | y=fx)=-42+3-4+4=0 (4,0)
5 | y=fx)=-52+3-5+4=-6 | (5 -6)

os ligamos convenientemente.

B 00 O

- N

e |ocalizamos esses pontos no plano cartesiano e
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Nas duas atividades anteriores, observem que atribuimos valores inteiros a variavel x. Fizemos isso por uma
questao de comodidade de célculo. Como o dominio considerado é o conjunto dos nimeros reais, 0s pontos foram
ligados convenientemente (seguindo a tendéncia dos pontos e imaginando outros pontos intermediarios) para ob-
termos a parabola. Entretanto, a parabola ¢ uma curva construida em um plano cartesiano em que os pontos satis-
fazem a uma condicdo especifica.

Parabola é uma curva formada pelo conjunto de pontos de um plano que distam igualmente de um ponto
fixo e de uma reta dada. O ponto fixo € chamado foco da parabola e a reta ¢ a diretriz.

Veremos ainda neste capitulo que a curva denominada pardbola corresponde ao grafico de uma funcao
quadratica.
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k Analise e contexto

Uma curva chamada parabola

Embora esse seja 0 conceito de parabola para nosso estudo, necessitaremos fazer um esboco da parabola cor-
respondente, sem identificar elementos como o foco ou a diretriz da parabola. Mesmo assim, sugerimos a vocé que
leia 0 texto a seguir para compreender um pouco melhor o que é uma parabola e sua construcao.

O que é uma parabola e como podemos obté-la?

Parabola ¢ uma curva que pode ser observada em uma secdo feita em um cone (um sélido geométrico). Na
representacao a seguir, temos um cone e uma se¢ao no cone determinada com base em um plano que corta esse
sélido paralelamente a um segmento que une o vértice do cone a circunferéncia da base (a geratriz do cone, como

mostra a figura).
geratriz
)

Vocé pode obter uma pardbola usando instrumentos geométricos (régua, compasso e esquadro). O algoritmo
a seguir descreve essa construcao.

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati

1. Desenhe uma linha para representar a reta diretriz da parabola (d).
2. Fora dessa reta, escolha um ponto fixo f (foco da parabola).

3. Ligue o ponto F com a reta d por meio de uma linha tracejada perpendicular a reta d. Represente por Q o ponto
obtido na reta d.

4. Determine o ponto médio do segmento obtido indicando-o por V (vértice da parabola).

F
[ ]
I
I
I
I
|
I
Vi
]
I
| 3
I =
| >
[ d zf,
Q g

5. Desenhe umalinha tracejada, paralela a reta d, com uma distancia k em relacao a reta d maior que o comprimen-
to do segmento VQ.

6. Com o auxilio de um compasso, desenhe uma circunferéncia com a ponta-seca no ponto F (foco) e abertura
correspondente a distancia k, obtendo, assim, dois pontos A e B pertencentes a parabola. A reta que contém os
pontos F, V e Q representara o eixo de simetria da parabola.




——————-eT
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7. Desenhe outras retas paralelas a diretriz d e faga outras circunferéncias com raios iguais as distancias dessas
retas a diretriz. Obtém-se assim outros pares de pontos, como indicado a seguir.
Repare que os pontos destacados pertencem a parabola de foco F e diretriz d.

| T f
\\\\\ \‘\\\ ; ) ///////,

"/

1. Junte-se a dois colegas. Desenhem em uma folha de papel uma parabola seguindo os passos do algoritmo
apresentado. Utilizem apenas os instrumentos régua, compasso e esquadro. Em seguida, apresentem o resulta-
do do trabalho de vocés aos demais colegas.

Reinaldo Vignati
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| Atividades \ P

39.0bserve a representacdo no plano cartesiano de

uma parabola correspondente ao grafico de uma
funcdo quadratica y = f(x).
Ay

NP g 9

-5 -4 -3

Reinaldo Vignati

De acordo com os pontos indicados no grafico,

responda:

a) Qual é o valor de f(0)? 39.a)-3

b) O eixo de simetria dessa pardbola corta o eixo
das abscissas em que ponto? 39.b) (-%,o)

c) Quais séo as coordenadas do ponto da parabola
que é simétrico ao ponto (-2, -1) em relacdo ao
eixo de simetria da parabola? 39.¢) (1.-1)

d) Para quais valores de x tem-se y =37 39.d) 3¢ 2

40.No plano cartesiano a seguir esta representado o

grafico de uma funcédo quadrética.

N Wb OO
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De acordo com os pontos indicados no grafico,
responda:

a) Qual é o valor de f(0)? 40.a) -4

b) O eixo de simetria dessa parabola corta o eixo
das abscissas em que ponto? 40. b) (0, 0)

c) Quais sdo as coordenadas do ponto da parabola
que é simétrico ao ponto (-3, 5) em relacdo ao
eixo de simetria da parabola? 40.¢) (3, 5)

d) Para quais valores de x tem-se y = 0? 40.d)-2¢2

41. Em uma folha de papel, construa em um mesmo

plano cartesiano os graficos das funcdes reais de-
finidas por f(x) = x> — 4x e g(x) = — x> + 4x. Apresente
o resultado aos colegas e responda as questdes a
seguir. 41. Resposta no Manual do Professor.

a) As parabolas obtidas tém quantos pontos em
comum? 41. a) Dois.
b) Quais sdo as coordenadas desses pontos?

41.0)(0,0) e (4,0)
c) Como vocé poderia obter as coordenadas

desses pontos sem representa-los no plano
cartesiano? 41. c) Resposta pessoal.

42.Construa em um mesmo plano cartesiano, repre-

sentado em uma folha de papel, os graficos das
funcdes reais definidas por f(x) = x? e g(x) = (x — 2)2.
Apresente o resultado aos colegas €, entao, respon-
da as questdes. 42. Resposta no Manual do Professor.

a) As parébolas correspondentes tém o mesmo
eixo de simetria? 42.a) Nao.

b) Elas intersectam o eixo das abscissas no mesmo
ponto? 42. b) Nao.

c) E possivel obter o grafico da funcdo g com base
no grafico da funcao f? Explique.
42. c) Sim; resposta pessoal.

43.Ana desenhou duas parabolas iguais em um papel

quadriculado, mas em uma delas o eixo de simetria
passa pelo ponto de abscissa x = -2 (funcdo g) e na
outra o eixo de simetria passa pelo ponto de abscis-
sa x = 2 (funcdo h), veja a seguir.

9 h
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2 0 2 x

As duas fungbes quadraticas sdo da forma
f(x) = (x + k)?, sendo k um numero real.

a) Determine o valor de k para a funcdo g. 43.a) k=2
b) Determine o valor de k para a funcdo h. 43.b)k=-2

c) Algebricamente, de acordo com a lei de forma-
cdo dessas duas funcdes, mostre como obter as
coordenadas do ponto em comum (O, 4) repre-

sentado no grafico. 43. ¢) Resposta no Manual do Professor.



44.Forme dupla com um colega e facam, juntos, algumas construcdes com o auxilio de um software de geometria
dinamica.
Construc;éo 1 44. Construcao 1. Resposta no Manual do Professor.
Desenhem em um mesmo plano cartesiano os graficos das funcdes definidas por:
fx) = X% £,00) =X + 15 £,(0) =X + 2; fo(x) =x* + 3
Construgao 2 44. Construcio 2. Resposta no Manual do Professor.
Desenhem em um mesmo plano cartesiano os graficos das fun¢des definidas por:

fx) = X% £,00) = x> = 1, £,(0) =x* = 2, f,(x) =x* - 3

a) Na construcéo 1, o que vocés perceberam dos graficos das funcdes f,(x), f,(x) e f,(x) em comparag&o a construcéo
do gréafico da funcao f(x)? 44. a) Resposta pessoal.

b) Na construcdo 2, 0 que vocés perceberam dos graficos das fungdes f,(x), f,(x) e f,(x) em comparacéo a construcdo
do gréafico da funcao f(x)? 44.b) Resposta pessoal.

45.Individualmente, faca as construcdes a seguir com auxilio do software de geometria dindmica.

Construgdo 1 45. Construcéo 1. Resposta no Manual do Professor.
Desenhe em um mesmo plano cartesiano os graficos das fun¢des definidas por:

fx) = x%£,00) = (x = )4 1,(x) = (x = 2)%£,(x) = (x - 3)?

Construgao 2 45. Construcéo 2. Resposta no Manual do Professor.
Desenhe em um mesmo plano cartesiano os graficos das fung¢des definidas por:

fix) = x2,£,(x) = (x + )% 5,00 = (x + 2)% f,(x) = (x + 3)?
Apos as construcoes, responda:

a) Naconstrucédo 1, o que vocé percebeu dos gréaficos das funcdes f,(x), f,(x) e f,(x) em comparag&o a construcdo
do gréfico da funcao f(x)? 45, a) Resposta pessoal.

b) Na construcdo 2, o que vocé percebeu dos graficos das fungdes f,(x), ,(x) e f,(x) em comparacéo a constru-
¢do do grafico da funcao f(x)? 45. b) Resposta pessoal.

46.Um fazendeiro pretende construir um peqgueno cercado retangular utilizando 60 metros lineares de cerca.
Sendo x a medida de um de seus lados, obtenha a lei de formacao da funcdo que expressa a area A(x), isto &,
a area em funcao da medida x de um de seus lados. Observe, na figura, que ele ird cercar os 4 lados. Nessa
situacao, x representa uma medida de comprimento, assim, sera representado por um numero real positivo (se
for igual a zero, ndo teremos o retangulo). 46. A(x) = —x? + 30x

Acervo editora

X

47. Com base na atividade anterior, obtenha a lei de formacao que expressa a area A(x) em funcdo da medida x de
um de seus lados, como representado, sabendo que o fazendeiro cercard apenas trés lados, porgue utilizard um
muro como um dos quatro lados e ainda os mesmos 60 metros lineares de cerca. 47. Alx) =-0,5x* + 30x

&— muro

Acervo editora
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Esboco de uma parabola

Sao poucos elementos da parabola que nos auxiliam a fazer um esboco grafico suficiente para a resolucao de
situacdes envolvendo funcdo quadratica. Vocé ja deve ter identificado esses elementos nas construcdes que fez
usando softwares. Agora, vamos identifica-los.

Concavidade da parabola

Em uma parabola podemos ter duas situagdes em relacao a concavidade.

YA YA

Reinaldo Vignati
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Concavidade para cima. Concavidade para baixo.

Se vocé construir os graficos de fungdes quadraticas atribuindo valores aos numeros reais a, b e ¢, observara que
essas sao as duas possibilidades de concavidade das parabolas correspondentes que resumimos a seguir, sem justificar.

A parabola correspondente ao grafico da funcado quadratica :R — R
definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, tera:
e concavidade voltada para cima quando a > O;
e concavidade voltada para baixo quando a < O.

Zeros da funcao
Os valores de x para os quais uma fungao se anula sdo chamados de zeros da fung¢ao. Assim, considerando que
em uma funcado quadratica a variavel y & dada por meio de uma sentenca do 22 grau, temos:

fx)=ax?+bx+c
\l, Fazendo: f(x) = 0
O=ax?+bx+c
—
L——> Equac3o do 22 grau em X.

Assim, como estamos diante de uma equac¢ao do 22 grau, os zeros da fun¢ao quadratica sdo as raizes de uma
equacao do segundo grau em x. Ha trés possibilidades quanto aos zeros da funcdo quadratica. Observando que
a parabola pode ter a concavidade voltada para cima ou para baixo, veja no quadro a seguir as possibilidades de
interseccao com o eixo das abscissas.

A>0 A=0 A<O
y y
a>0
'
AxeR/y=0
X1=X% X
y y
X,‘—X2 y
X
a<o0
X
AxeRly=0

Reinaldo Vignati



_ Para pensar e discutir

1. Qual o niUmero maximo de pontos que o grafico de uma funcdo quadratica f:R — R pode ter em comum com
0 eixo das abscissas? 1. Dois.

2. Se uma parabola tem apenas o ponto (3; 0) em comum com o eixo das abscissas, qual o significado de x = 3
na funcao quadratica correspondente? 2. O valor que anula a funcao.

3. Seno grafico de uma funcado quadratica f:R — R a concavidade da parabola é voltada para cima e essa curva

nao tem ponto em comum com o eixo das abscissas, o que € possivel afirmar sobre o sinal de y = f(x)?
3. E sempre positivo.

Intersec¢ao com o eixo das ordenadas

A interseccdo de uma parabola com o eixo das ordenadas é um ponto em que conhecemos a abscissa, isto &,
x = 0. Assim, para a funcdo quadratica definida por y = f(x) = ax? + bx + ¢ precisamos obter apenas a ordenada
desse ponto, ou seja: VA

y=fx)=ax2+bx+c
Para x =0, temos:

y=f(0)=a-0%2+b-0+c

0, =

y=f0)=c ©.9 g

s

Portanto, o termo independente de x indica a ordenada do s

ponto em que a parabola intersecta o eixo das ordenadas: o 5 > &
X

ponto (0; c), como no exemplo ilustrado.

Atividades resolvidas ‘}

17. Dada a funcao quadratica f:R — R definida por f(x) = —x% + 4x — 3, obtenha as coordenadas dos pontos em que
a parabola intercepta os eixos coordenados, identifique a concavidade da parabola correspondente e esboce-a
no plano cartesiano.

* Interseccao da parabola com o eixo das abscissas:

fix)=0
-x?+4x-3=0
x2-4x+3=0
(-4 £/(-4)2-4.1-3
N 21
_4+x2 x=3
X="% = {x =1
Portanto, os pontos sdo (3, 0) e (1, 0).
* Interseccao da parabola com o eixo das ordenadas: N
y
x=0 =
f(0)=-0%+4-0-3=f(0)=-3 s
Portanto, a parabola intercepta o eixo das ordenadas (3,0) ¢
no ponto (0, -3). (1. 0) X

e Como o coeficiente do termo do 22 grau € negativo, a
parabola correspondente tem a concavidade voltada
para baixo. Observe um possivel esboco do grafico.

/ 0, -3)
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18. Sabendo que o grafico da funcdo quadratica :R — R definida por f(x) = 2x? + kx + 5 tem apenas um ponto em
comum com o eixo das abscissas, determine o valor real da constante k.
e A parabola correspondente tangencia o eixo das abscissas. Para que isso ocorra, devemos ter duas raizes reais
e iguais para f(x) = 0, isto é:

A=0
b?2-4ac=0
k2-4.2.5=0

k?=40=k=+2v10
Portanto, k = 2v10 ou k =-210.

Para pensar e discutir
1. Quais pontos em comum teriam os graficos das fungdes f(x) = - x> + 4x -3 e g(x) = —f(x)? 1.(1,0)e (3,0)

2. No caso da funcdo f(x) = 2x? + kx + 5 para quais valores de k? o gréafico correspondente n&o intercepta o eixo
das abscissas? 2. k? < 40

 Atividades \ P

48.Use o discriminante A = b? — 4ac para verificar a quantidade de vezes que o grafico de cada funcédo quadratica
a seguir corta o eixo das abscissas.
a) f(x) =x2+5 48 a) Nenhuma.
b) f(x) =x? + 10x + 25 48.b) Uma.
c) f(x) =-x%+ 10x + 10 48.¢) Duas.

49.Considere que a lei de formacéo de uma funcao quadratica f:R — R é dada por f(x) = x> — 4x. Sem construir seu
grafico no plano cartesiano, responda:
a) Quais sdo as coordenadas do ponto em que a parabola intersecta o eixo das ordenadas? 49.3) (0, 0)

b) Quais sdo as coordenadas dos pontos em que a parabola intersecta o eixo das abscissas? 49.b) (0,0)e (4,0)

50.Ainda sobre a fun¢cao quadratica da atividade anterior, faca no caderno o esboco do grafico correspondente.
Nesse mesmo grafico, represente por meio de uma linha tracejada o eixo de simetria da parabola. Depois,

responda: 50. Resposta no Manual do Professor.
a) Quais sdo as coordenadas do ponto da parabola que intersecta o eixo de simetria? 50. a) (2, -4)

b) Como vocé fez para calcular a abscissa desse ponto? E a ordenada? 50. b) Respostas pessoais.

51. Obtenha as coordenadas dos pontos em que a parabola correspondente a cada funcao quadratica a seguir
corta o eixo das ordenadas.
a) fx)=4x2+5 51.a)(0,5)
b) f(x) =x?+ 10x + 25 51.b) (0, 25)
c) f(x) =-x%+ 10x + 10 51.¢) (0, 10)

52.Utilizando um papel quadriculado, Pedro representou no plano cartesiano abaixo quatro parabolas com cores
diferentes, todas passando pela origem do plano cartesiano.

NA VY

Reinaldo Vignati
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Pedro se esqueceu de associar cada grafico a sua lei de formacgao. As fungdes que ele utilizou sao definidas por:
f.(x) = % ERAE % X% () =2-x%4f,(x)=4-x2
a) Relacione a lei de formacao de cada funcao a parabola de cor correspondente e explique como vocé fez para
relaciona-las. 52 a)Roxa, azul, laranja e verde respectivamente; resposta pessoal.
b) Nas funcoes, y é diretamente proporcional ao quadrado de x. Qual a constante de proporcionalidade em cada
funcao? 52 p) % % 2 e 4 respectivamente.
53.Faca esta atividade com um colega.
Juntos, observem a seguir este quadro de trés colunas. Na primeira, estao valores dos lados de quadrados; na
segunda coluna, os perimetros desses quadrados e, na terceira coluna, as areas dos quadrados. Como é possi-

vel observar, o quadro esta incompleto. Facam o que se pede. 53. a) Perimetro: 4; 5; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20. Area: 1; 2,25; 4;
6,25; 9; 12;25; 16; 20,25; 25.

Lado (cm) Perimetro(cm) Area(cm?)

1,0

1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

4,5
5,0

a) Copiem e completem o quadro com os valores que faltam.

b) Sendo x a medida do lado do quadrado, determinem a lei de formacado da funcdo que representa o perimetro
P desse quadrado em fungao de x. 53. b) P(x) = 4x

c) Sendo x a medida do lado do quadrado, determinem a lei de formacdo da funcdo que representa a area A
desse quadrado em funcao de x. 53.¢c) Ax) = x?

d) Representem em um plano cartesiano o grafico da funcdo do perimetro do quadrado em funcado da medida
de seu lado. 53. d) Resposta no Manual do Professor.

e) Representem em um plano cartesiano o grafico da fun¢do da drea do quadrado em funcdo da medida de
seu lado. 53. e) Resposta no Manual do Professor.

f) O perimetro do quadrado é diretamente proporcional a medida do lado? E a area do quadrado é diretamente
proporcional a medida do lado? 53. ) Sim; nao.

g) Elaborem um peqgueno texto explicando a relacao (algébrica e grafica) entre a medida do lado de um quadra-

do e seu perimetro e entre a medida do lado de um quadrado e sua area. Apresentem-no aos colegas.
. . . 53. g) Resposta pessoal.
54.Junte-se a dois ou trés colegas para fazerem esta atividade, em duas partes.

Parte 1: triangulo equilatero

1. Descubram uma féormula para obter a area e o perimetro de um tridngulo equiladtero com medida de lado x.

2. Atribuindo valores a x e utilizando um software de geometria dindmica, construam o grafico da funcédo que
representa o perimetro P de um tridngulo equilatero em fun¢ao da medida x de seu lado.

3. Atribuindo valores a x e utilizando o software de geometria dindmica, construam o grafico da funcao que
representa a area A de um tridngulo equilatero em funcdo da medida x de seu lado.

4. A area A do triangulo equilatero é proporcional a medida do lado? E ao quadrado da medida do lado?

Parte 2: hexagono regular

1. Descubram uma formula para obter a area e o perimetro de um hexagono regular com medida de lado x.

2. Atribuindo valores a x e utilizando o software de geometria dindmica, construam o grafico da funcao que
representa o perimetro P de um hexagono regular em funcdo da medida x de seu lado.

3. Atribuindo valores a x e utilizando o software de geometria dindmica, construam o grafico da funcao que
representa a area A de um hexagono regular em funcao da medida x de seu lado.

4. A area A do hexagono regular é proporcional a medida do lado? E ao quadrado da medida do lado?

54. Parte 1 - 1. Resposta no Manual do Professor. 54. Parte 2 - 1. Resposta no Manual do Professor.
54. Parte 1 - 2. Resposta no Manual do Professor. 54. Parte 2 - 2. Resposta no Manual do Professor.
54. Parte 1 - 3. Resposta no Manual do Professor. 54. Parte 2 - 3. Resposta no Manual do Professor.

54, Parte 1 - 4. Resposta no Manual do Professor. 54, Parte 2 - 4. Resposta no Manual do Professor.
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Anélise e contexto

Junte-se a um colega para esta atividade. Iniciem com a leitura do texto a seguir.

Utilizando parabolas

Ondas eletromagnéticas Neste capitulo, vocé viu que uma parabola pode ser construida
provenientes de satélites com instrumentos geométricos, como régua, compasso e esquadro,
(ou do espaco). ou, de maneira mais sofisticada, utilizando software. Entretanto, resta
uma pergunta simples: Onde utilizar parabolas?

A parabola pode ser usada como motivagédo estética, mas cum-
pre funcdes estruturais em diversas construgcdes, como pontes, por
exemplo. Se vocé pesquisar informacdes sobre construcdes e para-
bolas, encontrara diversos outros belissimos exemplos da utilizacdo
da forma dessa interessante curva matematica.

Reinaldo Vignati

O exemplo mais difundido do emprego da “forma parabdlica” esta
relacionado a captacao de sinais de televisdo que chegam nas resi-
déncias: é a antena parabdlica (a antena é um paraboloide).

Antena
parabolica

refletora Captador das ondas

eletromagnéticas
Esquema ilustrado do funcionamento de
uma antena parabdlica.

O satélite emite um conjunto de ondas eletromagnéticas (re-
presentadas pelas linhas amarelas no esquema) que sdo cap-
tadas pela antena. Esse feixe de ondas, que sédo paralelas ao
eixo da antena, atinge a antena e é refletido exatamente para
um unico lugar, o foco da parabola. Nesse foco é colocado um
aparelho receptor que converte as ondas eletromagnéticas em
um sinal de TV. Aqui fica uma sugestao para vocé, caso queira
ampliar seu conhecimento: pesquise como s&o as ondas eletro-
magnéticas e como elas séo transformadas em um sinal de TV
pelo aparelho receptor da antena parabdlica.

Vocé ja viu um fogdo solar? Observe a foto de um tipo de
fogao solar.

£
o
9
~
5]
]
2
e
5
=
n
Q2
£
<
=
=
S

Fogao solar.

Na representacao desse fogao, a luz incide em um painel parabdlico
feito com material especial e é refletida na panela. Vocé sabe dizer em
que ponto correspondente da parabola a panela esta localizada?

Reinaldo Vignati

Representacdao do comportamento dos raios de luz incidentes
em um fogao solar ao meio-dia.

Agora que vocés leram o texto, facam o que se pede a seguir.

1. Pesquisem o funcionamento de um fogao solar. Uma sugestdo de pesquisa é o artigo, que trata desse tema,
publicado na revista Holos (MACEDO NETO, M. C. de; GOMES, I. R. B.; GONDIM, P. C.; SOUZA, L. G. M. de. De-
senvolvimento de um fogdo solar [...]. Holos, [s. I.], v. 5, p. 117-135, dez. 2011. Disponivel em: https:/www2.ifrn.
edu.br/ojs/index.php/HOLOS/article/view/653. Acesso em: 31 ago. 2024. 1. Resposta pessoal.

2. Produzam um texto resumindo a pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte sobre o fogao solar e
suas vantagens. Apresentem o texto a turma, evidenciem os resultados da pesquisa e troquem ideias a respeito
das informacdes encontradas. 2. Resposta pessoal.
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Lei de formagcao com base na parabola

Ha situacdes em que é preciso determinar a lei de formacao da funcao quadratica usando a pardbola construi-
da. Esse procedimento € importante para a modelagem algébrica de situacdes que envolvam o uso dessa curva.
Vamos exemplificar!

A Ponte da Arrabida, sobre o Rio Douro, liga a cidade do Porto e Vila Nova de Gaia, em Portugal. Ela é formada
por um arco que se assemelha a uma parabola.

Considere que essa ponte tem 270 m do ponto A até o ponto B (usamos aqui medidas proximas as medidas reais
da ponte), indicados na imagem a seguir. Considere também que a altura dos dois pilares maiores é a mesma: 52 m
(do ponto A ao ponto D ou do ponto B ao ponto C).
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Ponte da Arrabida, Porto, Portugal, 2017.

Para pensar e discutir.

1. Vocé acha que o arco se assemelha a uma pardbola? 1. Resposta pessoal.

2. De acordo com as medidas dos dois pilares maiores, como vocé pode determinar as medidas aproximadas
dos demais pilares? 2. Resposta pessoal.

Uma forma de obter o comprimento dos pilares € pela determinacao da funcado quadratica da parabola. Consi-
dere o plano cartesiano representado na fotografia a seguir.

Conforme informacdes dadas, nessas condicdes temos as coordenadas dos pontos C e D pertencentes a para-
bola destacada na fotografia: D(-135, -52) e C(135, -52).

StockPhotosArt/iStockphoto.com

Ponte da Arrabida, Porto, Portugal, 2017.

Além disso, como a parabola passa pela origem do sistema cartesiano desenhado sobre a imagem, a fungao
quadrética tem a lei de formacao como y = ax?. Para calcular o valor de a, basta considerar o ponto C, ou seja:
y = ax?
-52 =a-135?
-52 =18225a = a = -0,00285
Portanto, a funcao quadratica que modela aproximadamente o arco de parabola da situacéo é:
y =-0,00285 - x2.

Uma ferramenta interessante, quando precisamos determinar a lei de formacao de uma funcdo quadratica pela
pardbola correspondente, é usar a forma fatorada da fun¢cédo quadratica. Observe que podemos obter a forma fato-
rada de uma funcao quadratica por sua forma polinomial - lembre-se de como calculamos a soma e o produto das
raizes de uma equacao do 22 grau usando seus coeficientes.
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y=a2+bx+c
J/ Colocando a em evidéncia

y=a<x2+§x+%)

o8

\L Utilizando X +x,=-2e x, x,=% Para pensar e discutir
a a 1. Resposta no Manual do Professor.
?
y= a[xz— (X1 + Xz)X + x1x2] 1. O que ocorreu na passagem (1)7
2. E na passagem (I)? E na passagem (ll)?
(1) o
3. Qual ¢ o significado de x, e de x,, que aparecem na forma
y= a[xz—x1x— XX + X1X2] fatorada em relacdo ao grafico da funcido quadratica?
3. Resposta no Manual do Professor.
\L (D) 2. Respostas no Manual do Professor.
y= a[x(x—x1) _Xz(X_X1)]
\L () A forma fatorada de uma funcdo quadratica y = a2 + bx + c,

y=a(x-x;)(x-x,)

I% Forma fatorada

coma # 0, é dada por y = a(x - x,)(x - x,), sendo x, e x, 0s zeros
da funcéao correspondente.

Observe, nas situacoes resolvidas a seguir, como usar a forma fatorada para obtencao da lei de formagao de

uma funcdo quadratica quando conhecemos seu grafico.

Atividades resolvidas ‘}

19. Uma fungao quadratica foi esbogada no plano cartesiano indicado a seguir. S&o conhecidos os pontos em que
o grafico intersecta os eixos coordenados. Determine a lei de formacao dessa funcao.

-
NN
>N

Reinaldo Vignati

* Se optarmos pela forma polinomial y = a% + bx + ¢, teremos de obter os trés coeficientes (a, b e ¢) utilizando as
coordenadas dos trés pontos dados. Como conhecemos os zeros da func¢ao, na forma fatorada so ndo temos o

coeficiente de maior grau:

y= a(x —x1)(x —xz) =alx+ 1NKx-2)

e Como o ponto (0, 2) pertence ao grafico,
2=2a(0+1(0-2)
2=-2a=>a=-1

e Chegamos, assim, na lei de formacao da funcao quadratica:
y==1x+ Dx-2)
y =02 -2x+x-2)

y=-02-x-2)=>y=-x*+x+2
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20.Escreva a forma fatorada da funcao quadratica definida por f(x) = x? - 4x + 3.
e Obtemos inicialmente os zeros da funcdo quadratica:

fix)=0

X2-4x+3=0 Para pensar e discutir
—(-4) +4/(-4)?-4-1-3 1. Sem a utilizacdo dos zeros da

= 2.1 funcao, obtenha outra maneira

440 -3 de fatorar o segundo membro

X = % = {X - da lei de formacao da funcéao

x=1 ) = x% — 4x + 3,
1.(x)=Kx-=3)x-1)
e Escrevendo a forma fatorada:

y=fx)=a- (X—XW) . (x—xz)

y=1-(x=1-(x-3)

y=Kx-1-(x=-3)

(] (]
Atividades ‘ y -

55. No plano cartesiano a seguir, esta esbogado o gra- 57. No plano cartesiano a seguir, esta representada a
fico de uma funcdo quadratica f. parabola correspondente ao grafico de uma fungao
55.2) f(x) = (x + Nx = 1; 1) =X2;W quadratica. Observe que as representacdes dos

= 7 eixos x e y ndo estao na mesma escala.
S 6
8 5 Ay
2 24
& 4
20

3 16

2 12

1 8

-3 -2 -&/1 2 3 X 4 -

f8 —6-4 -2_2 2\ 4

x
Reinaldo Vignati

a) Obtenha a lei de formacdo dessa funcdo f na
forma fatorada e, também, na forma polinomial.

Obtenha a lei de formacao dessa funcao.

b) Escreva a lei de formacao na forma polinomial da B7.y=—x?—6x+16
funcdo g considerando que g(x) = —f(x). 58. Elabore quatro leis de formacdo de fungbes qua-
55.b) g0 = —x* + 1 draticas que sejam diferentes, porém que tenham

c) Graficamente, o que representa a funcao g em

relacdo a funcao f? . _
56. N ol 55. ¢) Reﬁposta no Manual dogrofesdsor. 59. No plano cartesiano a seguir, esta representada a
. Na parabola a seguir, conhecemos as coordenadas funcdo quadratica fR — R.

do vértice V e sabemos que ela passa pela origem

0S Mesmos zeros X = 1e x = 8. 58, Resposta pessoal.

do sistema de coordenadas cartesianas. f(x) 4
YA
9 21

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati

0 3 \ § Obtenha a lei de formacao dessa funcao na forma

polinomial utilizando a forma fatorada5.9 o0 = 2 .
~ fae LX) =X =X —
a) Obtenha os zeros da funcdo quadratica ' go.Elabore a lei de formacao de uma funcao quadra-

correspondente. 56.a)x=0ex=6 tica considerando que a concavidade da parédbola
b) Determine a lei de formacédo dessa funcéo na correspondente é voltada para baixo e tem -2 e 3
forma fatorada. 56 ) foo = —x(x—6) COMO zeros. 60. Resposta pessoal.
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Coordenadas do
vértice da parabola

Por meio desse ponto, cujas coordenadas sao (xv, yv), é possivel tracar o eixo de simetria. Veja nas imagens.

=1 y | . =
5 Ny Sxode Y g
= | simetria vérticeda =
X :
= ! % 7 parabola =
g \ o
o \ o
I
|Xv XV
T X >
! X
I
I
I
Y ! )
“““ Arti eixo de
N Vertice da gsimetria
parabola

Para pensar e discutir.

Observe nas duas parabolas representadas a seguir que ha um ponto extremo, chamado vértice da parabola.

1. Nos dois gréaficos, o que significa o resultado de f(xv) em relagdo a parabola? 1. A ordenada do vértice.
2. O gue é eixo de simetria? 2. Reta que divide o grafico em duas partes simétricas.

3. O quevocé pode dizer sobre os valores de f(xv— 1) e f(xv+ 1) em qualquer das funcdes anteriores? Justifique.

4. E sobre os valores f(x, - 7) e f(x, + 7)? Justifique. 4.Saoiguais; resposta pessoal.

3. S&o iguais; resposta pessoal.

O nosso interesse aqui € o calculo das coordenadas do vértice da parabola.
Vocé deve ter observado, na discussdo anterior, que os pontos de abscis-
sas simétricas em relagao a abscissa do vértice tém imagens iguais. Assim,
vamos considerar dois pontos simétricos P e Q em uma funcao quadrati-
ca genérica definida por f(x) = ax? + bx + ¢, como representado no grafico,
sendo k um numero real positivo.

Como os pontos P e Q sao simétricos em relacdo ao eixo de simetria da

f(Xv— k) = f(Xv+ k)

Yv=fxv)

parabola, eles tém a mesma imagem, ou seja: ok X
f(x, - k) = f(x, +K)
Como f(x) = ax? + bx + ¢, temos:
a(x,— k)2 + b(x,— k) + c = a(x, + k)? + b(x, + k) + ¢
a(x,)?- 2akx,, + ak? + bx — bk + ¢ = a(x,)? + 2akx,, + ak? + bx, + bk + ¢
—4akx,, = 2bk
2ax,=-b
=_b
Xy~ "2a
Agora, podemos obter a ordenada do vértice:
_ =b?+4ac
y,=1f(x)) Y, ——( 243 :
_ b —(b? - 4ac
Vo= f<_ 2a ) v Aa
f(x)=ax?+ bx+c lb2—4aC=A
_(_bY b AL, A
v=a(-g5) +o(-5)+e YW= 7= "4
_ b%2-2b?%+ 4ac
v 4a

X+ k X

Reinaldo Vignati



Dada uma funcao quadratica f: R — R definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, temos que as coordenadas
do vértice V(xv; yv) podem ser obtidas pelas relacoes:
b A

=22

Observe que a ordenada do vértice poderia ser obtida simplesmente substituindo a variavel x na lei de formacao

pelo valor encontrado para a abscissa do vértice, ou seja:
Y= f(Xv)

Mas qual é a importancia de se calcular as coordenadas do vértice de uma parabola?

Uma resposta imediata é o fato de que o vértice representa o ponto extremo da parabola. Assim, dependendo
da concavidade, ele pode indicar um ponto de méximo ou um ponto de minimo. Como veremos no proximo toépico,
podemos resolver problemas de maximo e problemas de minimo em diversas situacoes.

