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Caro(a) estudante

É com grande satisfação que a Secretaria da Educação do Estado de São 

Paulo, em parceria com a Secretaria de Desenvolvimento Econômico, Ciência, 

Tecnologia e Inovação, apresenta os Cadernos do Estudante do Programa Edu-

cação de Jovens e Adultos (EJA) – Mundo do Trabalho para os Centros Estaduais 

de Educação de Jovens e Adultos (CEEJAs). A proposta é oferecer um material 

pedagógico de fácil compreensão, que favoreça seu retorno aos estudos. 

Sabemos quanto é difícil para quem trabalha ou procura um emprego se dedi-

car aos estudos, principalmente quando se parou de estudar há algum tempo. 

O Programa nasceu da constatação de que os estudantes jovens e adultos 

têm experiências pessoais que devem ser consideradas no processo de aprendi-

zagem. Trata-se de um conjunto de experiências, conhecimentos e convicções 

que se formou ao longo da vida. Dessa forma, procuramos respeitar a trajetória 

daqueles que apostaram na educação como o caminho para a conquista de um 

futuro melhor. 

Nos Cadernos e vídeos que fazem parte do seu material de estudo, você perce-

berá a nossa preocupação em estabelecer um diálogo com o mundo do trabalho  

e respeitar as especificidades da modalidade de ensino semipresencial praticada 

nos CEEJAs.

Esperamos que você conclua o Ensino Médio e, posteriormente, continue estu-

dando e buscando conhecimentos importantes para seu desenvolvimento e sua 

participação na sociedade. Afinal, o conhecimento é o bem mais valioso que adqui-

rimos na vida e o único que se acumula por toda a nossa existência. 

Bons estudos!

Secretaria da Educação

Secretaria de Desenvolvimento  
Econômico, Ciência, Tecnologia e Inovação
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apresentação

Estudar na idade adulta sempre demanda maior esforço, dado o acúmulo de 
responsabilidades (trabalho, família, atividades domésticas etc.), e a necessidade 
de estar diariamente em uma escola é, muitas vezes, um obstáculo para a reto-
mada dos estudos, sobretudo devido à dificuldade de se conciliar estudo e traba-
lho. Nesse contexto, os Centros Estaduais de Educação de Jovens e Adultos (CEEJAs) 
têm se constituído em uma alternativa para garantir o direito à educação aos que 
não conseguem frequentar regularmente a escola, tendo, assim, a opção de realizar 
um curso com presença flexível.

Para apoiar estudantes como você ao longo de seu percurso escolar, o Programa 
Educação de Jovens e Adultos (EJA) – Mundo do Trabalho produziu materiais espe-
cificamente para os CEEJAs. Eles foram elaborados para atender a uma justa e 
antiga reivindicação de estudantes, professores e sociedade em geral: poder contar 
com materiais de apoio específicos para os estudos desse segmento.

Esses materiais são seus e, assim, você poderá estudar nos momentos mais 
adequados – conforme os horários que dispõe –, compartilhá-los com sua família, 
amigos etc. e guardá-los, para sempre estarem à mão no caso de futuras consultas. 

Os Cadernos do Estudante apresentam textos que abordam e discutem os conteúdos 
propostos para cada disciplina e também atividades cujas respostas você poderá regis-
trar no próprio material. Nesses Cadernos, você ainda terá espaço para registrar suas 
dúvidas, para que possa discuti-las com o professor sempre que for ao CEEJA.

Os vídeos que acompanham os Cadernos do Estudante, por sua vez, explicam, 
exemplificam e ampliam alguns dos assuntos tratados nos Cadernos, oferecendo 
informações que vão ajudá-lo a compreender melhor os conteúdos. São, portanto, 
um importante recurso com o qual você poderá contar em seus estudos.

Além desses materiais, o Programa EJA – Mundo do Trabalho tem um site exclu-
sivo, que você poderá visitar sempre que desejar: <http://www.ejamundodotrabalho. 
sp.gov.br>. Nele, além de informações sobre o Programa, você acessa os Cadernos 
do Estudante e os vídeos de todas as disciplinas, ao clicar na aba Conteúdo CEEJA. 
Já na aba Conteúdo EJA, poderá acessar os Cadernos e vídeos de Trabalho, que abor-
dam temas bastante significativos para jovens e adultos como você.

Os materiais foram produzidos com a intenção de estabelecer um diálogo com 
você, visando facilitar seus momentos de estudo e de aprendizagem. Espera-se que, 
com esse estudo, você esteja pronto para realizar as provas no CEEJA e se sinta cada 
vez mais motivado a prosseguir sua trajetória escolar.
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É importante saber que também se aprende a estudar. No entanto, se buscar-
mos em nossa memória, dificilmente nos lembraremos de aulas em que nos ensi-
naram a como fazer.

Afinal, como grifar um texto, organizar uma anotação, produzir resumos, ficha-
mentos, resenhas, esquemas, ler um gráfico ou um mapa, apreciar uma imagem 
etc.? Na maioria das vezes, esses procedimentos de estudo são solicitados, mas 
não são ensinados. Por esse motivo, nem sempre os utilizamos adequadamente ou 
entendemos sua importância para nossa aprendizagem.

Aprender a estudar nos faz tomar gosto pelo estudo. Quando adquirimos este 
hábito, a atitude de sentar-se para ler e estudar os textos das mais diferentes disci-
plinas, a fim de aprimorar os conhecimentos que já temos ou buscar informações, 
torna-se algo prazeroso e uma forma de realizar novas descobertas. E isso acontece 
mesmo com os textos mais difíceis, porque sempre é tempo de aprender.

Na hora de ler para aprender, todas as nossas experiências de vida contam 
muito, pois elas são sempre o ponto de partida para a construção de novas apren-
dizagens. Ler amplia nosso vocabulário e ajuda-nos a pensar, falar e escrever 
melhor. 

Além disso, quanto mais praticamos a leitura e a escrita, desenvolvemos 
melhor essas capacidades. Para isso, conhecer e utilizar adequadamente diferentes 
procedimentos de estudo é fundamental. Eles lhe servirão em uma série de situa-
ções, dentro e fora da escola, caso você resolva prestar um concurso público, por 
exemplo, ou mesmo realizar alguma prova de seleção de emprego.

Por todas essas razões, os procedimentos de estudo e as oportunidades de 
escrita são priorizados nos materiais, que trazem, inclusive, seções e dois vídeos 
de Orientação de estudo.

Por fim, é importante lembrar que todo hábito se desenvolve com a frequência. 
Assim, é essencial que você leia e escreva diariamente, utilizando os procedimen-
tos de estudo que aprenderá e registrando suas conclusões, observações e dúvidas. 

como se aprende a estudar?
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O Caderno do Estudante do Programa EJA – Mundo do Trabalho/CEEJA foi 
planejado para facilitar seus momentos de estudo e de aprendizagem, tanto 
fora da escola como quando for participar das atividades ou se encontrar com 
os professores do CEEJA. A ideia é que você possa, em seu Caderno, registrar 
todo processo de estudo e identificar as dúvidas que tiver.

o sumÁrIo

Ao observar o Sumário, você perceberá que todos os 
Cadernos se organizam em Unidades (que equivalem 
a capítulos de livros) e que estas estão divididas em 
Temas, cuja quantidade varia conforme a Unidade. 

Essa subdivisão foi pensada para que, de preferên-
cia, você estude um Tema inteiro de cada vez. Assim, 
conhecerá novos conteúdos, fará as atividades pro-
postas e, em algumas situações, poderá assistir aos 
vídeos sobre aquele Tema. Dessa forma, vai iniciar 
e finalizar o estudo sobre determinado assunto e 
poderá, com o professor de plantão, tirar suas dúvidas 
e apresentar o que produziu naquele Tema. 

Cada Unidade é identificada por uma cor, o que vai 
ajudá-lo no manuseio do material. Além disso, para 
organizar melhor seu processo de estudo e facilitar a 
localização do que gostaria de discutir com o professor 
do CEEJA, você pode indicar, no Sumário, os Temas que 
já estudou e aqueles nos quais tem dúvida.

as unIdades

Para orientar seu estudo, o início 
de cada Unidade apresenta uma breve 
introdução, destacando os objetivos e 
os conteúdos gerais trabalhados, além 
de uma lista com os Temas propostos.

conhecendo o caderno do estudante
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os temas

A abertura de cada Tema é visualmente 
identificada no Caderno. Você pode perceber 
que, além do título e da cor da Unidade, o 
número de caixas pintadas no alto da página 
indica em qual Tema você está. Esse recurso 
permite localizar cada Tema de cada Unidade 
até mesmo com o Caderno fechado, facili-
tando o manuseio do material.

Na sequência da abertura, você encontra 
um pequeno texto de apresentação do Tema.

As seções e os boxes
Os Temas estão organizados em diversas seções que visam facilitar sua aprendi-

zagem. Cada uma delas tem um objetivo, e é importante que você o conheça antes 
de dar início aos estudos. Assim, saberá de antemão a intenção presente em cada 
seção e o que se espera que você realize.

Algumas seções estão presentes em todos os Temas!

Essa seção sempre aparece no início de cada Tema. Ela tem o objetivo 
de ajudá-lo a reconhecer o que você já sabe sobre o conteúdo a ser estu-
dado, seja por estudos anteriores, seja por sua vivência pessoal. 

Em nossa vida cotidiana, estamos 
o tempo todo utilizando os conheci-
mentos e as experiências que já temos 
para construir novas aprendizagens. Ao 
estudar, acontece o mesmo, pois lem-
bramos daquilo que já sabemos para 
aprofundar o que já conhecíamos. Esse é 
sempre um processo de descoberta. 

Essa seção pode ser composta por 
algumas perguntas ou um pequeno texto 
que o ajudarão a buscar na memória o 
que você já sabe a respeito do conteúdo 
tratado no Tema.

o que você jÁ sabe?

CEEJA_CE_INICIAIS GERAL_EM.indd   9 26/01/15   14:18



textos

Os textos apresentam os conteúdos e 
conceitos a serem aprendidos em cada 
Tema. Eles foram produzidos, em geral, 
procurando dialogar com você, a partir 
de uma linguagem clara e acessível.

Imagens também foram utilizadas 
para ilustrar, explicar ou ampliar a 
compreensão do conteúdo abordado. 

Para ampliar o estudo do assunto tra-
tado, boxes diversos ainda podem apa-
recer articulados a esses textos.

As atividades antecipam, reto-
mam e ampliam os conteúdos abor-
dados nos textos, para que possa 
perceber o quanto já aprendeu. 
Nelas, você terá a oportunidade de 
ler e analisar textos de outros auto-
res, mapas, gráficos e imagens, de 
modo a ampliar sua compreensão 
a respeito do que foi apresentado 
nos textos. Lembre-se de ler atenta-
mente as orientações antes de rea-
lizar os exercícios propostos e de 
sempre anotar suas dúvidas.

Para facilitar seus estudos, assim 
como os encontros com o professor 
do CEEJA, muitas dessas atividades 
podem ser realizadas no próprio 
Caderno do Estudante.

atIvIdade
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Essa seção apresenta respostas e explicações 
para todas as atividades propostas no Tema. 
Para que você a localize com facilidade no 
material, ela tem um fundo amarelo que pode 
ser identificado na margem lateral externa do 
Caderno. É nela que você vai conferir o resul-
tado do que fez e tirar suas dúvidas, além de 
ser também uma nova oportunidade de estudo. 
É fundamental que você leia as explicações 
após a realização das atividades e que as com-
pare com as suas respostas. Analise se as infor-
mações são semelhantes e se esclarecem suas 
dúvidas, ou se ainda é necessário completar 
alguns de seus registros. 

Mas, atenção! Lembre-se de que não há ape-
nas um jeito de organizar uma resposta correta. 
Por isso, você precisa observar seu trabalho 
com cuidado, perceber seus acertos, aprender 
com as correções necessárias e refletir sobre 
o que fez, antes de tomar sua resposta como 
certa ou errada.

É importante que você apresente o que fez 
ao professor do CEEJA, pois ele o orientará em 
seus estudos.

Essa seção é proposta ao final de cada Tema. Depois de 
você ter estudado os textos, realizado as atividades e con-
sultado as orientações da Hora da checagem, é importante 
que você registre as dúvidas que teve durante o estudo.

Registrar o que se está estudando é uma forma de 
aprender cada vez mais. Ao registrar o que aprendeu, 
você relembra os conteúdos – construindo, assim, novas 
aprendizagens – e reflete sobre os novos conhecimentos 
e sobre as dúvidas que eventualmente teve em determi-
nado assunto. 

Sistematizar o que aprendeu e as dúvidas que encon-
trou é uma ferramenta importante para você e o profes-
sor, pois você organizará melhor o que vai perguntar a 
ele, e o professor, por sua vez, poderá acompanhar com 
detalhes o que você estudou, e como estudou. Assim, 
ele poderá orientá-lo de forma a dar prosseguimento aos 
estudos da disciplina.

Por isso, é essencial que você sempre utilize o espaço 
reservado dessa seção ao concluir o estudo de cada 
Tema. Assim, não correrá o risco de esquecer seus 
comentários e suas dúvidas até o dia de voltar ao CEEJA.

hora da checagem

regIstro de 
dÚvIdas e 
comentÁrIos
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Essa seção apresenta questões 
que caíram em concursos públicos 
ou em provas oficiais (como Saresp, 
Enem, entre outras) e que enfocam o 
conteúdo abordado no Tema. Assim, 
você terá a oportunidade de conhe-
cer como são construídas as provas 
em diferentes locais e a importân-
cia do que vem sendo aprendido 
no material .  As  respostas  tam-
bém estão disponíveis na Hora da  
checagem.

Essa seção é proposta sempre que houver 
a oportunidade de problematizar algum con-
teúdo desenvolvido, por meio de questões 
que fomentem sua reflexão a respeito dos 
aspectos abordados no Tema.

desaFIo

pense sobre...

Essa seção enfoca diferentes proce-
dimentos de estudo, importantes para 
a leitura e a compreensão dos textos  
e a realização das atividades, como gri-
far, anotar, listar, fichar, esquematizar 
e resumir, entre outros. Você também 
poderá conhecer e aprender mais sobre  
esses procedimentos assistindo aos dois  
vídeos de Orientação de estudo.

Algumas seções não estão presentes em todas as Unidades, 
mas complementam os assuntos abordados! 

orIentação de estudo
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Essa seção apresenta textos e 
atividades que têm como objeti-
vo complementar o assunto estu-
dado e que podem ampliar e/ou 
aprofundar alguns dos aspectos 
apresentados ao longo do Tema.

Essa seção aborda assuntos que têm 
relação com o que você estará estudando 
e que também dialogam com interesses 
da sociedade em geral. Ela informa sobre 
leis, direitos humanos, fatos históricos 
etc. que o ajudarão a aprofundar seus co-
nhecimentos sobre a noção de cidadania.

gLossÁrIo

A palavra glossário significa “dicionário”. 
Assim, nesse boxe você encontrará verbe-
tes com explicações sobre o significado de 
palavras e/ou expressões que aparecem 
nos textos que estará estudando. Eles têm 
o objetivo de facilitar sua compreensão.

momento cIdadanIa

para saber maIs

Os boxes são caixas de texto que você vai encontrar em todo o material. 
Cada tipo de boxe tem uma cor diferente, que o destaca do texto 

e facilita sua identificação!
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você sabIa?

Esse boxe apresenta curiosidades relacio-
nadas ao assunto que você está estudando.  
Ele traz informações que complementam 
seus conhecimentos.

FIca a dIca!

Nesse boxe você encontrará sugestões 
diversas para saber mais sobre o conteúdo 
trabalhado no Tema: assistir a um filme ou 
documentário, ouvir uma música, ler um 
livro, apreciar uma obra de arte etc. Esses 
outros materiais o ajudarão a ampliar seus 
conhecimentos. Por isso, siga as dicas 
sempre que possível.

assIsta!

Esse boxe indica os vídeos do Programa, 
que você pode assistir para complementar 
os conteúdos apresentados no Caderno. São 
indicados tanto os vídeos que compõem os 
DVDs – que você recebeu com os Cadernos –  
quanto outros, disponíveis no site do Programa. 
Para facilitar sua identificação, há dois ícones 
usados nessa seção.

bIograFIa

Esse boxe aborda aspectos 
da vida e da obra de autores ou 
artistas trabalhados no material, 
para ampliar sua compreensão a 
respeito do texto ou da imagem 
que está estudando.
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Caro(a) estudante, 

Bem-vindo ao Volume 1 de Matemática – Ensino Médio – do CEEJA. Nesta nova 

etapa de seus estudos, o Ensino Médio, você perceberá que a Matemática conversa, 

quase o tempo todo, com as outras ciências, isto é, a partir de agora, os conceitos 

científicos serão mais trabalhados. É necessário saber empregar corretamente a 

linguagem matemática, pois é por meio dela que outras disciplinas de Ciências 

Exatas e Biológicas expressam suas leis.

Ao longo deste Caderno, vários conceitos já vistos serão retomados, agora de 

maneira mais aprofundada, a fim de ajudá-lo a se apropriar de novos conheci-

mentos. Aproveite!

Na Unidade 1, retoma-se e amplia-se o que você já viu sobre os conjuntos 

numéricos e também são abordadas as semelhanças e as diferenças das operações 

matemáticas em cada um deles.

Na Unidade 2, inicia-se o estudo das funções; esse conceito matemático percor-

rerá todo o Ensino Médio não somente na disciplina de Matemática, mas também 

nas disciplinas de Física, Química e Biologia. Serão introduzidas as noções básicas 

das funções, mobilizando a leitura algébrica, bem como as leituras por meio de 

gráficos e de tabelas.

Logo depois de conhecer o conceito de função, você iniciará, na Unidade 3, o 

estudo de algumas funções específicas, tratadas com frequência nas Ciências Exa-

tas, como, por exemplo, as funções lineares, importantes para entender alguns 

conceitos científicos, principalmente em Física.

Na Unidade 4, serão apresentadas as funções quadráticas, começando com um 

estudo sobre as diferentes formas de se apresentar as equações de 2o grau, para, 

então, serem analisadas as funções quadráticas, também conhecidas por fun-

ções do 2o grau.

Na Unidade 5, serão abordados alguns conceitos geométricos, como, por 

exemplo, as figuras geométricas, suas relações de semelhanças e as relações 

entre seus lados, e ainda como elas se desenvolveram, com base em problemas 

práticos e em desafios.

Bons estudos!
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TEMAS
1. números naturais e inteiros 
2. números racionais, irracionais e reais 

Introdução

Nesta Unidade, você vai estudar as principais características dos números agru-

pados em conjuntos numéricos (In, ZZ, ,    e IR ) e ampliar seu conhecimento sobre 

eles de maneira a poder utilizá-los em situações práticas e aprender novos conteú-

dos matemáticos.

T E M A  1números naturais e inteiros

Neste tema, você vai se aprofundar no estudo dos números naturais e dos intei-

ros e realizar operações com vários tipos de número.

 

Para comprar pães e frios em uma padaria, você utiliza números? Quais deles 

você utiliza? Pense em outras situações nas quais você também usa números. 

Agora, tente imaginar como seria sua vida se eles não existissem.

Matemática – Volume 1

Conjuntos numéricos no dia a dia

Mediante situações do cotidiano, esse vídeo apresenta os conjuntos dos números, sua evolu-
ção, propriedades e diferentes usos em todos os momentos de nossa vida. 

Os números na sociedade atual

Os números governam o mundo, já diziam os matemáticos da Grécia Antiga. 

Pode-se dizer que, nos tempos atuais, essa frase é ainda mais verdadeira, dado o 

amplo uso da Matemática em atividades profissionais e científicas, nos meios de 

comunicação e em situações do dia a dia.
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Só mesmo na imaginação e na fantasia seria possível conceber um mundo sem 

números, uma vez que eles são empregados para contar, medir, expressar datas, 

idades e endereços; estão presentes em documentos, no valor das coisas que são 

consumidas, em informações de embalagens, nos canais de TV, nas faixas de 

rádio, nas medidas de roupas...

Há vários significados para os números. Na escola, eles são estudados em situações 

de contagem, medição, cálculo, localização e codificação.

Toda essa importância justifica a atenção que os matemáticos sempre deram 

ao estudo dos números, desde as primeiras contagens, há mais de 10 mil anos. 

Mas, se antes bastava conhecer os números como 1, 2, 3, 100, 200 etc. para contar 

quantidades de objetos, hoje o desenvolvimento científico – com computadores e 

satélites de última geração – exige o uso de números que expressam, por exemplo, 

a ideia de quantidades negativas e fracionárias.

Por causa de sua variedade, os números foram organizados em conjuntos 

numéricos com base em suas características e propriedades.

ASSISTA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 1

Números para contar 

Nesse vídeo são apresentadas inúmeras situações em que o ser humano utiliza os números e 
suas diferentes funções: contagem, ordenação, medição, entre outras.

Números, não para contar!

Esse vídeo apresenta os números que não são usados para fazer contas, pois têm a função 
de código: CEP, números de residências nas ruas, senhas, placas de veículos, linhas de 
ônibus etc.

Os números em nosso cotidiano 

Esse vídeo apresenta duas diferentes formas de cálculo: mental e feito com calculadora, além 
das diferentes estratégias utilizadas para obter o resultado correto.
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números usados em códigos.

números usados para localização em GPS.

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   18 16/01/15   17:13



19UnIdAdE 1

 

ATIvIdAdE 1 Os números na sociedade atual

 1  Assinale as situações em que são utilizados “números com vírgula”. 

a) Para contar as cadeiras de uma sala.

b) Para expressar a altura de uma pessoa.

c) Para expressar o número do documento de identidade (RG).

d) Para expressar o preço de um produto.

e) Para indicar a localização de um apartamento.

 2  No dia a dia, usam-se números como códigos. É o caso do CEP de um ende-

reço ou do número de um telefone. Um número que representa um código é uti-

lizado de maneira diferente em relação aos números empregados para contar e 

medir. Por exemplo, não faz sentido comparar ou fazer contas com os números 

que expressam CEPs ou telefones.

Descreva as principais características dos CEPs e dos números de telefones 

indicando:

a) o número de dígitos.

b) a existência e o significado de um prefixo ou de um sufixo.

c) a existência ou não de vírgula.

 3  Considere que dois números de telefone têm o mesmo prefixo. O que isso pode 

significar?
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 4  Em geral, como são representados os números que expressam medidas e 

preços? 

 5  É possível comparar duas medidas dizendo que uma é maior, menor ou igual à 

outra? Explique sua resposta.

 6  Quais representações numéricas aparecem em um extrato de conta bancária?

Os números naturais na sociedade e na escola

Os primeiros números que você aprendeu estavam associados a situações  

de contagem. São os números utilizados naturalmente para contar a quantidade de 

objetos de uma coleção ou de um grupo de pessoas: 1, 2, 3, 4, 5, … 

A esse conjunto numérico, os matemáticos acrescentaram o 0 (zero) e o denominaram 

conjunto dos números naturais, identificado por In, cuja representação pode ser 

feita pela enumeração de seus elementos – In = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, …} – ou na 

reta numérica:

0 1 2 3 4 5 8 9 106 7

É usual representar um conjunto numérico empregando marcadores de aber-

tura e de fechamento conhecidos como chaves { }. 
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Por exemplo, para expressar os números naturais maiores que 10 e menores 

que 15, nomeia-se o conjunto usando um símbolo, como a letra “A” (maiúscula), e 

colocam-se seus elementos entre chaves:

A = {11, 12, 13, 14}

Se o conjunto for infinito, é impossível expressar 

todos os seus elementos. Nesse caso, usa-se o código 

“...” (reticências), para indicar que o conjunto não acaba ali e que existem outros ele-

mentos. Considere, por exemplo, o conjunto I dos números ímpares:

I = {1, 3, 5, 7, ...}

Emprega-se, portanto, a linguagem matemática para expressar conjuntos 

numéricos. Veja alguns exemplos.

•	Conjunto dos números pares maiores que 10 e menores que 20:

A = {12, 14, 16, 18}

•	Conjunto dos números da tabuada do 3, maiores que 10 e menores que 20:

C = {12, 15, 18}

Observação: diz-se que os números 12, 15 e 18 são múltiplos de 3.

•	Conjunto dos divisores de 12:

D(12) = {1, 2, 3, 4, 6, 12}

Atenção! Um número é divisor de outro se a divisão é exata, ou seja, se não tem 

resto. Nessa situação, diz-se que o resto é igual a zero. Por exemplo:

dividendo → 12 4 ← divisor

         resto → 0 3 ← quociente

Características do conjunto In

O conjunto dos números naturais tem muitas características. Leia as proposi-

ções a seguir, interprete-as e, se possível, exemplifique o que entendeu, criando 

outros exemplos além daqueles já fornecidos nas explicações.

1) Todo número natural tem um sucessor; a consequência disso é a de que o con-

junto dos números naturais é infinito.

IMPORTAnTE! 
Geralmente, os conjuntos 
são nomeados por uma 
letra maiúscula do alfabeto.
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Se n é um número natural, então n + 1 também é natural.

Exemplo: 47 é natural; seu sucessor, 48, também o é.

Não existe um número natural que seja o maior de todos. Mesmo que se escolha 

um número natural muito grande, é sempre possível somar 1 a esse número e 

encontrar outro ainda maior.

2) Há apenas um único número natural que não tem antecessor: é o 0 (zero).

3) Entre dois números naturais consecutivos não existe outro número natural.

Exemplo: entre 47 e 48 não existe outro número natural.

4) Adicionando ou multiplicando dois números naturais quaisquer, obtém-se outro 

número natural.

Em linguagem simbólica, diz-se que: “Se n e m são números naturais, então n + m 

e n ∙ m também são números naturais”.

Exemplo: 13 e 47 são números naturais; 13 + 47 e 13 ∙ 47 também são números naturais.

Embora essas proposições pareçam óbvias, elas são fundamentais para com-

preender outros conjuntos numéricos e servem para caracterizar o conjunto dos 

números naturais; são as propriedades desse conjunto. 

Algumas dessas propriedades, contudo, também valem para outros conjuntos 

numéricos.

De acordo com a proposição 1, se o número a é um número natural, então a + 1 

também é um número natural. Em linguagem simbólica, expressa-se:

Se a ∈ In, então (a + 1) ∈ In.

Isso significa que, partindo do zero e 

somando unidades uma a uma, é possível 

“percorrer” todo o conjunto In.

Subconjuntos de In

Como você viu anteriormente, o conjunto dos números naturais é infinito e 

podem-se formar, com seus elementos, diversos subconjuntos de acordo com 

determinadas características.

Um conjunto A é um subconjunto de um conjunto B se todos os elementos de 

A também forem elementos de B.

a ∈ In → lê-se “a pertence a In” 
ou “a pertence ao conjunto dos 
números naturais”.
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Um exemplo simples é o conjunto das letras do alfabeto latino, que é formado 

por vogais e consoantes. Se L é o conjunto das letras, V, o das vogais e C, o das 

consoantes: 

Em linguagem matemática, usa-se o símbolo ⊂ para dizer que um conjunto está 

contido em outro: 

V ⊂ L → lê-se “V está contido em L”, o que significa que toda vogal é uma letra 

ou ainda que o conjunto das vogais é um subconjunto do conjunto das letras.

C ⊂ L → lê-se “C está contido em L”, o que significa que toda consoante é 

uma letra ou ainda que o conjunto das consoantes é um subconjunto do con-

junto das letras.

Mas observe que nenhuma vogal é uma consoante e vice-versa. Diz-se que o 

conjunto das vogais e o das consoantes não apresentam elemento comum, ou seja, 

o conjunto intersecção das vogais e das consoantes é vazio. 

Simbolicamente, expressa-se assim: V ∩ C = ∅. 

Lê-se: a intersecção do conjunto das vogais com o conjunto das consoantes não 

tem elementos; é um conjunto vazio.

Entre os subconjuntos dos números naturais, há o conjunto dos números pares 

e o conjunto dos números ímpares. 

Se P = {0, 2, 4, 6, 8, ...} e I = {1, 3, 5, 7, 9, ...}, diz-se que P ⊂ In e que I ⊂ In.

Letras do alfabeto

Consoantes

Letras do alfabeto

Vogais

V    L C    L

L

C

L

V
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∅ → símbolo utilizado pelos matemáticos para expressar o 
conjunto vazio, ou seja, um conjunto que não tem elementos.
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Observe ainda que não pode existir um número 

que seja ao mesmo tempo par e ímpar, ou seja, se 

um número é natural, ou ele é um número par ou 

é um número ímpar.

Pode-se dizer que P ∩ I = ∅ (não existe ele-

mento na intersecção entre os conjuntos dos 

números pares e ímpares).

ATIvIdAdE 2 Conjuntos e subconjuntos  

 1  Considere as seguintes afirmações sobre algumas figuras geométricas e, com 

base nelas, determine quais entre as proposições a seguir são verdadeiras (V) ou 

falsas (F).

•	Um quadrilátero é qualquer polígono que tenha 4 lados.

•	Um retângulo é qualquer quadrilátero que tenha todos os ângulos retos.

•	Um losango é um quadrilátero que tem todos os lados de mesma medida.

•	Um paralelogramo é um quadrilátero que tem os lados paralelos dois a dois.

         

a)  O conjunto dos retângulos é um subconjunto do conjunto dos quadriláteros.

b)  O conjunto dos losangos é um subconjunto do conjunto dos quadrados. 

c)  O conjunto dos quadrados é um subconjunto do conjunto dos retângulos. 

d)  O conjunto dos paralelogramos é um subconjunto do conjunto dos retân gulos. 

e)  O conjunto dos retângulos é um subconjunto do conjunto dos paralelo gramos. 

 2  Quais dos conjuntos a seguir têm apenas quatro elementos? Escreva-os e 

depois assinale as alternativas corretas:

a) Naturais maiores que 40 e menores que 45. 

b) Pares maiores que 0 e menores que 10.  

O conjunto dos números 
pares (vale também para 
os ímpares) está contido no 
conjunto dos números na-
turais, ou seja, qualquer  
nú mero par (ou ímpar) 
também é um número 
natural.
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c) Ímpares menores que 10.  

d) Múltiplos de 5 maiores que 20 e menores que 50.  

 3  Cada item a seguir refere-se a subconjuntos do conjunto In (dos números natu-

rais). Indique seus elementos usando a linguagem de conjuntos:

a) x é par e 63 < x < 74. 

b) y é ímpar e 22 < y < 33. 

 4  Associe cada subconjunto de In a pelo menos uma característica.

a) Primos.     

b) Múltiplos de 3.    

c) Divisores de 12.   

d) Quadrados perfeitos maiores que 0. 

e) Múltiplos de 12.    

 £ A: Infinito.

 £ B: Finito.

 £ C: Todos pares.

 £ D: 2 é o menor elemento.

 £ E: 1 é o menor elemento.

números inteiros relativos: representação e propriedades

Os números inteiros, que serão chamados simplesmente de “inteiros”, são os 

elementos do conjunto:

{…, – 5, – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, …}

Usam-se esses números em contextos e problemas sobre saldos (positivos ou 

negativos), operações de débito e crédito, no cálculo de dívidas ou para indicar 

uma posição em relação ao zero, como nos casos de temperaturas e altitudes.