Uma observacao importante sobre o calculo da abscissa do vértice da parabola: demonstramos que é possivel
calcular essa abscissa ao usar uma férmula envolvendo os coeficientes de x e de x? da lei de formac3o da funcao
quadratica. Entretanto, caso tenhamos os zeros da funcao quadratica (as raizes), ha uma maneira mais simples. Para
conhecé-la, analise e discuta o exemplo a seguir.

Exemplo:

Alinha tracejada indica o eixo de simetria da parabola. Os zeros da funcdo quadratica definida no conjunto dos
numeros reais correspondente sdo x = -1e x =9, como indicado na figura.

x VY

Reinaldo Vignati

Para pensar e discutir

1. Qual é a abscissa do vértice da parabola? ;. x,=4
2. Como vocé justifica o valor encontrado? 2. Resposta pessoal.
3. Sendo x, e x, os valores de x que anulam uma funcao quadratica e sendo x, a abscissa do veértice, como

obter essa abscissa em fun¢ao dos zeros da fungao? 3. Pela média aritmética entre os zeros da funcao.

Observacgao:

-b + VA
2a ’

sendo A = b% — 4ac para encontrar as raizes. Em uma funcao quadratica, essas raizes representam os zeros da fun-

cao. Geometricamente, a abscissa do vértice esta situada no ponto médio entre as raizes. Assim, temos:

Quando resolvemos uma equacao do 22 grau f(x) = ax? + bx + ¢, utilizamos a féormula resolutiva x =

1
Xy =75(X+X,) Na demonstracdo indicada,
_1(=b-VA , b+ VA obtlvemos a.absussa do vértice
Xv= 2 2a + 2a da parabola independentemen-
1{=b-vVA b+ VA te do valor do discriminante
Xy = E( 23 ) A, isto é, ndo importa se ele é
1/-2b positivo, igual a zero ou mesmo
Xy = _< ) X =23 negativo.
v 2\ 2a vT T 2a g
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Atividades resolvidas ‘}

21. Obtenha as coordenadas do vértice da parabola correspondente ao grafico da funcédo f: R — R definida por
fx) = 2x? + 6x.
e Calculo da abscissa do vértice:

b
Xv="2g
6 3
=g 7X="g
e Calculo da ordenada do vértice:
_ A
YW="%g
b2 — 4ac
Yy = 4a
62-4-2-0
Yv= Z-2
36 9
Y=g TS
Portanto, as coordenadas do vértice da parabola sdo (—%—%)

22.Dada a funcdo f: R — R definida por f(x) = x> — 5x + k, obtenha o valor de k considerando que o vértice da para-

bola correspondente ao gréafico da funcéo é V< 5 —g>.

2077
e Utilizando a relacdao matematica que fornece a ordenada do  Para pensar e discutir
vertice, temos: A 1. Mostre outro procedimento para calcular
Yy = ~Ia a abscissa do vértice da parabola da
, funcao definida por f(x) = 2x? + 6x,
_9__ (-5)*-4-1-k conforme atividade 25. 1. Resposta pessoal.
4 4-1 2. Como vocé faria para obter o valor de k na
9=25-4k atividade 26 sem utilizar a férmula para
_ _ obter o valor da ordenada do vértice?
4k=16=>k=4 2. Resposta pessoal.
|~
[J o
Atividades ‘ 2
61. Em uma funcdo quadratica definida por Em seguida, responda:
f(x) = ax?> + bx + ¢, tem-se que f(x + 1) = f(x — 1). Uti- a) A concavidade da pardbola é voltada para cima
lizando essa igualdade, determine o valor de x.eug ou para baixo? 64. a) Para baixo.
a) O que representa esse valor de x em relacdo a b) Qual é o valor da outra raiz dessa f%gcgo?
parabola? 61.a) A abscissa do vertice. 65.Esboce o grafico e determine a lei de formacao de
b) O resultado seria alterado se vocé utilizasse a uma func¢ao quadratica considerando que o eixo de
igualdade f(x + 5) = f(x = 5)? 61.b) Nao. simetria passa pelo ponto (4; 0), suas raizes distam

62.Considere a funcao quadratica cuja lei de formacao 28 u1r1Ei;)jades entre si e a parabola passa pelo ponto
A — _9y2 _ , —18). 65. Respostas no Manual do Professor.
€ dada por f(x) = - 2x° + 8x - 1. 62. a) Voltada para baixo.

a) Qualéaconcavidadedapardbolacorrespondente? =~ 66.Escreva a lei de formwaocéo da funcao quadratica de
b) Qual é a abscissa do vértice da parabola? 62.0) x, =2 maneira que: 66.y =g (x-2) (x-8).

62.0)y, =7 ~ . .
c) Qual éovalordaordenada do vértice da parébola?v I.0s zeros da funcdo sejam 2 es ) ,
Il. o valor da ordenada do vértice da parabola seja 10.

67. De modo semelhante a atividade anterior, elabore
0 enunciado para obter a lei de formacao de duas

63.Dada a funcdo quadratica f(x) = 4x — x?, determine:
a) os zeros dessa funcdo quadratica; 63.a)x=0ex=4

b) aabscissadovérticedaparabola correspon?ente; funcoes quadraticas de forma que:
o . 63.b)x, =2 '
c) aordenada do vértice da parabola. 63_c)y\\//=4 a) os zeros sejam iguais e a parabola correspon-
64.Esboce o grafico de uma parabola no plano carte- dente passe pelo ponto (2, 4);
siano de acordo com as seguintes informacdes: b) os zeros sejam diferentes e a parabola corres-
I.o eixo de simetria passa pelo ponto (2, 0); pondente passe pelo ponto (0, -3).
Il. uma das raizes (zeros da funcao) € igual a 5; Depois, peca a um colega que obtenha essas fun-
I1l. o maior valor que y assume nessa fungao € igual a 9. ¢Bes quadraticas. 67 a) Resposta pessoal.
64. Resposta no Manual do Professor. 67. b) Resposta pessoal.



Problemas de maximo ou de minimo

Vamos retomar a situagao apresentada no inicio do tema "Fungao quadratica”, na pagina 191. Nela, como ilustrado
a sequir, foi concluido que o perimetro da quadra era igual a 54 m, e a area A do retangulo em func¢ao de x era dada por:

A=-x?+27x * *
t Temos a area A do retangulo *

em funcdo da medida x.

Reinaldo Vignati

Como a area do retangulo & uma funcao quadratica cujo gra- y
fico € uma parabola com a concavidade voltada para baixo, a
ordenada do vértice representara o maximo da funcao, ou seja,

a drea maxima procurada.

2
A,=A=>A __b?—4ac *

—s

<

méx —  4g max — 43
27?-4-(-1)-0 729 _ 729
Ama'><=_ 4_(_1) = Ama’><= 4 4 m?

Para determinar as dimensdes do retangulo, podemos obter o valor de x que torna a area maxima, isto €, a abscissa
do vértice:

b
Xv="25
_ 27
VET)
27
XV = T

Calculando o valor de y (a medida do outro lado do retéangulo),

y=27-Xx =>y=27—%
— 27
Y=
Assim, o retdngulo de drea maxima sera um quadrado de lado medindo % m.

Para pensar e discutir

1. Um quadrado é também um retangulo? 1. Sim.

2. Se aarea € uma funcao quadratica, a area maxima representa que elemento da parabola correspondente?
2. A ordenada do vértice.

A situacdo que acabamos de resolver representa um problema de célculo de maximo ou de minimo de uma fun-
cdo quadratica. Existem outras situacdes envolvendo esse tipo de célculo, analise as atividades resolvidas a seguir.

Atividades resolvidas ‘}

23.Cinematica (parte da Fisica que descreve o movimento dos corpos)
Um movel em movimento uniformemente variado (MUV) tem o espaco percorrido S em funcdo do tempo t mo-
delado pela seguinte funcao quadratica:

S=2t? - 18t + 36
Sendo S dado em metros e t em segundos, em qual instante 0 moével muda de sentido?
e Como a parabola correspondente ao grafico de S = f(t) é voltada para cima, o movel muda de sentido quando a
funcdo mudar o tipo de crescimento, isto &, no tempo correspondente a abscissa do vértice. Nesse momento,
ocorre uma inversao no sentido do crescimento:

b
=%y
T
t=-5"3
t=45—45s

Portanto, em 4,5 segundos o mével muda de sentido.
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Para explorar

Na disciplina de Fisica, a expressao que relaciona o espa¢co em fungcado do tempo no movimento uniformemente
variado é dada por:

S=S,+ Vot+%t2
Em que a representa a aceleracéo, S, o espaco inicial, S 0 espago em funcdo do tempo e V, a velocidade inicial.
Junte-se a um colega para resolver as atividades a seguir.
1. De acordo com a situacao proposta e seus conhecimentos de Fisica, respondam:
a) Qual é o espaco inicial desse movel? a)35m
b) Qual é a velocidade inicial desse movel? b)-18 m/s
c) Na situacdo apresentada, qual é a aceleracdo do movel? c) 4 m/s*

2. Elaborem outro problema de cinematica envolvendo fungao quadratica e apresentem-no aos colegas.
2. Resposta pessoal.

24.Matematica Financeira
Roberta é proprietaria de uma fabrica que produz sapatos ao custo de R$ 20,00 o par. Ela estimou que, se cada
par for vendido por x reais, venderd por més 80 — x pares de sapatos, sendo 0 < x < 80. Assim, ela concluiu que
o lucro mensal obtido é uma fung¢ao do preco de venda. Determine o valor do preco de venda, nessas condic¢des,
de modo que a fabrica de Roberta tenha lucro mensal maximo.
e Olucro L € obtido fazendo L = V- C, sendo V o valor de venda e C o custo. Como nao foram considerados outros

custos, podemos obter a lei de formagao da funcédo L:

L=V-C

L =x(80 -x)-20(80 -x)

L =80x-x?-1600 + 20x

L =-x?+100x-1600 (0 < x < 80)

e Como x representa o preco de venda, e a parabola correspondente tem a concavidade voltada para baixo, o
lucro méximo ird ocorrer para a abscissa do vértice dessa parabola, isto é:

b
sz_g
100
=- =50
X, 2.(_1):xv

Portanto, o preco de venda para se ter lucro maximo ¢ R$ 50,00.

Para pensar e discutir

1. O lucro é dado por L =V -C, desde que essa diferenca seja positiva. E se a diferenca for negativa, qual é a
denominagao do lucro? 1. Prejuizo.

2. Na situacao apresentada, qual devera ser o lucro mensal maximo? Explique como vocé obteve esse valor.
2. R$ 900,00; resposta pessoal.

25.Movimento parabdlico
(UFPB) O grafico da funcao y = f(x) = —(28—O>x2 + (%)x representado na figura a seguir, descreve a trajetoria
de um projétil lancado a partir da origem.

¥ (km)

y = fx)

‘ X (k;m)

0, A |

[

Reinaldo Vignati

Sabendo-se que x e y sdo dados em quilébmetros, a altura maxima H e o alcance A do projétil sdo, respectivamente,
a) 2kme 40 km b) 40 kme 2 km c) 2kme 10 km d) 10 kme 2 km e) 2kme 20 km
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* A metade do alcance do projétil corresponde a abscissa do vértice da parabola:

__b
*="2a :
5
"2 ()
200
1 100
=5 1
X, =20

v

Assim, o alcance do projétil € de 40 km (o dobro da abscissa do vértice da parabola).
e A altura méaxima alcancada pelo projétil corresponde ao valor da ordenada do vértice, isto é:
Hma’x =yv= f( ) = f(20)

Y o— 2,
H o x=VY, _1 200 -20% + 5 - 20
Hma,x =—>50g 400 +4
Hméx =2

Portanto, a altura maxima atingida é de 2 km. Alternativa a.

Observacéo:

Em uma funcéo quadratica y = f(x), os valores assumidos pela varidvel y constituem o conjunto imagem dessa
funcao. Os intervalos representados no eixo vertical a seguir indicam o conjunto imagem Im(f). No grafico da es-
querda, dizemos que y, representa o menor valor (minimo) assumido pela fun¢éo, enquanto no grafico da direita y,
representa o maior valor (maximo) assumido pela funcdo. Abaixo dos graficos, aparecem as notacdes para repre-
sentar os conjuntos imagem correspondentes em cada situacgao.

AY AY
\elmm N

Reinaldo Vignati
Y

X'
\\/ —> Im(f)
W
Im(f) = [y +0) Im(f) = (~c0,y,]
={yeR/y>y,} Im(f) ={yeR/y<y,}

| Atividades \J3

68.Uma bola é lancada de modo que sua altura h, em 70.Considere a funcdo quadratica cuja parabola cor-
metros, t segundos apo6s o langamento pode ser ob- respondente esta representada no plano cartesiano
tida pela funcdo quadratica h(t) = —t? + 4t + 6. abaixo.
a) De que altura essa bola foi arremessada?

68.2) 6 m AY
b) Em qual instante a bola atinge altura maX|6rQab’;2
. S
c) Qual é a altura méaxima atingida pela bola?
68.¢c)10 m 3
d) Quantos segundos apds o lancamento essa bola

at|nge 0 solo? 68.d) Aproximadamente 5,16 s.

69.Um fazendeiro quer construir um curral retangular. 0
Para cercéa-lo, dispde de 400 m de arame e de uma
parede. Sabendo que a cerca de arame tera 4 voltas,
determine as dimensdes desse curral para que sua
area seja maxima. 69. 1250 m?
Parede

<Y
Reinaldo Vignati

a) Qual é o valor maximo assumido pela funcao
quadratica? 70.a)y,=3

b) Qual é o conjunto imagem dessa funcao

Reinaldo Vignati

quadratica? 70.b)Im(f)={ye R /y <3}
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.

72.

73.

74.

75.

Sendo a funcdo quadratica definida por f(x) = 2x? +
+ 8x -1, faca o que se pede.
a) Determine o valor da ordenada do vértice da pa-
rabola correspondente. 71.a)y,=-9
b) Esse valor representa um maximo ou um minimo
assumido pela funcao? Justifique, /- 2 Minimo: res-
i ) posta~pessoa\.
c) Escreva o conjunto imagem dessa funcao.
) _7.oim(f)={yeR/y>-9}
Escreva uma lei de formagao para uma fungao qua-

dratica de forma que a parabola correspondente
tenha um valor maximo igual a 20 e os zeros da fun-
¢cao sejam iguais a 5 e 15. 72. Resposta pessoal.

(Enem) Uma empresa vendia, por més, 200 unida-
des de certo produto ao preco de R$ 40,00 a uni-
dade. A empresa passou a conceder desconto na
venda desse produto e verificou que cada real de
desconto concedido por unidade do produto impli-
cava na venda de 10 unidades a mais por més. Para
obter o faturamento maximo em um més, o valor do
desconto, por unidade do produto, deve ser igual a
a) R$ 5,00 c) R$ 12,00 e) R$ 20,00

b) R$ 10,00 d) R$ 15,00 73. Alternativa b.

(Unifesp) As figuras A e B representam dois re-
tangulos de perimetros iguais a 100 cm, porém de
areas diferentes, iguais a 400 cm? e 600 cm?, res-
pectivamente. A figura C exibe um retangulo de di-
mensodes (50 — x) cm e x cm, de mesmo perimetro
que os retangulos das figuras A e B.

400 cm?

600 cm’

Acervo editora

Figura A

Figura B
50 —x ¢

Figura C

a) Determine a lei, f(x), que expressa a area do re-
tangulo da figura C e exiba os valores de x que

fornecem a area do retangulo da figura A.
. . , 74.a) f00 = —x? + 50x (0 < x < 50)
b) Determine a maior area possivel para um retan-

gulo nas condicdes da figura C. 74. b) 625 cm?

(UFSM-RS) A &gua é essencial para a vida e esta
presente na constituicdo de todos os alimentos. Em
regides com escassez de agua, € comum a utilizacao
de cisternas para captacao e armazenamento da agua

da chuva. Ao esvaziar um tanque contendo agua da

chuva, a expresséo V(t) = t? + 3 representa

1
"~ 43200
o volume (em m?3) de 4gua presente no tanque no
instante t (em minutos).
Qual o tempo, em horas, necessario para que o tan-
que seja esvaziado? 75. Alternativa d.
a) 360 c) 120
b) 180 d) 6

e) 3

76.(UFSCar-SP) Uma bola, ao ser chutada num tiro de

77.

meta por um goleiro, numa partida de futebol, teve
sua trajetéria descrita pela equacao h(t) = -2t + 8t
(t > 0), onde t & o tempo medido em segundos e h(t)
€ a altura em metros da bola no instante t. Determi-
ne, apos o chute:

a) oinstante em que a bola retornara ao solo;

o 76.a)4s
b) a altura atingida pela bola. _ )8 m

Faca esta atividade com um colega. Observem, no
desenho a seguir, um jogador de basquete lancando
a bola exatamente a 2,00 m de altura em relacao ao
piso da quadra. A bola faz uma trajetoria parabdlica
cuja lei de formacdo da funcdo quadratica, no plano
cartesiano representado, é f(x) = -0,5x? + 3x. Com
base nessas informacdes, elaborem e resolvam
dois problemas. Em seguida, apresentem-nos aos
colegas. 77. Resposta pessoal.

A y (metros)

X (m'etros)

Reinaldo Vignati

piso da quadra

78.(ESPM-SP) A figura abaixo mostra um retangulo de

7cm

lados 7 cm e 8 cm no qual estao contidos os quadra-
dos A, Be C. A medida x pode variar entre 3,5 cm e
7 cm, fazendo com que os lados dos trés quadrados
se alterem.

8cm

Dentro desse intervalo, o maior valor que a area do
poligono P pode ter é igual a: 78. Alternativa a.

a) 18 cm?

b) 15 cm?

c) 17 cm?

d) 19 cm?

e) 16 cm?

Reinaldo Vignati



Inequacoes
do 22 grau

A imagem representa a trajetéria de uma bola que foi chutada por um jogador.

Duas perguntas podem ser feitas a respeito dessa
trajetoria:

* Qual foi o alcance da bola, se nada impediu sua
trajetoria?

Reinaldo Vignati

e Qual é a altura maxima atingida pela bola?

Observando que a trajetoria da bola € em forma de parabola, vocé poderia utilizar o conhecimento de funcao
quadratica para modelar a situacao e, entdo, responder as duas questdes propostas ou a outras que poderiam
ser feitas.

Uma ideia seria obter a lei de formacdo de uma funcao que fornecesse a altura da bola em fun¢do do tempo.
Ao obter essa lei, vocé fard o que se chama modelagem matematica.

Observe no exemplo a seguir a utilizacdo de funcdo quadratica para modelar uma situacao.

Exemplo:
Pedro é o goleiro da escola e é conhecido pela poténcia de seu chute. Em uma partida de futebol, Pedro cobra
um tiro de meta e a trajetéria da bola é modelada pela equaco h(t) = —2t? + 12t, sendo 0 <t < 6, em que t é o
tempo medido em segundos e h(t) é a alturaem ,__@\\

E ~

metros da bola no instante t. Determine, apos /@/
o chute: -
_ N B B
a) oinstante em que a bola retornaré ao solo; V2 N
b) a altura maxima atingida pela bola; @ @

c) a quantidade de segundos que essa bola ficou na altura 10 m ou mais.
Vamos a resolucdo da situacdo apresentada:

e |tem a) Ha dois momentos em que a bola estd em contato com o solo: 0 momento em que Pedro chutou a bola
e 0o momento em que a bola retornou ao solo. Nesses dois momentos, a altura é igual a zero:

h(t)=0
—2t24+12t=0

2 _ _ t=O
t 6t—0=>{t:6

Portanto, a bola retornara ao solo 6 segundos apos o chute de Pedro. Note que o modelo descreve a situacao
para t variando apenas de zero a 6 segundos.
e Item b) Como a funcdo que fornece a altura em funcao do tempo é quadratica, a altura maxima atingida pela
bola pode ser obtida pelo calculo da ordenada do vértice da parabola correspondente:

__ A __b*-dac
maxima —  4g — 4a
122 -4-(=2)-0
hma’xima = 4. (_2) = hmé}xima =18

Logo, a altura maxima atingida pela bola foi de 18 m.
e |tem ¢) Como queremos o tempo em que a bola ficou a uma altura maior ou igual a 10 m, é dada a seguinte
condigao:
h® >10
—2t2+ 12t > 10
2t +12t-10>0
l l
\% Essa desigualdade é chamada de inequagao do 22 grau na incognita t.

A resolucdo de uma inequacao do 2° grau envolve o conhecimento do sinal de uma funcdo quadratica, o que
veremos a seguir. Depois, sugerimos que vocé retome e resolva essa inequacao.

TDPStudio
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Anélise e contexto

Modelagem matematica

Para vocé compreender um pouco mais o tema abordado, sugerimos a leitura atenta do texto a seguir. Nele vocé
terd a oportunidade de observar que a modelagem em matematica € amplamente utilizada.

Modelo matematico

Muitas situagdes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram solucoes e decisoes. Alguns des-
ses problemas contém fatos matematicos relativamente simples, envolvendo uma matematica elementar, como:
® 0 tempo necessario para percorrer uma distancia de quarenta quilémetros, mantendo-se a velocidade do
veiculo a uma média de oitenta quilémetros por hora;

* 0 juro cobrado por uma instituicao financeira a determinado empréstimo;

e a drea de um terreno de forma retangular.
Outros, “camuflados” em determinada drea do conhecimento, necessitam de uma analise mais acurada das
variaveis envolvidas, como:
e a melhor forma para reduzir o “retrabalho” em uma fébrica;

e a quantidade permitida e o periodo apropriado para a caga de um animal predador sem que isso interfira
no ecossistema.

Seja qual for o caso, a resolucdo de um problema, em geral quando quantificado, requer uma formula-
¢do matematica detalhada. Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fenémeno em questdo ou problema de situacdo real denomina-se modelo
matematico.

Na ciéncia, a nocdo de modelo é fundamental. Em especial a Matematica, com sua arquitetura, permite a elabo-
racao de modelos matematicos, possibilitando melhor compreensdo, simulacao e previsdo do fendmeno estudado.

Um modelo pode ser formulado em termos familiares, utilizando-se expressdes numéricas ou férmulas,
diagramas, graficos ou representac¢des geométricas, equacdes algébricas, tabelas, programas computacionais
etc. Por outro lado, quando se propde um modelo, ele é proveniente de aproximacées nem sempre realizadas
para se entender melhor um fenémeno, e tais aproximacoes nem sempre condizem com a realidade. Seja como
for, um modelo matematico retrata, ainda que em uma visdo simplificada, aspectos da situacéo pesquisada.

Modelagem matemaética é o processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa dtica, pode ser
considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar um modelo, além de conhecimento de mate-
matica, o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto,
saber discernir qual é o conteido matematico que melhor se adapta e também ter senso ltdico para jogar com
as variaveis envolvidas.

A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matemadtico que se tem. Se o conhecimento ma-
tematico restringe-se a uma matematica elementar, como aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar de-
limitado a esses conceitos. [Quanto] maior o conhecimento matematico, maiores serdo as possibilidades de
resolver questdes que exijam uma matemadtica mais sofisticada. Porém o valor do modelo néo esta restrito a
sofisticacdo matematica.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressoes que valham ndo
apenas para uma solucéo particular mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras apli-
cacoes e teorias.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matemdtica no ensino. Sao Paulo: Contexto, 2000. p. 11-13.
Assim, uma funcdo quadratica pode ser utilizada para modelar determinado fendmeno. Uma féormula que vocé
utiliza para calcular, por exemplo, o niumero de diagonais de um poligono em fun¢do do numero de lados representa
uma relacdo matematica que modela esse tipo de calculo.
Junte-se a um colega para responder as questdes a seguir.

1. Segundo o texto, o problema do calculo da area de um terreno retangular pode ser resolvido por meio de um
modelo matematico. Como é esse modelo? 1. A=b-h

2. E se fosse estabelecida uma condicao para que a drea nao pudesse passar de determinado valor, que modelo
matematico poderia ser usado? 2. A=bH-h<k

3. Que modelo matematico a Fisica utiliza para descrever a trajetoria parabdlica de uma bola? 3. Resposta pessoal.




Estudo dos sinais de uma p— o
funcao quadratica

Ampliaremos aqui o estudo de funcado quadratica (funcao
do 2° grau). Essa ampliacao € no sentido de conhecer procedi-
mentos que nos permitam resolver situacdes envolvendo desi-
gualdades com sentengas do 22 grau em x, também conhecidas
como inequacoes.

No ramo de alimentos em nosso pais, existem tanto microem-
presas que produzem alimentos como também aquelas que os
entregam nas residéncias. Podemos encontrar, por exemplo, pe- ==
quenas panificadoras que produzem e vendem paes caseiros, P30 caseiro.
semelhantes ao da imagem.

Em qualguer empreendimento, devem ser tomados cuidados especiais. E isso se aplica também no caso de uma
panificadora. Nao basta saber fazer um pao caseiro delicioso se as questdes financeiras nao forem bem resolvidas
e planejadas.

Apenas para exemplificar, extraimos a seguir uma situacao que foi objeto de avaliacdo do Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), cuja solucdo recaiu em uma inequacado do 2° grau. Leia atentamente!

Exemplo:
(Enem) Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais por dia e arrecada com essas vendas, em média,
R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade de pdes especiais vendidos diariamente aumenta, caso o preco
seja reduzido, de acordo com a equac¢ao

g =400-100p
na qual g representa a quantidade de paes especiais vendidos diariamente e p, 0 seu preco em reais. A fim de
aumentar o fluxo de clientes, o gerente da padaria decidiu fazer uma promocao.
Para tanto, modificara o preco do pao especial de modo que a quantidade a ser vendida diariamente seja a maior
possivel, sem diminuir a média de arrecadacao diria na venda desse produto.
O preco p, em reais, do pao especial nessa promocao devera estar no intervalo
a) R$ 0,50 <p <R$ 1,50 c) R$2,50 <p<R$ 350 e) R$4,50<p <R$5,50
b) R$ 1,50 < p < R$ 2,50 d) R$ 3,50 < p < R$ 4,50

Para pensar e discutir.

1. Quantos paes s&o vendidos diariamente se o preco de venda de cada pao for R$ 0,807 1. 320
2. E qual a quantia total arrecadada? 2. R$ 256,00

Vocé pode atribuir outros valores para o preco de cada pao e, entdo, obter os valores diarios totais correspon-
dentes arrecadados, de acordo com as condi¢cdes da situacao. Entretanto, vamos analisar a situacao utilizando a
funcao quadratica.

e Calculo do valor total V a ser arrecadado diariamente em funcado do preco p de cada pao:

V = (quantidade) - (prego)
V=qg-p
V =(400-100p) - p

e Queremos calcular o valor de p tal que o valor arrecadado V seja maior ou igual a R$ 300,00 e a quantidade q

vendida seja a maior possivel. Temos que:

V> 300

(400 - 100p) - p > 300
~100p%+ 400p > 300
~100p? + 400p — 300 > 0

l Dividindo por (-100)

p2 -4p+3<0 —— Essa desigualdade é chamada de inequagao do 2° grau
na incognita x.

Matthew Bechelli/Shutterstock.com
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A resolugao de uma inequacao do 22 grau envolve o conhecimento do sinal de uma fun¢édo quadratica. Voltare-
mos a essa situagao, mas, antes, retomaremos o grafico de uma fung¢ao quadratica por meio de exemplos resolvidos
envolvendo o estudo do sinal de uma fungao quadratica.

Atividades resolvidas ‘}

26.Estude o sinal da funcao quadratica (funcdo do 22 grau) cuja lei de formac&o é dada por y = x% — 7x.
e Para o0 esboco do grafico, sabemos que a concavidade da parabola é voltada para cima. Além disso, podemos
determinar os zeros da funcao:

y=0
x2-7x=0
=0
_7) = {X
xx=7)=0=> 7

e Esbocamos a parabola conforme indicado (para simplificar, utilizamos apenas como referéncia o eixo das abscissas).

Observando o esboco do grafico, podemos analisar o sinal da
funcao, ou seja:

y=0parax=0oux=7

y>0parax<OQoux>7
y<Opara0<x<7

27. Estude o sinal da funcao quadratica (funcdo do 22 grau) cuja lei de formac&o é dada por y = —x? + 5x — 4.
e Para o0 esboco do grafico, sabemos que a concavidade da parabola é voltada para baixo. Além disso, podemos
determinar os zeros da funcao:
y=0
—x245x-4=0

><2—5><+4=Of,»{§f1

4

* Esbocamos a parabola conforme indicado (para simplificar, utilizamos apenas como referéncia o eixo das abscissas).

Observando o esboco do grafico, podemos analisar o sinal da fun-
¢ao, ou seja:

y=0parax=1oux=4 1/\4 X
y>0paral<x<4 / \
y<Oparax<loux>4

28.Estude o sinal da funcao quadratica (funcdo do 22 grau) cuja lei de formacao é dada por y = —x? + 2x — 4.
e Para o esboco do grafico, sabemos que a concavidade da parabola é voltada para baixo. Além disso, podemos
determinar os zeros da funcao:

y=0
X2+ 2x-4=0

x? - 2x + 4 = 0 = Nao existe x real.

e Esbocamos a parabola conforme indicado (para simplificar, utilizamos apenas como referéncia o eixo das abscissas).

Observando o esboco do grafico, podemos analisar o sinal da fun- X
¢ao, ou seja:

y = 0 para nenhum valor real de x;

y > 0 para nenhum valor real de x;

y < O para qualquer valor real de x.

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati
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Para explorar

Junte-se a um colega para realizar as proximas atividades. Utilizem um software de geometria dindmica para
o estudo do sinal de uma fung¢ao do 2° grau de acordo com as instrucdes a seguir.

1. Construam os graficos no plano cartesiano das seguintes fungdes: 1. Resposta no Manual do Professor.
f,00 = x* — 6x
f,00) =-x*+16
f.(x) =x*—10x + 25
fx)=-x*+2x-5
2. Em cada grafico, indiquem:
a) os valores reais de x que anulam a funcao, se € que existem; 2. a) Resposta no Manual do Professor.
b) os valores reais de x para os quais a funcao tem imagem positiva; 2. b) Resposta no Manual do Professor.
c) osvalores reais de x para os quais a funcdo tem imagem negativa. 2. c) Resposta no Manual do Professor.
3. Elaborem a lei de formacao de trés fun¢bes quadraticas e fagcam os graficos correspondentes considerando
as condicdes a seguir.
a) Funcdo 1: para nenhum valor real de x, y é positivo. 3.a) Resposta pessoal.
b) Fungdo 2: para qualquer valor real de X, y € positivo. 3. b) Resposta pessoal.
c) Funcdo 3: para qualquer valor real de x, y é negativo. 3.c)Resposta pessoal.
4. Elaborem um texto com as conclusées desta se¢cao, comentando o estudo do sinal de uma funcao quadratica.

4. Resposta no Manual do Professor.
g
L3 L3
Atividades \ )2

79.0 esboco do gréafico a seguir é de uma funcéo qua- 81. Abaixo estd representado um esboc¢o do grafico de
dratica definida no conjunto dos numeros reais. uma func¢do quadratica y = f(x) definida no conjunto
YA dos numeros reais.
51 YA

=Y
Reinaldo Vignati

Escreva todos os valores de x para 0s quais se tem:
X a) f(x)=0 8l.ayx=0oux=6

Reinaldo Vignati

b) f(x)> 0 81.b)x<Ooux>6

. . c) f(x) <0 g1,
a) Para quais valores reais de x tem-se f(x) < 0? ) 0 81.0)0<x<6
79.a)x<1oux>5

b) Para quais valores reais de x tem-se f(x) > 07 82.Coln.sidere, que aleide formacfo de uma fung¢ao qua-
79.b)1<x<5 dratica f € dada por f(x) = —x* + 6x para qualquer x
80.Considere a funcdo quadratica definida no conjunto real. Entdo, faca o que se pede.

. : _ 2
dos numeros reais por f0) = —x" + 16. a) Esboce no plano cartesiano o gréafico de f.

a) Obtenha os valores de x que anulam essa funcao. 82. a) Resposta no Manual do Professor.
. . 80.a) 4 e-4 b) Faca o estudo completo do sinal dessa funcao,
b) Represente por meio de desigualdade todos o .
| is g tornam fUnca ou seja, informe os valores de x para os quais se
0s Va_ores reals de x que torna essa Tun¢ao tem: 82. b) Respostas no Manual do Professor.
negativa.80.b) x <-4 oux>4
. . e f(x)=0;
c) Represente por meio de desigualdade todos &
0s valores reais de x que tornam essa funcao * fx)>0;
positiva. 80.¢c) -4 <x < 4 * f(x) < 0.
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83.A funcado quadratica y = f(x), definida no conjunto dos nimeros reais, esta representada graficamente por meio
do seguinte esboco:

83.a)f(x)=0parax=-2ex=7

f(x)>0para-2<x<7 YA

f(x) <O parax<—-20oux>7

xVY
Reinaldo Vignati

a) Com base nas informacdes desse esboco, faca um estudo do sinal dessa funcao.
b) Para quais valores naturais de x tem-se f(x) < 0? 83.b) x> 7

84.Resolva, com um colega, o problema a seguir.
A trajetoria de um projétil foi representada em um plano cartesiano com base na funcao quadratica definida por:
1 o 1
Y="%2%" *76*
Nessa lei de formacao, y e x representam, em quildmetros, o deslocamento na vertical e o deslocamento na ho-

rizontal, respectivamente. Para quais valores de x (deslocamento na horizontal) a altura do projétil sera maior ou

igual a 46,875 m e menor ou igual a 62,5 m? Sugestéo: esbocem no plano cartesiano o grafico correspondente.
84.Para1<x<3.

85.Esta é uma atividade para ser executada em trés etapas e em dupla.