– 5 – 4 – 3 – 2 – 1 0 3 4 51 2

O símbolo utilizado para identificar o conjunto dos números inteiros é o ZZ, originado da palavra 
em alemão Zahlen, que em português significa “números”.

Escreve-se, então: ZZ = {…, – 5, – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, …}.

dICA!
Um número é chamado de quadrado perfeito quando é resultado da multiplicação de um 
número por ele mesmo. Exemplos: 9 é um quadrado perfeito porque 9 = 3 ∙ 3; 16 é um quadrado 
perfeito porque 16 = 4 ∙ 4.
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Características do conjunto ZZ

Uma das características que distingue o conjunto ZZ (dos inteiros) do conjunto In 

(dos números naturais) é a diferença entre dois números inteiros quaisquer ser 

sempre um número inteiro, o que não acontece com os números naturais. Veja os 

seguintes exemplos. 

Os números 5 e 2 são números naturais, isto é, 5 ∈ In e 2 ∈ In; 5 – 2 = 3, que também 

é um número natural. Mas não existe número natural que seja o resultado da sub-

tração 2 – 5. 

Por outro lado, 5 e 2 são números inteiros, isto é, 5 ∈ ZZ e 2 ∈ ZZ; e as diferenças 

5 – 2 = 3 e 2 – 5 = – 3 são números inteiros também. 

De acordo com o esquema, todo número natural também é um 
número inteiro, ou seja, o conjunto dos números naturais está contido 
no conjunto dos números inteiros (In ⊂ ZZ); ou ainda: o conjunto dos 
números inteiros contém o conjunto dos números naturais.

ASSISTA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 3

Números inteiros 

Esse vídeo destaca, em situações práticas do cotidiano, os números negativos. Eles surgiram da 
necessidade de o ser humano registrar a ideia de “falta” em atividades comerciais. Atualmente 
são muito comuns, sendo encontrados em índices de inflação, saldos bancários e balanços 
financeiros.

Operações com números inteiros

Esse vídeo mostra como fazer contas que envolvem números positivos e negativos e apresenta 
exemplos e dicas, como a utilização da reta numérica, para não se confundir os sinais.
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Veja a seguir mais propriedades do conjunto dos números inteiros (ZZ). 

1) Todo número inteiro tem um sucessor e um antecessor; consequentemente, 

diz-se que o conjunto dos números inteiros é infinito à direita e à esquerda. Isso 

signifi ca que, ao se escolher um número inteiro qualquer, é sempre possível somar 

ou subtrair 1 a esse número e o resultado será também um número inteiro.

2) Entre dois números inteiros consecutivos não existe outro número inteiro.

3) Adicionando ou subtraindo dois números inteiros quaisquer, obtém-se um 

número inteiro.

4) Multiplicando dois números inteiros quaisquer, obtém-se um número inteiro.

(– 5) ÷ 2 e 4 ÷ (– 3) não têm significado em ZZ.

POTEnCIAçãO EM  ZZ

A potenciação no conjunto dos números inteiros é uma operação que envolve a multiplicação de 

fatores iguais. Por exemplo: 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 = 32, que também pode ser escrito como 25 = 32, em que 

o expoente 5 é um número inteiro positivo que indica a quantidade de vezes que a base 2 será 

multiplicada por ela mesma para obter a potência 32.

Veja outros exemplos:

•	43 = 4 ∙ 4 ∙ 4 = 64        • 107 = 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 = 10.000.000

Relembre algumas regras de potenciação:

Em uma potenciação, se a base é positiva e seu expoente for inteiro positivo, seu resultado será 

positivo. Por exemplo:

•	32 = 3 · 3 = 9         • 33 = 3 · 3 · 3 = 27

Se a base da potência é negativa e o seu expoente inteiro positivo for par, então seu resultado 

será positivo; se o expoente inteiro positivo for ímpar, então seu resultado será negativo. Por 

exemplo:

•	(– 2)4 = (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) = 16      • (– 3)2 = (– 3) · (– 3) = 9

•	(– 2)5 = (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) = – 32     • (– 3)3 = (– 3) · (– 3) · (– 3) = – 27

ATEnçãO!

Essa propriedade não vale para a divisão. 
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ATIvIdAdE 3 Subconjuntos de ZZ

 1  Analise cada uma das alternativas, indicando se ela é verdadeira (V) ou falsa (F).

a)  O conjunto dos números pares positivos é um subconjunto dos números 

inteiros. 

b)  Todos os subconjuntos de In também são subconjuntos de ZZ. 

c)  Qualquer subconjunto de ZZ também é um subconjunto de In. 

d)  Todos os subconjuntos de ZZ têm infinitos elementos. 

 2  Leia a frase a seguir e decida se ela é verdadeira ou falsa, justificando sua resposta.

Existe um elemento em ZZ que é menor que qualquer outro número inteiro. 

RAdICIAçãO EM  ZZ
A existência da radiciação em ZZ depende da potenciação, isto é, pode-se escrever que:

4  = 2, porque 22 = 4    83
 = 2, porque 23 = 8

9  = 3, porque 32 = 9    
3

27  = 3, porque 33 = 27

16  = 4, porque 42 = 16   ‒8
3

 = – 2, porque (– 2)3 = – 8

E assim por diante.

Observe que, por não existir potenciação de expoente par que resulte em número negativo, tam-
bém não existe radiciação de número negativo quando o índice é par.

ASSISTA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 3 

Potenciação

Esse vídeo aborda fatoração, além de mostrar como a potenciação facilita vários tipos de cálculo 
no mundo do trabalho.
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 3  Observe os exemplos a seguir antes de responder às questões.

•	O conjunto A = {– 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3} é um subconjunto finito de ZZ e seus elemen-

tos podem ser escritos como uma sequência de números consecutivos.

•	Os conjuntos B = {– 37} e C = {41} são subconjuntos de ZZ, que têm apenas um 

elemento.

•	O conjunto D = {– 3, 0, 3, 6, 9, ...} é um subconjunto infinito de ZZ, formado por 

múltiplos de 3 e com apenas um número negativo: – 3, que é o menor elemento 

do conjunto.

•	O conjunto E = {..., – 8, – 6, – 4, – 2, 0} é um subconjunto de ZZ, formado pelos infini-

tos números pares negativos e pelo zero, que nesse conjunto é o maior elemento.

Agora é com você. Dê um subconjunto de ZZ que tenha:

a) exatamente 11 elementos que sejam números consecutivos. Para cada número 

negativo, deve haver um número positivo.

b) apenas um número negativo.

c) todos os números inteiros ímpares, que satisfaçam a condição – 8 < x < 7.

 4  Descreva um subconjunto infinito de ZZ: 

a) em que 0 (zero) seja o menor elemento.

b) em que 0 (zero) seja o maior elemento.

 5  O extrato bancário de João indica que seu saldo é de R$ 123,50 negativos. 

Quanto João tem que depositar na conta para:

a) zerar o saldo negativo?

b) ficar com um saldo positivo de R$ 100,00? 

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   29 16/01/15   17:13



30 UnIdAdE 1

 

Elemento oposto

Outra característica que diferencia o conjunto In do conjunto ZZ é a de que todo 

elemento do conjunto dos inteiros tem um elemento oposto, isto é, para cada a ∈ ZZ 

existe um elemento – a ∈ ZZ. O elemento oposto também é chamado de simétrico do 

número. E a soma de um número com seu simétrico resulta sempre em zero, ou seja,  

a + (– a) = 0. 

O oposto de 3 é – 3; o oposto de – 3 é 3.

Observe na reta numérica que a distância de – 3 ao zero (origem) e de 3 ao zero 

é a mesma: 3 unidades.

Operações em ZZ

Os números inteiros são amplamente utilizados no dia a dia e nas várias ciências  

para representar saldos bancários, temperaturas, altitudes e outras quantidades. E, 

tal como no conjunto dos números naturais, é possível fazer cálculos com inteiros: 

adições, subtrações, multiplicações e divisões.

Podem-se somar ou subtrair dois números inteiros imaginando-os sobre uma 

reta numérica ou imaginando o saldo de uma conta bancária.

No contexto de saldo bancário, o sinal associado ao número indica o estado da 

conta: se o sinal agregado ao número é “+”, significa que a conta tem saldo positivo 

e, se o sinal é “–”, significa que a conta tem saldo negativo; os sinais após os parên-

teses indicam se o saldo aumentou (+) ou diminuiu (–). 

Considere as operações a seguir, seus significados e como se pode obter o 

resultado.

Operação Significado como operação bancária Resultado ou saldo

(+3) + (+5) Tinha 3 e depositei mais 5; fiquei com saldo positivo de 8. Tenho 8. (+3) + (+5) = +8

(+3) + (– 5) Tinha 3 e gastei 5; fiquei com saldo negativo de 2. Devo 2. (+3) + (– 5) = – 2

(– 3) + (+5) Devia 3 e depositei 5; fiquei com saldo positivo de 2. Tenho 2. (– 3) + (+5) = +2

(– 3) + (– 5)
Devia 3 e gastei mais 5; fiquei com saldo ainda 

mais negativo: agora estou devendo 8.
(– 3) + (– 5) = – 8

0 1 2 3

3 3

4 5– 5 – 4 – 3 – 2 – 1
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Soma algébrica

Imagine um ônibus que partiu do ponto com 15 passageiros e fez um trajeto 

passando por 5 paradas. Na primeira, desceram 5 passageiros e subiram 4; na 

segunda, subiram 3 passageiros; na terceira, desceram 5 passageiros; na quarta, 

subiram 4 passageiros e desceram outros 4 passageiros; na quinta e última parada, 

desceram 7 passageiros. Quantos passageiros permaneceram no ônibus após a 

última parada?

Esse sobe e desce pode ser representado por meio de uma expressão numérica 

do tipo 15 – 5 + 4 + 3 – 5 + 4 – 4 – 7, que se chama soma algébrica. Não é difícil 

concluir que 5 passageiros permaneceram no ônibus.

Há várias estratégias para se chegar a esse resultado. A primeira é partir do 

número inicial e calcular cada subida e descida ao fim de cada parada.

Outra estratégia é operar diretamente sobre a expressão:

15 – 5 + 4 + 3 – 5 + 4 – 4 – 7

Somar todos os números que têm sinal positivo e, em seguida, somar todos os 
que têm sinal negativo; por fim, subtrair as duas operações.

Expressão original: 15 – 5 + 4 + 3 – 5 + 4 – 4 – 7

Rearranjando as parcelas, obtém-se: 15 + 4 + 3 + 4 – 5 – 5 – 4 – 7

Agrupamento: (15 + 4 + 3 + 4) – (5 + 5 + 4 + 7)

Cálculo final: 26 – 21 = 5

Regra dos sinais

Levou cerca de mil anos para que os matemáticos aceitassem a existência dos 

números negativos e formulassem algumas regras de cálculo para eles. Uma delas 

tem como objetivo ajudar a definir o sinal que aparecerá no resultado da operação. 

Considere dois números inteiros, a e b.

A adição a + (– b) é equivalente à subtração a – b.
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Na multiplicação (e na divisão) de números inteiros, utiliza-se a seguinte regra:

Veja alguns exemplos resolvidos.

Multiplicação Divisão

(+2) ∙ (+2) = + 4 (+6) ÷ (+3) = +2

(+2) ∙ (– 2) = – 4 (+ 4) ÷ (– 2) = – 2

(– 2) ∙ (+2) = – 4 (– 15) ÷ (– 5) = +3

(– 2) ∙ (– 2) = + 4 (– 4) ÷ (– 2) = +2

(+5) ∙ (+2) = (+2) ∙ (+ 5) = +10 (– 15) ÷ (+3) = – 5

(+2) ∙ (– 5) = (– 5) ∙ (+ 2) = – 10 (+15) ÷ (– 5) = – 3

(– 5) ∙ (– 2) = (– 2) ∙ (– 5) = +10 (– 5) ÷ (– 1) = +5

(– 2) ∙ (+ 5) = (+ 5) ∙ (– 2) = – 10 (– 5) ÷ (+5) = – 1

Solução de equações em In e em ZZ

A resolução de determinada equação como x + 2 = 4 pode ter ou não solução, 

dependendo do conjunto com o qual se está trabalhando.

Essa equação tem solução em In, pois (2) + 2 = 4, e 2 é um número natural, e 

ainda tem solução em ZZ, pois 2 também é um número inteiro. Afinal, ZZ inclui 

todos os elementos de In. 

No entanto, não ocorre o mesmo com a equação x + 2 = 1.

Essa equação tem solução em ZZ: x = – 1, que é um número inteiro, mas não é 

um número natural, pois não existe x ∈ In que, somado com 2, dê 1. 

Números naturais

0 + 2 = 2
1 + 2 = 3
2 + 2 = 4
3 + 2 = 5
e assim por diante

positivo ∙ positivo = positivo

positivo ∙ negativo = negativo

negativo ∙ positivo = negativo

negativo ∙ negativo = positivo
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ATIvIdAdE 4 Propriedades e operações

 1  Qual é o oposto de:

a) 17   b) – 6   c) 0 

 2  Dê a distância até o zero dos pontos representados por:

a) – 2  d) +99 

b) +12  e) +777 

c) 0   f) – 123 

 3  Qual é o número maior?

a) – 3 ou – 4?  d) 0 ou – 100? 

b) – 3 ou – 2?  e) +3 ou – 6? 

c) – 2 ou 0?  

 4  Dê a distância, na reta numérica, entre os pontos correspondentes aos números 

apresentados nos itens a seguir. Antes, porém, veja alguns exemplos.

A distância entre 2 e 6 é 4 → 6 – 2 = 4.

A distância entre – 3 e 2 é 5 → 2 – (– 3) = 2 + 3 = 5. 

Lembre-se de que o oposto de – 3 é 3, ou seja – (– 3) = 3.

A distância entre – 5 e – 2 é 3 → (– 2) – (– 5) = – 2 + 5 = 3.

Lembre-se de que o oposto de – 5 é 5, ou seja, – (– 5) = 5.

0 2– 3

0 2 6

0– 2– 5
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Agora, calcule as distâncias entre os pontos:

a) 8 e 17 

b) – 5 e +8 

c) – 2 e – 9 

d) – 3 e – 10? 

 5  Calcule as adições:

a) (+2) + (+6) =  e) (– 1) + (– 3) = 

b) (– 5) + (– 4) =  f) (– 5) + (+5) = 

c) (– 5) + (+3) =  g) (– 5) + (– 5) = 

d) (– 7) + (+2) =  h) (– 7) + (+5) = 

 6  Calcule as diferenças:

a) (+8) – (+2) =  e) (– 1) – (– 7) = 

b) (– 5) – (– 4) =  f) (– 5) – (+5) = 

c) (– 5) – (+3) =  g) (– 4) – (– 4) = 

d) (– 7) – (+2) =  h) (– 7) – (+5) = 

Nos exercícios 7 e 8, utilize a regra de sinais.

 7  Calcule as multiplicações:

a) (– 3) ∙ (+ 4) =  d) (+3) ∙ (+ 4) = 

b) (– 3) ∙ (– 4) =  e) (+ 4) ∙ (– 3) = 

c) (+3) ∙ (– 4) =  f) (+ 4) ∙ (+3) = 

 8  Faça as divisões:

a) (+12) ÷ (– 3) =  d) (– 12) ÷ (+ 4) = 

b) (+12) ÷ (– 2) =  e) (– 12) ÷ (+3) =

c) (+12) ÷ (– 4) =  f) (– 12) ÷ (– 6) = 
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HORA dA CHECAGEM

 9  Quais das equações a seguir têm solução, considerando x ∈ In?

a) 2x – 4 = 0 

b) 3x – 1 = 4

c) 2x + 1 = 5

 10  Entre as equações do exercício 9, quais têm solução, se x ∈ ZZ?

Atividade 1 – Os números na sociedade atual
 1  Alternativas corretas: b e d. Para realizar contagens, utilizam-se os números inteiros. Em geral, 
os números com vírgula são usados para expressar áreas, volumes, medidas lineares (como com-
primento, largura, altura e espessura) e também valores como preços, descontos etc. 

 2  

a) Os CEPs são formados por 8 dígitos, 5 + 3 (os 3 últimos formam seu sufixo). Quanto aos telefones, 
até há algum tempo, o número de um celular começava por 9, 8 ou 7; hoje, a maioria dos celulares 
tem 9 dígitos e os telefones fixos, 8 dígitos. 

d) 2x – 1 = 1

e) x + 5 = 4

f) 2x + 1 = 0
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b) Tanto a parte inicial que compõe o CEP como seu sufixo são compostos de números inteiros e a 
posição de cada um deles traz uma informação. Os CEPs do Estado de São Paulo começam por 0 ou 1: 
por 0, se o endereço for na capital ou Grande São Paulo; por 1, se a localidade for no interior do Estado. 
O sufixo do CEP destina-se à identificação individual de localidades, logradouros, códigos especiais e 
unidades dos correios. Já o prefixo dos telefones representa o código para discagem direta a distância 
(DDD), que é constituído por dois dígitos e identifica cidades ou conjunto de cidades do país. 

c) Não se usam vírgulas em CEPs nem em números de telefone.

 3  O fato de dois números de telefone apresentarem o mesmo prefixo significa que eles são da 

mesma região. No Estado de São Paulo, por exemplo, um telefone com prefixo 12 pode ser do Vale 

do Paraíba ou do Litoral Norte.

 4  Uma medida pode ser expressa por meio de um número inteiro ou decimal. Dessa forma, um 

muro pode ter 2 m de altura e uma porta, 1,90 m; a altura de uma pessoa pode ser 1,68 m ou  

168 cm. Quanto aos preços, é comum expressá-los usando vírgula e duas casas decimais (R$ 23,50 

ou R$ 120,00). 

 5  É possível comparar medidas, desde que elas expressem o mesmo tipo de grandeza. Exemplo: 

13 kg < 25 kg; 15 cm = 15 cm; 120 g > 100 g; 2 m = 2 m; 8,5 km > 4,3 km. 

 6  Em um extrato de conta bancária, além dos números que indicam o banco, a agência e o dígito 

(que são números inteiros), as quantias (débitos e créditos) em geral são representadas por núme-

ros com vírgula, para expressar os centavos. Se o saldo for negativo, em alguns extratos aparecem 

números negativos (com o sinal “–” diante do número).

Atividade 2 – Conjuntos e subconjuntos 
 1 

a)  V  Todos os retângulos possuem quatro lados.

b)   F  Apesar de os quatros lados dos losangos terem a mesma medida, os quatros ângulos internos 
nem sempre são retos.

c)  V  Os quadrados possuem os quatro ângulos internos retos.

d)  F  A afirmação só é válida para os paralelogramos que possuem quatro ângulos retos, ou seja, 
os próprios retângulos.

e)  V  Os retângulos possuem quatro lados, paralelos dois a dois. 

 2  Alternativas corretas: a e b. Os conjuntos A e B, a seguir, são os que têm apenas quatro elementos:

a) A = {41, 42, 43, 44}    c) C = {1, 3, 5, 7, 9}

b) B = {2, 4, 6, 8}    d) D = {25, 30, 35, 40, 45} 

 3 

a) Os valores possíveis de x são: {64, 66, 68, 70, 72}. 

b) Os valores possíveis de y são: {23, 25, 27, 29, 31}.
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 4  As associações possíveis são:

a) Primos: A e D.

b) Múltiplos de 3: A.

c) Divisores de 12: B e E.

d) Quadrados perfeitos maiores que 0: A e E.

e) Múltiplos de 12: A e C.

Atividade 3 – Subconjuntos de ZZ  
 1 

a)  V  

b)  V   

c)  F  Por exemplo, o conjunto {– 1, 0, 1} não é um subconjunto de In, pois – 1 não é um número natural.

d)  F  Por exemplo, o conjunto {– 1, 0, 1} é um subconjunto de ZZ, mas é finito: tem apenas três elementos.

 2  A frase é falsa. O conjunto dos inteiros é infinito à esquerda; é sempre possível encontrar um 

número negativo que seja ainda menor que outro número negativo. Por exemplo, se um indivíduo 

deve R$ 1 milhão para o banco (– 1.000.000), outro indivíduo que deve 1.000.001 está mais endivi-

dado que o primeiro, pois – 1.000.001 < – 1.000.000.

 3  

a) A = {– 5, – 4, – 3, – 2, – 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

b) Há algumas possibilidades de resposta; não é necessário que sua resposta esteja igual a ela, ape-

nas que siga a mesma lógica. B = {– 1, 0, 1} ou {– 10} ou ainda {– 2, 0, 4, 6, ...} 

c) C = {– 7, – 5, – 3, – 1, 1, 3, 5}

 4  Essa questão apresenta várias respostas, dependendo de sua escolha. As respostas a seguir são 

apenas algumas possíveis: 

a) A = {0, 2, 4, 6, 8, ...} Trata-se de um conjunto de pares positivos.

b) B = {..., – 8, – 6, – 4, – 2, 0} 

 5 

a) Para zerar o saldo, João tem de depositar a mesma quantia que está devendo, ou seja, R$ 123,50. 

Adiante, você verá que – 123,50 + 123,50 = 0.

b) Para ficar com um saldo positivo de R$ 100,00, João terá que zerar a conta e ainda acrescentar  

R$ 100,00, portanto tem que depositar R$ 123,50 + R$ 100,00 = R$ 223,50. Mais adiante, você verá 

que – 123,50 + 223,50 = 100,00.
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Atividade 4 – Propriedades e operações

 1 

a) – 17    b) 6   c) 0

 2  

a) 2      c) 0   e) 777

b) 12     d) 99   f) 123

 3  

a) – 3     c) 0   e) +3

b) –2     d) 0   

 4  

a) A distância entre 8 e 17 é 9 → 17 – 8 = 9

b) A distância entre – 5 e +8 é 13 → 8 – (– 5) = 13

c) A distância entre – 2 e – 9 é 7 → – 2 – (– 9) = 7

d) A distância entre – 3 e – 10 é 7 → – 3 – (– 10) = 7

 5  

a) 2 + 6 = 8  d) – 7 + 2 = – 5  g) – 5 – 5 = – 10

b) – 5 – 4 = – 9  e) – 1 – 3 = – 4  h) – 7 + 5 = – 2

c) – 5 + 3 = – 2  f) – 5 + 5 = 0

 6  

a) 8 – 2 = 6  d) – 7 – 2 = – 9  g) – 4 + 4 = 0

b) – 5 + 4 = – 1  e) – 1 + 7 = 6  h) – 7 – 5 = – 12

c) – 5 – 3 = – 8  f) – 5 – 5 = – 10 

 7 

a) – 12    c) – 12   e) – 12

b) +12    d) +12   f) +12

 8 

a) – 4     c) – 3   e) – 4

b) – 6     d) – 3   f) +2
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 9 

a) Tem solução: 2x = 4 ⇒ x = 2 ∈ IN

b) Não tem solução: 3x = 5 ⇒ x = 
5
3

 ∉ IN

c) Tem solução: 2x = 4 ⇒ x = 2 ∈ IN

d) Tem solução: 2x = 2 ⇒ x = 1 ∈ IN

e) Não tem solução: x = – 1 ∉ IN

f) Não tem solução: 2x = – 1 ⇒ x = – 
1
2

 ∉ IN

 10  As equações dos itens a, c, d e e do exercício 9 têm solução se x ∈ ZZ.

a) x = 2 ∈ ZZ

b) x = 
5
3

 ∉ ZZ

c) x = 2 ∈ ZZ

d) x = 1 ∈ ZZ

e) x = – 1 ∈ ZZ

f ) x = – 
1
2

 ∉ ZZ H
OR
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Registro de dúvidas e comentários
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Neste tema, além de resolver problemas simples no universo dos números, 

você conhecerá as características do conjunto dos números racionais, do conjunto 

dos números irracionais e do conjunto dos números reais.

Você acha que, em um dia comum, utiliza o sistema de numeração decimal 

muitas vezes?

Toda vez que realiza uma contagem, ou um agrupamento, é esse sistema que 

você usa. E, então, ele faz parte da sua vida ou não faz? 

números racionais: representação e características 

Com a invenção dos números e o desenvolvimento de vários sistemas de contagem 

e de numeração, surgiram problemas envolvendo medidas que não podiam ser 

resolvidos com os números inteiros positivos, os únicos conhecidos há milhares 

de anos. 

Por exemplo: como medir barras usando uma unidade de medida determinada, 

como o comprimento de um palmo? Se o comprimento da barra for exatamente 

2 palmos (barra AB), não há problema, mas e se o comprimento da barra estiver 

entre 2 e 3 palmos (barra CD)? Como expressar essa medida?

Pela visualização da imagem anterior, é possível afirmar que a barra mede mais 

que 2 palmos e menos que 3 palmos. Mas quanto, exatamente?

Problemas desse tipo levaram à invenção das frações e depois à ideia de 

número racional, que gerou o conjunto dos números racionais, representado pelo 

símbolo .

T E M A  2 números racionais, irracionais e reais

A

2p x

B C D

©
 d

an
ie

l B
en

ev
en

ti

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   40 16/01/15   17:13



41UNIDADE 1

 

Com base nessa definição, pode-se concluir que o conjunto dos racionais 

inclui todos os números inteiros, já que podem ser expressos pela razão entre 

dois números inteiros. A razão mais simples é a de denominador 1, e há também 

representações equivalentes:

3 = 3
1

 = 6
2

 = 9
3

 = ...                7 =  7
1

 = 14
2

 = ...               1.000 = 1.000
1

 = 5.000
5

 = ...

Uma importante propriedade do conjunto dos racionais é a de que todo número 

racional diferente de zero tem um inverso.

Dois números racionais são in versos 

quando o produto entre eles é igual a 1. 

Veja o exemplo:

O inverso de 2
3

  é  3
2

.

2
3

 . 3
2

 = 2 . 3
3 . 2

 = 6
6

 = 1

Como a multiplicação é comutativa, ou seja, a ordem dos fatores não altera o pro-

duto, pode-se concluir que o inverso de 3
2

 é 2
3

.

Em linguagem matemática: se a
b

 é um número racional, seu inverso é b
a

, porque 

a
b

 . b
a

 = 1; para que isso seja possível, a e b devem ser diferentes de zero.

Essa propriedade será muito útil na resolução de equações.

LEmbrE!
A regra da multiplicação de frações é simples: 
multiplicam-se os numeradores e os denomi-
nadores entre si. Exemplos: 

 
3
5

 . 
4
7

 = 
3 . 4
5 . 7

 = 
12
35

       
2
5

 . 
3
4

 = 
2 . 3
5 . 4

 = 
6

20
 = 

3
10

AssIstA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 2 

Números quebrados: as frações 

Por meio de situações cotidianas, esse vídeo apresenta a necessidade das frações e como elas 
são utilizadas. A comparação e o conceito de frações equivalentes também são abordados. 

Um número racional é um número que pode ser expresso como razão entre 

dois números inteiros, por exemplo, a
b

, em que a e b são inteiros e b ≠ 0.

Razão

Numerador e denominador
são números inteiros

 = { a
b

, tal que a, b ∈ ZZ e b ≠ 0}

Denominador não
pode ser zero

MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1_U1.indd   41 09/03/15   10:05



42 UnIdAdE 1

 

Equações solúveis em 

Para os matemáticos, a existência dos números racionais possibilita a resolução 

de determinadas equações que não têm solução em In nem em ZZ. 

Seja, por exemplo, a equação 2x – 1 = 0. Usando o que se sabe sobre a resolução, 

tem-se:

2x – 1 = 0  ⇒  2x = 1  ⇒  x = 1
2

Mas veja que 1
2

 não é um número natural nem um número inteiro. A solução 

da equação 2x – 1 = 0 é um número racional, pois �2 . 1
2

 � – 1 = 0  e  1
2

 ∈ .

ATIvIdAdE 1 Exercitando a resolução de equações

 1  Encontre o valor de x nas equações a seguir.

A solução de uma equação do tipo ax – b = 0 (com a ∈ ZZ, 

b ∈ ZZ e a ≠ 0) é o número racional 
b
a

 . 

a) 5x = 10

b) 10x = – 20

c) 2x + 4 = 0

d) 3x – 12 = 0

e) 4x = 2

f) 2x = 5

g) x + 1 = 0

h) 4x – 10 = 0
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 2  Verifique qual dos números racionais a seguir é solução da equação 3x + 5 = 0.

a) x = 5
3

    c) x = – 3
5

b) x = 3
5

    d) x = – 5
3

Representação dos números racionais

Os números racionais podem ser representados na forma fracionária ou decimal 
ou ainda como pontos da reta numérica.

Veja o caso do “meio”:

Forma fracionária Forma decimal Ponto sobre a reta

1

2
0,5 0 11

2

Calculadoras e computadores estão programados para passar um número 
racio nal da forma fracionária para a forma decimal, mas nem sempre é possível 
mostrar todas as casas decimais, uma vez que a tela do visor é limitada.

Sempre se pode passar um número da forma fracionária para a forma decimal. 

Para isso, basta efetuar a divisão correspondente:

2
5

 = 2 ÷ 5 = 0,4

– 3
2

 = – 3 ÷ 2 = – 1,5 26
65

 = 26 ÷ 65 = 0,4 16
40

 = 16 ÷ 40 = 0,4

5
4

 = 5 ÷ 4 = 1,25 7
10

 = 7 ÷ 10 = 0,7 2
10

 = 2 ÷ 10 = 0,2

ATEnçãO!
Em muitas calculadoras, a separação entre 
a parte inteira e a decimal é representada 
pela vírgula, como ocorre no Brasil. Em 
outras, essa separação é feita pelo ponto 
decimal, forma adotada em países de 
língua inglesa. Exemplo: 0,5 (Brasil) e 0.5 
(países de língua inglesa).

©
 d

an
ie

l B
en

ev
en

ti

©
 S

id
ne

i M
ou

ra

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   43 16/01/15   17:13



44 UnIdAdE 1

 

Representação dos números racionais na reta

É possível localizar racionais na reta numérica, tendo como referência números 

inteiros.

Nos casos anteriores, a representação decimal dos racionais tem um 

número finito de casas depois da vírgula. Esses números são conhecidos como 

decimais finitos. 

Mas há racionais cuja representação decimal tem infinitas casas depois da vírgula. 

Um exemplo é 1
3

.

Quando há repetição periódica de um dígito ou de uma sequência de dígitos,  

o número é chamado de dízima periódica.

1
3

 = 0,3333333333333...  

ASSISTA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 2

Números quebrados: os decimais

Esse vídeo apresenta, em  situações do cotidiano, a utilização de números decimais, sua relação 
com as frações e, ainda, as regras de arredondamento.

Fazendo contas com decimais

Esse vídeo mostra como são feitas operações matemáticas – adição, subtração, multiplicação 
e divisão – com números decimais.
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2,5

0 1 2 3 4– 2 – 1

0,5– 0,5 2,5

1
2

1
2

1
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2
3

3
2
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A reta numérica ajuda a comparar e a ordenar números racionais. Não há 

dificuldades para comparar dois números naturais ou mesmo dois números intei-

ros. Em In, a comparação de números é simples:

0 < 1 < 2 < 3 < … <  99 < 100 < 101 < ... < 999 < 1.000 < 1.001 < … 

mas em ZZ as aparências podem enganar. Veja os exemplos:

– 34 < 43           34 > – 43           37 < 73           – 37 > – 73

Por sua vez, para comparar números em , é preciso mais do que percepção 

numérica. Nem sempre se consegue decidir, só de olhar, qual entre dois números 

racionais é o maior. Para fazer essa comparação, porém, pode-se usar uma técnica. 