Etapa 1 85. Etapa 1. Resposta pessoal.
Elaborem a lei de formacéo de 4 fungdes quadraticas f,(x), f,(x), f,(x) e f,(x) de acordo com as caracteristicas de
seus graficos descritas a seguir:

f, — deve ser uma parabola com a concavidade voltada para baixo e tendo apenas um ponto em comum com o
eixo das abscissas;

f, — deve ser uma parabola com a concavidade voltada para cima e tendo apenas um ponto em comum com o
eixo das abscissas;

f,—deve ser uma parabola com a concavidade voltada para baixo e gue ndo tenha ponto em comum com o eixo
das abscissas;

f,—deve ser uma parabola com a concavidade voltada para cima e que nao tenha ponto em comum com o eixo
das abscissas.

Etapa 2 85. Etapa 2. Resposta pessoal.
Utilizem um software de geometria dindmica e, com base nessas quatro leis de formacao, construam os graficos
dessas funcdes no plano cartesiano.

Etapa 3 85. Etapa 3. Resposta pessoal.
Facam o estudo do sinal de cada funcéo analisando os graficos correspondentes.

86.Um gerador de energia elétrica lanca, em determinado circuito, uma poténcia (dada em watts) definida por meio
da funcdo P(i) = -6/% + 24i, sendo i a intensidade da corrente elétrica em amperes que atravessa o gerador.
Determine os valores de i para 0s quais a poténcia nesse gerador seja maior que 18 watts. 86.1<i<3

87. Elabore uma situacao similar a descrita na atividade anterior, porém alterando dados da lei de formacao da fun-
¢ao. Depois, apresente-a a um colega para que ele a resolva. 7. Resposta pessoal.
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Resolucoes de inequagoes do 2° grau

Podemos agora retomar a situacao a respeito da terminacado do valor de p, correspondente ao preco do pao,
tal que o valor arrecadado V seja maior ou igual a R$ 300,00 e, além disso, a quantidade g de paes vendidos seja a
maior possivel. Na resolucdo, chegamos a seguinte inequacao:

-100p? + 400p-300>0
Dividindo por (-100)

p2 —4p + 3 <0 —— Essadesigualdade é chamada de inequagao do 2° grau
na incognita x.

Observe que houve uma passagem em que dividimos membro a membro por —100. Quando multiplicamos ou
dividimos uma desigualdade por um nimero negativo, invertemos o sinal dessa desigualdade. A resolucado da ine-
quacao do 2° grau na incognita p pode ser resolvida pela analise do sinal de uma funcao f correspondente a essa
sentenca, isto é:

p?-4p+3<0

e Zeros da funcéo:
p=1
2_4 —
P p+3 O=>{p=3

Esboco do grafico e analise do sinal para p? —4p + 3 < 0.

Reinaldo Vignati

Portanto, os valores de p que satisfazem a condicdo estdo no intervalo real [1, 3]. Como queremos que a quan-
tidade g vendida de pao seja a maxima possivel, sendo g = 400 — 100p, isso ocorrera para o menor valor de p, ou
seja,p=1.

Uma inequagao do 22 grau pode ser resolvida pela analise de sinal da funcdo quadratica correspondente.

Ao resolver uma inequacéo do 2° grau, é importante que vocé compreenda quais valores fardo parte da so-
lucdo. Isso estéa ligado diretamente ao sinal da desigualdade. Para exemplificar, vamos considerar as seguintes
inequacoes:

. x>-7x+6<0; I x>2-7x+6<0; . x2-7x+6>0; IV. X>-7x+6>0.

Essas quatro inequacdes podem ser resolvidas pela analise do sinal da funcédo quadratica f(x) = x> = 7x + 6, es-
bocada a seguir.

Reinaldo Vignati

Para pensar e discutir

1. Qual é o conjunto-solucdo das inequacdes (1) e (I)? Elas representam as mesmas solu¢cdes? Por que isso
acontece? 1.()S=1[1,6]e(Il) S=11, 6[; ndo; resposta pessoal.

2. Qual é o conjunto-solucdo das inequacdes (lIl) e (IV)? Elas representam as mesmas solugcdes? Por que isso
acontece? 2. (ll) S =1]-o0, 11 ou [6, oo[ € (IV) S = ]-o0, 1[ 0U 16, oo[; N&0; resposta pessoal.

Ao analisar e discutir as solucdes reais de inequacoes, utilizamos a notacado de intervalos. As formas de repre-
sentacao de um intervalo real sdo retomadas na atividade a seguir.
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| Atividades \ P

88.Para cada intervalo real abaixo representado, utilize
uma sentenca matematica que o represente.

a)

-2 3 %
88.a) [-2, 3] 2
2
b)
-2 3
88.b) -2, 3[
c)
-2
88. ¢) J-o0, -2]
d)
2
88. d) oo, —2[
e) - >
88.e) [-2, +oo[
f) >
-2
88. f) ]-2, +oo[

89.Considere a inequacao do 22 grau em x dada
por x2 — 7x + 6 > 0. Ao resolver essa inequacao,
Pedro considerou a anélise do sinal da funcado
f(x) = x? = 7x + 6 e fez o seguinte esboco do grafico:

Reinaldo Vignati

Com base nesse esboco, ele representou correta-
mente o conjunto-solucao dainequag¢ao na forma de

desigualdade. Qual foi o conjunto-solucao obtido?
89.x<1Toux>6

90.Determine todos os valores reais de x que verificam
cada inequacao a seguir.

a) x>’ +6<0902a)5={}
b) xX24+6>0 90.b)S=R
c) x2—6x+9<0 90.0)S={3}
d) x2-6x+9>0 9.d)S=R

91.Forme dupla com um colega. Juntos, escrevam um
algoritmo, passo a passo, para resolver a seguinte
inequacao do 29 grau:

x2-9x+8<0
Depois, apresentem esse algoritmo a outra dupla,

que devera verificar se, por ele, é possivel resolver a
inequacao dada. 91. Resposta pessoal.

Observacao:

Nesse caso, o algoritmo representa as etapas que
precisam ser seguidas para chegar a solucédo da
inequacao.

92.0bserve a inequacao abaixo.

x?=12x+32<0

Quantas solugdes inteiras ela possui? 92. Alternativa c.
a) 3
b) 4
c) 5
d) 6
e) 7

93.(Cefet-MG) A diferenca entre o comprimento x e

a largura y de um retangulo é 2 cm. Se sua area é
menor ou igual a 24 cm?, ent3o, o valor de x, em cm,
sera: 93. Alternativa c.

a) O<x<6

b) O<x<4

c) 2<x<6

d) 2<x<6

94.(UFGO) Duas empresas de transporte concorrentes

adotaram diferentes politicas de precos para um de-
terminado tipo de transporte, em funcéo da distancia
percorrida. Na empresa A, o preco é de R$ 3,00 fixos,
mais R$ 1,50 por quilémetro rodado. Ja a empresa B
cobra R$ 8,00 fixos, mais R$ 0,10 multiplicados pelo
quadrado da quilometragem rodada. Tendo em vista
as informacdes apresentadas,

a) Para um percurso de 20 km, qual das empresas

tem o menor preco? 94. a) Empresa A.

b) Para quais distancias a empresa B tem um preco
menor do que a A? 94.b) Entre 5 km e 10 km.

95.Junte-se a um colega para fazer o que se pede.

a) Na situacdo anterior, vocés determinaram as leis
de formacao correspondentes ao valor cobrado
pela empresa A e pela empresa B em funcao do
numero x de quildbmetros percorridos. Utilizando
um software de geometria dindmica, construam
em um mesmo plano cartesiano os graficos cor-

respondentes a essas funcoes.
L 95. a) Resposta pessoal.
b) Usem o grafico para obter as respostas das duas

questdes da atividade anterior confirmando-as

ou refutando-as.
95. b) As respostas deverdo ser as mesmas.
c) Elaborem uma situacdo similar & anterior al-

terando alguns dados. Resolvam-na usando o
software de geometria dindmica e apresentem a
solugado a um colega para que também a resolva
com 0s mesmos recursos. Ao final, verifiquem se

as solugdes encontradas sao as mesmas.
95. ¢) Resposta pessoal.



Funcoes definidas
por mais de uma
sentenca

Existem fendmenos que podem ser modelados por meio de uma funcéo cuja lei de forma-
cdo é apresentada por mais de uma sentenca matematica. Vocé ja trabalhou anteriormente
com exemplos envolvendo funcao afim. Para retomar, vamos exemplificar usando uma conta
de consumo de agua de uma residéncia normal em S&o Paulo como base dos valores pratica-
dos em junho 2024, conforme quadro a seguir. Outros estados podem usar formas diferentes
de cobranca.

Valor (R$ / m3) Totais
Faixas de consumo = Volume (m3)
Agua Agua Esgoto
RES Minimo 10 — 38,34 38,34
De 11220 m? 10 6,01 60,10 60,10
De 21a50 m? 30 14,98 449,40 449,40
Acima de 50 m? 9 16,50 148,50 148,50

SABESP. Comunicado - 1/24. Sdo Paulo: Sabesp, 11 abr. 2024. Disponivel em: https://www.sabesp.com.
br/site/uploads/file/tabelas_tarif%C3%A1rias/Comunicado%201-24%20.pdf. Acesso em: 31 ago. 2024.

Faca dupla com um colega e, juntos, analisem os dados acima, extraidos de uma situacao
real. Em seguida, respondam as questdes propostas para tirar conclusoes.

_ Para pensar e discutir

1. Considerando apenas os dados apresentados, qual foi 0 consumo em metros cubicos dessa residéncia
naguele més? 1.59 m?

2. Qual foi a conta total em reais, considerando dgua e esgoto? 2. R$1.392,68

w

Qual seria a conta de dgua e esgoto se o consumo fosse de 4 m3 no més? E 9 m3? 3 Nos dois casos, seria o
valor minimo, R$ 76,68.

4. Se essa residéncia conseguisse economizar 9 m® no més, em quantos reais a conta total (dgua + esgoto)
diminuiria? 4. R$ 297,00

5. As grandezas volume de agua e valor pago séo diretamente proporcionais? Por qué? 5. Nao; resposta pessoal.

Ao cobrar por faixa de consumo, ha um “incentivo” a economia. Note que 1 m3 acima
dos 50 m?® consumidos custa R$ 16,50, enquanto 1 m® na faixa imediatamente anterior
custa R$ 14,98. Note também que, conforme a conta de agua da residéncia mencionada,
foram 59 m3 em um més. Lembrando que 1 m3 corresponde a 1000 L, temos que, em um
més, essa casa consumiu 59 000 L, isto é, mais de 1900 L por dia:

59 m® de 4gua correspondem a 59 000 L de &gua

No final deste capitulo, abordaremos um pouco mais a respeito do consumo consciente
de 4gua.
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Lei de formacgao e graficos

Nas contas de agua e luz, as informacdes sao dadas em uma tabela de valores.

Outra situagdo comum é analisar um fendmeno representado em um grafico. Considere, por exemplo, um grafi-
co que evidencia a mudanga do estado de uma massa de agua. Abaixo, temos esse grafico relacionando tempera-
tura em funcao da quantidade de calor.

6 (°C)
A ) / )
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)

Observe que o grafico esta representado por meio de cinco segmentos indicados por (1), (1), (III), (IV) e (V).
Essa situacdo envolve conhecimentos relacionados aos estados fisicos da agua.

TDPStudio
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soélido liquido gasoso

~ Para pensar e discutir
Junte-se a alguns colegas para analisar o grafico. Vocés devem usar conhecimentos de Quimica para am-
pliar a anélise e as questdes a seguir para explorar o grafico.

Qual é o estado fisico da agua nas partes (1), (Ill) e (V) do grafico? 1. (1): solido; (I1l): liquido; (V): gasoso.

Que mudangca de estado fisico da 4gua ocorreu na parte (1) do grafico? 2. De solido para liquido.

E na parte (IV)? 3. De liquido para gasoso.

Noeixoqueindicaatemperatura, qual éosignificado desse fendmenodosnumeros 0 e 100, respectivamente?

, , 4. Ponto de fusado e pgnto de ebuli¢ao.
Na parte () e na parte (IV) a temperatura é constante. O que ocorre com a agua nessas partes?

oop N

5. Resposta no Manual do Professor.

Note que as partes do grafico estdo representadas por meio de segmentos. Cada parte pode ser representada
algebricamente por uma funcao. Pode haver também fendmenos representados algebricamente por mais de uma
sentenca, em funcdes com caracteristicas graficas diferentes.

Vamos exemplificar com uma questao resolvida, a seguir, extraida do Enem.
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Atividades resolvidas ‘}

29.(Enem) Nos processos industriais, como na indUstria de cerdmica, é necessério o uso de fornos capazes de
produzir elevadas temperaturas e, em muitas situacdes, o tempo de elevacao dessa temperatura deve ser con-
trolado, para garantir a qualidade do produto final e a economia no processo. Em uma industria de ceramica, o
forno é programado para elevar a temperatura ao longo do tempo de acordo com a funcao

%t+20,para0st<100
=1 , 16
ﬁt —?t+320, parat > 100

em que T é o valor da temperatura atingida pelo forno, em graus Celsius, e t € o tempo, em minutos, decorrido
desde o instante em que o forno ¢é ligado.

Uma peca deve ser colocada nesse forno quando a temperatura for 48 °C e retirada quando a temperatura for
200 °C. O tempo de permanéncia dessa peg¢a no forno &, em minutos, igual a:

a) 100 c) 128 e) 150
b) 108 d) 130

7
Para explorar

Junte-se a um colega para realizar as atividades a seguir.

1. Antes de acompanharem a resolucao da situacdo proposta, utilizem um software de geometria dindmica ou,
caso prefiram, uma folha de papel quadriculado (fagam apenas o esbo¢o) para construir o grafico da funcao
dada pela dupla sentenca. Observem que, conforme os valores da varidvel t (tempo), teremos duas partes
graficas, porque sao duas sentencas diferentegesposta no Manual do Professor.

2. Respondam:

a) Qual é ovalorde T(0)? 2.a)20

b) Qual é o valor de T(100)? 2.b) 160

e Para calcular T(0) e T(100), substituimos os valores na lei de formacao da funcao, observando que existem duas
sentencas matematicas:

T(0) =+ 0 +20 = T(0)=20

T(100) =% : 1002—% -100 + 320 = T(100) = 160

Assim, o forno no instante igual a zero estd a temperatura de 20 °C (temperatura ambiente). Apos 100 minutos
(tempo que divide as duas sentencas), a temperatura do forno estara em 160 °C.

e Substituimos na 12 sentenca a temperatura por 48 °C para determinar o momento em gue devemos colocar a
peca no forno:

_
48 = 5 t+20
28 =%t:> t =20 (em minutos)

e Substituimos na 22 sentenca a temperatura por 200 °C para determinar o momento em que devemos retirar a
peca do forno:
__ 2 1 16
200 = 125t 5 t+ 320

2t2-400t+15000=0

t =50 min (ndo convém)

t2—200t+7500=0:{ )
t =150 min

Portanto, a peca deve permanecer no forno por 130 minutos (150 — 20 = 130).

3. E possivel, pelo gréfico, responder a situacdo proposta? Explique como vocés pensaram. 3. Sim: resposta pessoal.
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Para pensar e discutir

1. Vocé faria de modo diferente alguma parte da resolucdo apresentada? Qual parte? De que modo?

1. Resposta pessoal.

2. Vocé ndo compreendeu alguma passagem dessa resolucao? Qual? 2. Respostas pessoais.
3. As grandezas temperatura e tempo, na situagao apresentada, sao diretamente proporcionais? Justifique

a resposta. 3. Nao; resposta pessoal.

 Atividados \ )

96.Utilize uma folha de papel quadriculado e esboce o
grafico da funcao real f definida por:

4, sex<-=2
-2x,se-2<x<2
-4,se x> 2

fx) =

Apds, responda:

a) Para quais valores de x a funcao é decrescente?
6. a) Para x variando no intervalo [-2, 2].
b) Para quais valores de x a funcao é constante?

96. b) Para x < -2 ou para x > 2.

c) Qual é o valor de f(0, 3)’? 96. ¢) 0.6
c) -0,
d) Qual é o valor de f(200)?
96.d) -4
e) E de f(-500)? 96.e) 4

97. Utilize uma folha de papel quadriculado e esboce o
grafico da funcao real f definida por:
97. Resposta no Manual do Professor.

4,sex< -2

x2,se-2<x<3

9,sex>3

fx) =

a) Descreva com uma frase como é o comporta-
mento grafico dessa fungao. 97. a) Resposta pessoal.

b) Responda: Qual ¢ o maior valor que y assume
nessa funcdo? 97.b)9

c) Qualéomenorvalorgueyassume nessa funcdo?
97. ¢) Zero.

98.Forme dupla com um colega para fazer esta ativi-
dade. Observem o grafico a seguir, que representa
uma funcao real definida dentro de certo intervalo
real. Considerem que a parte central do grafico é
parte de uma funcao quadratica.

Ay

83 4
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a) Qual é o dominio dessa funcdo? Escreva na
forma de intervalo. 98. a)[-4, 4]

b) Qual é a imagem dessa funcdo? Escreva na
forma de intervalo. 98. b) [-2, 2]

c) Obtenha a lei de formacdo dessa funcao; utilize

trés sentencas matematicas.
98{. c_) Resposta no M;mual do Professor; )
99.0 grafico a seguir é de uma funcédo f: R — R cuja

lei de formacdo pode ser dada por meio de duas
sentencas matematicas. Considere que esse gra-
fico € composto de uma semirreta e parte de uma
parabola correspondente a uma funcao quadrati-
ca. Obtenha a lei de formacao dessa funcao.

99. Resposta no Manual do Professor.

YA

xY
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100.Em uma folha quadriculada, esboce o grafico da
funcao real definida por:

100. Resposta 2

<
no Manual do f(X): {X »sex<0
Professor. —x2,sex>0

a) Aumentando-se o valor de x nessa funcéo, o que

ocorre com o valor de y em corresponder;%a’?
iminui.

b) Diminuindo-se o valor de x nessa funcao, o que

ocorre com o valor de y em correspondéncia?
. ... 100.b)Aumenta.
101. Utilize o software de geometria dindmica para obter

o grafico da funcao real definida por
—X2-4x-3,sex< -2
1,se-2<x<2
X2+ 4x-3,sex>2

f(x) =

Depois, apresente o grafico aos colegas e responda:

a) Qual é o conjunto imagem dessa fun)clac()g e
m
b) Qual é a lei de formacao da funcao g cujo graflco

é o da funcao f que se reflexiona simetricamente

em relacdo ao eixo das abscissas?
101. b) Resposta no Manual do Professor.



Anélise e contexto

Consumo consciente de agua

Evidenciamos em parte deste capitulo a necessidade

de uso consciente de adgua. No Brasil, o Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) publicou
um texto sobre 0 assunto em 2023, reproduzido parcial-
mente aqui.

Prefeitura Municipal de Rubineia

use de
forma.consciente
para nao faltar

() )

OO0 0eECIMgD ConsOme DF
canserm o JBO Lines Kneusis 60 10 e, N e 0 vose
combmera

Q [©)
Chuveiro Cozinha
~ PRESERVAR A ﬁ.—-GU

E CUIDAR DA VIDA!!!

&~
== RUBINEIA

Consumo consciente da agua é
base para um futuro sustentavel

A dgua é um recurso fundamental para a sobre-

vivéncia do ser humano. Ainda que 70% do planeta
Terra seja coberto por dgua, apenas 1% desse volu-
me é considerado potavel. Da pequena parte hidri-
caque é adequada para consumo humano, 12% fica
no Brasil, sendo 70% dessa agua doce concentrada
na Bacia Amazodnica. O restante esta distribuido de
forma desigual - o Nordeste, por exemplo, possui
somente 5% das reservas brasileiras de agua doce,
sendo que grande parte desse volume é subterra-
neo e com alto teor de sal.

[..]

Faca sua parte: agGes praticas para o uso cons-

ciente da dgua
1. Deixe a torneira fechada ao escovar os dentes,

fazer a barba e ao passar sabdo na louga. Ao es-
covar os dentes com ela aberta, vocé gasta cerca
de 13,5 litros de d4gua em apenas dois minutos.
Priorize banhos curtos. Cinco minutos sdo sufi-
cientes parafazeralimpezadocorpoe, enquanto
vocé passa sabonete, o registro deve ser fecha-
do. Isso permite uma economia de até 30 mil
litros no ano.

Evite duchas de alta pressédo. Elas possuem uma
vazdo de 20/30 litros por minuto. Um banho de
10 minutos em um chuveiro de 30 litros por
minuto gasta em média 300 litros de dgua - a

Organizacdo Mundial da Satude (OMS) diz que o
consumo consciente por habitante é na ordem
[de] 112 litros por dia.

4. Organize a louca antes de lava-la. Utilize uma
bacia para deixar os utensilios de molho, para
amolecer a sujeira. Lave toda a louga e enxdgue
tudo de uma tnica vez. Isso e o uso de materiais
biodegraddveis também ajudam na economia.

5. Espere juntar uma quantidade de roupas sufi-
ciente para lavar. Vocé também pode verificar
se elas realmente precisam ser lavadas - varias
pecas, como calcas jeans, podem ser usadas
mais de uma vez antes de serem lavadas.

6. No jardim, evite regar as plantas nos horarios de
sol forte. Regar o gramado ou o jardim antes das
10 horas da manha e depois das 7 horas da noite
previne o excesso de evaporacao. No inverno é pos-
sivel regar as plantas dia sim, dia nao. Com essas
medidas, vocé pode economizar cerca de 96 litros
de 4dgua diariamente s6 com as plantas.

7. Use vassoura para limpar o quintal, a calca-
da ou as dreas comuns de prédios e empresas
- uma mangueira ligada por 15 minutos gasta
280 litros de agua. Se precisar usar dgua, prefira
equipamentos de limpeza a jato, que usam uma
quantidade minima de agua aliada com uma
forte pressao.

8. Use um balde e um pano para limpar o carro.

9. Use cisternas para fazer a captacdo e armazenar
a agua da chuva. Vocé pode reutilizar essa agua
em regas, na limpeza do quintal, dos pisos, den-
tre outros.

BRASIL. Ministério da Integracédo e do Desenvolvimento
Regional. Consumo consciente da dgua ¢ base para um
futuro sustentave.[Brasilia, DF]: MIDR, 13 jan. 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/dnocs/pt-br/assuntos/
noticias/consumo-consciente-da-agua-e-base-para-um
-futuro-sustentavel. Acesso em: 31 ago. 2024.

O texto traz ideias para economizar agua. Em grupo,

facam o que se pede a seguir.

Selecionem uma conta de agua e uma de energia
elétrica do ultimo més da residéncia de um inte-
grante do grupo. 1. Resposta pessoal.

Analisem as contas e verifiguem qual seria o valor
total se o consumo de agua e o de energia elétrica
dobrassem. 2.Resposta pessoal.

Verifiguem o que ocorreria se €sses consumos cais-
sem pela metade. 3.Resposta pessoal.

Com base nas contas, criem duas situacdes-proble-
ma sobre reducdo de consumo para determinar o
novo valor. Entreguem os problemas a outra equipe
para resolver. 4. Resposta pessoal.

Cada grupo deve propor uma redu¢ao no consumo de
agua em casa. Apos isso, a turma discutird as ideias
mais importantes das propostas apresentadas.

5. Resposta pessoal.
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Atividades finais \ )3

1. Sobre o estudo de equagdes do 22 grau, responda:
a) Qual € o nimero méximo de elementos do con-

junto-solucao de uma equacao do 2° graL#? ) Doi
.a OlS.
b) Pode o conjunto-solucdo de uma equacado do

22 grau ter apenas um elemento? 1.b) Sim.

c) No conjunto dos nimeros reais, uma equac¢ao do
22 grau sempre tem solugao? 1. c) Nao.

d) Se uma equacdo tem duas raizes reais e distin-
tas, quais sdo os possiveis valores para o discri-

minante A dessa equacdo? - d) Qualquer nimero
real positivo.

e) Qual é o valor do discriminante A de uma equa-
cdo do 22 grau se ela apresenta duas raizes reais
e iguais? 1.e) Zero.
f) Quais sdo as solucdes da equacdo x> — 110%3 g Ow?o
. e
g) Quais sdo as solucdes da equacao >1<2 )— 110 = O%
i - - - .9)V e -V
h) Quais s&o as solucdes da equacdo (x — 10)% = 25?
. . . 1.h)5e15
i) Qual é o procedimento para resolver a equacgao

do 22 grau x? + 4x = 0 sem férmula?
1. i) Resposta no Manual do Professor.

j) Qual é o procedimento para resolver a equacao

do 22 grau x? — 144 = 0 sem formula?
1) Resposta no Manual do Professor.
2. Sobre o estudo de funcdes quadréticas, responda:

a) Qual é a denominacdo do grafico de uma funcéo
quadratica? 2. a) Parabola.

b) Qual é o nome do ponto extremo de uma
parabola? 2. b) Vértice.

c) Quais sdo os tipos de concavidade de uma
paradbola? 2. c) Voltada para cima ou voltada para baixo.
d) Na funcéo quadréatica definida por f(x) = ax? 4+ bx +c,
a %& 0, qual o significado grafico de c? _
2. d) Ordenada do ponto em que o grafico intersecta o eixo y.
e) Se em uma funcao quadratica f(x) = ax? + bx + ¢,
a # 0, tem-se que b? — 4ac = 0 ent3o a parabola
correspondente intersecta o eixo das abscissas
em quantos pontos distintos? 2. e) Em um ponto.

f) Se a funcdo quadratica tem um ponto de maxi-
mo, qual é o tipo de concavidade da pardbola
correspondente? 2. f) Voltada para baixo.

g) Quantas solucdes reais tem a inequacio x? < 0?

. 2 5 2. 9) Nenhuma.

h) Se tivermos x? — 9 > 0, entdo teremos X > 3r;?> |

2. ao.
3. Considere o intervalo real A =[-10, 10]. Responda:

a) Quantos sdo os numeros reais pertencentes a

esse intervalo? 3. a) Infinitos.

b) E quantos sdo os numeros inteiros?

3.b) 21 » ] ~
4. Considere o grafico, no plano cartesiano, da funcéo

quadratica a seguir e responda as questoes.
y
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a) Para quais valores de x tem-se y = 0?
4.a)x=-Toux=2

b) Para quais valores de x tem-se y > 0?
4.b)Parax <-1oux>2

c) Para quais valores de x tem-se y < 0?
4.c)Para-1<x<2.

Questoes de vestibulares e Enem

5. (Uece) Se o produto das raizes da equacio
x2 +n? —2nx — 64 = 0, onde x é a incognitae n é
constante, € igual a 36, entdo a soma dos quadrados
destas raizes € igual a 5. Alternativa c.

a) 269 b) 296 c) 328 d) 382

6. (UEFS-BA) Uma folha de papel retangular de area
32 cm?, colorida na frente e branca no verso, é do-
brada ao longo de uma linha tracejada. Apds essa
dobra, a parte do verso da folha que fica visivel tem
a forma de um tridngulo e a parte colorida que nao
ficou encoberta tem a forma de um pentagono, con-
forme mostra a figura.

~N
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Dado que o perimetro desse pentagono é 24 cm, a
diferenca entre o maior e 0 menor lado dessa folha
de papel é: 6. Alternativa c.

a) 2cm c) 4cm

b) 3cm d) 5cm

7. (IFSC) Dada a equacdo quadratica 3x? + 9x — 120 = 0
determine suas raizes.

e) 6cm

Assinale a alternativa que contém a resposta
CORRETA. 7. Alternativa ¢

a) -16e 10 c) -8e5 e) 9e15

b) 5e8 d) -10e 16

8. (IFPE) Um grupo de alunos do curso de mecanica
decidiu comprar juntos um torno mecanico para
montar uma oficina assim que se formassem. O
valor de R$ 3.600,00 seria igualmente dividido
por todos. Devido a alguns problemas financeiros,
oito alunos que estavam no grupo desistiram, e
a parte que cada um do grupo deveria pagar au-
mentou R$ 75,00.

Quantos alunos faziam parte do grupo inicialmente?
a) 20 alunos c) 18 alunos e) 12 alunos

b) 16 alunos d) 24 alunos 8. Alternativa d.

9. (Uerj) O lucro L de uma empresa, com a venda de cami-
setas, € modelado pela expressao L(x) = 2 500x + 10x?,
sendo x a quantidade de lotes de 100 camisetas. De
acordo com esse modelo, o lucro obtido com 4 000
camisetas, em reais, é igual a:
a) 116 000

b) 124 000

9. Alternativa a.

c) 132000
d) 140 000



10.

1n.

12.

13.

(UEA-AM) Em um plano cartesiano, a parabola des-
crita pela funcdo quadratica f(x) = x? — 4x + 3 tem
vértice no ponto V, de abscissa 2, e passa pelo
ponto P de abscissa 4.

ylk

v
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A reta que passa pelos pontos P e V intersecta o
eixo y no ponto de ordenada igual a
a) -2 c) -4
b) —1 d) -3

(Unicamp-SP) Laura é geodloga e esta fazendo pes-
quisa numa caverna cuja entrada tem o formato de
uma parabola invertida. Essa entrada, no nivel do
chao, tem 2 m de largura e seu ponto mais alto esta
a 2,5 m do chao, conforme figura a seguir.

e) -5

10. Alternativa e.

o
E
o
[a] .
= 25m caixa
?
—
2m Tm

Para realizar sua pesquisa, ela precisa entrar na
caverna com um equipamento guardado em uma
caixa de 1 m de largura. Qual é a altura maxima, em
metros, que a caixa pode ter para passar pela entra-
da da caverna? 11. Alternativa c.

1" 13 15
(UTFPR) Uma pequena empresa de desenvolvimen-
to de software cria, testa e corrige diferentes tipos
de sistemas, fornecendo solucdes para individuos e
organizagdes. O lucro da empresa € representado
pela funcdo L(x) = —x? + 400x — 30 000, onde x é o
numero de clientes atendidos. Qual é o intervalo de
valores de x para 0s quais a empresa € lucrativa?

a) (0, 100) c) (100, 300) e) (200, 400)
b) (50’ 250) d) (150, 350) 12. Alternativa c.

(UEG-GO) Um lava-jato tem 50 clientes fixos por se-
mana e cada lavagem custa R$ 20,00. Sabe-se que
a cada um real que o dono desse lava-jato aumenta
no preco da lavagem, ele perde 2 clientes. O valor
do aumento que maximiza a arrecadacao semanal
desse lava-jato é de:

a) R$ 25,00 c) R$ 2,50

b) R$ 20,00 d) R$ 10,00

d)%

e) R$ 2,00

13. Alternativa c.

14.

1S.

16.

17.

18.

(UFPR) A distancia que um automovel percorre a
partir do momento em que um condutor pisa no
freio até a parada total do veiculo é chamada de
distancia de frenagem. Suponha que a distancia de
frenagem d, em metros, possa ser calculada pela
formula

d(v):%(v2+8v>,

sendo v a velocidade do automovel, em quilébmetros por
hora, no momento em que o condutor pisa no freio.
a) Qual é a distancia de frenagem de um automovel

que se desloca a uma velocidade de 40 km/)h?
14.a)16 m
b) A que velocidade um automovel deve estar para

que sua distancia de frenagem seja de 53,2 m?
' ) o N 14.b) 76 km/h
(Uerj) Um numero N, inteiro e positivo, que satisfaz a

inequacdo N2— 17N + 16 > 0 é: 15. Alternativa d.
a) 2 b) 7 c) 16 d) 17

(Unicamp-SP) Na figura abaixo estdo representados
os graficos de uma parabola, de uma reta e o ponto
P(a,b), que é um dos pontos de intersecdo da reta
com a parabola.

N
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Ovalordea+ b é 16. Alternativa b.
a) 7,5 b) -7 c) -6,5

(UFSCar-SP) Sobre uma certa fungéao

f(x) = x24+ p-x+ g, sabe-se que f(1) =0 e f(-1) = 4.
O valor de f(10) & 17. Alternativa b.

a) 100 b) 81 c) 64 d) 49

(Fempar-PR) Uma confeccdo produz calcas jeans e
conclui que a quantidade Q de unidades vendidas
mensalmente depende do preco p cobrado por uni-
dade conforme a funcdo Q(p) = 200 — p. O custo de
producao mensal dessas calgcas € composto de um
valor fixo de R$ 400,00 acrescido de R$ 25,00 por
unidade produzida, ou seja: C(p) = 400 + 25 - Q(p).
Para calcular o valor A arrecadado no més com as
vendas, multiplica-se o preco unitario p pela quan-
tidade Q de unidades vendidas no periodo. O lucro
mensal L apurado no més é dado pela diferenca
entre a arrecadacdo A e o custo C.

Em um més em que forem vendidas 150 unidades,
o lucro sera de 18. Alternativa e.

a) R$3000,00 d) R$ 3250,00

b) R$ 3 050,00 e) R$3350,00

c) R$3150,00

d) -6
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19. (Famema-SP) A figura representa, no plano cartesia-

no, a trajetéria de uma bola que foi chutada a partir
do ponto P(-5, 0), localizado no chéo, e seguiu em
trajetéria parabdlica até bater na parede, no ponto
Q(0, 2). Se ndo houvesse parede, a bola seguiria sua
trajetoria até o ponto R(1, 0), no chao.

Parede
V1
Q 2
\ E
P \ I
R Chio
0 1\ X
)
\
\

Admitindo-se que a trajetoria descrita pela bola € mo-
delada pela funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, entao
a+b+céiguala
a) O
b) 1

19. Alternativa a.
c) 0,5
d) 1,5

e) -0,5

20.(Enem) Viveiros de lagostas sdo construidos, por

21.

cooperativas locais de pescadores, em formato de
prismas reto-retangulares, fixados ao solo e com
telas flexiveis de mesma altura, capazes de suportar
a corrosdo marinha. Para cada viveiro a ser construi-
do, a cooperativa utiliza integralmente 100 metros
lineares dessa tela, que € usada apenas nas laterais.

«~— Nivel do mar

Reinaldo Vignati

7
Y

Z

—_ X

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro,
para que a area da base do viveiro seja maxima?
a) 1e49 c) 10e10 e) 50e50

b) 1e99 d) 25e25 20. Alternativa d.

(Enem) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa
de concreto. A secao transversal do tunel e a tampa
de concreto tém contornos de um arco de parabola
e mesmas dimensdes. Para determinar o custo da
obra, um engenheiro deve calcular a 4rea sob o arco
parabolico em questao. Usando o eixo horizontal no
nivel do chao e o eixo de simetria da parabola como
eixo vertical, obteve a seguinte equacao para a pa-
rabola: y =9 — x?, sendo x e y medidos em metros.