Considere, por exemplo, dois números racionais: a
b

 e c
d

.

Como são números com denominadores diferentes, podem-se escrever frações 

equivalentes a cada racional, com o mesmo denominador.

a
b

 = ad
bd

; c
d

 = bc
bd

    

Portanto, a
b

 ≥ c
d

 se, e somente se, ad ≥ bc.

Isso é válido para quaisquer a, b, c e d naturais diferentes de zero. Assim:

4
7

 > 5
9

, pois 4 ∙ 9 > 7 ∙ 5

Observe que até aqui todos os conjuntos numéricos estudados são conjuntos 
ordenados. Isso quer dizer que, dados dois elementos quaisquer, é possível colo-

cá-los em uma relação de ordem, decidindo se são iguais, maiores ou menores um 

em relação ao outro.

ATIvIdAdE 2 Representação e características dos números racionais

 1  Escreva os números racionais a seguir na forma decimal (finita ou infinita).

a) 7
5

 =      d) 40
25

 = 

b) 6
4

 =     e) 15
12

 =

c) 12
15

 =     f)  2
3

 =

dICA! 
A comparação de números racionais pode ser feita em uma calculadora 

usando a operação divisão: 
4
7

 = 0,57... e 
5
9

 = 0,55... Portanto, 
5
9

 < 
4
7

 .
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 2  Dê a forma fracionária dos racionais a seguir:

a) 0,6 =     d) 3,25 = 

b) 1,4 =     e) 20,128 =

c) 41,3 =     f) 7,2 =

 3  Descubra que número multiplicado por 4
7

 resulta em 1.

 4  Dê os inversos dos seguintes racionais:

a) 5        d) 8
3

 

b) 1
4

       e) 7
5

 

c) 3
8

  

 5  Que número multiplicado por 0,8 resulta em 1? 

 6  Escreva números que sejam maiores que os racionais dados e menores do que 1.

a) 2
3

        d) 0,125

b) 0,5       e) 1
2

c) 3
4

       f) 0,001
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 7  Compare os números inteiros usando > ou <.

a) – 12 e 13  d) – 4 e 4 

b) 0 e – 7  e) – 31 e – 17 

c) – 3 e 0  f) – 235 e – 325 

 8  Compare os números racionais. Use os sinais > ou <.

a) 1
2

 e 2
3

  c) 8
9

 e 7
8

 

b) 3
4

 e 4
5

  d) 5
100

 e 4
99

 

 9  Coloque os números racionais de cada conjunto em ordem crescente.

a) A = 1
2

 ; 3
4

 ; 0,3 ; 2
5

 ; 1
3

 ; 2
3

 ; 5
6

 ; 3
5

 ; 1
6

 ; 7
8

 

b) B = 9
8

 ; 8
9

 ; 7
8

 ; 9
10

 ; 7
9

 ; 8
10

 ; 10
8

 ; 1; 7
10

 ; 10
9

 

números irracionais

Existem números cuja representação é decimal, infinita e não periódica.  

O primeiro desses números foi descoberto pelos matemáticos gregos há mais de 

2.500 anos. No século VI a.C., os matemáticos só conheciam e 

admitiam números inteiros – positivos, pois ainda não conheciam 

os negativos – e as frações que eram tratadas como razões entre 

inteiros.

No entanto, eles se depararam com um problema: não sabiam qual 

número poderia expressar a medida da diagonal de um quadrado 

de lado 1. Isso pôde ser resolvido com uma das mais poderosas 

ferramentas matemáticas da época: o teorema de Pitágoras.
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d2 = 12 + 12

d2 = 1 + 1

d2 = 2

d = 2

1

1d

Pitágoras provou que, se um triângulo é retângulo (isto é, tem um ângulo reto), 

a soma dos quadrados das medidas dos lados menores é igual ao quadrado da 

medida do lado maior.

Aplicando o teorema de Pitágoras para calcular a medida da diagonal do 

quadrado de lado 1, tem-se:

A diagonal do quadrado de lado 1 mede 2 , um número que não pode ser expresso 

como a razão entre dois números inteiros e, portanto, não é um número racional.

Esse fato gerou uma crise entre os sábios gregos, pois, apesar de a diagonal 

estar lá e poder ser medida, não havia uma unidade de medida que coubesse um 

número exato de vezes no lado do quadrado e na diagonal.

O triângulo ABC é retângulo. 

O ângulo Â = 90°

Os lados menores, a e b, são os catetos.

O lado maior, c, é a hipotenusa.

a2 + b2 = c2 c

ba

C

B

A
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Hoje, sabe-se que 2  é um exemplo de número cuja representação decimal é 
infinita e não periódica. Como esse número não pode ser representado por uma 
razão de números inteiros e não é um número racional, diz-se que ele é irracional.  

2  é um número irracional e pertence ao conjunto dos números irracionais, repre-
sentado simbolicamente por .

Dos pitagóricos até os dias atuais, muitas questões sobre números irracionais 
foram levantadas. Hoje sabe-se que:

•	um número irracional tem uma expansão decimal infinita e não periódica, o que 
torna impossível representá-lo por escrito. Só é possível fazer aproximações racio-
nais, como no caso de 2 , que pode ser tomado como aproximadamente 1,414;

•	existem infinitos números irracionais;

•	é possível fazer uma correspondência entre os pontos de uma reta e os números 
irracionais;

•	a raiz quadrada de qualquer número primo é um número irracional. São irracio-

nais, por exemplo, os números:  2 ,  3 ,  5 ,  7 ,  11, 13, ...

ATIvIdAdE 3 Representação e aproximação de números irracionais

 1  Use a tecla           da calculadora para obter aproximações racionais, dos núme-

ros, com até duas casas decimais de:

a) 3   d) 11  

b) 5   e) 13  

c) 7   f) 47  

ASSISTA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 3 

Radiciação e seus usos

Esse vídeo aborda o uso das raízes quadradas e cúbicas na resolução de situações do tipo: 
Como saber se o sofá cabe na área de uma sala? 

Ilu
st

ra
çõ

es
:  
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 2  Encontre, para x, valores racionais que satisfaçam as condições a seguir. No caso 

de frações, para encontrar um número que esteja dentro do intervalo proposto, 

pode-se transformá-las em suas representações decimais com a ajuda da calculadora.

a) 2
3

 < x < 3
4

b) 23
35

 < x < 44
51

 

c) 1,23 < x < 1,24

Reunião dos números racionais com os irracionais – números reais

Reunindo todos os números racionais e irracionais, obtém-se o conjunto dos 
números reais, indicado por IR.

Uma característica muito importante dos números reais é a de que todos eles 
podem ter um correspondente na reta numérica e vice-versa. 

Observe:

O conjunto IR possui subconjuntos e é possível estabelecer uma relação de 

inclusão entre alguns deles. Veja:

   ∪    =  IR

2 1 0 1 2 32,4 2,50,52
3

2
3

2 2

Linguagem matemática Lê-se: 

In ⊂ ZZ ⊂  ⊂ IR     
O conjunto dos números naturais está contido no conjunto dos 
números inteiros, que está contido no conjunto dos números 
racionais, que está contido no conjunto dos números reais.

 ⊂ IR O conjunto dos números irracionais está contido no conjunto 
dos números reais.

 ∩  = ∅
A intersecção do conjunto dos números racionais com os irracionais 

é vazia, ou seja, não existe número que seja ao mesmo tempo 
racional e irracional.
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Características dos números reais

Daqui em diante, IR será considerado o conjunto referência nos estudos desta 
disciplina, salvo menção contrária.

Conheça algumas das principais características do conjunto dos números reais.

1) Dados dois números reais quaisquer, o resultado da adição, da subtração e da 
multiplicação desses números é um número real. Além disso, é sempre possível 

dividir um número real por outro número real diferente de 0 (zero).

Por exemplo: sejam dois números reais,  7  e – 3
5

. Então, também são reais os 

números:

2)  Dados dois números reais a e b quaisquer, com a < b, é sempre possível achar 

um número real x entre a e b, ou seja: a < x < b.

Por exemplo:

•	Entre 4 e 5 existem infinitos números reais, como o número 4,5: 

4 < 4,5 < 5

•	Entre – 1 e 0 existem infinitos números, entre eles os números – 0,5 e – 2
10

.

•	Entre 1
3

 e 1
2

 também existem infinitos números reais, como o número racional 5
12

.

1
3

 < 5
12

 < 1
2

•	Entre  2  e  3  existem infinitos números reais, como o número 3
2

 = 1,5.

 2 < 1,5 <  3 → observe que  2  ≅ 1,41 e  3  ≅ 1,73

3) Em IR, valem as propriedades comutativa e associativa para a adição e a multipli-

cação, além da propriedade distributiva da multiplicação em relação à adição. 

O número 0 (zero) é o elemento neutro da adição, enquanto o 1 é o elemento neutro 

da multiplicação.

4) Com exceção do 0 (zero), todo número real tem um inverso. O inverso de um 

número a ≠ 0 é outro número que, multiplicado por a, resulta em 1.

Por exemplo, o inverso de 3 é 1
3

, porque 3 . 1
3

 = 1. 

•	  7  + �– 3
5

 �  •	– 3
5

  7                                                                •	  7  ÷ �– 3
5

 �

•	�– 3
5

 � –  7    •	  7  – �– 3
5

 �  •	�– 3
5

 � ÷  7  
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Por outro lado, o inverso de 1
5

 é o número 5, pois 1
5

 . 5 = 1.

O inverso de um número racional a
b

, com a, b ≠ 0, é o racional b
a

, pois a
b

 . b
a

 = 1.

ATIvIdAdE 4 Explorações com números reais

 1  Encontre um número real entre – 3 e – 5
2

.

 2  Encontre um número real x que satisfaça a seguinte desigualdade: 2
3

 < x < 1.

 3  Encontre um número real y que satisfaça a seguinte desigualdade:  2  < y < 2.

Quantos números inteiros satisfazem simultaneamente as desigualdades 2x + 3 ≤ x + 7 ≤ 3x + 1:

a) 4    d) 2
b) 1    e) 5
c) 3

Pontifícia Universidade Católica do Rio de janeiro (PUC-Rj), 2006.  
disponível em: <http://www.puc-rio.br/vestibular/repositorio/provas/2006/matematica_obj-g2.html>. Acesso em: 5 set. 2014.

Você já observou que há vários tipos de número? Será que todos eles podem ser 

encontrados facilmente no cotidiano? 

No decorrer desta Unidade, você teve contato com cinco conjuntos numéricos 

utilizados em Matemática. Perceba que alguns casos de operações matemáticas 

podem ser aplicados com facilidade em certo tipo de conjunto numérico, mas não 

em outro. Você conseguiu notar essa diferença? Foi possível entender as diversas 

aplicações dos números em nossa vida?

Se necessário, anote suas dúvidas para solucioná-las com o professor quando 

for ao CEEJA.
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Atividade 1 – Exercitando a resolução de equações
 1 

a) 5x = 10 ⇒ 5x ÷ 5 = 10 ÷ 5 ⇒ x = 2 ∈ In

b) 10x = – 20 ⇒ 10x ÷ 10 = – 20 ÷ 10 ⇒ x = – 2 ∈ ZZ

c) 2x + 4 = 0 ⇒ 2x + 4 – 4 = 0 – 4 ⇒ 2x + 0 = – 4 ⇒ 2x = – 4 ⇒ 2x ÷ 2 = – 4 ÷ 2 ⇒ x = – 2 ∈ ZZ

d) 3x – 12 = 0 ⇒ 3x – 12 + 12 = 0 + 12 ⇒ 3x = 12 ⇒ 3x ÷ 3 = 12 ÷ 3 ⇒ x = 4 ∈ In

e) 4x = 2 ⇒ 4x ÷ 4 = 2 ÷ 4 ⇒ x = 
1
2

 ∈ 

f) 2x = 5 ⇒ 2x ÷ 2 = 5 ÷ 2 ⇒ x = 
5
2

 ∈ 

g) x + 1 = 0 ⇒ x + 1 – 1 = 0 – 1 ⇒ x = – 1 ∈ ZZ

h) 4x – 10 = 0 ⇒ 4x ÷ 4 = 10 ÷ 4 ⇒ x =  
10
4

 =  
5
2

 ∈ 

 2  Alternativa correta: d. O número racional – 
5
3

 é solução da equação.

3x + 5 = 0 ⇒ 3x = – 5 ⇒ x = – 
5
3

 

Verifique substituindo x por – 
5
3

:

3 . �– 
5
3
� + 5 = 

3 . (– 5)
3

 + 5 = – 
15
3

 + 5 = – 5 + 5 = 0

Atividade 2 – Representação e características dos números racionais

 1  Para obter a representação decimal, divide-se o numerador pelo denominador da fração.  
A calculadora pode ajudar.

a) 7 ÷ 5 = 1,4    d) 40 ÷ 25 = 1,6

b) 6 ÷ 4 = 1,5    e) 15 ÷ 12 = 1,25

c) 12 ÷ 15 = 0,8   f) 2 ÷ 3 = 0,666…

 2  Nesse caso, é preciso escrever a fração decimal correspondente e depois simplificá-la sempre 
que possível. 

a) 6
10

 = 
3
5

     d) 325
100

 = 
13
4

b) 14
10

 = 
7
5

    e) 20.128
1.000

 = 
2. 516
125

c) 413
10

     f) 72
10

 = 
36
5

HORA dA CHECAGEM

In ZZ     IR
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 3  Para a multiplicação resultar em 1, basta multiplicar o número pelo seu inverso. Então o 

número procurado é 
7
4

.

 4 

a) 1
5

      c) 8
3

    e) 5
7

b) 4       d) 3
8

 5  Primeiro escreve-se 0,8 na forma de fração decimal: 
8
10

. Sabendo que para o resultado da 

multiplicação de duas frações ser 1 é preciso multiplicar o primeiro fator fracionário pelo seu 

inverso, então o número procurado é  
10
8

 = 
5
4

 = 1,25.

 6  A resposta não é única. O que está expresso aqui são exemplos de números que satisfazem 
os itens:

a) 0,67; 
3
4

.   c) 0,8; 
38
50

.   e) 0,6; 
51
100

.

b) 0,7; 
5
9

.   d) 0,13; 
1
7

.   f) 0,0012; 
1

999
.

 7  

a) – 12 < 13   c) – 3 < 0   e) – 31 < – 17

b) 0 > – 7   d) – 4 < 4   f) – 235 > – 325

 8  Conforme foi explicado no texto Representação dos números racionais na reta, 
a

b
 ≥ 

c

d
 se, e somente 

se, ad ≥ bc.

a) 1 ∙ 3 < 2 ∙ 2, então 
1
2

 < 
2
3

.     c) 8 ∙ 8 > 9 ∙ 7 , então 
8
9

 > 
7
8

.

b) 3 ∙ 5 < 4 ∙ 4, então 
3
4

 < 
4
5

.     d) 5 ∙ 99 > 100 ∙ 4, então 
5

100
 > 

4
99

.

 9  No caso de frações, pode-se dividir o numerador pelo denominador e, assim, encontrar a 
representação decimal. Essa é uma maneira de comparar os números e ordená-los. 

a) 1
6

; 0,3; 
1
3

; 
2
5

; 
1
2

; 
3
5

; 
2
3

; 
3
4

; 
5
6

; 
7
8

. 

b) 7
10

; 
7
9

; 
8
10

; 
7
8

; 
8
9

; 
9
10

; 1; 
10
9

; 
9
8

 ; 
10
8

.

Atividade 3 – Representação e aproximação de números irracionais
 1 

a) 1,73

b) 2,23

c) 2,64

d) 3,31

e) 3,60

f) 6,85H
OR

A 
dA

 C
H

EC
AG

EM
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 2  

a)  2
3

 ≅ 0,66 e 
3
4

 ≅ 0,75, portanto, x pode ser qualquer número entre 0,66 e 0,75, por exemplo, 0,7 ou 0,68. 

b)  23
35

 ≅ 0,65 e 
44
51

 ≅ 0,86, portanto, x pode ser 0,67; 0,76; 0,80, ou qualquer outro número que 

esteja nesse intervalo.

c) Existem infinitos números entre 1,23 e 1,24, como 1,231, 1,237 ou 1,2391.

Atividade 4 – Explorações com números reais
Para os exercícios de 1 a 3, há infinitas soluções, algumas das quais você encontra a seguir.

 1  Nesse caso, usando a representação decimal, encontra-se o valor de – 
5
2

 = – 2,5; então, x pode 

ser qualquer número que esteja no intervalo entre – 3 e – 2,5, como – 2,8 ou – 2,6.

 2  Nesse caso, encontra-se o valor decimal de 
2
3

 ≅ 0,66; então, x pode ser qualquer número entre 
0,66 e 1, como 0,7 ou 0,9. 

 3  Como 2  ≅ 1,4, o valor de y está entre 1,4 e 2, podendo ser 1,5, 1,9 ou qualquer outro que você 
deseje nesse intervalo.

Desafio
Alternativa correta: d. A dica aqui é desmembrar a inequação em duas partes:

2x + 3 ≤ x + 7 ⇒ 2x – x ≤ 7 – 3 ⇒ x ≤ 4

x + 7 ≤ 3x + 1 ⇒ 7 – 1 ≤ 3x – x ⇒ 6 ≤ 2x ⇒ 3 ≤ x

Assim, x pode ser 4 ou 3, ou seja, dois números inteiros.

Registro de dúvidas e comentários

H
OR

A 
dA

 C
H

EC
AG

EM
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ideias e aplicações
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teMas
1. fórmulas e a relação entre 

grandezas
2. tabelas
3. da fórmula para a tabela e da 

tabela para a fórmula
4. análise e interpretação de gráficos
5. funções

introdução

Nesta Unidade, após revisar fórmulas matemáticas, você vai estudar a relação 

entre fórmulas, tabelas e gráficos.

t e M a  1 fórmulas e a relação entre grandezas

Neste tema, você exercitará o conhecimento sobre fórmulas geométricas e per-

ceberá como é possível representar um modelo matemático utilizando fórmulas.

Você já pensou quanto um ônibus do transporte público arrecada ao dia, ou, 

então, se ele percorre sempre o mesmo caminho, por que não leva sempre o 

mesmo tempo para percorrê-lo?

Ao responder a essas questões, você estará relacionando grandezas como dis-

tância, tempo e velocidade, ou comparando quantidades e valores. 

 Para representar essas relações, utilizam-se fórmulas matemáticas. É bem provável 

que você já conheça algumas delas.

Uso da Matemática na 
representação da realidade

Alguns cientistas estudam fenômenos 

naturais para poder entendê-los e fazer pre-

visões. É o caso de meteorologistas, geógra-

fos e outros profissionais.

No caso dos meteorologistas, eles estu-

dam a relação entre pressão, temperatura, 
sobreposição de dois gráficos que representam a variação da 
temperatura e da precipitação de chuvas durante determinado ano.

fonte: estação Meteorológica do iaG/Usp. disponível em: <http://estacao.iag.
usp.br/seasons/index.php>. acesso em: 4 dez. 2014.
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direção e velocidade dos ventos para prever o tempo e calcular a probabilidade 

de fazer sol ou chover, por exemplo.

Em todos esses casos, os profissionais têm de identificar as variáveis que intervêm 

em determinado fenômeno para construir modelos matemáticos e, em algumas 

situações, fazer previsões.

Em geral, um modelo matemático é uma representação da realidade que pode 

ser expressa por meio de fórmulas, esquemas ou gráficos.

Fórmulas de Geometria e medidas

Um exemplo é a fórmula A = b ∙ h, que fornece a área de um retângulo em função 

da medida de sua base (b) e de sua altura (h).

•	Fórmula da área de um retângulo com altura fixa h = 5: A = 5b.

•	Fórmula da área de um paralelogramo com base fixa b = 8: A = 8h.

•	Fórmula da área de triângulos com base b e altura h: A = b ⋅ h
2

.

•	Fórmula do perímetro de paralelogramos de lados a e b: P = 2(a + b).

•	Fórmula do perímetro de retângulos em que um dos lados mede 5 cm: P = 10 + 2b.

Matemática – Volume 1

Relações entre grandezas

Utilizando situações do dia a dia, 
como saber quantos metros de piso 
são necessários para se ladrilhar um 
cômodo, esse vídeo introduz ques-
tões sobre a relação entre grandezas e  
o uso de fórmulas, funções, tabelas  
e gráficos.

É usual utilizar a letra b (minúscula) ou  
B (maiúscula) para indicar a base de um 
polígono e a letra h (minúscula) para indi-
car a altura do polígono em relação a deter-
minada base.

Você pode estar se perguntando: Por que não 
usar a inicial a, de altura, em vez de h?

É que muitos livros de Geometria eram tra-
duções de obras publicadas na língua inglesa, 
e o h é a inicial da palavra inglesa height, que 
significa “altura” em português.

Fórmulas relacionadas a fenômenos científicos

Há vários métodos para medir a temperatura em determinada localidade.  

O sistema usado no Brasil tem como referência as temperaturas de fusão e de ebulição 

da água na escala Celsius:

•	fusão da água: 0 °C;  • ebulição da água: 100 °C.
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a fusão transforma água em gelo.a ebulição transforma água em vapor.

Mas há temperaturas mais baixas que 0 °C, como no Polo Norte e no interior 

dos congeladores caseiros, e também temperaturas mais altas que 100 °C, como 

em altos-fornos de siderúrgicas.

Além da escala Celsius, há outra unidade de temperatura, normalmente  

utilizada nos países de língua inglesa: a escala Fahrenheit. Os pontos de fusão 

e de ebulição da água nessas duas escalas são indicados por valores diferentes. 

Observe a tabela a seguir.

Escala Celsius Escala Fahrenheit

Ponto de fusão da água 0 °C 32 °F

Ponto de ebulição da água 100 °C 212 °F

A fusão transforma a 
água em gelo.

A ebulição transforma a 
água em vapor.
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Para converter um registro de uma temperatura em graus Celsius para a escala 

Fahrenheit, utiliza-se uma fórmula:

C = 5(F − 32)
9

Outro fenômeno físico é a velocidade de um corpo em movimento, que é  

determinada pela relação entre a distância percorrida por um veículo e o tempo 

gasto nesse processo: 

v = d
t

Suponha, por exemplo, que um veículo percorra certa distância a uma velocidade 

constante de 60 km/h. Como v = 60:

60 = d
t

 → d = 60t

assista!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4 

A linguagem da Matemática

Esse vídeo demonstra como as fórmulas matemáticas chamadas de expressões algébricas – que 
lançam mão de letras e números – estão presentes em nossa vida e ajudam em muitos cálculos. 
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atividade 1 fórmulas e cálculos

 1  Escreva as fórmulas de área de:

a) um retângulo cuja medida de um dos lados é o triplo da medida do outro lado.

b) um paralelogramo em que um dos lados mede 5,2 cm.

c) um triângulo cuja altura mede 14 cm.

d) um triângulo cuja base mede 6 cm.

A D

B C

x

3x

A

DB C

14 cm

A

B C
6 cm
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A D

B C
5,2 cm
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 2  Sabendo que o perímetro de um polígono é igual à 

soma das medidas de todos os seus lados, escreva as 

fórmulas que representam os perímetros de:

a) um retângulo cuja medida de um lado é o triplo da medida do outro lado. 

b) um losango de lado a.

c) um retângulo cujas dimensões (base e altura) são números inteiros consecutivos. 

 3  Escreva a fórmula que relaciona a distância d percorrida por um veículo a uma 

velocidade v constante e igual a 20 km/h, em função do tempo t.

 4  Escreva uma fórmula que forneça 

os novos preços y de produtos que 

sofreram reajuste de 20%.

A tabela abaixo mostra o número de dias N em que uma quantidade fixa de leite é consumida 
pelo número n de pessoas, supondo que cada pessoa consuma a mesma quantidade de leite.

Número de dias 28 49 70 84

Número de pessoas 4 7 10 12

A sentença algébrica que expressa, de forma correta, a relação entre N e n é

a) N = 28 – 7n  b) n = 7N  c) N
n

 = 4  d) N
n

 = 7

saresp 2012. disponível em: <http://saresp.fde.sp.gov.br/2007/arquivos/provas%202007/Matem%c3%a1tica/ 
8%c2%aa%20s%c3%a9rie%20ef/2_tarde/prova-Mat-8ef-tarde.pdf>. acesso em: 17 nov. 2014.

Para facilitar a resolução, 
você pode fazer um desenho 
que ilustre cada situação.

atenção! 
O novo preço é encontrado somando-se a porcen-
tagem de reajuste ao valor original.
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Atividade 1 – Fórmulas e cálculos
Nessa atividade, escrever as fórmulas significa apresentar um padrão, na escrita algébrica, que 
sirva para qualquer situação semelhante à apresentada em cada item.

 1 

a) A = 3x . x = 3x2, em que x é a medida do lado menor.

b) A = 5,2h, em que h é a altura relativa ao lado de 5,2 cm. (A altura deve ser perpendicular à base.)

c) Lembrando que a área de um triângulo é A = b ⋅ h

2
 então A = 7b, em que b é a base relativa à 

altura de 14 cm.

d) A = 3h, em que h é a altura relativa à base de 6 cm.

 2 

a) Sendo x a medida do lado menor e 3x a medida do lado maior, o perímetro será
P = x + x + 3x + 3x = 8x

b) P = 4a

c) P = 4x + 2, em que x é a medida do lado menor e x + 1 é a medida do lado maior.

 3  d = 20t

 4  Lembrando que 100% = 100
100

 = 1 e que 20% = 20
100

 = 2
10

 = 0,2, é possível escrever que o preço após 

o reajuste será y = 1,2x, em que x representa o preço anterior ao reajuste.

Desafio

Alternativa correta: d. Observando a tabela, é possível verificar que a relação entre N e n é constante, 

visto que N é sempre igual a 7n, que também pode ser representada pela razão N
n

 = 7.

Hora da cHecaGeM
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Neste tema será explorada a utilidade das tabelas, bem como formas possíveis 

de ler e interpretar qualquer uma delas.

As tabelas estão presentes em várias atividades e são usadas para os mais 

variados propósitos.

Pense em uma atividade que envolva grandezas que possam ser expressas em 

forma de tabela. Lembrou-se de alguma? Se não conseguiu imaginar nenhuma, leia 

o texto a seguir. Depois tente novamente. 

Uso de tabelas no dia a dia

Em muitas atividades profissionais utilizam-se tabelas para expressar melhor e 

de modo direto a relação entre duas grandezas que variam.

Táxi CoMuM

Distância percorrida (km) Preço a pagar (R$) Distância percorrida (km) Preço a pagar (R$)

1 5,50 11 20,50

2 7,00 12 22,00

3 8,50 13 23,50

4 10,00 14 25,00

5 11,50 15 26,50

6 13,00 16 28,00

7 14,50 17 29,50

8 16,00 18 31,00

9 17,50 19 32,50

10 19,00 20 34,00

Essa tabela relaciona o preço de uma corrida de táxi em função da distância 

percorrida. Ocorre que, quando o táxi inicia a corrida, o taxímetro parte de uma 

quantia fixa preestabelecida, chamada bandeirada, que, nesse caso, é de R$ 4,00.

Observe na tabela que o valor a ser pago por uma corrida de 10 km não é o 

dobro do valor de uma corrida de 5 km. Isso porque a bandeirada é a mesma tanto 

para a corrida de 5 km quanto para a corrida de 10 km, pois seu valor não depende 

da distância percorrida.

t e M a  2tabelas
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Verifique, escolhendo dois percursos com distâncias diferentes. Desconte o 

valor da bandeirada e tente descobrir quanto se paga por quilômetro rodado.

Sabe-se que a bandeirada é B = R$ 4,00. Escolha as corridas de 5 km e 10 km. Se P é o preço da 
corrida e B, a bandeirada, tem-se: P(5) = 11,50 ⇒ P(5) – B = 11,50 – 4,00 = 7,50 ⇒ 7,50 ÷ 5 = 1,50; 
P(10) = 19,00 ⇒ P(10) – B = 19,00 – 4,00 = 15,00 ⇒ 15,00 ÷ 10 = 1,50.

Observe agora que o preço por quilômetro rodado é de R$ 1,50. Conferindo e calculando:

P(20) = 4,00 + 20 ∙ 1,50 = 4,00 + 30,00 = 34,00, conforme registrado na tabela. O modelo que dá o 
preço da corrida é: P = 4 + 1,5d, sendo d a distância percorrida.

assista!

Matemática  – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4  

Equações para resolver problemas

Esse vídeo aborda a utilidade dos sistemas de equações e de incógnitas por meio de situações 
lúdicas, mostrando como a Matemática pode ser compreendida de um modo simples.

atividade 1 tabelas

 1  Uma companhia de táxi cobra R$ 4,50 pela bandeirada e R$ 2,30 por quilômetro 

rodado.

a) Construa uma tabela de preços (para os 10 primeiros quilômetros rodados).

Distância (km) Preço (R$) Distância (km) Preço (R$)

1 4,50 + 2,30 = 6,80 6

2 7

3 8

4 9

5 10

b) O preço pago por uma corrida de 6 km é o dobro daquele pago por uma corrida 

de 3 km?

c) Escreva a fórmula que relaciona o preço P em função do quilômetro rodado d.
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 2  Sabendo que 1 alqueire paulista equivale a 24.000 m², construa uma tabela de 

cinco colunas que faça a conversão de 1 a 5 alqueires para metros quadrados.

Alqueire 1 2 3 4 5

m2

 3  Consulte os jornais diários para saber qual é a relação entre o valor do dólar 

(moeda estadunidense) e o valor do real (moeda brasileira). 

a) Construa uma tabela de conversão: dólar → real (faça o dólar variar de 1 a 10).

b) Construa uma tabela de conversão: real → dólar (faça o real variar de 1 a 10).

Atividade 1 – Tabelas

 1 

a)

Distância (km) Preço (R$) Distância (km) Preço (R$)

1 4,50 + 2,30 = 6,80 6 4,50 + 6 ∙ 2,30 = 18,30

2 4,50 + 2 ∙ 2,30 = 9,10 7 4,50 + 7 ∙ 2,30 = 20,60

3 4,50 + 3 ∙ 2,30 = 11,40 8 4,50 + 8 ∙ 2,30 = 22,90

4 4,50 + 4 ∙ 2,30 = 13,70 9 4,50 + 9 ∙ 2,30 = 25,20

5 4,50 + 5 ∙ 2,30 = 16,00 10 4,50 + 10 ∙ 2,30 = 27,50

b) Não, a relação não é proporcional por conta da bandeirada. 

c) P = 4,50 + 2,30d

 2 

Alqueire 1 2 3 4 5

m2 24.000 48.000 72.000 96.000 120.000

Hora da cHecaGeM

Dólar (uS$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Real (R$)

Real (R$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dólar (uS$)
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 3  Respostas pessoais, que dependem da data em que será feita a pesquisa.