Sabe-se que a area sob uma parabola como esta é

igual a % da area do retdngulo cujas dimensodes sao,

respectivamente, iguais a base e a altura da entrada
do tunel. Qual é a area da parte frontal da tampa de
concreto, em metro quadrado?
a) 18 c) 36
b) 20 d) 45

e) 54

21. Alternativa c.

22.(Enem) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de

Salde de uma cidade dedetizou todos os bairros, de
modo a evitar a proliferacdao do mosquito da dengue.
Sabe-se que o numero f de infectados é dado pela fun-
cdo f(t) = — 2t + 120t (em que t é expresso em dia e
t = 0 é o dia anterior a primeira infeccdo) e que tal ex-
pressao é valida para os 60 primeiros dias da epidemia.
A Secretaria de Saude decidiu que uma segunda de-
detizacao deveria ser feita no dia em que o nimero
de infectados chegasse a marca de 1600 pessoas,
e uma segunda dedetizacao precisou acontecer. A
segunda dedetizagdo comegou no: 22. Alternativa b.
a) 19¢ dia c) 299 dia e) 6092 dia

b) 20¢ dia d) 30¢dia

23.(Enem) Analisando as vendas de uma empresa, 0O

gerente concluiu que o montante diario arrecada-
do, em milhar de real, poderia ser calculado pela
expressdo V(x) = XTZ -
de x representam os dias do més, variando de 1 a
30. Um dos fatores para avaliar o desempenho men-
sal da empresa é verificar qual € o menor montante
diario V, arrecadado ao longo do més e classificar o
desempenho conforme as categorias apresentadas
a seguir, em que as quantidades estdo expressas
em milhar de real.

e Otimo: V, > 24

* Bom:20<V, <24

e Normal: 10 <V, <20

Ruim: 4 <V, <10

e Péssimo: V, <4

No caso analisado, qual seria a classificacdo do
desempenho da empresa? 23. Alternativa d.

a) Otimo.

b) Bom.

c) Normal.

d) Ruim.

e) Péssimo.

10x + 105, em que os valores

24.(Enem) O chocolate € um dos alimentos mais apre-

ciados e desejados do mundo. Uma loja especiali-
zada nesse produto oferece uma promocao para 0s
bombons, que custam R$ 2,00 cada. Cada cliente
tem x% de desconto na compra de x bombons. A
promocao é valida para a compra de até 40 bom-
bons, ou seja, 40% é o desconto maximo possivel.
Queremos escrever uma expressao para V em fun-
cao de x, com x < 40. Qual é a expressao do valor V,
em reais, na compra de x bombons da promogao,

por cliente? 24. Alternativa c.
1

a) V=%x2

b) vzz—%ﬂ
c) V=2x—%x2
d) V=x—130x2
e) V=2x—ﬁx2



25.(Enem) A taxa de mortalidade infantil vem decain-
do a cada ano no Brasil. O grafico, gerado a partir
de dados do IBGE, apresenta a evolucado da taxa de
mortalidade infantil (nUmero de obitos para cada
1000 nascidos vivos) de criancas com até 5 anos,

V(x) = KA(R? - x?), em que K é uma constante positiva.
O valor de x, em funcao de R, para que a velocidade
de escoamento de uma particula seja maxima é de
a) O c) 2R e) K?R?

b) R d) KR

26. Alternativa a.

no Brasil, no periodo de 2000 a 2011. o
27. (Enem) A trajetoria de uma pessoa que pula de um

4 andaime até o chao é descrita por uma funcao y = f(x),

o w
2 § sendo x e y medidos em metro, conforme mostra
08 407 a figura.
% 30 1301 Seja D o dominio da funcao f(x), como definida na
§ 22,5 figura.
S 20 .. 87 o
: | o y (metro) | 20
2 10T | ' ' f(x)y=ax?+bx+c aé
5L - 15
O 2000 2009 2011
. L , 1,0
Considere que, para os proximos anos, o decrés-
cimo anual médio do numero de 6bitos para cada
1000 nascidos vivos registrados, no periodo de 0.5 X (metro)
2009 a 2011, sera mantido. >
A partir das informacdes fornecidas, a taxa de mor- 0,0 05 10 15 20 25 30

talidade infantil de criancas com até 5 anos tornar-
-se-a inferior a 10 no periodo de 25. Alternativa d.

a) 2011a 2012 d) 2015 a 2016
b) 2012 a2 2013 e) 2017 a 2018
c) 201322014

26.(Enem) Considere que o modelo matematico utiliza-
do no estudo da velocidade V, de uma particula de
um fluido escoando em um tubo, seja diretamente
proporcional a diferenca dos quadrados do raio R da
secao transversal do tubo e da distancia x da par-
ticula ao centro da sec¢do que a contém. Isto é,

Para que a situacao representada na figura seja real,

o dominio dessa funcao deve ser igual a
. . 27. Alternativa b.
a) {x,}, sendo x, a raiz positiva de f(x).

b) {x e R/0 < x <x,}, sendo x, a raiz positiva de
f(x).

c) {xeR/x, <x<x,},sendo x, e x, as raizes de
f(x), com x, < x,,.

d) {xeR/x>0}.
e) xeR.

Autoavaliacao

Faca uma autoavaliacdo de como foi sua compreensao dos assuntos e objetivos trabalhados ao longo do pre-
sente capitulo.

Objetivos de aprendizagem Sim E necessario retomar

Compreendo e utilizo a resolugao de equagdes do 22 grau para resolver
problemas.

Compreendo e utilizo na resolucédo de problemas as propriedades entre
as raizes e os coeficientes de uma equacao do 22 grau.

Utilizo as fungdes do 22 grau para modelar e resolver problemas.

Construo esbocos graficos de funcdes quadraticas identificando e
calculando as coordenadas dos vértices correspondentes.

Resolvo problemas envolvendo inequacgdes do 22 grau pela analise do
sinal da funcao quadratica.

Resolvo problemas envolvendo func¢des definidas por mais de uma
sentenca.
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compreender relacdes para o
céalculo de perimetros e areas de
figuras planas;

empregar diferentes métodos no
calculo de medidas de superficie;
resolver e elaborar problemas
relacionados ao célculo de
perimetros e areas de poligonos;
identificar semelhancas entre
figuras geometricas planas;
identificar poligonos regulares;
estabelecer relagdes entre angulos
de um poligono regular;

utilizar o conceito de angulo para
elaborar e resolver problemas de
ladrilhamento no plano.

-




Neste capitulo, vocé vai retomar alguns conceitos de Geome-
tria Plana que serao Uteis na resolucao de problemas diversos. Vai
também ter a oportunidade de ampliar seu olhar matematico sobre
situacdes cotidianas, ao analisar como 0s conceitos geométricos
podem estar envolvidos nas regras e sinalizacdes de transito.

1. Como vocé pensa que a Matematica esta presente nas re-
gras de transito? Dé alguns exemplos. 1. Resposta pessoal.

2. As leis de transito em sua cidade sao respeitadas pela
maioria das pessoas? O que vocé considera que leva as
pessoas a desrespeitar as leis de transito? 2. Resposta pessoal.

E de extrema importancia a
conscientizagdo do respeito as regras de
seguranca no transito.

Foto da avenida Adhemar Pereira de
Barros, Londrina (PR), 2015.
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Conceitos de
Geometria Plana

E bem provavel que vocé ja tenha visto a imagem a seguir.
Trata-se da Composicdo com vermelho, amarelo, azul e preto, feita em 1921 pelo pintor Piet Mondrian, artista
modernista que em algumas de suas telas se inspirou em retas e formas.

Museu Municipal de Haia, Paises Baixos

LR EET)

Piet Mondrian. Composicdo com vermelho, amarelo, azul e preto, 1921. Oleo sobre tela, 59,5 cm x 59,5 cm.

Para pensar e discutir

1. Quais quadrilateros estdo presentes nessa tela? 1. Quadrados e retangulos.
2. Vocé identifica paralelismo nessa tela? Exemplifique. 2. Sim: resposta pessoal.
3. E perpendicularismo? Exemplifique. 3. Sim; resposta pessoal.

Assim como encontramos em obras de arte elementos geomeétricos, também podemos encontra-los em objetos
e construgdes. E falando de formas geométricas planas, as placas de transito sao exemplos claros desse fato.

Reinado Vignati
Reinado Vignati

Reinado Vignati
Reinado Vignati

Proibido ultrapassagem. Altura limitada. Pare. Dé a preferéncia.

Repare que, sem entrar em detalhes, observamos, da esquerda para a direita, que a primeira placa tem o for-
mato de um circulo (também parece uma coroa circular e, no contorno, a circunferéncia); a segunda, ignorando os
cantos arredondados, tem o formato de um quadrado (também é um losango); a terceira placa tem o formato de
um octogono (um poligono com 8 lados) e a ultima tem o formato de um triangulo.

Vocé saberia dizer o que significa cada uma dessas placas? Converse com o0s colegas a respeito disso.

Retomaremos alguns conceitos e ideias relacionados a Geometria Plana que foram estudados ao longo do
Ensino Fundamental: identificacdo das formas geométricas planas, paralelismo, perpendicularidade etc. Assim,
vamos abordar um dos conceitos empregados com muita frequéncia na Geometria e em diversas areas do conhe-
cimento: o angulo.
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Angul

Utilizamos a ideia de angulo (e, como consequéncia, a de paralelismo e perpendicularidade) para resolver pro-
blemas como o estabelecimento de mais vagas em um estacionamento. Observe, na ilustracao a seguir, que exis-
tem carros colocados perpendicularmente as linhas laterais externas do estacionamento. Entretanto, ao centro,
para que mais carros pudessem estacionar, a saida foi colocar vagas inclinadas.

Reinado Vignati

_ Para pensar e discutir.
1. O que aconteceria se as vagas centrais, na ilustracao, tivessem a mesma direcdo das vagas laterais? .
. L . . 1. Respostas pessoais.
2. Aslinhas entre os carros nas laterais sao paralelas entre si? E as linhas entre os carros ao centro que estao
de um mesmo lado da linha central? 2. Sim; sim.
3. Quanto mede o angulo entre a linha central do estacionamento e uma linha inclinada que divide as vagas de
dois carros? Como vocé obteve essa medida? 3. 45° e 135° resposta pessoal

Recordamos que utilizamos o grau como unidade de medida de angulo. Assim, quando falamos em uma volta
completa, o angulo correspondente a esse giro é de 360°. Ja para a meia-volta, temos um angulo de 180°.

Quando representamos um angulo por meio de duas semirretas com a mesma origem (vértice do angulo),
nao importa o tamanho dessa representacao, pois a medida do angulo que corresponde a abertura permanece a
mesma. Assim, por exemplo, os trés angulos representados a seguir tém a mesma medida: 50°.

50°

Aline Rivolta

500 50

Por meio de atividades resolvidas, vamos retomar algumas ideias que vocé ja estudou no Ensino Fundamental.
Procure analisar cada situacao, discutindo-as com os colegas e verificando outro procedimento de resolucéo.
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Atividades resolvidas ‘}

1. Os angulos representados a seguir tém medidas indicadas pelas letras x, y e z. Os angulos de medidas x e y sao
ditos opostos pelo vértice.

Aline Rivolta
A
\

a) Em graus, qual é a medida correspondente a x + z? E a medida correspondente a y + z? Justifique.
b) Se x =100°, quais sdo as medidas y e z? E se z = 10°, quais sdo as medidas x e y?
c) Qual é arelacdo entre as medidas x e y? Justifique.
e No item a, conforme representado na figura, os angulos indicados por x + z e y + z sdo angulos rasos. Assim, temos:
X +2z=180°
y+z=180°
e No item b, substituindo na igualdade anterior x por 100°, temos:
100° +z=180°= z=80°
y=180°-80° =y =100°
Logo:
Substituindo nas igualdades anteriores z por 10°, temos:
X+ 10°=180°= x =170°
y+10°=180°= y =170°

* No item ¢, sdo dois angulos opostos pelo vértice; portanto, ttm a mesma medida. Isolando z nas duas expres-
soes do item a, temos:

X+2z=180°=z=180°-x(l)

y+2z=180°=z=180°-y ()
Igualando (1) e (Il):

180°-x=180°-y

X=-y>X=Yy

2. O quadriladtero representado a seguir € um paralelogramo, isto &, os lados opostos sdo paralelos. Conhecendo-se
a medida de um dos angulos internos, podemos determinar a medida dos demais. Justifique.

y 4

* Prolongando os lados do paralelogramo, teremos as retas r e s paralelas e também as retas u e v paralelas.
Observe que, em razédo desses paralelismos, teremos externamente angulos congruentes ao de medida 49°,
como indicado na figura a seguir.

Aline Rivolta

u v

/<49° /<49°
I <

< . >
X
y
49° 49°

Aline Rivolta

S</

Assim, podemos determinar as medidas dos outros trés angulos internos representadas por x, y e z:
X + 49° =180° = x = 131° (4ngulos suplementares)
y 4+ 49° =180° = y = 131° (4ngulos suplementares)
7z = 49° (4ngulos opostos pelo vértice: congruentes)
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Infografico

Vagas preferenciais de
estacionamento: pessoas com
deficiéncia fisica e idosos

As vagas preferenciais sdo destinadas
basicamente a idosos e pessoas com
deficiéncia fisica, sendo determinadas por
lei, que foi criada com o objetivo de
facilitar a locomocao de cidadaos. De
acordo com essa lei, as vagas para
pessoas com deficiéncia fisica devem
representar no minimo 2% do total de
vagas em um estacionamento coletivo. J&
para os idosos, devem-se destinar pelo
menos 5% do nuimero total de vagas.

Daniel Cymbalista/
Pulsar Imagens

Joao Prudente/Pulsar Imagens

Jorge Maricato/
hutterstock.com

Natal (RN), 2019.

Sinalizacao
para pedestres

As faixas séo utilizadas para
indicar a passagem de
pedestres. Essas faixas tém a
mesma largura, sao igualmente
espacadas e representam
elementos em paralelo.

Fabio Nienow

Jodo Prudente/Pulsar Imagens
Joao Prllente/Pulsar #mag

S30 Luis (MA), 2019. Batatais (SP), 2018.

Vagas para estacionamento de carros nas ruas

Existem basicamente trés tipos de vaga ao longo das ruas. Em um, os carros
estacionam paralelamente as calgadas. No outro, os carros estacionam
perpendicularmente as calcadas e, no terceiro tipo, os carros estacionam

= obliquamente as calcadas. Nos estacionamentos de parques e locais
Holambra (SP), 2019. comerciais, essas posicoes também podem ser observadas.

LU

Munique Bassoli/Pulsar Imagens

1. Qual € a principal finalidade das faixas de pedestres em ruas movimentadas? 1. Resposta pessoal.

2. Examinando as posicoes das vagas de estacionamento nas ruas em relacado as calcadas:
a) Qual é a vantagem da vaga inclinada em relacao a perpendicular? 2. a) Resposta pessoal.

b) Quando se deve utilizar a vaga paralela a calgada? 2. b) Resposta pessoal.

3. Em relacao as vagas preferenciais:

a) A proporcdo delas é respeitada, conforme manda a lei, em algum espaco de estacionamento perto da
escola? Verifiquem. 3. a) Resposta pessoal.

b) Qual é a condicao para um carro utilizar esse tipo de vaga? 3. b) Resposta pessoal.

c) Vocés imaginam que somente as pessoas que tém o direito garantido por lei utilizam essas vagas?
O que vocés proporiam para garantir isso? 3. c) Resposta pessoal.
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7
Para explorar

e \Jocé conhece os direitos das pessoas idosas?

e Vocé tem o cartdo que da direito a essas vagas?

Junte-se com trés colegas para realizar a pesquisa a seguir.

1. As pessoas idosas sao aquelas que também tém vagas preferenciais. Entretanto, muitas vezes nem elas mes-
mas sabem de seus direitos. Para verificar se isso de fato ocorre, sugerimos uma peguena pesquisa a ser feita
com 5 a 10 pessoas idosas com base nas seguintes questdes: 1. Respostas pessoais.

e Vocé utiliza as vagas de estacionamento para pessoas idosas?

e De modo geral, vocé se sente respeitado como idosa ou idoso?
e Quais sdo os outros direitos das pessoas idosas que vocé utiliza?

2. Apds a pesquisa, elaborem um roteiro para a producdo de um podcast que aborde os direitos das pessoas
idosas e também para contar como as pessoas entrevistadas por vocés se sentem em relacao a esses direitos.

2. Resposta pessoal.

1. b) Angulos que somam 180°; resposta pessoal.

1. d) Duas.

1. ¢) Resposta no Manual do Professor.

| Atvidades \3

1. a) Angulos que somam 90°; resposta pessoal. .
1. Junte-se a um colega nesta atividade. Se necessa-

rio, pesquisem para fazer o que se pede.
a) Oque sdoangulos complementares? Exemplifiqguem.

b) O que sdo angulos suplementares? Exemplifiguem.

c) Representem no caderno duas retas paralelas e
uma reta transversal cortando essas retas de tal
maneira que um dos angulos determinados entre a
transversal e uma das paralelas tenha medida 32°.

d) Existem oito angulos determinados entre a reta
transversal e as paralelas do item anterior. Quan-
tas sdo as medidas diferentes desses angulos?

2. Utilizando um transferidor, faca o que se pede
a seguir.

a) Desenhe no caderno dois dngulos consecutivos

(que tenham um lado em comum) que sejam

complementares. Depois, indique as medidas

em graus desses dois angulos. 2. a) Resposta pessoal.

b) Desenhe no caderno dois dngulos consecutivos
que sejam suplementares. Depois, indique as
medidas em graus desses dois angulos.

2. b) Resposta pessoal.

3. As subunidades de medidas do grau sao minuto e
segundo. Ndo as confunda com as subunidades da
hora. Como sdo medidas sexagesimais, temos que 1
grau corresponde a 60 minutos (representamos por
1°=60’) e que 1 minuto corresponde a 60 segundos
(representamos por 1’ = 60").

a) Quantos minutos tem a décima parte de 1°?
i . . 3. a) 6 minutos
b) Qual é a medida do angulo complementar de

22,5°7? E de 22° 45'? 3.b) 67,5% 67°15

c) A notacdo 6°42'33” é chamada de notacdo
mista. Qual € a notagado mista do angulo corres-
pondente a 4 210”7 3.¢)1°10'10”

4. Indique, observando na prépria sala de aula, exem-
plos de linhas relacionadas a utilizagao de:

a) paralelismo; b) perpendicularidade.
4. a) Resposta pessoal. 4. b) Resposta pessoal.

5.

Observe atentamente as orientacdes dadas com
base na rosa dos ventos e responda:

Reinado Vignati

a) Qual é a medida do menor dngulo entre as dire-
¢oes N e S? Justifique. 5. a) 180°; resposta pessoal

b) Qual é a medida do menor &ngulo entre as dire-
coes NO e N? Justifique. 5. b) 45° resposta pessoal

Ainda a respeito da rosa dos ventos, responda:

a) Se em uma viagem vocé estd seguindo no senti-
do nordeste (NE) e resolve mudar para o sentido
noroeste (NO), qual € o menor angulo para essa
“mudanca de direcdo”? 6. a)90°

b) Uma pessoa que segue no sentido sudeste (SE) e

gira 90° o seu trajeto, em qual “direcdo” seguira?
_ ' ) 6. b) NO ou SO.
Na figura a seguir esta representado um relogio

analdgico em duas horas exatas e consecutivas.

Reinado Vignati

a) Determine o menor angulo entre os dois pontei-
ros em cada um dos horarios, justificando sua
resposta. 7.a)90° (as 15h) e 120° (as 16h)

b) Em 60 minutos, qual é o dngulo descrito pelo

ponteiro dos minutos? E pelo ponteirong)sgggor_%%’g
c) Em 30 minutos, qual ¢ o angulo descrito belo

ponteiro das horas? E pelo ponteiro dos minutos?
7.¢) 15°; 180°



Semelhanc¢as

Observe na imagem a seguir a maquete de uma casa. As maguetes representam, em escala reduzida, a casa,
por exemplo, que sera construida. Em associacao as construcdes, existem também as plantas das casas, dos apar-
tamentos e dos escritérios.

wiliangaspar/Shutterstock.com

o o D kA P
Exemplo de maquete de casa.

Assim, a planta representada contém, além das

. 9 412m 295m 5
medidas, as posicdes de paredes gue separam am- >
. . . .~ o
bientes, quartos, cozinha, até a posicao das camas, g
P ) &
bem como possiveis estantes e sofas na sala de estar. E
Apenas para exemplificar, vamos imaginar que este N
seja um apartamento. Nele residem quatro pessoas: dois
adultos e duas criancas. Olhe para a ilustracao e localize £
onde se encontram: € 1,05m )
. T [sp)
® a mesa da sala de jantar; ~ c
e o local em que fica a cama de casal; @
. - 297m T 3,05 m
e a estante onde fica a televisao; 165 '
s m
e a porta que da acesso a cozinha;
® 0 banheiro;
® as camas das criancas. €
Vocé poderia localizar outros elementos desse 2
1S
apartamento? o S
Podemos utilizar a planta do apartamento para pla- 132m 5,75m ®
nejar como sera sua organizacao. Exemplo de planta baixa.

Para pensar e discutir.

1. O que é uma ampliacdo? E uma reducado? Exemplifique. 1. Resposta pessoal.

2. Desconsiderando-se as paredes, o banheiro e a cozinha, qual é a area aproximada do apartamento? Expli-
que como calculou. 2. Aproximadamente 40,72 m?; resposta pessoal.
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Na elaboracao de uma maguete ou mesmo de uma planta baixa, utilizamos um conceito muito importante da
Geometria: a semelhanga.

Mas, afinal, quando duas figuras sao semelhantes?

Vamos considerar as duas figuras a seguir. Marcamos trés pontos quaisquer (poderiam ser mais pontos, tantos
quanto vocé desejasse) na figura da esquerda e marcamos os pontos correspondentes na figura da direita.

Calculamos as razdes entre medidas de segmentos correspondentes:

AB _k, A'/\ c

AB S
B _, " ¢ :
B/C/ - N2 <
AC B
ALy

el 3
AC R

Se essas razdes forem iguais para quaisquer segmentos correspondentes, dizemos que as figuras sao seme-
Ihantes. Resumindo essa ideia:

Dizemos que duas figuras sdo semelhantes se existe uma correspondéncia entre seus pontos, tal que
a razao entre os comprimentos de um segmento qualquer da primeira e o comprimento do segmento
correspondente da segunda sejam constantes.

Quando ampliamos ou reduzimos uma figura qualquer, estamos construindo figuras semelhantes. Note que,
no procedimento de ampliar ou reduzir uma figura, sua forma deve ser conservada, mudando apenas 0s com-
primentos lineares. Mas cuidado: algumas vezes ndo estamos diante de uma amplia¢cdo ou de uma redug¢ao, mas
de uma figura que foi deformada, pois sua forma nao foi mantida. Observe o caso a seguir, em que, com base na
figura A, construimos as figuras 1, 2 e 3.

figura A
00
N’
: N () e o
o ~— ~—
I N’
figura 1 figura 2 figura 3

Enquanto as figuras 1 e 2 representam, respectivamente, reducdo e ampliacdo da figura A, na figura 3 houve
uma deformacéo (ela estd mais achatada). Vocé pode ampliar, reduzir ou até mesmo deformar uma figura qualquer
utilizando o computador.

Precisamos estabelecer a condi¢cao para que dois poligonos sejam semelhantes. Para isso, primeiro analisare-
mos dois exemplos comentados a seguir.

Atividades resolvidas ‘}

3. Observe a seguir dois poligonos que, apesar de terem as medidas dos lados proporcionais (a medida de um é o
dobro da medida do outro), ndo sdo semelhantes. Explique!

2cm 2cm 4cm 4cm

2cm 2cm 4cm 4cm

e Os dois quadrilateros sdo losangos, mas ndo possuem a mesma forma, uma vez que os angulos corresponden-
tes dois a dois ndo sao iguais.

Acervo editora
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4. Os dois poligonos representados a seguir ndo sao regulares. Vocé lembra o que € um poligono regular? Apesar
disso, eles sdo semelhantes. Justifique.

Acervo da editora

e Um poligono é regular quando todos os dngulos internos sdo congruentes e todos os lados tém a mesma me-
dida. Aqui todos os lados de um mesmo poligono tém a mesma medida, mas 0s angulos internos ndo sao con-
gruentes. Logo, o poligono ndo é regular.

e Os angulos internos correspondentes dois a dois (poderiam ser os dngulos externos correspondentes) tém a
mesma medida, o que pode ser verificado por meio de um transferidor. Logo, os poligonos sao semelhantes,
mesmo nao sendo regulares.

Agora que vocé analisou os dois exemplos anteriores, vamos estabelecer a condi¢cdo para que dois poligonos
quaisquer sejam semelhantes.

Dois poligonos sao semelhantes quando os angulos de um sao, respectivamente, congruentes aos angulos do
outro, e os lados de um, respectivamente, tém medidas proporcionais as medidas dos lados do outro.

Assim, podemos dizer que, quando dois poligonos sao semelhantes, um é uma reducdo, uma ampliagdo ou mesmo
uma copia do outro. Note que, para verificar a semelhanca entre dois poligonos, € necessério verificar duas condicdes:

e 0s angulos internos correspondentes devem ter medidas iguais;

* as medidas dos lados correspondentes devem ser proporcionais.
No entanto, ha um poligono que representa uma excec¢ao: o triangulo.
Recorde, a seguir, algumas caracteristicas que tornam o tridngulo um poligono diferenciado dos demais.
e Um poligono que tem todos os lados com a mesma medida ndo tem necessariamente angulos congruentes. Um

triangulo que tem todos os lados com a mesma medida tem os angulos congruentes.
A
e Um poligono que tem todos os angulos congruentes ndo tem necessariamente

os lados com a mesma medida. Um tridngulo que tem todos os angulos con-
gruentes tem os lados com a mesma medida.
Hé& outra caracteristica importante que diferencia o tridngulo dos demais poligo-
nos: ele tem uma rigidez geométrica que se traduz pelo fato de poder ser definido
conhecendo-se a medida de seus lados (um Unico triangulo € construido). Ja quanto
aos demais poligonos, mesmo conhecendo as medidas de seus lados, ndo obtemos
um unico poligono, ou seja, ele nao fica definido com base nas medidas dos lados. B C
Essa rigidez no tridangulo, que nao ha nos demais poligonos, pode ser constatada
por meio de palitos, como sugere a ilustracéo abaixo.

Aline Rivolta
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Essa caracteristica o torna muito Util nas vérias estruturas utilizadas em telhados, pontes ou torres.
Geralmente, em Geometria Plana, enfatizamos o conceito de semelhanca entre triangulos. Isso se deve ao fato
de que a semelhanca entre dois tridngulos é mais simples de ser verificada com base na seguinte explicagao:

Para que dois triangulos sejam semelhantes, basta que eles tenham os dngulos correspondentes
congruentes ou basta que eles tenham os lados correspondentes com medidas proporcionais.

Acervo editora
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Na histoéria da Matematica, é difundido o experimento atribuido a Tales de Mileto, feito hd mais de 2 500 anos,

para o calculo da grande piramide de Quéops, no Egito. Ele teria observado, em determinado momento do dia, a
semelhanca entre dois triangulos retangulos: um tendo como catetos a altura da piramide e sua sombra, € 0 outro
tendo como catetos correspondentes a altura de um bastdo e sua sombra. Provavelmente utilizando proporcao
entre as medidas, acabou determinando a altura da piramide.

Atividades resolvidas ‘}

5.

Utilizando a ideia de Tales, Pedro observou
que um poste em frente a sua casa, em de-
terminado momento do dia, projetava uma
sombra de 3,5 m. Nesse mesmo momento,
ele constatou que um cabo de vassoura de
1,20 m de altura colocado na vertical projetava
uma sombra de 0,50 m de comprimento. Com poste
base nisso, ele determinou a altura do poste.
Explique o procedimento utilizado por Pedro.

o
Os triangulos tém angulos correspondentes
congruentes, pois 0 poste e 0 cabo de vassoura
formam um angulo reto com o ch&o. A inclina- J
¢ao da luz para projetar a sombra do poste e a sombra -~ vassoura

sombra do cabo de vassoura é a mesma, tanto sombra

em relacado ao poste e ao cabo quanto em rela-

¢&o ao chao. Assim, sendo H a altura do poste, . .
- Para pensar e discutir.

¢ valida a seguinte proporcao:
I 350 1. Os dois triérjgul'o.s representados acima sao semelhantes?
190 = O’W Como vocé justifica? 1. Sim; resposta pessoal.
’ ' 2. Vimos que dois tridngulos sdo semelhantes quando tém
H_ _ 7 0s angulos correspondentes congruentes ou os lados
1,20 correspondentes com medidas proporcionais. Se dois
H=7-120 tridangulos tém dois de seus lados correspondentes com
medidas proporcionais e os dngulos formados por esses
H=8,40 : = o
dois lados congruentes, eles sao semelhantes? Justifique.
Dessa forma, a altura do poste é de 8,40 m. 2. Sim; resposta pessoal.

. Considere que o lado DE do tridangulo ADE é paralelo ao lado BC do triangulo ABC representado abaixo.

Se AB=10cm, AD =4 cm e AE=5cm, calcule a medida do segmento CE.
A

TDPStudio

B C A

Indicamos na figura a seguir os angulos correspondentes congruentes,
considerando que DE é paralelo a BC. Seja CE = x:

Como o angulo interno A € comum aos dois triangulos, entao, dois a dois, v S
os tridngulos tém angulos congruentes. Assim, como sao semelhantes,
vale a proporg¢ao entre as medidas de seus lados, isto é:
B C
%:% 4.(5+x)=10-5
4 _ 5 20 + 4x =50
10 7 5+x dx=30=>x=75

Portanto, CE=7,5cm.

Reinaldo Vignati
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7
Para explorar

Junte-se a trés colegas para fazer estas atividades.

Utilizando computador e um software de edicdo de imagens, selecionem a imagem de uma construcao ou de
um objeto e, com base nela, facam o que se pede a seguir.

a) Ampliem essa imagem. 1. a) Resposta pessoal.

b) Reduzam essa imagem. 1. b) Resposta pessoal.

c) Deformem essa imagem. 1. c) Resposta pessoal.

Elaborem ou selecionem uma imagem em forma de retangulo e, com base nela, fagam o que se pede a seguir.
a) Ampliem as medidas dos lados da imagem retangular em 100%. 2. a) Resposta pessoal.

b) Reduzam as medidas dos lados da imagem retangular em 50%. 2.b) Resposta pessoal.

Respondam as questdes a seguir. Se necessario, desenhem as figuras correspondentes, justificando sua
resposta.

a) Dois tridngulos equilateros sdo sempre semelhantes? 3. a) Sim.

b) Dois triangulos isosceles sdo sempre semelhantes? 3. b) Nao.

c) Dois quadrados sdo sempre semelhantes? 3.¢) Sim.

d) Dois retdngulos sdo sempre semelhantes? 3. d) Nzo.

e) Podemos ter dois retdngulos semelhantes? 3. e) Sim.

f) Dois hexdgonos regulares sdo sempre semelhantes? 3.f) Sim.

g) Dois hexdgonos nédo regulares podem ser semelhantes? 3.g) Sim.

 Atividades \P3

8. Os dois tridngulos representados a seguir tém os angulos correspondentes, dois a dois, conforme indicado.
As medidas estdo em centimetros.

A

18

18

12 E
c 9

Aline Rivolta

R - . ) F
a) Esses tridangulos sdo semelhantes? Por qué?s. a) Sim; resposta pessoal.

b) Quais sdo as medidas de xede y? 8.b)x=24cm;y=135cm

9. Utilize instrumentos de desenho geométrico ou um software de geometria dindmica para construir os tridangulos
semelhantes 1 e 2 conforme indicado a seguir.
Triangulo 1 - ladoscom5cm,6cme 7 cm
Triangulo 2 - lados com 10 cm, 12cm e 14 cm

a) Qual é arazao de semelhanca entre o triangulo 1 e o tridngulo 2 nessa ordem? 9. a)—

1

b) Essarazdo é a mesma entre os perimetros desses tridngulos? Justifique. 9b)Sim; resposta pessoal.

10. Considere agora os quadrados 1 e 2 conforme indicado a seguir.
Quadrado 1 - lado com 4 cm
Quadrado 2 - lado com 6 cm
a) Esses quadrados sdo semelhantes? Justifique. 10. a) Sim: resposta pessoal.

b) Determine a razdo entre as medidas a seguir, dos quadrados 1 e 2, nessa ordem.

e Dos lados. e Dos perimetros.

e Das diagonais. e Das &reas. 10. b)%‘ %; %;% respectivamente.
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12.

13.

14.

Junte-se a um colega para fazer esta atividade utili-
zando instrumentos de desenho geométrico ou um
software de geometria dindmica.

a) A seguir esté representado um tridngulo em que
se conhecem as medidas de dois lados e a medi-
da do angulo entre eles. - @ Resposta no Manual do

Professor; sim.

7cm

Aline Rivolta

30°

10 cm

e Tracem um tridngulo que seja semelhante, de
tal maneira que as medidas dos lados sejam o
dobro das medidas dos lados do tridangulo dado.

e As medidas dadas foram suficientes para am-
pliar o triangulo?
b) A seguir esta representado um triangulo em que se

conhecem as medidas de dois angulos internos.
11. b) Resposta pes-
soal; sim.

60°

Aline Rivolta

40°

e Tracem um tridngulo que seja semelhante ao
triangulo dado.

e As medidas dos angulos dados foram suficien-
tes para tracar esse triangulo?

Em uma praca de formato triangular, um dos trés
lados mede 90 m. Essa praca foi representada no
desenho a seguir, que esta na escala 1:2 000.

Aline Rivolta

) |
! 45cm !