Algumas possibilidades são:

a) 

b) 

H
OR

A 
DA

 C
H

EC
AG

EM Dólar (US$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Real (R$) 2,25 4,50 6,75 9,00 11,25 13,50 15,75 18,00 20,25 22,50

Real (R$) 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

Dólar (US$) 0,44 0,88 1,32 1,76 2,20 2,64 3,08 3,52 3,96 4,40
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Neste tema, você verá como produzir uma tabela com base em uma fórmula.

Pode ser que você já tenha visto muitas tabelas, não é? Já percebeu que elas 

podem se originar de fórmulas? 

fórmula → tabela

Muitos fenômenos e relações entre variáveis podem ser expressos por meio de 

uma fórmula. Com base em uma fórmula, pode-se gerar uma tabela. Para isso, basta 

calcular o valor numérico da expressão da fórmula, atribuindo valores para a variável. 

•	Tabela da área de retângulos com altura fixa h = 2 cm.

A área do retângulo é A = b · h e, se a altura h = 2 cm é fixa, a fórmula nesse caso é:

A = 2 ∙ b 

b 1 1,2 2 3 4 5 ? 11 b

A 2 2,4 4 6 8 10 17 ? 2b

Para determinar a área do retângulo quando a base mede 11 cm, basta calcular: 

A = 2 ∙ 11 = 22 cm2

A fórmula permite também o cálculo inverso, ou seja, determinar qual é a medida 

da base quando a área é 17 cm2. Nesse caso, basta resolver a equação: 

17 = 2b ⇒ b = 17 ÷ 2 = 8,5 cm

•	Tabela do perímetro de retângulos em que um dos lados mede a = 7 cm. 

Nesse caso, considerar a fórmula: 

P = 2(b + 7) = 2b + 14

b 1 1,5 2 3 4 5

P 16 17 18 20 22 24

Veja que, pela tabela, é possível saber que o perímetro de um retângulo cujo lado 

mede 4 cm é 22 cm.

t e M a  3
da fórmula para a tabela e 

da tabela para a fórmula
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Para saber a medida do lado desconhecido de um retângulo em que um dos lados é 

7 cm e o perímetro é 56 cm, por exemplo, basta substituir P por 56 e resolver a equação:

P = 2b + 14

Se P = 56, então 2b + 14 = 56; logo, 2b = 56 – 14 = 42. Dividindo os dois membros da 

equação por 2, tem-se que b = 21 cm.

•	Relação entre a distância percorrida em quilômetros por um automóvel com 

velocidade constante e o tempo em horas.

Considere um veículo que se move a uma velocidade constante de 17 km/h. A fórmula 

da distância percorrida por ele em função do tempo será:

d = 17t

t 0 1 2 3 4 5

d 0 17 34 51 68 85

Caso você queira saber qual foi a distância percorrida após 1h30 (que, na escrita 

decimal, se representa como 1,5), pela tabela é possível verificar que é um valor 

entre 17 km e 34 km.

17 < d < 34

Para calcular a distância, substitui-se t por 1,5 na fórmula:

d = 17t → se t = 1,5 → d = 17 ∙ 1,5 = 25,5 km

atividade 1 fórmulas e tabelas

 1  Para saber o número de diagonais de um polígono, pode-se desenhar a figura, 

traçar as diagonais e contá-las.
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Mas também pode-se utilizar a fórmula d = n (n – 3)
2

, em que d é o número de  

diagonais e n, o número de lados do polígono, e calcular o valor numérico do 

número de diagonais, fazendo variar o número de lados.
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Utilize a fórmula para completar esta tabela:

Polígono n (lados) d (diagonais)

Triângulo 3 0

Quadrilátero 4 2

Pentágono 5 5

Hexágono 6

Heptágono 7

octógono 8

Eneágono 9

Decágono 10

Atividade 1 – Fórmulas e tabelas
 1  Substituindo, na fórmula fornecida, os valores registrados na tabela, é possível encontrar os 
valores solicitados.

Polígono n (lados) d (diagonais)

Triângulo 3 0

Quadrilátero 4 2

Pentágono 5 5

Hexágono 6 9

Heptágono 7 14

octógono 8 20

Eneágono 9 27

Decágono 10 35

Hora da cHecaGeM
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Neste tema, você vai interpretar algumas características de gráficos para perce-

ber seu comportamento, isto é, o que eles querem demonstrar. 

Você alguma vez já viu o gráfico de um eletrocardiograma? Caso fizesse esse 

exame, acha que conseguiria entender o que ele mostra sem retornar ao médico 

que o solicitou?

E os gráficos que aparecem em jornais? Você já prestou atenção neles?

Tente encontrar algum gráfico em revistas ou jornais e veja o que consegue 

perceber. Mesmo que tenha dúvidas, insista na observação. Depois de estudar este 

tema, volte a ele e complemente sua interpretação. 

os gráficos no dia a dia

Existem diferentes tipos de gráficos, que podem ser vistos no dia a dia. Por exemplo, 

os gráficos estatísticos, que são muito utilizados pelos meios de comunicação, como 

jornais e revistas. Já os cientistas utilizam outros tipos de gráficos, como os de fun-

ções, que mostram diretamente as relações matemáticas nas diversas ciências para 

analisar a ocorrência e o comportamento de determinados fenômenos.

assista!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4

Equações e gráficos

Esse vídeo demonstra que equações e gráficos fazem parte do dia a dia, mesmo que não se 
perceba. Em um gráfico é possível observar melhor, por exemplo, um balanço de vendas.

t e M a  4 análise e interpretação de gráficos
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Em geral, quando os dados coletados são representados por meio de gráficos, é 

possível obter informações, direta e rapidamente, sobre o comportamento de uma 

variável ou sobre as características de um fenômeno.

Zafalon, Mauro.  carnes deverão subir de preço na próxima década. folha de s.paulo, 12 jul. 2014. disponível em: <http://
www1.folha.uol.com.br/colunas/vaivem/2014/07/1484797-carnes-deverao-subir-de-preco-na-proxima-decada.shtml>. 

acesso em: 17  nov. 2014.

Em muitas atividades profissionais e científicas, computadores são programa-

dos para tratar dados que, depois de inseridos em programas, são representados e  

organizados em uma tabela. Alguns programas são bastante conhecidos e utilizados na 

indústria, no comércio e em atividades bancárias, como as planilhas eletrônicas, que pos-

sibilitam gerar gráficos com base em dados organizados nas tabelas. 

O caminho utilizado é o seguinte:

Insere-se uma fórmula 
no programa. →

Os dados são organiza-
dos no programa  

em forma de tabela. 
→ O gráfico é gerado  

com base na tabela.

1 Quadrados Palitos

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

n P = 3n + 1

= 3*A3 + 1

= 3*A3 + 1

A B C D

2

3

POTÊNCIA
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Quadrados Palitos
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Nas atividades a seguir, você perceberá, pela análise de gráficos, como ocorre a 

representação e a interpretação de relações entre variáveis que se interdependem, 

ou seja, que dependem umas das outras.

atividade 1 representação e interpretação de gráficos

 1  Observe o desenho desta montanha-russa:

a) Em qual letra o carrinho fica no ponto mais alto?

b) Em qual letra ele fica no ponto mais baixo?

c) Entre quais intervalos do trajeto o carrinho desce?

d) Entre quais intervalos do trajeto o carrinho sobe?

e) Em qual intervalo o carrinho não desce nem sobe?

f) Em qual dos trechos em declive (descida) o carrinho desce mais rápido?

g) Qual dos trechos em aclive (subida) é menos íngreme?
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 2  João, Maria e José moram na mesma vila e trabalham na mesma empresa.

Certo dia, os três foram para o trabalho do seguinte modo: João foi a pé, andando 

sempre no mesmo ritmo; Maria foi de bicicleta e parou no semáforo; José saiu a pé um 

pouco mais tarde que os outros, por 

isso andou um pouco mais rápido 

em cada trecho.

Os gráficos mostram a relação entre 

a distância e o tempo que cada 

um deles levou para percorrê-la. 

O ponto de partida é o portão de 

entrada da vila em que moram. Ana-

lise os gráficos e relacione cada um 

deles com a cor que representa o seu 

percurso.

 3  Uma torneira enche uma piscina retangular que tem dois níveis de profundidade.

Qual dos gráficos a seguir melhor representa o nível (em metros) em função do 

tempo (em minutos)?

a)          b) 

7h00

100

50

200

250

150

300

400

350

500

450

7h05 7h10 7h15 7h20 7h25 7h30 7h35 t

m

0

representação gráfica da relação tempo x distância percorrida por 
João, Maria e José.

10

1

2

20 30 min

m

0 10

1

2

20 30 min
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0
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Atividade 1 – Representação e interpretação de gráficos

 1 

a) O carrinho fica no ponto mais alto na letra A.

b) O carrinho fica no ponto mais baixo na letra J.

c) O carrinho desce nos intervalos A e D; G e J.

d) O carrinho sobe nos intervalos D e G; J e L.

e) O carrinho não desce nem sobe no intervalo entre L e M.

f) O carrinho desce mais rápido no trecho de declive entre os pontos B e C.

g) O trecho em aclive menos íngreme é o representado pelos pontos F e G. 

 2  Maria é representada pela linha vermelha, pois mantém sua velocidade, até parar no semáforo 

e depois segue em menor velocidade; João é representado pela linha azul, uma vez que segue a 

uma velocidade constante; e, por fim, José é representado pela linha verde, pois começou o per-

curso com atraso em relação aos colegas. 

 3  Alternativa correta: a. Como o primeiro nível é menos extenso, para enchê-lo é necessário 

menos tempo, enquanto o segundo nível, por ser mais extenso, demanda bem mais tempo. 

Hora da cHecaGeM
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Neste tema será abordada a relação existente entre os elementos de dois con-

juntos e como essa relação leva à ideia de função.

Tente lembrar algum lugar ou ocasião onde viu um gráfico ou uma tabela. Você 

pode entender o que eles representam. Isso ocorre porque, mesmo sem conhecer 

alguns termos técnicos, é possível interpretar vários gráficos e tabelas.  

O estudo de funções mostrará que você também as conhece. 

primeiras ideias sobre funções

Como você viu anteriormente, a análise e a interpretação de gráficos exploram 

a relação entre duas grandezas que variam e são interdependentes. 

Um bom exemplo disso foi o exercício 2 da Atividade 1 do tema anterior, no 

qual três pessoas trabalham na mesma empresa. Quando João se dirige para a 

empresa, o tempo e a distância percorrida por ele variam entre si, mantendo uma 

relação de dependência: para 

cada instante de tempo, no inter-

valo entre 7h e 7h30, corresponde 

um único valor relativo à distân-

cia percorrida, entre 0 m e 450 m.

A relação entre grandezas que 

se interdependem se estabelece 

entre os elementos de dois conjun-

tos numéricos de acordo com a pre-

missa: cada elemento do conjunto 

A corresponde a um único ele-

mento do conjunto B.

No exemplo do João, o conjunto A é formado pelos números que representam o 

tempo (entre 7h e 7h30), e o conjunto B, pelos números que representam a distância per-

corrida (de 0 m a 450 m). Além disso, a distância percorrida varia em função do tempo.

7h00

100

50

200

250

150

300

400

350

500

450

7h05 7h10 7h15 7h20 7h25 7h30 t

m

0

t e M a  5funções
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Em determinado instante, João só pode estar em um ponto do trajeto entre 

sua casa e o trabalho. Afinal, uma pessoa não pode estar em dois lugares ao 

mesmo tempo. Se, nos primeiros 10 min, João percorreu a distância de 150 m e, 

supondo que ele manteve o mesmo ritmo, então em 1 min ele andou 15 m. Ou 

seja, ao elemento 7h01 do conjunto A corresponde apenas o elemento 15 m do 

conjunto B.

Analise agora outra situação que envolve relação entre duas variáveis: a que associa 

a quantidade de litros de combustível em função do preço a ser pago na bomba.

Considere que o preço do litro de combustível é R$ 2,69.

A tabela a seguir indica os valores a serem pagos em função da quantidade de 

combustível.

Litros 1 2 3 4 5 ... 10 11 12 ...

Preço (R$) 2,69 5,38 8,07 10,76 13,45 ... 26,90 29,59 32,28 ...

O gráfico associado a essa tabela é uma reta.

A tabela pode ser útil para localizar o valor a ser pago por determinada 

quantidade de litros comprados, embora isso não seja necessário, uma vez que a 

bomba do posto de combustível está programada para informar o valor no visor. 

O gráfico possibilita ver que o preço varia proporcionalmente à quantidade de 

litros e que a relação entre preço e litros é crescente.

Situações como essas levam à ideia de função.

1

2,69

5,38

8,07

10,76

16,14

13,45

2 3 4 65 Litros
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Noção de função

Chama-se função de um conjunto A em um conjunto B qualquer relação entre 
esses conjuntos que faça corresponder a cada elemento de A um único elemento de B. 

Uma função de A em B pode ser representada por um diagrama de flechas 
como o seguinte:

Nesse diagrama, x representa um elemento do conjunto A (conjunto de partida), 
e y, um elemento do conjunto B (conjunto de chegada).

No exemplo da variação do preço do combustível em função da quantidade de 
combustível, pode-se definir o conjunto de partida A como o conjunto de números 
reais positivos em que a variável x representa a quantidade de combustível (litros) 
e o conjunto de chegada B como o conjunto de números reais em que a variável y 
representa o preço (R$).

A cada valor x de A corresponde um único valor y em B, tal que y = 2,69x, afinal, 
na situação apresentada, determinada quantidade de litros não pode ter dois preços 
diferentes.

A função de A em B é definida por uma lei de correspondência expressa pela 
fórmula: y = 2,69x.

Veja que, para saber quanto 
você pagará pelo combustível, é 
preciso saber quanto foi colocado 
no tanque. Nesse caso, a variável 
“litros de combustível” é indepen-
dente e a variável “preço a ser 
pago” é dependente. Você só pode 

saber quanto pagará se, antes, 

tiver conhecimento de quanto 

combustível comprou.

xConjunto
de partida

A

y Conjunto
de chegada

B
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Litro(s) de combustível

2,69

2 5,38

2,5 6,725

x 2,69x

50 134,50

Preço (R$)
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Na linguagem simbólica usada pelos matemáticos, para que a função fique bem 

definida, além da lei de correspondência entre os conjuntos A e B, é necessário definir 

claramente que conjuntos são esses. O conjunto de partida é chamado de domínio 

da função e o conjunto de chegada, de contradomínio da função.

No caso da relação entre litros de combustível e preço na bomba, o conjunto 

de partida é formado por números reais positivos, ou seja, x ∈ ir com x ≥ 0, uma 

vez que se pode considerar o líquido uma grandeza contínua que varia de 0  

a infinito, ainda que infinitos litros de combustível seja possível apenas na 

imaginação. 

Quanto ao conjunto de chegada, também pode-se aceitar que o preço y varia no 

conjunto dos números reais com y ≥ 0. 

Importante: observe que, apesar de y variar no conjunto dos números reais, 

esses valores só podem ser números racionais, pois o sistema monetário do País 

só admite valores com até duas casas decimais (os centavos). Assim, embora 

o conjunto de chegada seja um subconjunto de números reais, y só pode ser um 

número racional positivo ou nulo, no caso de “0 litro”, cujo preço seria R$ 0,00. 

O subconjunto formado por elementos do contradomínio que recebem alguma 

correspondência dos elementos do domínio é chamado de imagem da função.

Usam-se as seguintes notações para expressar essas ideias:

f : A → B Representa uma função de A em B (com domínio em A e contradomínio em B).

y = f(x)

Lei de formação, em que a variável y é função da variável x; y varia 
em função de x; y depende de x.

A variável independente x pertence ao domínio e a variável dependente y 
pertence ao contradomínio.

D ou D(f) É como será feita a referência ao domínio da função.

im ou im(f) É como será feita a referência à imagem da função.