Para calcular a area A de um triangulo, utilizamos

%, sendo b a medida da base do

triangulo (medida de um dos trés lados) e h a altura
relativamente a base. Meca com a régua a altura do
tridngulo apresentado.

a) Explique o que significa no desenho a utilizacdo
da escala 1:2 000_12. a) Cada 1 cm no desenho corres-
ponde a 2 000 cm da imagem real.
b) Qual € a area da praca? 12.b) 1125 m?

a formula A =

Junte-se a um colega para fazer esta atividade.

Elaborem e resolvam uma situacdo similar a anterior
envolvendo éareas de triangulos em escala. Depois,
apresentem-na a outra dupla de colegas para que eles
também possam resolvé-la. Ao final, confrontem as

respostas, discutindo-as com a turma.
13. Resposta pessoal.

Vocé e um colega irdo reproduzir o feito de Tales de
Mileto para calcular a altura de alguma arvore, de um
poste, de uma casa ou de um edificio com base no
comprimento da sombra em determinado momento do
) . . 14. Respostas
dia. Para isso, fagcam o que se pede a seguir. pessoais.
l.Escolham o objeto cuja altura vocés deverao
medir e, inicialmente, facam uma estimativa

dessa medida para confrontar no final.

1.

16.

17.

Il. Assim como Tales, utilizem um bastdo (pode ser
um cabo de vassoura).

Ill. Em determinado momento do dia, obtenham as
medidas da sombra do objeto cuja altura dese-
jam medir e da sombra do cabo de vassoura.

. Utilizando a semelhanca de tridngulos, determi-
nem a altura do objeto.

V. Elaborem um desenho para representar a situa-
cao e, depois, apresentem-no a turma explican-
do o procedimento utilizado.

(UEFS-BA) Os pontos D, E e F pertencem aos lados de

um triangulo retangulo ABC, determinando o retangu-
lo BFDE, com BF = 6 cm, conforme mostra a figura.

A

Aline Rivolta

ol
B 6cm F ¢

Dadas as medidas AB=8cme BC =10 cm, o com-
primento do segmento BE é:15. Alternativa d.

a) 2,4cm c) 3cm e) 3,5cm
b) 2,7 cm d) 32cm
(Fatec-SP) Um formato de papel usado para impres-

sdes e fotocopias, no Brasil, € 0 A4, que faz parte de

uma série conhecida como série A, regulamentada

internacionalmente pelo padrao ISO 216. Essa série

criou um padrao de folha retangular que, quando

seu lado maior é dobrado ao meio, gera um retan-

gulo semelhante ao original, conforme ilustrado.
Dobra

Aline Rivolta
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) . 16. Altemapva b.
Considerando uma folha da série A, com as dimen-

sdes indicadas na figura, pode-se afirmar que

a) x=2y c) x=y e) y=2x

b) x =yv2 d) y=xv2

(IFPE) Em um dia ensolarado, as 10h da manha, um
edificio de 40 metros de altura produz uma sombra
de 18 metros. Nesse mesmo instante, uma pessoa
de 1,70 metro de altura, situada ao lado desse edifi-
cio, produz uma sombra de 17. Alternativa d.

a) 1,20 metro

b) 3,77 metros

c) 26,47 centimetros
d) 76,5 centimetros
e) 94 centimetros
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Poligonos e Gngulos

Em pisos e calcadas, de modo geral, encontramos figuras geométricas planas utilizadas para revestir essas su-
perficies. Algumas vezes, temos apenas uma figura geométrica, outras a composicao de dois ou mais tipos de figura.

Calcada formada por pecas hexagonais Calcada formada por pecas quadradas e octogonais.

Note que foram utilizados poligonos para “forrar” o chdo. Na imagem da esquerda, vemos apenas um tipo de
poligono, o hexagono. Ja na ilustracdo da direita ha dois poligonos: o quadrado e o octégono.
Vamos observar melhor essas duas maneiras de “forrar” o chao.

_ Para pensar e discutir

1. A forma de hexdgono regular possibilita cobrir completamente o plano sem superposicéo das pecas? Por qué?
1. Sim; resposta pessoal.
2. Seno lugar de hexagono regular fossem utilizados apenas triangulos equilateros, seria possivel cobrir com-

pletamente o plano? Justifique. 2. Sim; resposta pessoal.
3. E se fosse utilizado um pentagono regular? 3. Nao; resposta pessoal.

4. O guadrado e o octdégono regular tém a mesma medida de lado e cobrem completamente o plano sem su-
perposicdo de pecas. Qual é a justificativa para isso? 4. Resposta pessoal.

Vocé podera retomar essa discussao um pouco mais adiante!

Existem diversas maneiras de cobrir o plano utilizando pecas em forma de poligonos.

Entretanto, utilizando pecas com exatamente a mesma forma geométrica, o niumero de possibilidades fica
menor. Veremos que esse tipo de problema esté relacionado a ideia de angulo; sendo assim, precisamos observar
e compreender medidas de angulos em poligonos, particularmente em poligonos regulares.

Existem trés resultados importantes que envolvem angulos estudados no Ensino Fundamental: angulos forma-
dos por retas paralelas cortadas por uma transversal, a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo e
a soma das medidas dos angulos externos de um triangulo.

Para recordar esses resultados, considere as seguintes figuras:

Aline Rivolta

Aline Rivolta

figura 1 A figura 2

Na figura 1, as retas r e s sdo paralelas e as letras a, b, ¢ e d indicam as medidas em graus dos angulos represen-
tados. Ja no triangulo ABC, as letras x, y e z representam as medidas em graus dos angulos internos. Sobre essas
duas figuras, analise as resolu¢cdes das atividades a seguir.

SIRIVIMON CHENGJAROEN/Shutterstock.com
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Atividades resolvidas ‘}

7. Qual é arelacdo, na figura 1, entre as medidas dos angulos a, b e d? Justifique.
e Como os angulos a e b sdo opostos pelo vértice, temos:
a=b
e Asretas re s sao paralelas. Assim, os angulos de medidas b e d (denominados dngulos alternos internos) tém a
mesma medida:

b=d
Portanto, os trés angulos tém a mesma medida.

8. Ainda na figura 1, qual é a relagao entre as medidas dos angulos a e c? Justifique.
e Na atividade anterior, vimos que os angulos a e d tém a mesma medida. Observando a figura, temos que os
angulos c e d sdo suplementares (formam angulo raso). Assim, podemos concluir que:

c+d=180°
id:a
c+a=180°

Portanto, os d&ngulos a e ¢ tém suas medidas somando 180°.

9. A soma das medidas dos angulos internos x, y e z da figura 2 é igual a 180°? Justifique.
e Uma maneira de justificar que a soma das medidas dos angulos internos do triangulo ABC é igual a 180° é tracar
duas retas paralelas r e s: r passando pelo vértice C e s contendo o lado AB.
C

=

Aline Rivolta

A B s
e Utilizando o resultado de angulos alternos internos, podemos “transportar” os angulos de medidas x e y em
torno do vertice C, conforme sugere a figura a seguir.

-

Aline Rivolta

A B S
Como os trés angulos destacados formam um angulo raso em torno do vértice C, concluimos que:
X+y+2z=180°

10. Mostre que a soma das medidas dos angulos externos do triangulo ABC acima é igual a 360°.
e Prolongando os lados do triangulo dado indicamos na figura a seguir as medidas dos angulos externos por e,,,
e,ee.
B C

Aline Rivolta/Acervo Editora

e Em cada vértice o dngulo interno e o angulo externo formam um angulo raso. Assim, temos:

e,+x=180°
eg+y=180°
e.+2z=180°
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e Adicionando membro a membro essas trés igualdades, temos:
e,+x+eg+y+e.+z=180°+180°+180°

e,+egte.+x+y+z=>540°
X+y+z=180°
o _ o
e,+eg+e.+180° =540
— o
e,+eg+e.=360

Portanto, a soma das medidas dos angulos externos € igual a 360°,

Soma das medidas dos angulos internos e
externos de um poligono

Vocé sabe o que é um levantamento topografico?

Na construcao civil, na agricultura, no monitoramento de areas ambientais, entre outras situacdes, sao necessa-
rios levantamentos topograficos de superficies. E por meio de tais levantamentos que podemos conhecer inimeros
detalhes da area de interesse: caracteristicas do terreno, limites com os terrenos vizinhos, diferencas de altitudes etc.

Ernesto Reghran/Pulsar Imagens
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Video
Teodolito

‘
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O teodolito pode ser usado nas medicdes de grandes éareas. As fotografias feitas por drones séo utilizadas para auxiliar
nas medicdes de areas.

Existem diversos equipamentos que sao utilizados pelos topografos para fazer o levantamento de uma grande
area. O teodolito é o mais simples e também o mais utilizado a fim de obter medidas angulares para demarcar de-
terminada regiao. Entretanto, o GPS representa um instrumento de precisao bem maior. Complementando esses
instrumentos, existem drones, que sao utilizados para filmar e fotografar a area a ser demarcada.

O conhecimento a respeito dos angulos de um poligono é fundamental nesse processo de levantamento topo-
grafico. O calculo da soma das medidas dos angulos internos e dos angulos externos de um poligono representa
uma ferramenta basica para o topografo.
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Vamos estabelecer a seguir uma relacdo matematica que possibilita obter a soma das medidas dos angulos
internos de um poligono. Para isso, consideraremos apenas 0s poligonos convexos, aqueles em que qualquer seg-
mento considerado com extremidades em dois de seus pontos sempre estara inteiramente contido no poligono
(ver figura da esquerda). Caso isso ndo ocorra (figura da direita), o poligono é ndo convexo.

Pollgono convexo Pohgono nao convexo

Aline Rivolta

Como conhecemos a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo, podemos aplicar esse conheci-
mento nos poligonos dividindo-os em tridngulos originados em um mesmo vértice. Observe a seguir alguns exem-

plos: um quadriladtero, um pentagono e um hexagono.

Aline Rivolta
-
y)

Sobre esses trés poligonos representados, encaminhamos a seguir quatro questdes para uma discussao que
pode ser em grupo. Uma sugestdo é que cada grupo construa esses poligonos (na construcao eles podem ser de

qualquer tamanho, desde que sejam quadrilatero, pentagono ou hexdgono convexo).

_ Para pensar e discutir
1. Sim; resposta pessoal.

1. Em cada poligono representado, a soma das medidas dos angulos internos pode ser dada por meio da soma
das medidas dos angulos internos dos triangulos em que esté subdividido? Justifiquem.

2. Qual € a soma das medidas dos angulos internos do quadrilatero? E do pentagono? E do hexagono? Expli-
quem como calcularam. 2. Quadrilatero: 360°; pentagono: 540°; hexagono: 720°. Resposta pessoal.

3. Um dodecagono pode ser subdividido, a partir de um de seus vértices, em quantos tridngulos (a exemplo do
que foi feito acima)? Qual € a soma das medidas dos angulos internos? 3. 10 triangulos; 1800°

4. E um poligono com 15 lados (a exemplo do que foi feito acima)? Qual é a soma das medidas dos angulos
internos? 4.13 triangulos; 2 340°

Podemos obter relacdes matematicas que permitem calcular ndo apenas a soma das medidas dos angulos
internos de um poligono como também a soma das medidas de seus angulos externos correspondentes. Essas
relacdes podem ser obtidas conhecendo-se o numero de vértices (que é igual ao niumero de lados) de um poligono

convexo.

- ’ [
P /7 X R X
’ Soma das medidas dos angulos internos

TDP Studio
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\ . A
Soma das medidas dos angulos externos
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Vamos generalizar o resultado da soma das medidas dos dngulos internos para um poligono de n lados (n vérti-
ces), conforme a representagdo abaixo sugere, em que A, A,, A,, ..., A, s80 0s vertices.

A Ay

Aline Rivolta

O poligono de n lados esta subdividido em n -2, uma vez que, fixado um vértice qualquer, ele pode ser ligado a
outros (n - 2) vértices, excluidos apenas dois dos n, para formar um tridngulo. Assim, a soma das medidas de todos
0s angulos desses tridngulos é a soma das medidas dos angulos internos do poligono.

A'soma S, das medidas dos angulos internos de um poligono convexo de n lados € determinada pela relagao:
S, =(n-2)-180°

E a soma das medidas dos angulos externos?
Observe inicialmente a representacédo dos angulos externos tanto no triangulo quanto no hexadgono abaixo.

L
Aline Rivolta
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Se imaginarmos um local em forma de poligono e considerarmos que estamos andando ao longo dos seus
lados, os angulos externos nos dao a ideia de mudanca de direcao. Assim, se percorrermos todos os lados desse
triangulo, passando sucessivamente pelos vértices, faremos trés mudancgas de dire¢ao até retornarmos ao ponto
de partida. E, no hexdgono, faremos seis mudancas de direcdo.

_ Para pensar e discutir

1. Se nas duas situagdes vocé volta ao ponto de partida, qual é a soma das medidas dos angulos correspon-
dentes as mudancas de direcdo? 1.360°

2. Escolha um vértice qualquer do triangulo. Qual € a soma das medidas dos angulos interno e externo
nesse vertice? 2.180°

3. E no hexagono? 3.180°
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Na discussao anterior, vocé provavelmente chegou a uma conclusao que envolve
as medidas de um angulo interno e de um angulo externo referente a um mesmo
vértice de um poligono. No quadrilatero ao lado, observe que representamos porie e
as medidas dos angulos interno e externo, respectivamente, de um de seus vértices.
i Como sao angulos suplementares, isto €, formam um angulo raso, temos que a

77777 soma de suas medidas é igual a 180°:

Aline Rivolta
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i+e=180°

Se considerarmos um poligono com n vértices, teremos para os angulos internos i, i,, [, ..., I, € OS corresponden-
tes angulos externos e, e,, 5, ..., €,

i, +e,=180°
i, +e,=180°
Iy+e,;=180°
i +e,=180°

Adicionando-se essas igualdades membro a membro, temos:

(i +i+ig+..+i)+(e +e,+e;+..+e)=180°+180° + 1|80°+ .. +180°

n
(n-2)-180°+ (e, +e,+e;+...+¢e)=n-180°

e,+e,+e,+..+e,=n-180°-(n-2)-180°
e, +e,+e,+..+e,=180°-[n-(n-2)]
e, +e,+e,+..+e,=360°

A soma das medidas de todos os angulos externos de um poligono convexo é igual a 360°.

Atividades resolvidas ‘}

11. Obtenha a soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo formado por 17 lados.
e Como o poligono tem 17 lados, substituimos n por 17:

S,=(n-2)-180°
n="17
S,,=(17-2)-180°
S,;=15-180°= §,,=2700°
12. Sabe-se que um poligono convexo tem a soma das medidas de seus angulos internos igual a 1440°. Identifique
esse poligono.

e Como conhecemos a soma das medidas dos angulos internos, utilizamos a relagcdo matematica para determinar
o valor de n (nUmero de lados):

S,=(n-2)-180°
1440°=(n-2)-180°
1440°=n-180°-2-180°
1440°=n-180°-360°
1800°=n-180°=n=10
13. Em um poligono regular, todas as medidas dos angulos internos sao iguais. Qual € a medida de cada angulo
interno de um icosagono regular?
e |cosagono tem 20 lados. Uma maneira de calcular a medida de cada angulo interno é dividir a soma de todas as
medidas dos angulos internos por 20, isto é, sendo | a medida de cada angulo interno, temos:

i_Sn_(n-2)-180°

- n - n
J n=20

i (20-2)-180°

- 20

[=18-9°=i=162°
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Para pensar e discutir

1. Como vocé calcularia a medida de cada angulo interno do icosagono regular com base na soma das medidas dos
angulos externos? 1. Resposta pessoal.

Observacao:
Ainda neste capitulo voltaremos a abordar situagdes envolvendo poligonos regulares.

7
Para explorar

Junte-se a trés colegas para fazer estas atividades.

Por meio de um software de geometria dindmica, vocés irdo explorar nao apenas a construcao, mas também
a determinac¢ao de medidas dos angulos internos e externos de um poligono.

1. Tracem um pentagono qualquer e, depois, determinem:
a) a soma das medidas dos dngulos internos; 1. a) 540°
b) a soma das medidas dos dngulos externos. 1.b) 360°
2. Tracem um quadrilatero qualquer e, depois, determinem:
a) a soma das medidas dos dngulos internos; 2.a) 360°
b) a soma das medidas dos angulos externos. 2. b) 360°
3. Tracem um hexagono qualquer e, depois, determinem:
a) a soma das medidas dos angulos internos; 3.a) 720°
b) a soma das medidas dos angulos externos. 3.b) 360°
4. Tracem um poligono de 9 lados e, depois, determinem:
a) a soma das medidas dos adngulos internos; 4. a) 1260°
b) a soma das medidas dos angulos externos. 4. b) 360°
5. Elaborem um texto, utilizando argumentos matematicos, a respeito da soma das medidas dos angulos inter-

nos de um poligono ser multiplo de 180°. Apresente também, por meio de argumentos matematicos, uma ex-
plicacdo sobre a regularidade observada na soma das medidas dos angulos externos de um poligono convexo.

5. Resposta pessoal.
Atividades ‘ 2

18. Considere o poligono representado, em gque os angulos internos estao indicados. A partir de um dos vértices, o
poligono foi subdividido em tridangulos.
Obtenha:

a) onumero de lados desse poligono; 18.a)7

b) o nimero de tridngulos em que esta subdividido; 18.b) 5

Aline Rivolta

c) a soma das medidas dos angulos internos de cada triangulo; 1g. ¢) 180°

d) a soma das medidas dos dngulos internos do poligono sem utilizar formulas.
18.d) 900° = 180° - 5

19. Agora considere o mesmo poligono. Escolhemos um ponto qualquer em seu
interior e dividimos o poligono em tridngulos.
a) Qual é arelacdo entre o niumero de lados do poligono e o numero de trian-

gulos em que esta subdividido? 19- @) O numero de lados ¢
igual ao numero de tridngulos.

b) A soma das medidas de todos os angulos internos dos triangulos resultara

exatamente na soma das medidas dos angulos internos do poligo%)’.g) .
. ao.
c) Como vocé pode obter a soma das medidas dos &ngulos internos do poli-

gono por meio da soma das medidas dos angulos internos dos triangulos
em que ele esta subdividido? Justifique sua resposta. 19. c) Resposta pessoal.

Aline Rivolta
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20.Junte-se a um colega para esta atividade. 20. Respostas pessoais.
I. Tracem em uma folha a parte um poligono convexo (ndo precisa ser regular) que tenha 11 lados.

Il. Escolham um dos vértices do poligono e, a partir dele, dividam o poligono em tridngulos como foi feito na
questao 18.

lll. Determinem a soma das medidas dos angulos internos do poligono correspondente utilizando apenas a
soma das medidas dos angulos internos de um triangulo.

IV. Tracem em uma folha a parte um poligono convexo (ndo precisa ser regular) que tenha 13 lados.

V. Escolham um ponto na regido interna do poligono e, a partir dele, dividam o poligono em tridngulos como foi
feito na questao 19.

VI.Determinem a soma das medidas dos angulos internos do poligono correspondente utilizando apenas a
soma das medidas dos angulos internos de um triangulo.
21. Utilize a formula da soma das medidas dos angulos internos de um poligono para calcular:
a) a soma das medidas dos dngulos internos de um octdgono convexo; 21. a) 1080°
b) a soma das medidas dos angulos internos de um decadgono convexo. 21. b) 1440°

22.Para mostrar que a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°, podemos desenhar
o triangulo em uma folha de papel, recortar o desenho nos angulos e junta-los, como sugere a figura a seguir.

Aline Rivolta
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Vocé podera fazer isso também para os angulos externos. Siga as instrucdes:
I. Desenhe em uma folha a parte um poligono convexo com 9 lados (ndo precisa ser regular).

Il. Prolongando os lados desse poligono, represente os angulos externos e procure colori-los.
Ill. Recorte cada angulo externo.
IV. Junte-os sem sobreposicdes em torno de um ponto.
e Qual foi o resultado? 22.Resposta pessoal.

23.(Unifesp) A soma de n — 1 angulos internos de um poligono convexo de n lados é 1900°. O dngulo remanes-
cente mede: 23. Alternativa d.

a) 120° c) 95° e) 60°
b) 105° d) 80°

24.(Ifal) Na figura a seguir, calcule o angulo a. 24. Alternativa b.

42°

Aline Rivolta

a) 30° c) 37° e) 42°
b) 33° d) 38°



25.(IFCE) Um hexagono convexo possui trés angulos internos retos e outros trés medem y graus cada. O valor
de y é: 25. Alternativa b.

a) 135 c) 120 e) 30
b) 150 d) 60

26.(UTFPR) O valor de x no pentagono abaixo é igual a: 26, Alternativa b.
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a) 25° c) 250° e) 1000°
b) 40° d) 540°

27. (IFSP) Uma pessoa pegou um mapa rasgado em gue constava um terreno delimitado por quatro ruas. Na parte
visivel do mapa, vé-se que o angulo formado pela rua Saturno e pela rua Jupiter & 90°; o angulo formado pela
rua Jupiter e pela rua Netuno é 110° e o angulo formado pela rua Netuno e pela rua Marte € 100°. Nessas condi-

coes, a medida de um angulo formado pelas ruas Marte e Saturno, na parte rasgada do mapa, é de
27. Alternativa b.

R. Netu&
~

8~

G

3

o

R. Saturno s
a) 50° c) 70° e) 90°
b) 60° d) 80°
28.(IFSul-RS) Quantos lados tem um poligono cuja soma dos angulos internos e externos é 1980°7? 28. Alternativa b.

a) 8 b) 1 c) 13 d 7

29.(IFSP) Ana estava participando de uma gincana na escola em que estuda e uma das questdes que ela tinha de
responder era “quanto vale a soma das medidas dos angulos internos do poligono regular da figura?”

Acervo editora

Para responder a essa pergunta, ela lembrou que seu professor ensinou que a soma das medidas dos angulos
internos de um tridangulo é igual a 180°, e que todo poligono pode ser decomposto em um ndmero minimo de
triangulos. Sendo assim, Ana respondeu corretamente a pergunta dizendo: 29. Alternativa b.

a) 720° c) 540° e) 630°
b) 900° d) 1080°

30.(Cefet-MG) Somando-se todos os angulos internos de trés poligonos convexos obtém-se 2 160°. Sabe-se que o
numero de lados desses poligonos é n—2 e n + 2. Dentre eles, o que possui menor numero de lados & um

a) tridngulo. 30. Alternativa b. c) pentagono.
b) quadrilatero. d) hexagono.
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Os angulos nos poligonos regulares

Agora que ja conhecemos uma relagao que envolve a soma das medidas dos dngulos internos de um poligono,
vamos retomar e ampliar a tarefa de “forrar” sem sobras um plano com ladrilhos em forma de poligonos. Observe
que, nas duas formas a seguir, o plano esta completamente “forrado” em torno de um vértice P na figura da esquer-
da e em torno de um vértice Q na figura da direita, sem sobreposicao das pecas.

e

Isso ocorre porgue a soma das medidas dos angulos no encaixe dessas pecas em torno desses dois pontos
resulta em 360°. No ponto P, o encaixe é feito por meio de trés pecas em forma de hexagono regular; ja no ponto Q,
esse encaixe ocorre com dois octdgonos regulares e um quadrado.

Aline Rivolta
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Para pensar e discutir

1. Como vocé calcula a medida de cada angulo interno de um hexagono regular? Qual é essa medida?

) 1. Resposta pessoal; 120°.
2. E de um octogono regular? E do quadrado? 2. Resposta pessoal; 135°, 90°.
3. Um triangulo equilatero sempre é regular? 3. Sim.
4.

E um hexagono com todos os lados com a mesma medida & necessariamente regular? 4. Nao.

Agora que vocé discutiu e respondeu as questdes anteriores, relembre que, para um poligono ser regular, duas
condicoes devem ser verificadas.

Um poligono convexo ¢ dito regular quando todos os lados tém a mesma
medida e todos os angulos internos sdo congruentes.

Assim, como todos os angulos internos de um poligono devem ter a mesma medida, uma maneira de vocé de-
terminar essa medida ¢ dividindo a soma de todos os angulos internos pelo numero de angulos. Analogamente, no
caso de cada angulo externo, a medida € obtida dividindo a soma de todos os angulos externos pela quantidade de
angulos. Se representassemos a medida de cada angulo interno de um poligono regular por i e a medida de cada
angulo externo por e, teriamos:

, . . . (n-2)-180°
* medida do angulo interno: j = ——5——;
e medida do angulo externo: e = %Oo

Ainda observando a situacao que envolve a ideia de cobrir um plano completamente por meio de ladrilhos em
forma de poligonos convexos regulares, observe na atividade resolvida a seguir o que acontece se utilizarmos
pecas somente em forma de pentdgonos regulares.

Atividades resolvidas ‘}

14. Verifigue se, utilizando apenas pecas em forma de pentdgonos regulares, é possivel cobrir
totalmente o plano para cobrir o entorno de um ponto A. ﬂ.

e |nicialmente representamos na figura indicada o ponto A e pentdgonos adjacentes, <
sem sobreposicdes, indicando também os angulos internos desses pentagonos em
torno do ponto.
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e Embora apenas a figura ja seja suficiente para verificar a impossibilidade de cobrir o plano utilizando apenas
pentagonos regulares, vamos calcular a medida de cada angulo interno i:

(n —2)-180°
- n

(5 -2)-180°
= 5
i =108°

e Comona figuratemos 3 pentagonos, para que o angulo total seja 360° faltaum “pedaco” para cobrir completamente:
360° - (3-108°) = 360° — 324° = 36°
Portanto, utilizando somente pentadgonos regulares ndo seria possivel cobrir completamente o plano em torno
de um ponto A.

Entao, surge um problema mais abrangente.
Utilizando pe¢as de um poligono regular de mesmo tamanho e mesmo formato, quais seriam as possibilida-
des de compor um plano em torno de um ponto?

Aline Rivolta
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6 tridngulos equilateros 4 quadrados 3 hexagonos

e Com uma rapida olhada nas calcadas e nos pisos de grandes areas, podemos constatar apenas trés maneiras
de resolver o problema:
Note que, nesses trés casos, ao dividirmos a medida total de 360° pelo nimero de pecas em cada figura, obte-
mos a medida de cada angulo interno, ou, de forma equivalente, multiplicando o nimero de pecas pela medida de
cada angulo interno, obtemos 360°:

« triangulo: 3%O° —60° = 360° =6 - 60°;
« quadrado: %Oc’ —90° = 360° = 4 - 90°;
® hexagono: % =120° = 360°=3 - 120°.

Mas serd que ndo pode haver outras possibilidades?
Sugerimos que vocé investigue a situacdo para responder melhor a essa questao.

7
Para explorar

Junte-se a trés colegas para fazer estas atividades.

1. Descubram todas as medidas de angulos em graus que representem divisores naturais de 360°, isto &, angu-

los que divididos por 360° resultem em um numero natural. Anotem essas medidas.
1.1°, 20,39, 4°, 59, 6°, 82, 9°,10°, 129, 15°, 18°, 20°, 24°, 30°, 36°, 40°, 45°, 60°, 72°, 90°, 120°, 180° e 360°

2. Com o auxilio de um software de geometria dindmica, construam os poligonos regulares a seguir e determi-
nem as medidas de cada angulo interno deles. 2. 60°; 90°; 108°; 120°; 128,57°; 135°; 144°
e Triangulo equilatero. e Pentagono. e Heptagono. e Decagono.
e Quadrado. e Hexagono. e Octogono.

3. Elaborem um quadro com as seguintes informag¢des para os poligonos regulares construidos no item anterior.
3. Resposta no Manual do Professor.

Poligono NuUmero de lados Soma dos angulos internos Medida do angulo interno

4. Agora, verifiguem que medidas dos angulos internos obtidas sédo divisoras de 360°. 4. 60°,90° ¢ 120°

5. Elaborem um texto explicativo sobre as formas de poligonos regulares que possibilitam resolver o problema
de “forrar” completamente o plano em torno de um ponto. 5. Resposta pessoal.
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Observacéo:

Quando precisamos determinar a medida de cada angulo interno de um poligono regular, geralmente calcula-
mos a soma de todas as medidas dos angulos internos e, entdo, dividimos pelo nimero de lados (ou de vértices, ou
de angulos) do poligono. Veja a seguir.

e Passo1:S=(n-2)-180°
.5 (n-2).180°
e Passo 2i=g=——pFf—

Observando que em um poligono a medida do angulo interno i € suplementar a medida do angulo externo, para
o caso dos poligonos regulares, podemos proceder inicialmente calculando a medida de cada angulo externo, divi-
dindo 360° pelo numero de lados do poligono e determinando a medida de seu suplemento.

° Passo1:e=$

® Passo2:i+e=180°=i=180°-¢e

Atividades resolvidas ‘}

15. Determine a medida do dngulo interno de um dodecagono regular.

e Calculo da medida do angulo externo:

e= % =e=230°

e Calculo da medida do angulo interno: e
i+e=180°
i+ 30°=180°

[=180°-30°= j=150°
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Portanto, cada angulo interno do dodecagono regular mede 150°.

16. Um poligono regular tem 4 lados a mais que outro; seu angulo interno tem medida excedendo em 15° a medida
do outro. Identifique esses dois poligonos.
* Sendo n o nimero de lados de um poligono (com menor numero de lados) e i, a medida de seu angulo interno,
temos:
(n—2)-180°
1= n
e Sendo n + 4 o numero de lados de um poligono e i, a medida de seu angulo interno, temos:
(n+4-2)-180° (n+2)-180°

2= n+4 - n+4
* Conforme enunciando, a medida de cada angulo interno i, excede em 15° a medida do angulo interno /,, portanto
temos:
I, =1+ 15°
(n+2)-180° (n-2)-180° o
n+4 n n +15
+15

(h+2)-12 _ (n-2)-12

n+4 n
12n+24 _12n-24+n

n+4 n

(12n+24) -n=(+4)-(13n-=24)
12n? + 24n =13n? = 24n + 52n - 96
n=8ou

n2+4n—96=0=>{
n=-12 (n&o serve)

Portanto, um poligono tem 8 lados (octdégono) e outro poligono tem 4 lados a mais (dodecagono).



 Atividades \J3

31. Na tentativa de “forrar” um plano, Marcia utilizou pecas em forma de hexagono regular e pentagono regular,
como mostra a figura a seguir.
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a) Por que Marcia ndo conseguiu? 31. a) Resposta no Manual do Professor.
b) Qual é a medida do adngulo indicado na figura pela letra x? 31. b) x = 12°
32.Em um jogo eletrénico, o personagem se desloca em torno de poligonos regulares. A seguir, vemos dois seg-

mentos que indicam dois lados consecutivos com 2 cm de comprimento fixo. O dngulo externo indicado por 0
pode variar, alterando o numero de lados do poligono.
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a) Considerando que 6 = 10°, quantos lados tem o poligono e qual ¢ a distancia percorrida pelo personagem ao
dar uma volta completa? 32.2)36: 72 cm

b) Considerando 6 = 60°, quantos lados tem o poligono e qual € a distancia percorrida pelo personagem ao dar
uma volta completa? 32 b)6: 12 cm

c) Se, ao dar uma volta completa ao longo de um poligono, o personagem percorreu 180 cm, quantos lados tem
o poligono correspondente e qual € a medida de 0?32. ¢) 90; 4°

d) Se, ao dar uma volta completa ao longo de um poligono, o personagem percorreu 60 cm, quantos lados tem
o poligono correspondente e qual € a medida de 0732 4)30: 12°

33.Junte-se a um colega para resolver o problema a seguir.

Para pavimentar uma sala ampla de uma biblioteca, a arquiteta planejou a utilizacdo de trés lajotas em forma de
poligonos regulares. Duas delas estdo representadas na figura a seguir.

Aline Rivolta

A arquiteta pensou em colocar uma pec¢a em forma de pentdgono regular. Se ela fizer isso, o piso sera inteira-
mente coberto em torno de um ponto sem sobreposicao de pecas? Justifique. 33. Nao; resposta pessoal.

34.Para verificar se vocé compreendeu a ideia de “forrar” um plano com poligonos regulares, resolva individual-
mente a atividade a seguir.
Considere a seguinte afirmacgao: “Ao utilizar um hexagono regular, um tridangulo equilatero e dois quadrados,
como representados a seguir, todos com a mesma medida de lado, é possivel 'forrar' completamente um plano
em torno de um ponto”.

Aline Rivolta
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a) Explique por que isso é possivel. 34. a) Resposta pessoal.

b) Construa, com o auxilio de um software de geometria dindmica, um hexagono regular, dois quadrados e um
triangulo equilatero, todos com a mesma medida de lado. Depois, imprima essas pecas, recorte-as e cole-as
em uma cartolina para verificar como é possivel “forrar” o plano em torno de um ponto. 34. b) Resposta pessoal.

35.Junte-se a um colega para fazer esta atividade.

A seguir, estao representadas duas maneiras diferentes de cobrir completamente uma superficie por meio de

poligonos regulares.

Reinaldo Vignati
Reinaldo Vignati

Cada dupla deveré apresentar para a turma um exemplo criativo de como cobrir completamente uma superficie
utilizando pelo menos duas pegas diferentes em forma de poligonos regulares. 35, Resposta pessoal.

36.(IFPE) Em determinado ano, as moedas de R$ 0,25 tinham, numa de suas faces, um poligono regular com 7 lados,
como se pode ver na figura.

MarcusVDT/Shutterstock.com

Quanto vale a soma dos angulos internos desse poligono de 7 lados? 36. Alternativa b.

a) 1160° d) 1260°
b) 900° e) 1620°
c) 1180°

37. (IFCE) O poligono regular convexo cujo angulo interno é % do seu angulo externo é 37. Alternativa e.
a) octogono. d) icosagono.
b) dodecagono. e) eneagono.
c) decagono.

38.(UFGRS) Um desenhista foi interrompido durante a realizacdo de um trabalho, e seu desenho ficou como na
figura abaixo. 38. Alternativa e.

40°
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40°
409

Se o desenho estivesse completo, ele seria um poligono regular composto de triangulos equiladteros ndo so-
brepostos, com dois de seus vértices sobre um circulo, e formando um angulo de 40°, como indicado na figura.
Quando a figura estiver completa, o numero de triangulos equildteros com dois de seus vértices sobre o circulo &

a) 10 d) 16
b) 12 e) 18
c) 14
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Medidas de
superficies

O que é uma Area de Preservacdo Permanente?

Vista aérea da Floresta Amazonica, proximo a Manaus (AM), 2021.

De acordo com o Cddigo Florestal, Lei n® 12 651/12, no seu artigo 39, a definicdo é:

Area de Preservacio Permanente (APP): area protegida, coberta ou nao por vegetagao nativa, com a fun-
¢ao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas.

BRASIL. Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da vegetacao nativa. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,
2012. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 2 set. 2024.

O Cadigo Florestal, além de definir o que é uma Area de Preservacdo Permanente, estabelece em seu artigo 4@
as diferentes larguras correspondentes. Assim, apenas para exemplificar, temos:
I - as faixas marginais de qualquer curso-d'dgua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde
a borda da calha do leito retangular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos-d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos-ddgua que tenham 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
¢) 100 (cem) metros, para os cursos-d'dgua que tenham 50 (cinquenta) a 200 (duzentos metros) de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos-dagua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos-dagua que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;
IT - as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo de dgua com até 20 (vinte) hectares de superficie,
cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

BRASIL. Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012. DispoOe sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,
2012. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 2 set. 2024.

Aqui mencionamos apenas parte do referido artigo. Nele ha diversas outras preocupacdes relacionadas ao
entorno dos reservatorios de aguas artificiais e de dreas em torno das nascentes, dos olhos-d’agua perenes, das
encostas, das restingas e dos mangues, entre outras.

©2011CIAT/NeilPalmer
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_ Para pensar e discutir

1. Além das Areas de Preservacdo Permanente, conforme mencionamos anteriormente, existem também as
Areas de Preservacdo Ambiental (APA). Em seu municipio ha alguma Area de Preservacao Ambiental? Pro-
cure saber a medida dela. 1. Respostas pessoais.

2. O que é medida de superficie? Quais unidades de medida de superficie vocé conhece? 2. Respostas pessoais.

3. Quantos metros quadrados correspondem a 20 hectares? Expliqgue como calculou.
3.200 000 m? resposta pessoal

Ao longo dos ultimos anos do Ensino Fundamental foi
trabalhado o conceito de medida de superficie. Algumas re-
lacdes matematicas para o calculo de areas de regides em
forma de quadrado, de retadngulo, de triangulo, de trapézio,
do losango e de paralelogramos foram estabelecidas. Nesta
unidade vamos retomar, aplicar e ampliar tais conhecimen-
tos na resolucao de situacoes diversas.

Assim, como poderemos calcular a area de uma gran-
de superficie que foi desmatada se ela nao tem uma forma
geomeétrica conhecida, como citamos anteriormente?

Terreno desmatado na Floresta Amazdnica, nos
arredores de Porto Velho (RO), setembro de 2019.

Ou como poderemos encontrar a area de um lago totalmente irregular? Veremos que existem procedimentos
que possibilitam o calculo aproximado de medidas de superficie por meio da decomposicdo em partes. Antes,
vamos explorar um pouco mais seu conhecimento do Ensino Fundamental sobre o céalculo de areas das figuras
geomeétricas planas mais comuns. Analise as atividades resolvidas a seguir.

Atividades resolvidas ‘}

17. Um campo oficial de futebol, conforme determinado pela FIFA, tem como medidas 105 m por 68 m. Calcule sua
area, em metros quadrados.

e A drea de um retangulo é o produto das medidas de sua base e de sua altura (comprimento x largura). Sendo A
a area, b a medida da base e h a medida da altura, temos:

g A:b'h
e A =105 - 68
3 A=7140

b

Portanto, a medida de um campo de futebol conforme as especificacdes da FIFA é de 7140 m2.

18. Em um losango, as medidas das diagonais séo 10 cm e 26 cm. Obtenha e explique como calcular a area do lo-
sango em funcao da area de um retangulo.

e A seguir esta representado um retangulo de lados com as mesmas medidas das diagonais do losango. Essas
diagonais dividem o losango em 4 triangulos e o retdngulo maior em 4 retdngulos menores.

TDPStudio

e Conforme figura, o losango ocupa a metade da superficie do retdngulo. Assim, temos:
1
A —

losango — retangulo

5
1.p.
~:D-d

losango —

Bruno Rocha/Fotoarena



e Com base nessa relacdo, podemos calcular a érea do losango conforme medidas dadas:
losango =

losango =
losango =
Portanto, a area do losango € de 130 cm?2.
19. A area de um paralelogramo de medida da base b e a altura h é igual a area de um retangulo de mesma medida
da base e da mesma medida da altura. Explique.
e Do paralelogramo podemos obter um retangulo, conforme sugerem as figuras a seguir:

TDPStudio

TDPStudio

b
Assim, a area do paralelogramo pode ser calculada pelo produto das duas medidas:
paralelogramo = Areténgulo

=b-h

paralelogramo

Para pensar e discutir.
’V 1. Mostre que a area de um tridngulo é a metade da drea de um retédngulo de base medindo b e a altura medindo h.

1. Resposta no Manual do Professor

20.Com base na relacdo matematica para o célculo da drea de um triangulo (relacédo: A = bz;h), obtenha a relacédo

matematica para o calculo da area de um trapézio.
e Nailustracao a seguir, temos um trapézio em que as medidas das bases sao b e B e a altura tem medida h. Esse
trapézio esta dividido em dois tridangulos, conforme linha tracejada.

TDPStudio

e A area do trapézio € a soma das areas dos dois tridangulos de mesma altura, isto é:

B-h,b-h
trapézio — T + T
B-h+b-h
trapézio 2
B+b
Atrapézio = < 2 ) h
Resumindo as relagdes para o calculo de areas de algumas figuras planas que aqui foram retomadas:
e retangulo:A=B-h . Iosango:A=%-D-d
e paralelogramo:A=B- h e trapézio: A = <—B ; b) -h
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| Atividades \ P

39.

40.

a1.

42,

Um quadrado tem medida do lado igual a x cm.

a) Duplicando a medida do lado desse quadrado, o

que ocorre com a medida de seu perimetro?
. , 39. a) Duplica.
b) E a medida de sua area? 39. b) Quadruplica.

Considere o retangulo ABCD cujas medidas estao
indicadas em centimetros.
3 M 3
A D
2 i" \\
3 £ S
‘U‘)‘ '/ \\
: 5 N
B~ ale

a) Determine a medida do menor lado do retangulo
ABCD. 40.2) 4 cm

b) Calcule a area do retangulo ABCD. 40.b) 24 cm?

c) Calcule a area do tridngulo isésceles BCM.
o 40.¢) 12 cm?
Um grande jardim em formato de losango tem as

medidas das diagonais dadas por 32 m e 24 m.
Nesse jardim sera plantada grama cujo custo é
R$ 4,50 por metro quadrado. Qual serd o custo

total da grama utilizada para plantar no jardim?
o . 41.R$ 1.728,00
Uma piscina tem 10 m de comprimento por 5 m de

largura, conforme desenho a seguir. Ao redor dessa
piscina serd feito um revestimento em pedra com
x metros de largura. Como existe disponivel 87,75 m?
desse revestimento, qual deveréa ser a medida x para
aproveitar todo esse revestimento? 42.2,25 m

TDPStudio

i
i

I 10m ! X

43.(ESPM-SP) A 4rea do terreno representado na figura

abaixo € igual a: 43. Alternativa b.

60 m
25m é
52m
a) 1896 m? c) 2016 m? e) 1948 m?
b) 1764 m? d) 1952 m?

44.(Unesp) Renata pretende decorar parte de uma pa-

rede quadrada ABCD com dois tipos de papel de
parede, um com linhas diagonais e outro com riscos
horizontais. O projeto prevé que a parede seja divi-
dida em um quadrado central, de lado x, e quatro
retangulos laterais, conforme mostra a figura.

TDPStudio

Se o total da area decorada com cada um dos dois
tipos de papel € a mesma, entdo x, em metros, é
igual a 44. Alternativa b.

a) 1+2V3 c) 2+V3
b) 2+2V3 d) 1+V3

e) 4+vV3

45.(Ifal) Deseja-se determinar a area de um trapézio,

cuja base maior mede 1 metro a mais que a altura, e

a base menor 1 metro a menos que a altura. Saben-

do que a altura desse trapézio mede 4 metros, qual

€, em metros quadrados, a area desse trapézio?

a) 10 b) 16 c) 20 d) 25 e) 30
45, Alternativa b.

Resolucao de problemas de calculo de areas

Vista aérea da Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de
Janeiro (RJ), marco de 2019.

No célculo relacionado as medidas de superficie, &€ comum
utilizarmos aproximacao, pois nem sempre tais superficies sdo
regulares ou nem mesmo estamos diante de uma forma geomé-
trica conhecida.

Apenas para exemplificar um método de determinacdo de
areas, vamos considerar a Lagoa Rodrigo de Freitas, situada na
cidade do Rio de Janeiro, conforme a imagem indicada.

Qual é a area total dessa lagoa? Como podemos determina-
-la? Uma ideia consiste em transportar a vista aérea (ou a planta
da regido) para um papel quadriculado e, em seguida, estimar a
quantidade de quadrados que estao contidos nela.



Observe em azul a representacao do contorno da superficie cuja area queremos calcular.

Reinaldo Vignati

/UH
& Saudade

Parque|da

Lalgod
Rod rig P Uatacurmoa
de Freitas AL

Existem, perto da borda do desenho, partes que, juntas, formam, aproximadamente, quadrados inteiros.

Para pensar e discutir

1. Aproximadamente quantos quadrados inteiros correspondem a superficie da lagoa? 1. 74

2. Com base na quantidade que vocé obteve no item 1, como é possivel obter a drea da lagoa?

2. Resposta pessoal.

3. Considerando que no desenho cada quadrado ocupa uma area de 30 000 metros quadrados, qual é a area

aproximada da Lagoa Rodrigo de Freitas? 3.2 220 000 m?

Outro procedimento para o calculo da drea de uma superficie irre-
gular, utilizado por agrimensores com o auxilio de topégrafos, é apro-
ximar a superficie de um poligono. Para isso, escolhe-se um ponto no
interior da figura e ela é dividida em triangulos com vértices nesse
ponto, conforme mostra a Figura 1.

H& uma relacdo matematica que possibilita calcular a drea de um
triangulo conhecendo-se a medida de dois de seus lados e a do angulo
entre eles. Para exemplificar, se no tridngulo a seguir dois lados medem
X eyeoanguloentre eles € 0, sua relacdo com a area A é dada por:

-1 x.
A_2 X

Aline Rivolta

y

Voltaremos a essa relacao, ao estudar a resolucdo envolvendo co-
nhecimentos trigonométricos.

Ha outra ideia, conhecida como triangulacdo, em que nao precisamos
do célculo da medida de angulos, mas somente de medidas dos lados dos
tridangulos. Assim, voltando a situacao, podemos determinar, com o auxilio
de uma trena, as medidas dos lados dos triangulos da Figura 2.

E como podemos calcular a drea de um tridngulo conhecendo ape-
nas as medidas de seus trés lados?

Héa uma relacdo que possibilita calcular a drea de qualquer triangulo
com base nessas medidas: a formula de Heron de Alexandria.

Observe o exemplo a seguir.

y-seno

Figura 1.

Figura 2.

C

Sendo: p

Acervo editora

2

———> A=Vp-(p-a)-(p-b)-(p-0)
at+tb+c

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati
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Atividades resolvidas ‘}

21. Um terreno tem a forma de um tridngulo cujos lados medem aproximadamente 50 m, 60 m e 42 m. Calcule em
metros quadrados a area desse terreno.

e Para utilizarmos a formula de Heron precisamos inicialmente obter o semiperimetro p desse terreno em forma
de triangulo:

_a+b+c
P="7
p=50+620+42;»p=76

e Utilizamos a férmula de Heron para calcular a drea do tridngulo:
A=yp-(p-a)-(p-b)-(p-0)
A =476 - (76 — 50) - (716 — 60) - (76 — 42)
A=+76.26-16-34

A=vV1074944 = A~1037
Assim, a area do terreno é aproximadamente 1037 m2

22.Considere um triangulo equilatero em que a medida dos trés lados seja representada por L. Utilizando a formula
de Heron, obtenha a expressdo que fornece a area A desse triangulo em funcao da medida L de seu lado.

e Calculo do semiperimetro p do triangulo equilatero:

_a+b+c
P=""732
_L+L+1L _ 3L
p="—%—=>p="5

e Utilizando a férmula de Heron:

A=yp-(p-a) (p-b)-(p-c)
= E 0 )
G

3L4 %

A=\Tg A=

Para pensar e discutir.

1. Vocé saberia calcular a area de um triangulo equildtero utilizando outro procedimento? Ex1pIRique. .
. espostaspessoals.

2. Emum triangulo equilatero, duplicando a medida de seu lado L, 0 que ocorre com a medida dezsuoa a(gea’.lﬁ
. Quadruplica.

23.0 seno de um angulo agudo em um triangulo retangulo é a razado entre as medidas do cateto oposto ao angulo
e a hipotenusa. Utilizando esse conceito, mostre que a area A de um tridngulo é A = % -x-y-senb, sendoxey
as medidas de dois de seus lados e 6 0 angulo entre eles.

e Na figura a seguir, a altura h, relativa ao lado y, divide o tridangulo em dois triangulos retangulos.

e Utilizando a razdo seno do angulo 06 no tridngulo da esquerda,

temos:
. senG:%:h:x-sene
% e Conforme relagao para o célculo da area de um triangulo, temos:
= .
A= b2h
PR AR ~2sen 0
Az%-x-y-sene
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46.A seguir esta representado um tridngulo retangulo
de lados 6 cm, 8 cm e 10 cm. Calcule a area desse
triangulo conforme pede cada item.

6cm 10 cm

Aline Rivolta

==

8cm

a) Por meio da férmula A = t32_h sendo b a medi-

da da base do triangulo e h a medida da altura
correspondente. 46.a) 24 cm?

b) Por meio da formula de Heron,
A=+p-(p-a)-(p-b)-(p—c), sendoa, bec
as medidas dos lados do tridngulo e p 0 semipe-
rimetro correspondente. 46. b) 24 cm?

c) Por meio da férmula A = 1. X -y-sen®, sendo x

e yas medidas de dois de seus lados e 6 a medida

do angulo entre eles (considere que sen 0 = 0,6).
. . i 46, ¢) 24 cm?
47. Nas areas rurais e em grandes areas utilizam-se

como medidas de superficie o alqueire e o hectare.
Pesquise para responder:

a) Quantos metros quadrados ha em 1 hectare?
. ) 47.2) 10 000 m?
b) Qual é o comprimento, em metros, do lado de um

quadrado que tem 1 hectare de &rea? 47.b) 100 m

c) Quantos metros quadrados hd em 1 alqueire? Ha

sO um tipo de alqueire utilizado no Brasil?
47. c) Respostas no Manual do Professor.
48.Uma fazenda com 165 hectares de area esta sendo

vendida por R$ 8.000.000,00. Responda ao que se
pede.
a) Qual é o valor aproximado dessa fazenda por

hectare? )
48. a) Aproximadamente R$ 48.500,00 por hectare.

b) Qual é o valor aproximado dessa fazenda por

metro quadrado?
48. b) Aproximadamente R$ 4,85 por metro quadrado.

49.Para calcular a area de um simbolo representado em
uma grande superficie, Julia fez o desenho a seguir,
em que cada quadrado representava 1 m? da super-
ficie do simbolo em tamanho real.

Aline Rivolta

Considerando que a parte escura representa o sim-
bolo, calcule sua area. 49.14 m?

50.Esta & uma atividade para ser feita coletivamente e
com o uso de trena.

Aturma devera medir o contorno do terreno da escola.
Cada grupo de estudantes pode ficar encarregado de
medir parte do contorno, conforme determinado pelo
professor. Depois, esse terreno devera ser represen-
tado por meio de um desenho na escala 1: 100. Com

base no desenho, deve-se calcular a area do terreno.
. 50. Resposta pessoal.
Rodrigo e Laura desenharam em uma malha quadricu-

lada uma regiao irregular. Depois, coloriram todos 0s
quadradinhos inteiros dentro da figura com a cor verde.
Os quadradinhos que estavam parcialmente dentro da
curva e parcialmente fora da curva foram coloridos
com a cor laranja, como mostra a figura a seguir.

o1

N\

Aline Rivolta

/
(
{
S

Para calcular a adrea da regido irregular, procederam
da seguinte maneira:
I. Calcularam, por falta, a 4rea da regiao, obtendo a
area da parte verde.
Il. Calcularam, por excesso, a area da regiao verde
com a regiao laranja.
Ill. Fizeram a média aritmética das duas areas para
obter a area aproximada dessa regido irregular.
Considerando que cada quadradinho representa
1cm?, responda:
Qual area eles obtiveram? 51.615 cm?

52.Junte-se a um colega para fazer esta atividade.
Utilizando como referéncia a atividade anterior,
elaborem e resolvam um problema que envolva o
célculo da area de uma superficie irregular. Depois,

apresentem-no para outra dupla também resolver.
52. Resposta pessoal.

53.Na malha quadriculada a seguir, o lado de cada qua-
dradinho mede 0,5 cm. Nessa malha foi desenhada
uma circunferéncia com 4 cm de diametro.

Aline Rivolta

a) Obtenha uma aproximacao da area da superficie
limitada pela circunferéncia (circulo). Para isso,
utilize a quantidade aproximada de quadradi-

nhos contidas no circulo.
Lo 53. a) Aproximadamente 12 cm?.
b) Obtenha a média das areas dos dois quadrados

(inscrito e circunscrito) e compare-a com a area
calculada no item anterior. 53.b) 12cm?
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Area do circulo

A circunferéncia é a linha que limita uma superficie denominada circulo. O comprimento da circunferéncia, isto
&, seu perimetro, pode ser obtido com base na medida do raio R. Também podemos calcular a area de um circulo
conhecendo a medida do raio, como na figura.

Aline Rivolta
Aline Rivolta

) 3

C=2nR A =nR?

Essas duas relagdes, que vocé ja conheceu no Ensino Fundamental, envolvem o nUmero irracional = e alguns
grandes capitulos da histéria da Matematica. Se pesquisar em livros de histéria da Matematica, vocé encontrara
personagens diversos que se debrucaram nao apenas no estudo desse numero como também na obtencao tanto
da relacao sobre o comprimento da circunferéncia quanto do céalculo da drea do circulo. Vamos abordar uma situa-
¢do em que, em um circulo de raio R, inscrevemos poligonos regulares. Nas figuras a seguir, 0o nimero de lados do
poligono aumenta gradativamente. Observe.

— Y
£\l Ny \A/ U/

Em cada desenho esté representado um tridngulo isésceles em que os dois lados congruentes equivalem ao
raio do circulo no qual ele esté inscrito.

Aline Rivolta

~ Para pensar e discutir

1. Em cada figura acima, o que a medida r indica em relacao aos triangulos isdsceles? 1. Altura do triangulo.
2. Com base no lado L de qualquer um desses poligonos e na medida r, qual é a expresséo para o célculo da
area de cada triangulo isésceles? 2. A =%

3. A medida que o nimero de lados dos poligonos aumenta, o raio R permanece inalterado e a medida r varia.

Considerando um poligono com o numero de lados muito grande, qual é a tendéncia da medida r?
3. Se aproxima cada vez mais da medida R.

O desenho a seguir representa um poligono regular de n lados que esté inscrito no circulo de raio R. Vamos obter
a expressao matematica que fornece a drea desse poligono regular.
+ Como todos os triangulos isosceles em que o poligono esta dividido tém a mesma area A
T

- aarea Ap do poligono pode ser dada por:

o (t50) =g

Na expressao descrita, n - L representa o perimetro do poligono regular.

Agora, um pouco de intuicdo!

Se o numero de lados do poligono aumentar cada vez mais, o perimetro do poligono ird se aproximar cada vez
mais do comprimento da circunferéncia, e a medida r tendera a ser o raio R do circulo. Entéo:

Aline Rivolta

2nr)- R
(2m) A —nR?

circulo ™ 2 = circulo

—: Relacdo para o célculo da area de um circulo de raio r.

A =n-L-r

L
p=" g A
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24.A janela na imagem tem a forma de um circulo. O didme-
tro da parte de vidro é 2,5 m. Considere que esse vidro
foi quebrado e sera necessario comprar um vidro especial
que custa R$ 410,00 por metro quadrado. Sem contar a
mao de obra, quanto sera gasto nessa troca?

e Como conhecemos o didmetro, calculamos a medida do
raio:
2r=25
r=125
Logo, a medida do raio é 1,25 m.
e Calculamos a area do circulo correspondente ao vidro:

A = nr? Janela em formato circular.

Ax~314.1252

Para pensar e discutir

A~3,14-15625 . . .
1. E se no lugar de utilizar a formula da area do
A =497 circulo vocé considerasse que a janela tem a
Logo, a medida da area é 4,91 m2. forma de quadrado de lado medindo o diametro
: ) do circulo, qual seria o custo total do vidro?
e Calculamos o valor V aproximado a ser pago pelo vidro: 1.R$ 2.562,50
V=491-410
V=2013

Portanto, o custo total serad de aproximadamente R$ 2.013,00.

25.Em algumas situacdes, precisamos calcular a medida do comprimento de um arco de uma circunferéncia e, em
outras, calcular a drea de uma parte do circulo, denominada setor circular, como nas figuras a seguir.

N
-
-

Aline Rivolta
Aline Rivolta

r r

Em ambas as figuras, r representa o raio; 0, a medida do angulo central em graus; ¢, a medida do comprimento
do arco e A representa a area do setor circular. Obtenha:
a) a relacdo matematica que fornece o comprimento # de um arco de circunferéncia em fungao do angulo 0
correspondente e da medida r do raio da circunferéncia;
b) a relacdo matematica que fornece a area A do setor circular em funcdo do angulo 0 correspondente e da
medida r do raio do circulo.
e Observando que o comprimento do arco é diretamente proporcional ao angulo central, escrevemos a seguinte
propor¢do com o comprimento da circunferéncia e a medida do dngulo correspondente a volta completa:
Comprimento do arco 2nr
Medida do angulo _ 360°
4 2nr

Z _ 1B
6= 3600 ~ ¢ =780°

e Observando que area do setor é diretamente proporcional ao angulo central, escrevemos a seguinte propor¢ao
com a area do circulo e a medida do dngulo correspondente a volta completa:

Area do setor xr?

Medida do angulo ~ 360°

A wr? _=mr?e
0 =360° = " = 360°

Rubens Chaves/Pulsar Imagens
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54.Escolha uma lata em forma de cilindro e, com base
nela, faca o que se pede a seguir.

a) Comuma fita de papel, determine a medida apro-
ximada em centimetros do contorno (medida do
comprimento da circunferéncia de qualquer uma
das bases) dessa lata, conforme mostrado na fi-
gura a Seguir. 54. 2) Resposta pessoal.

Reinaldo Vignati

b) Com uma régua, determine a medida do diame-
tro dessa lata. 54. b) Resposta pessoal.

c) Calcule o quociente entre as medidas do compri-
mento da circunferéncia obtida e do didmetro da
lata, nessa ordem. 54. ¢) Aproximacao do numero r.

55.Aimagem a seguir representa uma maquete de uma
praga.

Vocé ira fazer uma estimativa da area do circu-
lo central formado pela parte gramada e todos os
elementos nela contidos (quadras, espacos de
convivéncia etc.). Para isso, observe que nessa re-
presentacao aparecem alguns elementos que pos-
sibilitam estimar a medida aproximada do didametro
desse circulo.

Expliqgue como vocé pode estimar esta area e indi-
gue o valor aproximado. 55. Resposta pessoal.

56.Junte-se a um colega para fazer esta atividade.
Selecionem em sites de busca uma fotografia de um
local com formato circular. Com base na ilustracao,
determinem aproximadamente:

a) o didmetro da regido circular;
56. a) Resposta pessoal.

b) o comprimento do contorno do local (medida do

comprimento da circunferéncia);
, 56. b) Resposta pessoal.
c) aareadesse local. 55 ¢) Resposta pessoal.

57. Responda:
a) Reduzindo-se pela metade o raio de uma circun-
feréncia, o que acontece com o comprimento
dela? 57. a) Sera reduzido pela metade.

b) Reduzindo-se pela metade o raio de um circulo, o

que acontece com a area desse circulo?
57. b) Seréa reduzida pela quarta parte.

c) Se arazdo entre os raios de duas circunferéncias
é representada pelo numero real k, como vocé
representaria a razdo, na mesma ordem, dos dia-
metros dessas circunferéncias? E a razdo dos
comprimentos? 57. ¢) k em ambos os casos.

d) Se a raz3o entre os raios de dois circulos é re-
presentada pelo numero real k, como vocé re-
presentaria a razdo, na mesma ordem, das areas
desses circulos? 57. d) k?

58.Para esta atividade, vocé precisara, conforme de-
monstrado na ilustracdo, de um objeto com formato
cilindrico apoiado sobre uma folha de papel.

Aline Rivolta

I. Apoiando com uma das maos a lata para man-
té-la em cima da folha, contorne com um lapis a
circunferéncia da lata em contato com a folha.

Il. Utilizando uma régua, determine o comprimento
aproximado do didmetro dessa circunferéncia e
calcule seu comprimento aproximado.

Ill. Pinte a regido interna dessa circunferéncia e de-
termine a area aproximada do circulo limitado
pela circunferéncia. 58. Resposta pessoal.

59.Considere que, em uma atividade, vocé fez um
grafico de setores, dividido em cinco setores re-
presentados pelas letras A, B, C, D e E, conforme
representado a seguir.

E B
25% 10%

Aline Rivolta

Fonte: Dados ficticios.

a) Os percentuais indicados nos setores serdo pro-

porcionais as areas desses setores circulare)s?
59. a) Sim.
b) Os angulos centrais de cada um desses setores

serdo proporcionais aos percentuais indicados
nesses setores? 59.b) Sim.

c) Qual é a medida do angulo central de cada um
desses setores?

i 59. ¢) A: 43,2°; B: 36°; C: 54°,D:136,8° E: 90°. 1

d) Qual é o setor circular cuja area corresponde a vy

da area do circulo? 59.d)E.



k Analise e contexto

Cubagem

Existe muita matematica interessante e
curiosa praticada pelos diferentes povos es-
palhados nas regides brasileiras. Por exem-
plo, & bastante comum a demarcac¢ao no solo
de areas que serao cultivadas ou mesmo que
serdo construidas. Um simples poco de agua
exige que se faca uma demarcagao no chao
de uma éarea em forma de circulo. Nesse
caso, a ideia é simples: um pedaco de pau
fixo no centro e uma corda presa nele e esti-
cada para demarcar o circulo.

Outro exemplo bem interessante vindo
das regides rurais & o calculo da area a ser
plantada ou cultivada. J& comentamos nesta
unidade que nas grandes regides brasileiras,
além do metro quadrado e do hectare como
unidade de medida para grandes superfi-
cies, é utilizado o alqueire (que pode ser diferente de acordo com a regido: alqueire do norte, alqueire baiano, al-
queire paulista e alqueire mineiro).

Vocé ja se perguntou como os povos dos campos calculam a medida de uma superficie?

Nas areas rurais, € muito comum a necessidade de medir determinadas regides, por varios motivos, entre eles o
manejo do gado, a plantacdo de certas culturas ou mesmo a definicdo do local que uma pessoa deve rocar ou capinar.

A matematica praticada por diversos grupos culturais, tais como aldeias indigenas, populacao ribeirinha, quilom-
bolas, artesaos, donas de casa, costureiras, criancas de mesma idade, entre outros, € uma abordagem educacional
que recebe o nome de Etnomatematica. Um dos pioneiros no estudo e disseminagao desse ramo da Educacéo
Matematica é o brasileiro Ubiratan D'Ambrosio (1932-2021).

Por exemplo, para o célculo de uma grande area existe a técnica chamada cubagem. Inicialmente o procedimen-
to é delimitar o contorno com o auxilio de estacas de madeira e, em seguida, medi-lo com trenas. As medicdes sao
feitas em linha reta tentando-se obter um quadrilatero, formado por quatro linhas retas.

Homem trabalhando em plantacdo de banana. Jacobina (BA), 2019.

Reinaldo Vignati
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E claro que, sempre que possivel, sdo feitas aproximacdes. Ao final dessas medicdes é feito um esboco, como
no exemplo que consideraremos a seguir.

350m

510 m 270 m

Acervo editora

460 m

O célculo da area geralmente é feito por meio da média aritmética das medidas dos lados opostos seguida do
produto dessas medidas. Assim, em nosso exemplo hipotético, teremos:

A=<51O-£27O)_<350-5460>

A =390-405= A=157950

Area de 157950 m?
Agora que vocé leu o texto acima, faca o que se pede.

1. Quantos hectares correspondem a area acima? Explique como calculou. 1.15795 he; resposta pessoal.

Desenhe no chao da escola, com o auxilio de um barbante, uma circunferéncia com 4 m de raio. Em seguida, determine:
a) o comprimento aproximado dessa circunferéncia; 2.a) 25,13 m

b) a area aproximada do circulo limitado pela circunferéncia. 2. b) 50,26 m?

Em uma folha, desenhe um quadrilatero cujos quatro lados tenham medidas diferentes em centimetros. Depois,

utilizando o procedimento antes descrito, calcule a drea aproximada em centimetros quadradog. . |
. L - L. ~ . 3.Resposta pessoal.
Entreviste algum profissional que utilize a Matematica ndo formal em seu trabalho (pedreiros, pintores, mar-

ceneiros, costureiras, entre outros) e descreva os procedimentos utilizados por ele. Traga para a sala de aula e
apresente para a turma. 4. Resposta pessoal.

Junte-se a trés colegas e, com base no que vocés estudaram neste capitulo, elaborem uma proposta para cria-
cdo de uma area de preservacao em torno da escola. Apresentem a proposta aos demais colegas.
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1. e) Lados correspondentes proporcionais
e angulos correspondentes congruentes.

5. Resposta pessoal.
(] () () [ ] V
Atividades finais \ J <

1. Emrelacdo aos conteldos estudados nesta unidade

2. Aimagem a seguir apresenta o croqui de um parque

responda:

a) Qual é a medida do angulo correspondente a um
giro completo? 1. a) 360°

b) Quando dois angulos sdo considerados
suplementares? 1. b) Quando somam 180°.

c) Dois quadrados sdo sempre semelhantes? Justifique.

. . 5 1. ¢) Sim; resposta pessoal.

d) Dois retangulos sdo sempre semelhantes? Justifique.

) L 1.d) N&o; resposta pessoal.
e) Qual é a condicao para que dois poligonos quaisquer

sejam semelhantes?

f) Qual férmula possibilita calcular a soma das me-
didas dos angulos internos de um poligono con-
vexo de nlados? 1.1) S, =(n-2)-180°

g) Qual é medida da soma dos angulos externos de
um poligono com 17 lados? 1. g) 360°

h) Qual férmula possibilita calcular a area de um trian-

gulo conhecendo-se as medidas dos trés lados?

) A = \/o(p - a)(p — B)(p — d) com p =2+ D

em formato circular de raio medindo 100 m. Calcule
a area da parte destinada ao trafego de bicicletas
e a destinada a caminhada, juntas, considerando a
aproximacao 3 para .2, 5400 m?

Area para
trafego de
bicicletas.

Area para
caminhada.

Acervo editora

Area verde.

Para o célculo aproximado da area do circulo um pro-
cedimento é elevar ao quadrado % da medida de seu

didmetro. Esse procedimento corresponde a substi-
tuir, na formula da area do circulo, o valor © por um
numero racional. Determine esse nimero racional.
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4.

Cada quadradinho da malha quadriculada possui
are com medida igual a 4 m2.

Acervo editora

Calcule o perimetro desse retangulo. 4. 44 m

Questoes de vestibulares e Enem

5.

Aline Rivolta

(UFJF-MG) Uma folha de papel retangular (Figura 1)
é dobrada conforme indicado na Figura 2 abaixo:

6cmﬂ‘
7c'r\l

Figura 1 Figura 2

A area do tridngulo em cinza-escuro na Figura 2,
formado apos a dobra da folha, mede, em centime-
tros quadrados, 5. Alternativa c.

a) 31,50
b) 34,65
c) 47,25
d) 63,00
e) 189,00

(IFPE) As lutas de UFC acontecem num ringue com for-
mato de octdgono regular, conforme a figura abaixo.

Acervo editora

Para a montagem das laterais do ringue, o respon-
savel pelo servi¢o precisaria da medida do angulo
interno formado entre dois lados consecutivos, de
modo que pudesse montar sem erros. Consultando
o manual do ringue, ele verificou que o angulo que
precisava media: 6. Alternativa d.

a) 100° d) 135°
b) 120° e) 150°
c) 140°

(Fatec-SP) Uma artesa borda, com 13, tapetes com
desenhos baseados em figuras geométricas. Ela de-
senvolve um padrao retangular de 20 cm por 40 cm.
No padréo, serdo bordados dois triangulos pretos e
quatro triangulos na cor cinza e o restante sera bor-
dado com |a branca, conforme a figura.

10.

40 cm

Aline Rivolta

20 cm

Cada triangulo preto é retangulo e isdsceles com
hipotenusa 12 V2 cm. Cada tridngulo cinza é seme-
Ihante a um tridngulo preto e possui dois lados de
medida 10 cm. Assim posto, a area no padrdo bor-
dada em branco é, em cm?, 7. Alternativa b.

a) 344 c) 582 e) 780

b) 456 d) 628

(Unicamp-SP) Na figura a seguir, ABCD é um trapé-
ziocomAB=1e CD=5.Os pontos M e N sdo pontos
meédios de AB e BC.

Sabendo que a drea de MBN ¢ 1, a &rea do trapézio é:

AMB

o 8. Alternativa d.

Aline Rivolt:

a) 18 b) 20 c) 22 d) 24

. (UEA-AM) O interior do quadrado ABCD foi dividido

em 3 quadrados menores, Q,, Q, e Q, e 2 poligonos,
P, e P,, conforme figura. 9. Alternativa b.

A B

TDPStudio

F,1 QS

C Fora de escala.

Sabendo que as areas dos quadrados Q,, Q, e Q,
s3o, respectivamente, 16 cm?, 1 cm? e 9 cm?, o peri-
metro do poligono P, é

a) 16 cm c) 14cm

b) 18 cm d) 15¢cm

(UFPR) Na figura abaixo, estdo representadas qua-
tro circunferéncias de raio r =1 cm que sao tangen-
tes nos pontos A, B, C e D. Assinale a alternativa que
corresponde ao valor, em cm?, da area hachurada
em cinza. 10. Alternativa d.

e) 12cm

a) n—1 §
b) n-2 S
T
C)2—§ *
d)4-=n
T
e) 4—5
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12.

13.

(Uerj) Um agricultor dividiu um terreno plano em
retas paralelas e plantou sobre elas sementes de
determinada arvore frutifera. Para obter uma boa
colheita, essas sementes foram dispostas a uma
distancia de 2 metros entre si. A imagem a seguir
ilustra a plantacdo apds um tempo. 11. Alternativa d.

TDPStudio

A menor distancia, em metros, entre duas dessas
retas, tracadas para o plantio das sementes, é igual a:

a) 1,3 b) V2 c) 15 d) V3

(Uece) Uma plantacdo de alface ocupa uma area
de forma retangular. Essa area é tal que a distan-
cia entre seus cantos opostos é 150 m, e a medida
do menor angulo entre suas diagonais é 60 graus.
Entdo, a medida, em m?, da area considerada é

a) 5625v2 c) 5615v2
b) 5620v3 12 Aliernativad. d) 5625V3

(Enem) As Artes Marciais Mistas, traducao do inglés:
MMA - mixed martial arts, sao realizadas num octo-
gono regular. De acordo com a figura, em certo mo-
mento os dois lutadores estao respectivamente nas
posicdes G e F e o juiz estad na posicao I. O triangu-
lo IGH é equilatero e GIF é o angulo formado pelas
semirretas com origem na posigao do juiz, respecti-
vamente passando pelas posicdes de cada um dos
lutadores. 13, Alternativa e. E

A medida do angulo GIF é

a) 120°

D

b) 75° cé

c) 675° G <

d) 60°

e) 52,5° A
Autoavaliacao

14. (Enem) A figura representa uma escada com trés

degraus, construida em concreto macico, com suas
medidas especificadas.

TDPStudio

Nessa escada, pisos e espelhos tém formato re-
tangular, e as paredes laterais tém formato de um
poligono cujos lados adjacentes sao perpendicu-
lares. Pisos, espelhos e paredes laterais serao re-
vestidos em cerdmica. A area a ser revestida em
ceramica, em metro quadrado, mede 14. Alternativa e.
a) 1,20 b) 1,35 c) 1,65 d) 1,80 e) 1,95

15. (Enem) Na planta baixa de um clube, a piscina é re-

presentada por um quadrado cuja area real mede
400 m2. Ao redor dessa piscina, sera construida
uma cal¢cada, de largura constante igual a 5 m.

5m <4+—1—Calgada

TDPStudio

x|

5 m|
5m

Qual é a medida da &rea, em metro quadrado, ocu-
pada pela calgada? 15. Alternativa d.
a) 1000 c) 600

b) 900 d) 500

e) 400

Faca uma autoavaliacdo de como foi sua compreensdo em relacdo aos assuntos e objetivos trabalhados ao
longo deste capitulo.

Objetivos de aprendizagem

Sim Preciso retomar

Compreendo as relagdes para o calculo de perimetros e areas de figuras planas.

Utilizo diferentes procedimentos no calculo de medidas de superficies.

Resolvo e elaboro problemas relacionados ao célculo de perimetros e areas de poligonos.

Identifico quando duas figuras geométricas planas sao semelhantes.

Identifico poligonos regulares.

Compreendo as relagdes entre angulos de um poligono regular.

Utilizo o conceito de angulo na elaboragao e resolu¢ao de problemas de ladrilhamento no plano.




Conexdes e projetos

Projeto 1
Uma maneira inteligente de informar

Para que serve este projeto?

Os infogréaficos estao presentes em diversos meios de comunicagao e representam a prin-
cipal escolha feita por veiculos de midia para transmitir dados. Ao produzir um infografico,
vocé serd levado nao so ao exercicio de tratamento da informagado como também a reflexdo
sobre as diversas formas de apresentar os resultados desse tratamento. Além disso, estara
em contato com reflexdes importantes acerca dos fatores que contribuem para uma melhora
do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) do Brasil. No infografico apre-
sentado nesta pagina, por exemplo, Protecao dos dados pessoais
€ possivel observar como as informa-
¢Oes pessoais coletadas pelo Instituto 1. POPULAGAO
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) se tornam publicas, utilizadas
pelo Programa das Nacdes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD) para o cél-
culo do IDH.

Neste projeto, vocé ird estudar di-
ferentes formas de leitura e represen-
tacdo de informacdes, ampliando seu
repertoério e desenvolvendo sua habili-
dade de interpretar e elaborar tabelas > .

IBGE

@ 6 DISSEMINACAD
E DIVULGACAD

® o4
0 e

e graficos com dados estatisticos. k | | 0 e

Fonte: PERISSE, C. Entenda como

informac¢des individuais se tornam i 5. BANCO DE
estatisticas publicas no IBGE. Agéncia . 4. ANALISEE MICRODADOS
IBGE Noticias, Rio de Janeiro, 28 jan. 2019. INTERPRETACAO

Disponivel em: https://agenciadenoticias.
ibge.gov.br/agencia-noticias/2012
-agencia-de-noticias/noticias/23630
-entenda-como-informacoes-individuais
-se-tornam-estatisticas-publicas-no-ibge.
Acesso em: 22 jul. 2024.

Questao disparadora
" e Para que serve e como deve ser feito um infografico?

Contexto

O IBGE ¢ o 6rgao responsavel pelo levantamento e pela analise de aspectos diversos a res-
peito dos dados socioeconémicos brasileiros. Conforme expressa o proprio instituto de pes-
quisa, seu grande objetivo é “retratar o Brasil com informacdes necessarias ao conhecimento
de sua realidade e ao exercicio da cidadania”.

Observe, por exemplo, os graficos a seguir sobre alguns indicadores econémicos e o IDH
brasileiro, lembrando que o IDH representa o indice de Desenvolvimento Humano de um pais
e que, para determinar esse indice, sdo considerados trés aspectos:

e esperanca (expectativa) de vida ao nascer;
e renda per capita;
e escolaridade.
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Evolugao histérica dos indicadores econémicos e IDH Brasileiro de 1990 a 2018

Anos esperados de escolaridade
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5
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO. Relatério de Desenvolvimento Humano de 2019: Além da
renda, além das médias, além do hoje: desigualdades no desenvolvimento humano no século XXI. Nova York: PNUD, 2019.

Desenvolvimento

Vocé ira utilizar dados oficiais para produzir um infografico sobre o IDH mais recente do Brasil. Para isso, siga os
passos propostos a seguir.

1.

Busque a maior quantidade que vocé encontrar de infograficos para analisar. Faca uma leitura das informacgdes
e selecione até quatro infograficos que vocé considere visualmente atraentes e que possibilitem uma boa com-
preensao das informacgdes. Vocé pode utilizar as fontes de pesquisa presentes na segao Sugestao de fontes.

Com base em sua pesquisa, elabore uma lista de itens e caracteristicas que um infografico deve ter para ser

informativo de maneira clara e atraente.

Compartilhe essa lista com os colegas de grupo e, com base nas contribui¢cdes de todos, elaborem uma lista
final, que devera ser utilizada como referéncia para o trabalho que vocés irdo desenvolver.

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellin



4. Vocés deverao produzir um infografico em que estejam contemplados todos os itens que listaram como sendo
caracteristicas necessarias para torna-lo claro e atraente.

O conteudo do infografico deve informar:

® 3 evolucao do IDH brasileiro entre 1990 e o0 ano atual;

e a taxa de variagao média anual do IDH entre 1990 e o ano atual;

e a previsao do IDH para os anos subsequentes ao ano atual, caso essa taxa de variacao se mantenha para os
anos subsequentes;

e aexplicacdo, em um ou dois paragrafos, de quanto vocé acredita que essa taxa ira ou ndo se manter e por qué.

Caso seu infogréafico informe a evolucdo dos outros indices (expectativa de vida, escolaridade e renda per capita),
repita o procedimento indicando a taxa de variagao anual e reproduzindo-a para 0s anos seguintes.

Para determinar a taxa de varia¢ao, vocés podem executar o procedimento a seguir.

Considerando o ano de 1990 como marco zero, marquem em um plano cartesiano os pontos (x; y) sendo x a
quantidade de anos passados a partir de 1990 e y o valor do IDH. Em seguida, tracem uma reta unindo os pontos
que representam os anos 1990 e 0 ano mais recente que desejam comparar. Por fim, determinem a funcao afim
gue tem essa reta como representacao grafica. O coeficiente que multiplica o x na fungao afim é a taxa de variacao.

Produto final

O seu produto final devera ser um infografico que relacione de forma clara e atrativa as informag¢ées mais atuais
sobre o IDH brasileiro, incluindo uma analise sobre a taxa de variacdo desse indice.

Apresentacao

E importante que vocé identifique o infografico como o produto final do projeto. O infografico elaborado deve
situar o leitor sobre o IDH brasileiro no cenario mundial, além de destacar pontos fundamentais que contribuem
para o seu calculo: expectativa de vida, renda per capita e escolaridade. Vocé pode apresentar seu infografico na
forma de cartaz ou em formato digital, acompanhado de um paragrafo comentando a taxa de variacao desse indice
ao longo dos anos.

Relatério conclusivo

O relatdrio de conclusdo do projeto deve conter, além do produto final:
e alista de elementos que um infografico deve ter para ser eficiente e atrativo, indicando onde eles aparecem no
infografico elaborado pelo grupo;

e uma reflexdo sobre como a elaboracao do infografico promoveu aprendizagens acerca do IDH e da aplicabilida-
de do conceito de taxa de variacao;

® uma resposta para a questdo disparadora: “Para que serve e como deve ser feito um infografico?”.

Sugestoes de fontes

Sites
¢ IBGE: Brasil - Panorama. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama. Acesso em: 22 jul. 2024.

¢ Pnud Brasil: Desenvolvimento e IDH. Disponivel em: https:/www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/IDHO.html.
Acesso em: 22 jul. 2024.

e Canva. Disponivel em: https:/www.canva.com/. Acesso em: 22 jul. 2024.

* O que é um infografico: 5 passos para cria-lo. Disponivel em: https://ebaconline.com.br/blog/o-que-e-um-infografico.
Acesso em: 22 jul. 2024.

Videos

e Como fazer um infografico: passo a passo (11 min). Disponivel em: https://www.assessordeimprensa.com.br/como
-fazer-um-infografico-5-ferramentas/. Acesso em: 22 jul. 2024.

Apps

e Editor grafico Canva. Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.canva.editor. Acesso em:
22 jul. 2024.

e Posters. Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kvadgroup.posters. Acesso em: 22 jul. 2024.
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Projeto 2
Modelando dados estatisticos

Para que serve esse projeto?

Os dados estatisticos geralmente séo utilizados para prever eventos e tomar decisdes.
Porém, é importante ter em mente que esses dados possuem diversas aleatoriedades.

A proposta desse projeto é explorar maneiras de encontrar fungdes que aproximem
dados estatisticos, para modelar seu comportamento e auxiliar sua anélise. Com esse
projeto, vocé ira desenvolver sua habilidade de analisar criticamente dados estatisticos
e inferir relacbdes entre variaveis. Além disso, podera ampliar a percepcao do papel da
Matematica como ferramenta de estudo aplicada a situacdes que envolvem outras areas
de conhecimento.

N

As pesquisas estatisticas sdo ferramentas importantes para as tomadas de decisdo das empresas.

Questao disparadora

e Como podemos gerar uma funcdo com base em dados coletados estatisticamente
gue permita analisar e estimar o comportamento desses dados no futuro?

Contexto

O estudo das funcdes, inicialmente, pode nos dar ideia de que sempre é possivel encontrar
uma expressao algébrica que defina a relacado entre duas varidveis para a analise em questao.
No entanto, ao analisarmos o comportamento de duas varidveis em diversas situacdes, perce-
bemos que os dados obtidos sdo aleatérios. A estatistica oferece ferramentas que possibilitam
encontrar funcdes que se aproximam dos dados coletados, oferecendo anélises e estimativas
de resultados que vao além desses dados.
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Observe os conjuntos de dados abaixo.

Relagao entre a corrente elétrica em um fio Relagao entre tempo e a distédncia de um objeto
e atensao aplicada de um determinado referencial

Corrente (A)
Distancia (m)

X X
Tensao (V) Tempo (s)

Fonte: dados ficticios. Fonte: dados ficticios.

Dizemos que duas variaveis x e y se relacionam linearmente quando o grafico que contém os pares ordenados
(x, y) € uma reta. Nos exemplos, podemos notar que os pontos ndo formam uma reta, mas podemos supor que, no
primeiro caso, o par de variaveis corrente e tensao tem uma relacao linear crescente, ou seja, quanto maior a tensao
aplicada, maior a corrente. O mesmo nao pode ser dito do par de varidveis do segundo experimento.

De modo geral, quando a relagcao entre duas variaveis é exclusivamente crescente ou decrescente e, provavel-
mente, os valores médios apresentam relacao linear, podemos tracar uma reta média para representar essa relacao,
como na figura a seguir.

Relagdo entre a corrente elétrica em um fio e a tensao aplicada

Corrente (A)

>

TDPStudio

Tenséo (V)

Fonte: dados ficticios.

Isso nao significa que podemos usar uma funcao para determinar a corrente que passa por um fio com base na
tensdo aplicada, mas podemos elaborar uma funcao para dizer a corrente média dos fios que possuem uma deter-
minada corrente aplicada.

Desenvolvimento

Escolha duas variaveis para analisar. Veja alguns exemplos:
* taxa de analfabetismo e expectativa de vida de um pais ou regiao;
e renda per capita e expectativa de vida de um pais ou regiao;
e renda per capita e taxa de analfabetismo de um pais ou regiao;
e relacdo entre o “peso” e a altura de uma pessoa adulta;
® arelacao entre altura média dos pais e altura média dos seus filhos;
® arelacao entre altura e idade de criancas em fase de crescimento.

Vocé pode escolher um dos exemplos ou determinar outras varidveis do seu interesse ou do seu cotidiano, como
“horas de estudo por semana x nota média nas provas”. Uma vez escolhidas as variaveis, € hora de coletar os dados.
Observe as seguintes condicdes.

1. Se as variaveis escolhidas representarem dados sociais disponiveis na internet (como € o caso dos trés primei-
ros exemplos citados acima), garanta que sua pesquisa seja feita em fontes confidveis. Seré preciso também
determinar os paises ou as regides que serao estudados, garantindo a maior variedade de dados possivel para
que a anélise possa ser feita.

TDPStudio
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2. Se asvariaveis escolhidas representarem dados sociais que vocé pode coletar (como altura, “peso”, idade, horas
de estudo por semana, etc.), elabore um roteiro para fazer uma pesquisa coletando esses dados de uma pessoa.
Garanta também a maior variedade de dados possivel.

Apos coletar os dados, organize-os em uma tabela com duas colunas (uma para a variavel x e outra para a
variavel y) e marque os pares (x, y) em um grafico, construido em papel milimetrado. Em seguida, escolha um
ponto A(x,, ¥,) que seja menor que tg@)s os pontos gerados pelos dados coletados e outro ponto B(xg, y,) que seja
maior que eles, de modo que a reta AB separe os pontos marcados deixando metade de|e§_a)baixo dessaretae a
outra metade, acima. Note que, no primeiro exemplo apresentado no item Contexto, a reta AB passa ou "encosta”
em 5 pontos, deixando 10 pontos acima dela e 10 pontos abaixo.

O tracado da reta média € feito de modo estimado e, uma vez determinados os pontos A e B, precisamos obter a fun-
¢ao y = f(x) = ax + B, ou seja, obter os valores de a e f que relacionam as variaveis x e y, resolvendo o seguinte sistema:

ax,+p=y,
{ aX,+ =y,
Ressalta-se que essa fungao determina o valor médio esperado para y em fungao de cada valor dado para X,
caso haja correlacao entre as varidveis, ou seja, se a distribuicdo dos pontos for proxima a reta média (ﬁ)

Produto final

Seu projeto deve gerar uma funcao linear que relacione duas variaveis. A funcao deve ser determinada grafica-
mente com base na construcdo de uma reta média sobre os pontos obtidos experimentalmente.
Além da funcéao, seu projeto também deve conter:

® a pesquisa realizada, incluindo método de pesquisa e fontes dos dados;

e 0s dados tabulados;

e o grafico com os dados tabulados, os pontos A e B escolhidos e a reta média em papel milimetrado;
e 0s calculos realizados para obter a fungao.

Apresentacao

A apresentacao da funcdo pode ser realizada em um documento ou em formato de slides e pode ser entregue
impressa ou na forma de seminario. E essencial que a apresentacao contenha toda a explicacdo de como os dados
foram coletados e de como a funcao foi encontrada.

Relatoério conclusivo

O relatoério de conclusao deve conter, aléem do produto:

e um texto informando se a fun¢ado pode ou ndo ser usada para determinar o comportamento da variavel y em
funcao da variavel x, ou seja, se podemos pressupor que existe uma correlacdo linear entre as variaveis;

® uma resposta a questdo disparadora: Como podemos gerar uma fungao com base em dados coletados estatis-
ticamente que permita analisar e estimar o comportamento desses dados no futuro?;

e uma reflexdo sobre se, e como, esse projeto contribui para sua formacdo matematica e para sua habilidade na
leitura de resultados de pesquisas e dados estatisticos.

Sugestoes de fontes

Sites

® O que éregressao linear? Disponivel em: https:/www.ibm.com/br-pt/topics/linear-regression. Acesso em: 24 abr.
2024.

* O que é regressao linear? Saiba como fazer a sua. Disponivel em: https:/www.fm2s.com.br/blog/regressao-linear
-economizar-milhoes. Acesso em: 24 abr. 2024.

Artigos em PDF

¢ Interpretagao grafica de dados. Disponivel em: http:/macbeth.if.usp.br/~gusev/Graficos.pdf. Acesso em: 24 abr. 2024.

Videos

e Ajuste de uma reta aos dados. Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/math/statistics-probability/describing
-relationships-quantitative-data/introduction-to-trend-lines/v/fitting-a-line-to-data. Acesso em: 24 abr. 2024.

e Adicionar uma tendéncia ou linha média a um grafico. Disponivel em: https://support.microsoft.com/pt-br/office/
adicionar-uma-tend%C3%AAncia-ou-linha-m%C3%A9dia-a-um-gr%C3%A1fico-fab9f86c-5852-4b68-a6d4
-901a745842ad?ui=pt-br&rs=pt-br&ad=br. Acesso em: 24 abr. 2024.
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Projeto 3
Rampas de acesso

Para que serve esse projeto?

Os conhecimentos de Geometria Plana sdo aplicaveis no nosso cotidiano em situacdes que
vao bem além de desenhos em um papel. Vocé sabe dizer, por exemplo, o que significa afirmar
que a inclinacao de um telhado ou uma rampa é adequada? Veja a explicacao.

Para determinar a inclinacdo de um plano (rampa, telhado ou outros), destaca-se o
triangulo que representa a vista lateral do plano inclinado em relacdo a um plano ho-
rizontal, como na imagem abaixo, e calcula-se a razdo entre o cateto vertical e o cateto
horizontal do triangulo.

Neste projeto os conteudos geométricos serdo aplicados em contextos sociais relevantes,
por meio da leitura e interpretagcao de normas técnicas e sua utilizagdo para argumentar a favor
de intervencdes urbanas que busquem atender a critérios de acessibilidade.

Svtist/iStockphoto.com

Escada e rampa de acesso na entrada de um estabelecimento.

Questao disparadora
" e Como usar os conhecimentos geométricos para melhorar a acessibilidade ao seu redor?

Contexto

Caminhando pelo bairro ou pelo entorno da escola, quantos obstaculos vocé encontra que
impossibilitam a livre circulacao de cadeiras de rodas ou carrinhos de bebé?

A garantia da acessibilidade aos diversos cidadaos que transitam por uma regido € uma
questao da gestao publica e, por isso, € mediada por uma série de regras e normas técnicas
que devem ser seguidas em condominios residenciais e estabelecimentos comerciais, além de
prédios, areas e vias publicas. Conhecer essas normas, observar essas regras nos espacos que
frequenta e saber a quem recorrer, caso tais normas sejam descumpridas, é funcdo de todos.

Desenvolvimento

Selecionem uma rampa de acesso na sua escola ou regiao e fagcam todas as medicdes
necessarias para avaliar se a rampa atende ou ndo a norma de numero NBR 9050 da Associa-
¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Sera necessario medir o comprimento da rampa,
a distancia horizontal coberta pela rampa, a altura atingida pelo ponto mais alto da rampa em
relacdo ao ponto mais baixo e as medidas das areas de circulacao no inicio e no final da rampa.
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Veja na imagem, um exemplo de como essas medidas de circulagao sao determinadas pela NBR 9050.

1.20 A ~
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Fonte: ACESSIBILIDADE a edificacdes,
mobiliario, espagos e equipamentos
urbanos. Norma Brasileira ABNT NBR 9050.
4. ed. Rio de Janeiro: ABNT, 3 ago. 2020.
Disponivel em: https://www.causc.gov.br/
wp-content/uploads/2020/09/ABNT-NBR
-9050-15-Acessibilidade
-emenda-1_-03-08-2020.pdf. Acesso em:
24 abr. 2024.

O projeto consiste em coletar as medidas de uma rampa, avaliar sua adequacdo as normas e propor alteracdes
que mantenham ou melhorem essa adequacao.
Para realizar o projeto, observem os passos abaixo.

1. Coletem as medidas da rampa e a area de circulacdo selecionadas pelo grupo e determinem uma escala para
gue seja possivel desenhar a rampa em uma folha de papel A4.

Desenhem em uma folha de papel uma vista lateral da rampa e da area de circulacao e, em outra folha, uma vista
superior, indicando em ambos os desenhos as medidas de todos os segmentos e utilizando a escala definida,
respeitando as proporgdes da rampa original.

Verifiguem e indiquem no desenho se as medidas coletadas por vocés respeitam as normas da ABNT.
Por fim, proponham uma alteragcao na rampa, considerando as seguintes questoes:
a) As medidas estdo de acordo com a ABNT? Se n3o estdo, quais as adaptacdes necessarias para atendé-las?

b) O que seria preciso alterar nas medidas para seguir atendendo a ABNT se a altura atingida pela rampa fosse
maior? E se a distancia horizontal fosse menor?

c) Quais as vantagens e desvantagens para o proprietario do estabelecimento em aumentar a area de circula-
¢cd0? E para os usuarios da rampa?

Produto final

O produto do seu grupo sera dividido em trés partes, que consistem em:
e desenho em escala de uma rampa e area de circulacdo com as condi¢cdes dadas anteriormente;
* avaliacao da adequacao da rampa as normas da ABNT, propondo adequac¢des se necessario;

e discussdo sobre possiveis alteracdes na construcao, incluindo as ampliacdes e reducdes nas medidas de com-
primento e area e as vantagens e desvantagens dessa alteracao, considerando também a ABNT.

Apresentacao

A apresentacao do produto pode ser feita na forma de documento fisico ou virtual.

Relatério conclusivo

O relatério de conclusao deve apresentar uma resposta a questao disparadora: Como usar seus conhecimentos
geomeétricos para melhorar a acessibilidade ao seu redor?

O relatoério deve conter também uma reflexdo final do grupo indicando quais foram as aprendizagens obtidas
com o projeto e os conhecimentos de Geometria Plana utilizados. As aprendizagens listadas néo precisam estar
todas relacionadas ao campo de Matematica.

Sugestoes de fontes

e JusBrasil: Ouvidoria do MPF orienta sobre direitos da pessoa com deficiéncia e como denunciar descumprimento, 21 set.
2017. Disponivel em: https://bit.ly/3WcoVm9. Acesso em: 22 jul. 2024.

¢ Manual de acessibilidade, de Instituto de Planejamento Urbano de Florianopolis (IPUF). Disponivel em: http:/www.
pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/26_12_2011_17.31.26.f930687d1baa0226e6410934b6fa8d6c.pdf. Acesso em:
24 abr. 2024

© ABNT
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1. -1,0,1,2,3,4eb.

Atividades
51.

a)

2 7
b)
4 10
©) 35
d)
-3 9

Acervo editora



52.
a) {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
12,13, 14, 15}
b) Nao.
c) A={xeR /-3 <x<15}
53.
a)

b)

c)

d)
54.
a) [-2,7)
b) [-1, 5]
c) 1-1,5]
d) J-oo, —1[
e) ]-o0, 7[
f) {-1}
55.
a) [2, 5]
b) 11, 2[
c) I, 6]
d) [5, 6]
56.7
57.15

Paginas 38-43
Atividades finais

2.
a) €
b) ¢
c) C
d) ¢

a) 13
b) 8
c) 3

a) n(A)+nB) —n(AnB)

b) Que os conjuntos sejam
disjuntos.

a) A={1,2,6,8,10,14}
b) B=1{4,6,8,12,14}

a) AuB

b) AnB

c) (AuB)-(AnB)
7 2

Acervo editora

8.
. F . Vv
II. F V.V
9.
10.
[V . F V. V
II. F V.V
12.
a) N c) Q e) Q
b) z d) z f) R
13.
2) 2 4
o) -2 4
©) 4 -2
d)
0 3
14.
a) [-3,10)
b) (0, 7]
c) [-3,0]u (7, 10)
d) {}

Questoes de vestibulares
e Enem

15.¢ 22.c 29.d 36.d
16.e  23.b 302 374
17.b  24. 1.

a 3d 444
18.a 25.a 32.d
19. b 26.a 33.c 390
20 27.b 34c 40c
21.e 28.a 35.e 41.d
Capitulo 2
Pagina 46

Para pensar e discutir

2. Sim

3. Mais que triplicou.
Pagina 47

Para pensar e discutir

2. O valor do PIB, em bilndes de
dolares.

Acervo editora

Pagina 48

Para pensar e discutir
1. Sim.

Pagina 50

Para pensar e discutir
1. Cresceu.

Pagina 51

Para pensar e discutir
1. 1gol; 15

2. Por bolas.

Paginas 52-54
Atividades

1. Futebol: 144°; volei: 108°; basque-
te: 54°; natacao: 36°; outros: 18°.

2.
a) Sim.
b) Maior taxa: Bahia e Pernam-
buco, mais de 14%;
Menor taxa: Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Paran3,
Mato Grosso do Sul, Rond6-
nia e Mato Grosso até 6%.
3.
a) 12°C c) 4
b) 3
4.
a) Marco — abril e maio — junho.
b) Marco — abril.
5.

- POPULAGAO |PORCENTAGEM
3L (em milhdes) (%)

SUL 29,9 14,7
SUDESTE 84,9 41,8
CENTRO-

-OESTE 163 81
NORDESTE 54,6 26,9

NORTE 17,3 8,5

TOTAIS 203 100




282

Pagina 55

Para pensar e discutir
2. 60%

Paginas 56-57
Atividades

1.
a) Sim.
b) Sim.

Pagina 59

Analise e contexto

1. E calculado com base na expectativa de vida, edu-
cacao e renda per capita. Varia de 0 a 1, em que 1
representa melhor qualidade de vida.

2. Asrespostas dependem do ano de pesquisa.

Pagina 60
Para pensar e discutir
2. Diminuiu.

Pagina 61

Andlise e contexto

1. As respostas dependem do ano de realizacao da
pesquisa.

Paginas 67-68

Atividades

15.
a) 200
b) Pop: 35%; rock: 20%; hip-hop: 15%;
eletrénica: 10%; sertanejo: 20%.
16.fa=3;fr=015=15%

17. 60%
18.
FREQUENCIA | FREQUENCIA
el L ABSOLUTA RELATIVA
Portugués 25 0,25
Matematica 15 0,15
Histéria 20 0,20
Fisica 10 0,70
Quimica 30 0,30
TOTAL 100 1
19.70
20.b
2. e

Para pensar e discutir

1. 40kg
70 kg
Repete-se o algarismo das unidades no ramo 3.

BN

Na coluna da esquerda, abaixo do nimero 7, que cor-
responde a massa dos “70” kg, insere-se o0 numero
10, e a direita, nas “folhas”, insere-se o numero 2.

Pagina 69

Para explorar

001122334455789
0001122334567778999
001223458889

237

Pagina 70

g b WDN =

Atividades

22.Frequéncia absoluta total: 50.

Frequéncia relativa: 4%, 12%, 20%, 10%, 8%, 12%,
24%,10%.

Total: 100%.
24,
a) 65 anos
b) 33 anos
c) fa=14;fr=35%
25.a
26.Resposta dos itensaeb.
Nota dos alunos

\
\

>

18

Reinaldo Vignati

Alunos
ONDMO®OD R

Notas
W2, 350 MI3550 WI5 650

o658l OI8;9,50
Pagina 75
Para pensar e discutir

1. Nao.
Pagina 76

2. Amostral.

Para pensar e discutir
1. Nao.
2. Nao.

Pagina 80

Para pensar e discutir

Th=y(e)?+(c,)?



Pagina 82
Para pensar e discutir
2. Olosango.

Para pensar e discutir
1. Verificar se ele tem cadastro.

2. Enviar a mensagem: “Compra
nao aprovada.”

Paginas 83-84
Atividades

28.
a) A soma de um numero com
dez.

34.0s passos para que uma pessoa
faca um percurso com a forma
de um hexagono.

Paginas 86-89

Atividades finais

1.
a) 42
b) 54

a) Matematica: 216°, Portu-
gués: 90°; Geografia: 54°.
b) 240

a) Frequéncia absoluta.
b) Frequéncia relativa.

a) Maio e junho.

a) PIB (Produto Interno Bruto):
Indica a soma de todos os
bens e servicos produzidos
por um pais, estado ou cida-
de em um determinado pe-
riodo, geralmente por ano.

b) Renda per capita: E a renda
média por pessoa em uma
determinada regido, obtida
dividindo a renda nacional
pelo numero de habitantes. E
um indicador de desenvolvi-
mento econémico.

c) Representacdo em Relacéo
ao Todo: Refere-se a apre-
sentacao de dados em que
cada parte é mostrada em
relacdo ao total, facilitando
a compreensao da participa-
¢ao de cada componente no
todo.

d) Grafico de Linhas: Utilizado
para analisar o comportamen-
to de um dado ao longo do
tempo, mostrando tendéncias
e variacoes.

e) Fluxograma: Uma representa-
cao visual que descreve o fluxo
de um processo ou algoritmo,
utilizando figuras para repre-
sentar as etapas e decisoes.

f) Algoritmo é um procedimento
que descreve as varias etapas
ou instrucoes para a execucao
de determinado problema ou
tarefa.

g) INPC ou IPCA: indices de pre-
cos que medem a variagao
dos precos de uma cesta de
produtos e servicos ao longo
do tempo, usados para calcular
ainflacao.

h) indice de Desenvolvimento
Humano (IDH): Indicador com-
posto que classifica os paises
em relacao ao seu grau de de-
senvolvimento, considerando
fatores como saude, educacao
e renda per capita.

Questoes de vestibulares
e Enem

6. a 1. d 16.b
7. a 12. e 17. c
8. c 13. a 18. e
9. a 14.d 19.e
10.e 15. b
Capitulo 3

Pagina 92

Para pensar e discutir

1. Pressdo maxima (SIS, vem de
sistélica), pressdo minima (DIA,
vem de diastolica) e batimentos
por minuto (Pulso).

2. Quilémetro, jarda, palmo, metro,
entre outras.

3. Tudo que pode ser medido.

Pagina 93

Para pensar e discutir

1. Metro quadrado; m2.

Pagina 94

Para explorar
1.
a) 89,7 kg
b) Quilograma.

a) Newton (N).
b) 879,06 kg - m/s?.

Pagina 95

Atividades

2. d
kg - m?2
A-s®
kg - m?

83

1. ¢

-1 -
3. W=1g=1

4.9W=92-9

5. 1300 kg/m?®

6. d 8. d 10.a
7. b 9. ¢ 1. a
Pagina 96

12. e

Para pensar e discutir

1. 1073

2. 1800m

Pagina 97

Para pensar e discutir

1. 15;15 2. 5.1071°
Pagina 99

Anélise e contexto

2. 1024
Paginas 100-101
Atividades
13.
a) 12 000 000 cm?.
b) 250 000 cm?
c) 4500 mL
d) 108 km/h
14.
a) 2048 bytes
b) 2000 m
15.
.V V. F
. Vv V. F
. F

283
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16. b
17.

a) 3-108m/s

b) 2,031-108

c) 7-10°m

d) 1,673 -1072" kg
18.1,5-10""m
19.

a) 92000000

b) 0,00081

c) 7210000

d) 0,0000402
20.d
21.70
22. Aproximadamente 6,94 m/s.
23.625 L

24.92 000 L
25.b
26.
Estado Densidade
Rio de Janeiro 365
Sao Paulo 179
Pernambuco 92
Ceara 59
Parana 58
Rio Grande do Sul 39
Minas Gerais 35
Bahia 25
27.b
28.a
29.c
Pagina102
Para pensar e discutir
1. 71cm
2. 7,071cm
3. 0,029cm
Pagina103
Para pensar e discutir
1. 3
2. 9e1

3. 6,2002e3,99,72e0

Pagina 104

Atividades

30.
a) O centimetro.
b) 8cm
c) 0,2cm
31.
a) 8,1e7
b) 7
c) Nao.
32.
a) 3
b) 37°C
33.1;3;4;4,2; 3
34.
a) 1,2589-102km?% 1,2,5,8e9
b) 125,89 - 108 m%;
1,2589-108m?%1,2,5,8e9
35.
a) 4,558 -103N; 4
b) Aproximadamente
0,0046 N=4,6-1073;4¢e6
Pagina105

Para pensar e discutir
1. 108

2. 108

3. Entre 10%e 10"

Pagina106

Para explorar

2.
a) 3,884 -108m
b) 7-10°m
c) 1,2-103%s

a) 384 000 km: 10°
b) 70 micrémetros: 104
c) 20 minutos: 103
Pagina 107
Para pensar e discutir
2. Néo.
3. Nao.
Atividades

36.
a) 10", paran=0

b) 109 ou 10"
37.

a) 105

b) 106

c) 10°, 10" ou 102

c) 1016
d) 103

38.
a) 203100000
b) 2,031-108
c) 4
d) 108

39.10™

40.
.V

IV
. F; 10~°
aq1.
a) 3
b) 108
42,
a) 101
b) 10-10
43.104
44,
a) 4500000000
b) 4,5-10°
c) 10"
45.b
46.c

Pagina108
Para pensar e discutir

2. 2 horas; 30 minutos.

3. Reduz pela metade.

Pagina109

Para pensar e discutir

1. Cada 1cm naimagem do mapa
representa 45 000 000 m no real.
Cada 1 cm na imagem do mapa
representa 8 000 000 m no real.

2. 450 km
3. 80 km

Paginas 111-112

Para pensar e discutir

2. Nao.

Atividades
47. 4 g/cm?
48.

a)

b) V2
49.180



50.

4 1
a) £ b) 5
51.
13 34
2 5 -3
17 31
b) 6 d) =
52.6,5 litros
53.d
54.c
55.d
56.b
Pagina 113

Para pensar e discutir

102 reais.

O valor serd multiplicado por 3.
150 litros

. Triplica a quantidade.

Pagina 115

A NP

Para pensar e discutir

1. Distancia percorrida.
Pagina 116

Para explorar
1.
a) 155,8 L
b) 1869,6 L
c) Diretamente proporcionais.

Pagina 117

Atividades

57.
. . v
I F V.V
58.
a) Nao é possivel saber.
b) ldade e massa ndo sdo gran-
dezas proporcionais.
59.
a) 60 c) 6kg
b) 2 horas d) 5,4 km
60.A:R$64.000,00;B:R$96.000,00
e C: R$128.000,00.
61.120°,40°%e20°,respectivamente.
62.c

63.c

64.d
65.a
66.a

Paginas 118-121

Atividades finais

1

a) 0,01 km?
b) 100 hectares

a) 720 cm?®
b) 1500 cm?
c) 5000cm?

a) 2000 m/min

b) Aproximadamente 33,33 m/s.

LV
IV

. F
V.V

a) 6-10%kg
b) 1
c) 104

V. V
VIV

27.e 30.d 33.e
28.a 31.b 34.c
29.b 32.b

Capitulo 4

Pagina 124

Para pensar e discutir

2. Adrea.

3. nr?

Pagina 126

Para pensar e discutir

Dependente: P; independente: x.
fx) = 12,50x

R$ 287,50.

. x>0

Paginas 128-129

Atividades

1.
a) A éareado circuloderaior.

A w N P

b) 100x. A é&rea do circulo de
raio 10 u.c.

c) 400xn. A area do circulo de

a) a< 3,16
b) « > 3,16

a) 1,7-10%km/h
b) 2
c) 103

8. Pai: 35 anos, filho: 10 anos.

a) Quando o quociente das me-
didas correspondentes for
uma constante positiva.

b) Quando o produto das medi-
das correspondentes for uma
constante e diferente de zero.

Questoes de vestibulares
e Enem

10.c

11. 06 (02 + 04)

12. c 17. b 22.c
13. a 18. a 23.c
14.c 19. a 24.c
15.a 20.c 25.c
16. e 21.b 26.b

raio 20 u.c.
d) Quadruplica.

a) ) = x3
b) fix) =x?-3
c) fr)=4r

d) &) =¢v2

a) V=300 + 45t
b) R$ 525,00
c) 4 horas

.V
IV
. F

a) 30

b) 4

c) x=4oux=-4

d) x=7V2 oux=-7V2

a) R$1.500,00
b) R$ 6.000,00
c) S=f(V)=1500 + 0,05V

285
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7.
a) y=fx)=4vx
b) 8
c) O
d) Para valores inteiros que sédo
quadrados perfeitos.
e) 100
8.
a) 2; o numero de diagonais de
um quadrilatero
b) 27
9.
a) V=f(n= 299
b) 62,5 km/h
Pagina130

Para explorar

1. Bé o quadrado do valor corres-
pondente de A.
2. Sim. 3. Sim.
4. y=x?
5. Nao.
Pagina 132
Atividades
10.
a) Sim. b) Sim.
1.
a) D(f)={1,2,3}=A,
CD(f)=B={1,2,3,4,5,6,7,8}e
Im(f) = {2, 4, 6}
b) 12
12. Nao.
13.
a) 30
b) f(x) = 3x

14. Injetoras: 2 e 4; sobrejetoras: 3 e

4 e bijetoras: 4.

Pagina133

Para pensar e discutir

1.
2.
3.

12 e 42
32¢ 42

A ordenada deve ser igual a
zero; a abscissa deve serigual a
zero.

Para pensar e discutir

1
2.

Velocidade e tempo.

O automovel partiu da velocida-
de zero e atingiu a velocidade
de 30 m/s.

3.
4.
S.

Pa

Entre 40 se 50 s.
Durante 20 s.
108 km/h.

gina134

Para pensar e discutir

1.

Pa

Seriam apenas pontos isolados
e alinhados tendo a origem e 0s
pontos no 12 e no 32 quadrantes.

Seriam apenas pontos isolados
e alinhados tendo a origem e 0s
pontos no 12 quadrante.

gina136

Para pensar e discutir

1. fx) =2x: lm(f) = R; gXx) = VX:
Im(@) =R,; ht) = x% Im(h) =R,
2. V2
3. fx) = 2x: D(H = R; g(x) = VX:
D@) = R,; h(x) = x% D(h) = R
4. f(x)=2xe gix) = VX
Paginas 139-140
Atividades
15.
a) —1
b) 3
c) —1
d) 4
16.

17.

18.
19.

a) Im(f) =[-2,3]

b) f(—=1)=3,f(0)=1ef(8) =-2
c) x=2,x=4ex=7

d) xe12,4[oux € ]7, 8]

b) Uma vez.
c) x=0
d) x>0
e) x<0

N&o é funcéo.

a) D(f)=[-2, 2]
b)
yA

2

dh

-2 2

x

Reinaldo Vignati

c) Im(f) = [0, 2]

20.

21.

22.
23.
24.

I v

. F

V. F
67,2 kcal
e

C

C

Pagina 141

Para pensar e discutir

1. 100%

2. 2h

3. A cada duas horas é reduzi-
do em 20 pontos percentuais;
a cada hora é reduzido em
10 pontos percentuais.

4. 10 h.

Paginas 143-144

Para pensar e discutir

2. 240
Atividades
25.
a) -3
b) 5
c) 2,5
d) 1,5
26.
a) fx) =10
b) f(x) = 3,75x
c) fx) = Tx+7
27. Todas sao verdadeiras.
28.Todas sao falsas.
29.
a) a=0eb=25
b) y é sempreigual a 25.
30.
a) Q) =10000 - 200t
b) 25 min
c) 50 min
31.
a) V(t) =150000 — 15000t
b) R$ 75.000,00
32.

a) L(x) =14x — 21000
b) Prejuizo; R$ 7.000,00



c) 1500
33.d
34.c
35.a
36.c
37.a
38.c
Pagina 145

Para pensar e discutir

1. Aumentam de 2 em 2.
2. Sim.

3. Diminuirao.
Pagina147

Para pensar e discutir

1. fX)=3x+1
2. gX)=—-2x+2
3. hx)=5

Paginas 148-149

Para explorar
1.

Sc QA=

@  hi=x-2
T

N 72 345678 910M1

£}

a) S3o trés retas paralelas.
b) O deslocamento na vertical.

c) Os pontos em que os gréaficos interceptam o eixo
das ordenadas.

2.

CRERECEANERSG oSc Q=
o | =2« h\ f\ g f @
@ | o=2xs3 : 6
@ | h=-2x-3 H 5

g1 98-76-5-4-3-21Y[\ 1 3456 78910M1

a) Sim.

Reinaldo Vignati

Reinaldo Vignati

b) O ponto em que a reta intercepta o eixo das
ordenadas.

c) Diminui.
Atividades

39.Para esboco dos graficos, as raizes sao:
a)

Y4
34
21
1 -
——t — > 2
3 2 10 1 2 3 4 x3
-1
-2
-3 f(X)=—3
-4
b) y
31
21
(4 5
-3 2 10\ 1 2 3 XxX£&
11 é
2]
-31 f(x) = =3x
c) y
3
9 f(x)=2x-5
1 3
2 10| 1 2/ 3 4 X3
-1 3
-2
-3
-4
-5
-6
y
d) .
5Y f(x)=-2x+ 5
4
3
2
1 =
D ol 1 2\8 4 xg
-1 %
-2
-3

287
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40.
a) (0,-3);b)(0,0);¢) (0, -5)ed)
(0,5)
q1.
a) fx)=2x+4
b) Eixo das abscissas: (-2, 0);
eixo das ordenadas (0, 4).

42,
a) fx)=2x+1
c) x= —%
43.%
44,
a) f0) =x,9x) =x+2,
hx)=x-2
b) Nas trés funcdes.
45.b
46.b
47.b
48.b
Pagina 150

Para pensar e discutir

1. Funcédo decrescente.
2. Funcao crescente.
Pagina 152

Para pensar e discutir

1. A cada 1grau a mais na medida
C, Faumenta 1,8 grau.

2. Aumentam de 10 em 10.

Paginas 153-154

Atividades

49.

a) x=g

Z
b) Ndo admite x inteiro.
c) x=0
d) x=0
e) N3o admite x real.
50.
a) Triangulo retangulo isdsce-
les com vértices (0, 0), (0, 10)
e (10, 0).
b) 20 +10v2 u.c.
c) 50 u.a.

51.
I Vv
. v
V. F

52.
.V
IV
. F
IV. F

53.P(0, ) e Q(-L,0).

54 grau; a cada 100 m a tem-

__3_
© 100
peratura diminui 3 °C
55.d
56.¢
57.b
58.d

59.d
Pagina 155

Para pensar e discutir

1. E o ponto em que o grafico in-
tercepta o eixo y.

2. Sim; sim.

Pagina 156

Para pensar e discutir

Duplica.
Triplica ou quadruplica.
Sim.

BN

Constante de proporcionalida-
de. Representa o consumo de
1L por km percorrido.

Paginas 158-159

Atividades

60.

a) 320 km

b) 5h

c) Velocidade: 80 km/h.
61.

a) Sim.
b) C(t) = 5,25t
c) 5,25 L/min

64.Sim; 1,25 e representa a veloci-
dade em m/s.

65.

. v

V.V
68.a
69.e
70.c
M. e

Pagina 160

Para explorar

1.
a) -5;-3,-1,1,3;5; 7

a) (5,12,19,26,..,7n-2,..)

c) Cada termo, a partir do 29,
é o termo imediatamente
anterior acrescido da razao
constante 7.

d) Arazao constante.

a) (5,-5,-15,-25, ...,
-10n + 15, ...)

c) Cada termo, a partir do 29,
é o termo imediatamente
anterior acrescido da razao
constante -10.

d) Arazdo constante.
Pagina 162

Para pensar e discutir
1. L=V-C
2. Nao.

3. Sim.

4. 616
Pagina163

Para pensar e discutir
a=0

a>0;a<0

a#0

Um ou nenhum

mopw NS

O gréfico é o proprio eixo das
abscissas; infinitos.



Pagina 164

Para explorar

1

<

w

N W AKX

-4

N W AKX

LA ngnnol ey

i
i
-3
-4

N W K

2 3

-2 -1 0
-1

-2
-3

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

2.
3 0
a) > 0;2;0
b) x<%,x>0;x>2;x<0
c) x>%,x<0;x<2;x>0
Pagina 165
Atividades
72.
a) Nenhum.
b) Todos.
c) Nenhum.
73.
y
4
3
2
1
N 0 %
| 8
5 5
=3
-4
a) Nenhum.
b) Nenhum.
c) Todos.
74.
Ya
4
3
2
1
o 0 2 X
0
9
-3
a) x=4
b) x>4
c) x<4
75.

a) y=0 parax=-5;
y> 0 parax < -5;
y<Oparax>-5

Tarcisio Garbellini
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b) y =0 parax=0;
y > 0 para x > 0;
y<0Oparax<O

c) y < 0 para qualquer valor de x.

d) y=0parax=-

y> 0 parax>-

y<Oparax< -

ENEN[¥N[]

77.
c) x<3
d) x>3
e) x=3
78.
I.F . v
.V V.V
79.
a) f(x):%x+2
b) 4
c) x>-3
d) x <=3

Pagina166

V.V

Para pensar e discutir

1. 615,38

2. Positivos; também s3do positivos.

3. A quantidade de trufas produzi-
das e vendidas.

4. 616

Pagina169

Para pensar e discutir

1. x > 20: x pode ser 20 ou qual-
quer valor superior a 20. x > 20,
X pode ser apenas 0s numeros
maiores que 20. x < 20: x pode
ser 20 ou qualquer valor inferior
a 20. x < 20, x pode ser apenas
0s numeros menores que 20.

2. Os dois membros foram multi-
plicados por 7.

3. Isolou-se o x.

4. x=18
Atividades
80.
a) x < % c) x<-15
b) x < — % d) x>-3
81.

a) Dividiu todos os termos por 2.

5 |53

c) Infinitas.

d) 1,2e3
82.

034

b) Trés; 0,1e 2.
83.[5; 20]
84.d 85.a
Paginas 170-173

86.a

Atividades finais

1. O elemento x de A corresponde
a 2 elementos distintos de B.

a) o b) -16 c) 16
a) Im(H =10, 2, 4}

b) 8

a) a=-1leb=3
b) 3

c) x=3

d) x<3

e) x>3

a) D(f)=1-2, 3]
b) Im(f) =[-2, 2]
6. .-1,9:2; h: 1.

.V . F
I F V.V

Questoes de vestibulares
e Enem

8. c 14. a3 20.a
9. 3 15. b 21. 3
10.b 16. b 22.e
1. d 17. ¢ 23.d
12. c 18.d 24.d
13.d 19.b 25.c
Capitulo 5

Pagina 176

Para pensar e discutir
1. Sim.

2. (20 +x)?2=1900
Pagina 177

Para pensar e discutir
1. X%+ 14x + 49 e x? — 14x + 49

2. Sim.
3. Sim.

Pagina 178

Para pensar e discutir

1. Nao existe numero real cujo
quadrado seja negativo.

Pagina 179

Atividades

1.
a) S ={8,-2}

0 5=(11)
) S={5 -15}

05 (2.3)

a) 25; (x — 5)?
b) 225; (x + 15)?
c) 16; (x — 4)?
9. 3Y
) 5 (+3)
49, 7V
e i (x-)
f) 1;(2x —1)?
g) 4; (3x +2)?

a) 1
b) 25

c) 8you -8y
d) 24y ou -24y

a) S={2}
b) S={3}
c) S={-3,1}
d) S=1{3,7}
e) S={-8-2}
f) S={}
g) S={}

b) S={1,9}

a) x(x+9)+4(x +9);
xX+9) (x+4)
b) S={-9 -4}

a) 4x2-900=0
b) x=15
c) 31me29m

Situacaol. x=6
Situacao 2. 15
Situacao 3. 25 me35m



9. R$ 48,00
Pagina 180

Para pensar e discutir
1. 4a2x2 + d4abx + b?

2. S={1,-3}

3. Nao.

Paginas 181-182

Atividades

10.
a) S = {4,-3}
b) S = {6, 1}
05 = (-4}
d) S={}
e) S = {-5,2}

05 (-3)

1.
25={1-3)

b) S = {9"‘7 V145

2 )

9—%}

2

c) S={4,-1}

d) S={10,—%}
o S={5+2\/§, 5—2\/ﬁ}

12,
Problema 1. 5ou-6
Problema 2. 5
Problema 3. 5m
Problema 4. 7cme12cm

13.

a) 6jogos: Ax B, AxC,AxD,

BxC,BxDeCxD
b) 10 jogos: Ax B, A xC,
AxD AxE BxC,BxD,
BxE CxD CxEeDxE
14.
a) S={-7,8}
b) S={-11,12}
15.
a) 40h2-80=0;h=141m
b) 76,8 kg
16.
a) x2—50x+600=0
b) x=30mey=20m

17.
a) n2-2n-675=0
b) S={27}

18.
a) x24+42x-400=0
b) 8m

19.
a)

X+5

x+5
b) 3x2—-10x—-25=0
c) 5cm
Pagina 183

Para pensar e discutir
1. S={}A<0

3. A
5 tA=0
3. x=1oux=%;A>O

Paginas 184-185

2. x=

Atividades

21.
a) N&o tem raiz real.
b) Nao tem raiz real.

c) Tem duas raizes reais e
distintas.

d) N&o tem raiz real.
e) N&o tem raiz real.
f) Tem duas raizes reais e iguais.
g) Tem duas raizes reais e iguais.

N
g

O O Q

~— ~— ~—

= = =
\%

A
INSENIN N ENENNEN

N
@

a) Nao.
b) Sim.
1

9) 3
d) Admitird sempre duas raizes

reais e distintas.
24.
a) A=m?2+40
b) Sim.
25.k=3

Acervo editora

26.a
28.
a) A=k?2-8
29.
a) nln-=1)
b) 90
c) 132
d) 21
30.
a) Nao.
b) Sim.
31. Parte 1
a) 252 cm?
b) 192 cm?
Parte 2
a) (20 — 2x)(16 — 2x)
b) Comprimento: 10 cm, largu-

ra: 6 cm e altura: 5 cm.
Paginas 186-187
Infografico
1. 5s
Pagina188

Para pensar e discutir

1. ——e3

1
2

.5 ._3
2. Soma: > produto: 5

Pagina190

Atividades

32.

33.x24+5x-50=0
34.
a) =2

o) -

291
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35.x2-19x+88 =0

36.
a) S={3,1}
b) S={-10,1}
c) S={-9,-4}
d) S={9, 4}
37.b
38.b
Pagina 191

Para pensar e discutir

1. 54m

2. 162 m?

3. Sim.
Pagina 192

Para explorar

Construcao 1

Construcéo 2

y
41

w
+

2 - 1
At

-31

41

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

Construcao 3

Construcao 4

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini
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1. Na fungéo afim, o grafico € uma linha reta e na fun-
¢ao quadratica € uma linha curva.

2. Parabola.

4. Intersecta em 1 ponto, intersecta em 2 pontos ou
nao intersecta.

Paginas 196-197

Atividades
39.
a) -3
1
0) (-3.0)
o (1,-=1
d) -3e2
40.
a) -4 c) (3,5)
b) (0, 0) d) —2e?2
a1.
il WA £
o 5
4
31
21
I N R 5§ 6 X
1A
21
31
41
51
g
a) Dois.

b) (0,0)e (4, 0)
42,

Tarcisio Garbellini

3 2 10 1 2 3 4 5 X

a) Nao. b) Nao. c) Sim.

43.

a) k=2

b) k=-2

c) fx)=x2—4x+4
44.

Construgao 1

45,
Construcao 1

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

XY

Tarcisio Garbellini
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Construcéao 2

% -5 -4 -3

46.A(x) = —x2 + 30x
47. A(x) = —=0,5x2 + 30x
Pagina199

Para pensar e discutir

1. Dois.
2. Ovalor que anula a funcao.
3. E sempre positivo.

Paginas 200-201

Para pensar e discutir

1. (1,0)e(3,0)
2. k2<40

Atividades

48.
a) Nenhuma.
b) Uma.
c) Duas.
49,
a) (0,0)
b) (0,0)e (4, 0)

50.
| VA

Tarcisio Garbellini

Tarcisio Garbellini

S1.

52.

53.

a) (2,-4)

a) (0, 5)
b) (0, 25)
c) (0, 10)

a) Roxa, azul, laranja e verde respectivamente.

b) 1 2 e 4 respectivamente.

4! ?1
a)
Lado (cm) Perimetro Area (cm?)
(cm)
1,0 4 1
1,5 6 2,25
2,0 8 4
2,5 10 6,25
3,0 12 9
3,5 14 12,25
4,0 16 16
4,5 18 20,25
5,0 20 25
b) P(x) = 4x
c) A(x) = x?
d) P(x) = 4x (x deve ser positivo)
YA E
P
9+ e
E
8__
7__
64+
54
44
31
21
11
N T T R
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e) Alx) =x* (x deve ser positivo) 3. Area: A = % (x deve ser positivo).

o7 g ot 8
7+ -1

6+ 61

54 5.1

44 4l

3+ sl

24 .l

14+ 11

O 4

B3
@)

1 2 3 4 5 X

f) Sim; nao.
4. A &rea do tridngulo equilatero nao é proporcional
54.Parte 1 ao lado do triangulo equilatero.
1. Considere um tridangulo equilatero de lado x. Parte 2

1. Considere o hexagono regular de lado x.

Acervo editora

X
2

Acervo editora

X

) o 2. Perimetro: P = 6x (x deve ser positivo).
2. Perimetro: P = 3x (x deve ser positivo).

yA % YA . %
74 74
61 61
51 5T
4t 4+
3+ 34
2+ 24
1+ 14
T N USRI T
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. 2
3. Area: A=6— % (x deve ser positivo).
y

9+

Tarcisio Garbellini

8+

4. Sim.
Pagina 204

Para pensar e discutir

1. Duas fatoracdes foram feitas: na primeira, x foi colo-
cado em evidéncia, ja na segunda, —x, foi colocado
em evidéncia.

2. Nessa passagem, a expressao (x—x1) foi colocada
em evidéncia, isto é, foi fatorada.

3. Sao os zeros da funcao, isto €, as abscissas dos
pontos do plano cartesiano em que a parabola corta
0 eixo das abscissas.

Pagina 205

Para pensar e discutir
1. fX)=Kx=3)x-=1)

Atividades

55.
a) f(x)=Kx+Nx—-1)eflx)=x2-1
b) g(x) = —x2+1
c) O gréafico de f ficara refletido em torno do eixo x.
56.
a) x=0ex=6
b) f(x) =—x(x — 6)
57.y=-x>—6x+16
59.f(x) = x2~x — 6
Pagina 206

Para pensar e discutir

1. A ordenada do vértice.

2. Reta que divide o grafico em duas partes simétricas.
3. Séaoiguais.

4. Saoiguais.

Paginas 207-208

Para pensar e discutir
1. X, = 4
3. Pela média aritmética entre os zeros da funcao.

Atividades
61.-2
a) A abscissa do vértice.
b) N&o.
62.
a) Voltada para baixo.
b) x,=2
cy,=7
63.
a) x=0ex=4
b) x,=2
c)y,=4
64.
YA =
104 8
ol ¢
yan
6l
51
4/4

N U U e i

a) Para baixo.
b) —1
65.y =2x%2 - 16x — 18

Yy

XY

Tarcisio Garbellini
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66.
a) y= —%(x ~2)(x - 8)
Pagina 209

Para pensar e discutir

1. Sim.
2. A ordenada do vértice.
Pagina 210

Para explorar

1

a) 35m b) -18 m/s c) 4 m/s?

Para pensar e discutir

1. Prejuizo.
2. R$900,00
Paginas 211-212

Atividades
68.
a) 6m
b) 2s
c) 10m
69. 1250 m?
70.
a) y,=3
b) Im(f)={y € R/y < 3}
.
a) y,=-9
b) Minimo.
c) Imf)={yeR/y>-9}
73.b
74.
a) f(x) = —x?+ 50x (0 < x < 50)
b) 625 cm?
75.d
76.
a) 4s
78.a
Pagina 214

d) Aproximadamente
516 s.

b) 8m

Analise e contexto

1. A=b-h
2. A=b-h<k
Pagina 215

Para pensar e discutir

1. 320

2

R$ 256,00

Paginas 217-218

Para explorar

1.

f1

Tarcisio Garbellini

-6 -5

0
1

21
31
41

-8 -2 -1
f2

a) Anulam f: {0; 6}. Anulam f, : {-4; 4}. Anulam
f,: {6}. Anulam f,: ndo ha.

b) Imagem positiva de f,: x < 0 e x > 6. Imagem posi-
tivade f,: -4 < x < 4. Imagem positiva de f;: R. R.
Imagem positiva de f,: ndo ha.

c) Imagem negativa de f;: 0 < x < 6. Imagem nega-
tivadef,:x <-4 e x> 4. Imagem negativa de f;:
ndo ha. Imagem negativa de f,: R.

Atividades

79.

80.

81.

a) x<loux>5
b) 1<x<5

a) de-4
b) x<-4oux>4
c) 4<x<4

a) x=0oux=06
b) x<Ooux>6
c) O<x<6

297
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82.
a)

yA

Tarcisio Garbellini

Y

7 5 -4 3 2 -1 0} 1

34

b) f(x)=0parax=-6ex=0;f(x)>0 para
6 <x<0;f(x) <0 parax<—-6oux>0.
83.
a) fix)=0parax=-20ux=7;f(x)>0 para
2<x<T,f(x)<Oparax<-2oux>T.
b) x>7.
84.Para1<x<3.
86.1<i<3

Pagina 219

Para pensar e discutir

1.
hS=1[1,6le(ll)S=11,6[; nao.
2.
(1) S=]—o00,1] 0u [6,0[ € (IV) S =]—00, 1[ 0U 16, co[; N0.
Pagina 220
Atividades
88.
a) [-2,3] c) ]-oo0,-2] e) [-2, +oof
b) 1-2, 3[ d) ]-oo, -2[ f) 1-2, +oo[
89.x<Toux>6
90.
a) S={}
b) S=R
c) S=1{3}
d) S=R
92.c 93.c

94.
a) Empresa A.
b) Entre 5 km e 10 km.

Pagina 221

Para pensar e discutir

59 m3

R$ 1.392,68.

Nos dois casos, o valor minimo, R$ 76,68.
R$ 297,00.

. Nao.

Pagina 222

I SR

Para pensar e discutir

(h): sélido; (I): liquido; (V): gasoso.
De sdlido para liquido.

De liquido para gasoso.

Ponto de fusao e ponto de ebulicao.

SR SR

Na parte (I1), os estados soélidos e liquido coexistem
a temperatura de 0 °C. Na parte (IV), os estados li-
quido e gasoso coexistem a temperatura de 100 °C.

Pagina 223

Para explorar
2.

a) 20

b) 160
3. Sim.
Pagina 224

Para pensar e discutir

3. Nao.
Atividades
96.
Vi
4
3l
f(x) = 4, para x < -2 )

' f(x)=-2x,para-2< x< 2

6543210\ 1 234567

24
=34

al f(x) = -4, para x > 2

a) Para x variando no intervalo [-2, 2].
b) Parax <-2ou parax> 2.
c) -0,6

d) -4 e) 4

Tarcisio Garbellini



97.

>

f(x) = 4, para x <=2

- N W OO N O OK<

f(x) =9, para x> 3

f(x) =x2, para—2 < x< 3

76 543210 1

b) 9
c) Zero.
98.
a) [-4,4]
b) [-2,2]
2Xx+6,se—4<x<?2
2
c) f(x) = X7 se—2<Xx<2
-2X+6,se2<x<4
2,sex< -1
99.f(x) = {X2+ X
x4,se x> —1
100.
y
34
21

f(x) = x?, parase x <0

| | | >
T T

83 2 -1 O \1 2 3 «x

14
21

3+

a) Diminui. b) Aumenta.

101.
a) Im(f) = 1-o0,1]
x24+4x +3,sex< -2
b) f(x)=4-1,se-2<x<?2
X2 —4x+3,sex>2

Paginas 226-229
Atividades finais

1.
a) Dois. b) Sim. c) Nao.
d) Qualguer numero real positivo.
e) Zero. g) V10 e V10
f) 0e10 h) 5e15

23 456 1 %

Tarcisio Garbellini

f(x) = —x2, para x >0

Tarcisio Garbellini

i)

)

Basta transformar o primeiro membro da equa-
cdo em produto. Depois disso, se o produto é
igual a zero, necessariamente um dos fatores
devera ser igual a zero.

Basta isolar a incognita x no primeiro membro e,
entdo, determinar os numeros que, elevados ao

quadrado, resultam em 144,

a) Parabola.
b) Vértice.

c) Voltada para cima ou voltada para baixo.

d) Ordenada do ponto em que o gréafico intersecta o

eixo y.
e) Em um ponto.
f) Voltada para baixo.
g) Nenhuma.
h) Nao.
a) Infinitos. b) 21
a) Parax=-1oux=2.
b) Parax <-1oux> 2.
c) Para-1<x<2.

Questodes de vestibulares e Enem

S. C 8. d M c
6. C 9. a 12. ¢
7 c 10.¢e 13.c
14.

a) 16'm b) 76 km/h
15.d 19. a 23.d 27.b
16. b 20.d 24.c
17. b 21.c 25.d
18. e 22.b 26.a
Capitulo 6
Pagina 232

Para pensar e discutir
1. Quadrados e retangulos.
2. Sim.

3. Sim.

Pagina 233

Para pensar e discutir
2. Sim; sim.

3. 45°e135°

Pagina 236

Atividades

1
a) Angulos que somam 90°.
b) Angulos que somam 180°.
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c)

/

32°

~

d) Duas.

a) 6 minutos
b) 67,5° 67°15’
c) 1°10'10"

a) 180°
b) 45°

a) 90°
b) NO ou SO.

a) 90°(as 15 h)e 120° (as 16 h)
b) 360°; 30°
c) 15°;180°

Pagina 237

Para pensar e discutir

2. Aproximadamente 40,72 m?.
Pagina 240

Para pensar e discutir
1. Sim. 2. Sim.
Pagina 241

Para explorar

3.

e) Sim.
f) Sim.
g) Sim.

a) Sim.
b) Nao.
c) Sim.
d) Nao.

Atividades

8.
a) Sim.
b) x=24cm;y=135cm

1
a)2

b) Sim.
10.
a) Sim.

2
b) 2,

wNo

24 -
'3y respectivamente

Acervo editora

Pagina 242
1.
a) Sim.
b) Sim.
12.
a) Cada 1 cm no desenho cor-

responde a2 000 cm daima-
gem real.

b) 1125 m?
15.d 16.b
Pagina 243

17. d

Para pensar e discutir
1. Sim. 2. Sim. 3. Nao.
Pagina 246

Para pensar e discutir

1. Sim.

2. Quadrilatero: 360°; pentagono:
540°; hexagono: 720°.

3. 10 triangulos; 1800°

4. 13 triangulos; 2 340°

Pagina 247

Para pensar e discutir
1. 360° 2. 180° 3.
Pagina 249

180°

Para explorar

1. a)540°; b) 360°
2. a)360° b) 360°
3. a) 720°; b) 360°
4. a)1.260°; b) 360°

Atividades
18.

a) 7

b) 5

c) 180°

d) 900°=180°-5
19.

a) O numero de lados é igual ao
numero de triangulos.

b) N3o.
Paginas 250-251
21.

a) 1080° b) 1440°
23.d 26.b 29.b
24.b 27.b 30.b
25.b 28.b

Pagina 252

Para pensar e discutir
1. 120°

2. 135°%90°

3. Sim.

4. Nao.

Pagina 253

Para pensar e discutir

1. 19, 29, 39, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10°,
12°, 15°, 18°, 20°, 24°, 30°, 36°,
40°, 45°, 60°, 72° 90°, 120°,
180° e 360°

2. 60° 90° 108° 120°; 128,57
135°; 144°

3.
Somas |Medida
Poligono Numeros| dos do
9 de lados |angulos| angulo
internos| interno
Triangulo 3 180° 60°
Quadrado 4 360° 90°
Pentagono 5 540° 108°
Hexagono 6 720° 120°
Heptagono 7 ~900° |~ 128,6°
Octogono 8 1080° | 135°
Decagono 10 1440° | 144°
4. 60° 90°e 120°
Paginas 255-256
Atividades
31.

a) A soma das medidas dos
angulos internos dos dois
hexagonos com a medida do
angulo interno do pentagono
nao corresponde a 360°.

b) x=12°

32.

a) 36;72cm

b) 6;12cm

c) 90; 4°

d) 30; 12°



33.Nao.
Pagina 258

36.b 37.e 38.e

Para pensar e discutir
3. 200 000 m?
Pagina 260

Atividades
39.

a) Duplica.
40.

a) 4cm
41.R$ 1.728,00
42.2.25m
43.b
Pagina 261

b) Quadruplica.

b) 24 cm? c) 12cm?

44.b 45.b

Para pensar e discutir

1. 74
3. 2220000 m?
Pagina 262

Para pensar e discutir
2. Quadruplica.
Pagina 263

Atividades

46.
a) 24 cm?
47.
a) 10 000 cm?
b) 100 m
c) Algueire do norte (27 225 m2), alqueire mineiro

(48 400 m2), alqueire paulista (24 200 m2) e alqueire
baiano (96 800 m?2).

b) 24 cm? c) 24 cm?

48.
a) Aproximadamente R$ 48.500,00 por hectare.
b) Aproximadamente R$ 4,85 por metro quadrado.

49.14 m? 51. 61,5 cm?
53.

a) Aproximadamente 12 cm?.

b) 12 cm?
Pagina 264

Para pensar e discutir

1. Altura do tridngulo.

_L-r
2. A= 5

3. Se aproxima cada vez mais da medida R.

Pagina 265

Para pensar e discutir
1. R$2.562,50
Pagina 266

Atividades

54.
c) Aproximacao do numero .
57.
a) Serareduzido pela metade.
b) Seré reduzida pela quarta parte.
c) kem ambos 0s casos.
d) k?
59.
a) Sim.
b) Sim.
c) A:43,2° B: 36° C: 54°; D: 136, 8°; E: 90°.
d) E
Paginas 268-270

Andlise e contexto
1. 15,795 he
2.

a) 2513 m

b) 50,26 m?

Atividades finais
1.
a) 360°
b) Quando somam 180°.
c) Sim.
d) Nao.
e) Lados correspondentes proporcionais e angulos
correspondentes congruentes.
f) S,=(n-2)-180°
g) 360°

h) A=p(p-a)lp-b)p-c) comp=2+D+C

2. 5400 m?

256
3 81

4. 44 m

Questodes de vestibulares e Enem

5. ¢ 1. d
6. d 12.d
7 b 13.¢e
8. d 14.e
9. b 15.d
10.d
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