Não havendo referência explícita nas funções numéricas, será sempre 

considerado que A e B são conjuntos de números reais.

Você verá ao longo deste Caderno, no aprofundamento do estudo das funções, 

alguns problemas em que será preciso definir D e im de uma função.
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representação de pontos, intervalos e regiões

Em geral, representam-se relações entre variáveis por meio de gráficos em um 

plano determinado por eixos perpendiculares, denominado sistema cartesiano.

Em um sistema cartesiano, o par ordenado (x, y) é o “endereço” de um ponto. O 

gráfico de uma função f de A em B é um conjunto de pares ordenados.

Matemática – Volume 1

Funções de 1o grau

Utilizando exemplos de cálculos de gasto de um taxista ou de aquisição de um plano de telefonia, 
esse vídeo discute funções de 1o grau, ao mesmo tempo que revisa os conhecimentos adquiridos 
anteriormente sobre tabelas e gráficos. 

características do sisteMa cartesiano

• A reta horizontal é chamada eixo das 

abscissas ou eixo Ox, e o número x é a 

abscissa do ponto P.

• A reta vertical é chamada eixo das 

ordenadas ou eixo Oy, e o número y é a 

ordenada do ponto P.

• Juntos, os números x e y chamam-se 

coordenadas cartesianas do ponto P.

• Os dois eixos determinam o plano 

cartesiano e se encontram no ponto O de 

coordenadas (0, 0), chamado de origem do 

plano cartesiano.

x

y

y

x

P (x, y)

Eixo das abscissas

Ei
xo

 d
as

 o
rd

en
ad

as

0

O termo cartesiano tem origem na palavra 
Cartesius, que é a forma latina do nome 
do filósofo e matemático francês René  
Descartes (1596-1650), autor do livro Discurso 
do método, publicado em 1637, que se tornou 
um clássico da filosofia moderna.

No capítulo sobre Geometria, ele apresenta 
um método para localizar e descrever pontos 
e figuras numa rede de linhas por meio de 
letras e números.

rené descartes.
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Veja a representação de alguns pontos no sistema cartesiano.

O número representado por x indica 
quantas unidades o ponto está afastado 
do eixo vertical: à direita do eixo, x é 
positivo (pontos A e D) e, à esquerda,  
x é negativo (pontos B e C).

O número representado por y indica 
quantas unidades o ponto está afastado 
do eixo horizontal: acima do eixo, y é 
positivo (pontos A e B); abaixo, y é nega-
tivo (pontos C e D).

A projeção de um ponto sobre o 
eixo horizontal apresenta a primeira 
informação e a projeção do ponto sobre 
o eixo vertical, a segunda informação 
sobre o endereço desse ponto.

pontos

Um ponto qualquer pode ser locali-

zado no referencial cartesiano por meio 

de pares ordenados, como os pontos 

O(0, 0), P(– 3, 4), A(3, – 2), B(0, 3), C(2, – 3), 

D(– 3, – 3), E(1, 2) e F(2, – 5).

Além de pontos, também podem 

ser representados intervalos de pon-

tos em uma reta e regiões no plano 

cartesiano.

intervalos e inequações

A expressão x ≥ 5 é uma desigualdade que pode ser representada por meio de 

uma semirreta do eixo das abscissas cuja extremidade é o 5. 

Veja:

O (0, 0)

A (3, – 2)

E (1, 2)

B (0, 3)

C (2, – 3)

F (2, – 5)

P (– 3, 4)

D (– 3, – 3)

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

– 5

– 6

3

4

5

6

2– 3– 4– 5– 6 – 2 3 4 5 6 x

y

– 1 0 3 4 5 6 71 2– 4 – 3 – 2

1– 1– 2– 3

1

– 1

– 2

2

3

4

2

D (2, – 2)

C (– 3, – 1)

B (– 2, 3)

A (3, 2)

3 4 x

y

0
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A expressão x < 7 também é uma desigualdade. Veja sua representação na reta:

Observe que, no primeiro exemplo, usou-se uma bola fechada “” sobre o 5. 

Isso indica que o 5 é uma extremidade e faz parte do intervalo. Já no segundo caso, 

usou-se uma bola aberta “” (oca) para indicar que o 7 não faz parte do intervalo.

Veja um exemplo de como resolver uma inequação e expressar sua solução por 

meio de um intervalo na reta.

•	Quais são os números reais que satisfazem a inequação – 7 < 5x + 3 ≤ 23?

Na resolução desse tipo de inequação, aplicam-se as mesmas regras usadas 

na resolução de equações, mantendo as relações de desigualdade na maioria das 

passagens. Acompanhe:

– 7 < 5x + 3 ≤ 23

– 7 – 3 < 5x + 3 – 3 ≤ 23 – 3 → Para isolar o 5x, subtrai-se 3 de todos os membros.

– 10 < 5x ≤ 20

– 
10
5

 < 
5x
5

 ≤ 
20
5

 → Para isolar o x, dividem-se todos os membros por 5.

– 2 < x ≤ 4

O intervalo procurado é: 

– 1 0 3 4 5 6 71 2– 4 – 3 – 2

– 1 0 3 4 5 6 71 2– 4 – 3 – 2

SINAIS DE DESIgUAlDADE: <, ≤, > e ≥

a < b → lê-se: a menor que b (nesse caso, usa-se a bola aberta).

c ≥ d → lê-se: c é maior ou igual a d (nesse caso, usa-se a bola fechada).
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atividade 1 pontos e figuras no plano cartesiano

 1  Considere o conjunto A dos estudantes de uma mesma turma e o conjunto B 

dos números da lista de chamada. Agora, responda às questões:

a) A todo estudante da turma corresponde um número de chamada?

b) Pode existir algum estudante que tenha mais de um número de chamada?

c) A relação entre os estudantes da turma e os números da lista de chamada representa 

uma função de A em B?

d) Você pode descrever o critério, isto é, a lei de formação que relaciona os estudantes 

com os números de chamada? 

reGra de sinais de ineqUações

Fique atento! Ao multiplicar uma inequação por um número negativo, as desigualdades se invertem. 

Veja um exemplo de resolução de inequação:

12 < – 3x ≤ 48 → Para isolar o – x, dividem-se todos os membros por 3.

4 < – x ≤ 16 → Para isolar o x, multiplicam-se todos os membros por – 1.

– 4 < x ≤ – 16

Observe que a última inequação é falsa, pois – 4 > – 16. Portanto, é preciso inverter os sinais para 

que a sentença continue verdadeira. Assim: – 4 > x ≥ – 16.
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 2  Sejam os conjuntos A = {– 2, – 1, 0, 1, 2}  e B = {– 1, 0, 1, 2, 3}. 

Considere todos os pares ordenados (x, y) em que x ∈ A e y ∈ B.

Escreva todos os pares ordenados que satisfazem essa condição e represente-os no 

plano cartesiano.

 3  Localize, no plano cartesiano a seguir, os pontos que satisfazem as condições:

a) {(x, y)|x, y ∈ ZZ; –2 < x < 3; y = 2x}

x

y

x

y
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b) {(x, y)|x, y ∈ in; 0 ≤ x < 3; y = x + 1}

 4  Determine a distância entre os pontos:

a) A(3, 2) e B(3, 5)

b) C(4, 3) e D(7, 3)

x

y
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 5  Marque no plano cartesiano as coordenadas dos vértices dos polígonos e 

nomeie o tipo de figura geométrica que aparece.

a) A(3, 4), B(5, 3), C(3, 2) e D(1, 3)

b) A(3, 4), B(1, 4) e C(2, 1) 

x

y

x

y
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intervalos no plano cartesiano

Observe, ao lado, a localização 

dos pontos A(– 2, 3) e B(4, 3).

Note que os pontos A e B têm a 

mesma ordenada e podem determinar 

um segmento paralelo ao eixo das  

abscissas.

Os pontos  do segmento AB 

são representados pelos pares  

(x, 3), em que x ∈ ir e –2 ≤ x ≤ 4.

Pode-se dizer também que x pertence ao intervalo real fechado de extremidades 

–2 e 4, ou x ∈ [–2; 4].

No gráfico ao lado, os pontos C(2, 5) e D(2, –3) têm 

a mesma abscissa e podem determinar um segmento 

paralelo ao eixo das ordenadas.

Os pontos do segmento CD são representados 

pelos pares (2, y), em que y ∈ ir e – 3 ≤ y ≤ 5, ou  

y ∈ [–3, 5], isto é: y é um número do intervalo real 

fechado de extremidades –3 e 5.

No gráfico ao lado, a região 

delimitada pelo retângulo ABCD 

é representada pelos pontos 

(x, y), em que x e y são números 

reais que satisfazem as condi-

ções 2 ≤ x ≤ 10 e 1 ≤ y ≤ 4.

1– 1

1

– 1

2

3
A B

4

2– 2– 3 3 4 5 x

y

0

1

1

2

3

4

5

2

B C

A D

3 4 5 8 9 106 7 x

y

0

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 4

– 2

3

4

5

6

2 3

D

C

x

y

0
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atividade 2 intervalos

 1  Use os sinais de desigualdade para expressar os intervalos a seguir.

a)

b)

c)

 2  Considere, no plano cartesiano, a região retangular definida pelos seguintes 

intervalos:

•	– 3 ≤ x ≤ 3    • – 4 ≤ y ≤ 4

Assinale a alternativa que melhor representa o conjunto dos pontos da região que 

satisfazem a condição y = 2x.

a) c)

b) d)

– 1 0 3 41 2– 4 – 3 – 2

– 1 0 3 41 2– 4 – 3 – 2

– 1 0 3 41 2– 4 – 3 – 2
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1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

01– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

2– 3 – 2 3 x

y

0 1– 1
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– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4
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y
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Nesta Unidade, por meio da linguagem matemática, você teve os primeiros 

contatos com o estudo das funções. Esse conceito será o carro-chefe da Matemática 

em todo o Ensino Médio.

Além disso, nesta disciplina, há o interesse em saber como se relacionam as 

grandezas – procurando entender, por exemplo, como funciona a relação salário e 

horas de trabalho. Também há uma infinidade de aplicações do conceito de função 

em todas as áreas das ciências, como na área da saúde, quando se faz um exame 

de eletrocardiograma, em que o resultado apresentado pode ser considerado um 

gráfico de função. 

O conceito de função é amplamente utilizado na Matemática, na Física, na 

Economia, na área da saúde e em várias outras áreas.

Pesquise outras possíveis aplicações desse conceito.

O quadro apresenta a produção de algodão de uma cooperativa de agricultores entre 1995 
e 1999. 

Safra

1995 1996 1997 1998 1999

Produção (em mil toneladas) 30 40 50 60 80

Produtividade (em kg/hectare) 1.500 2.500 2.500 2.500 4.000

O gráfico que melhor representa a área plantada (AP) no período considerado é:

a)          b)                  c)

d)          e)                  

enem 2001. prova amarela. disponível em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2001/2001_amarela.pdf>. acesso em: 5 set. 2014.
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Atividade 1 – Pontos e figuras no plano cartesiano
 1 

a) Sim, a todo estudante corresponde um número.

b) Não existe um estudante com mais de um número.

c) Sim, essa relação representa uma função de A em B.

d) Em geral, o critério que relaciona estudante a números de chamada é a ordem alfabética.

 2  Para formar os pares ordenados, foi preciso 
relacionar cada elemento de A a cada um dos 
elementos de B, ou seja, selecionar o – 2, que 
é o primeiro elemento de A, para formar par 
ordenado com cada um dos elementos de B: 
– 1, 0, 1, 2 e 3; depois, passar ao segundo ele-
mento de A, repetindo o procedimento.

 3 

Hora da cHecaGeM

(0, 3) (1, 3) (2, 3)

(0, 2) (1, 2) (2, 2)

(0, 1) (1, 1) (2, 1)

(0, 0) (1, 0) (2, 0)

(0, – 1) (1, – 1) (2, – 1)

(– 2, 3) (– 1, 3)

(– 2, 2) (– 1, 2)

(– 2, 1) (– 1, 1)

(– 2, 0) (– 1, 0)

(– 2, – 1) (– 1, – 1)

1– 1– 2

1

– 1

2

3

2 x

y

0

1– 1

1

– 1

– 2

2

3

4
(2, 4)

(1, 2)

(– 1, – 2)

2 x

y

O (0, 0)

a) Se x é maior que – 2 e menor que 3, seus 
valores possíveis são {– 1, 0, 1, 2}. No entanto, y 
é igual a 2x. Então, é só escolher o valor de x e 
calcular o de y, para chegar aos pares: (– 1, – 2), 
(0, 0), (1, 2), (2, 4). 

b) Se x e y são números naturais e x é maior ou 
igual a 0 e menor que 3, os valores possíveis de 
x são: {0, 1, 2}. Tem-se, também, que y = x + 1, 
então é só calcular o valor de y para cada x e 
chega-se aos pares (0, 1), (1, 2), (2, 3).

1

1

2

3
(2, 3)

(0, 1)

(1, 2)

2 x

y

0
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 4 

a) A e B têm a mesma abscissa e estão sobre uma reta paralela ao eixo y das ordenadas: dAB = 5 – 2 = 3.

b) C e D têm a mesma ordenada e estão sobre uma reta paralela ao eixo x das abscissas: dAB = 7 – 4 = 3.

 5 

Atividade 2 – Intervalos

 1 

a)  x ≥ – 2   b) x < 2    c)  – 2 < x < 3

 2  Alternativa correta: d.

Desafio
Alternativa correta: a. A tabela informa que a produtividade é expressa em kg/hectare. Isso signi-

fica que a produtividade é a razão da produção pela área plantada, ou seja:

Produtividade = Produção
Área plantada

 ⇔ Área plantada = Produção
Produtividade

Logo, em:

1995: Área plantada =  30.000
1.500

 = 20; 20 hectares

1996: Área plantada =  40.000
2.500

 = 16; 16 hectares

1

1

2

3

4

2

B

C

A

D

3 4 5 x

y

0 1

1

2

3

4

2

B

C

A

3 x

y

0

a) A e C têm a mesma abscissa e determinam uma 
diagonal paralela ao eixo y; B e D têm a mesma orde-
nada e determinam uma diagonal paralela ao eixo x; 
as diagonais são perpendiculares e os lados são iguais, 
pois são a hipotenusa de triângulos de lados 1 e 2. For-
ma-se então um losango. 

b) Triângulo. 
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H
or

a 
da

 c
H

ec
aG

eM1997: Área plantada =  50.000
2.500

 = 20; 20 hectares

1998: Área plantada =  60.000
2.500

 = 24; 24 hectares

1999:  Área plantada =  80.000
4.000

 = 20; 20 hectares

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   91 16/01/15   17:14



 

Un
id

ad
e 

 3 FUnções aFim e linear

m
aT

em
ÁT

iC
a

Temas
1. introdução às funções de 1o grau
2. Gráfico da função de 1o grau
3. estudo da reta

introdução 

Nesta Unidade, você iniciará o estudo das funções de 1o grau e aprenderá a 

conceituar e identificar as funções, suas propriedades mais relevantes e como 

representá-las por meio de uma expressão algébrica.

T e m a  1 introdução às funções de 1o grau

Neste tema, você perceberá que as funções são usadas para relacionar valores 

de modo que, a cada valor de x, haverá um valor correspondente f(x).

Reflita: Dois carros estavam percorrendo o mesmo espaço, mas um deles che-

gou antes. Por que isso aconteceu? Respondendo a isso, você está relacionando o 

tempo gasto e a velocidade de cada carro. Assim, se você consegue perceber uma 

relação de dependência entre grandezas, então já tem noção sobre funções. 

Funções

Agora que você já tem noção do que é uma função – uma lei matemática que 

relaciona duas ou mais grandezas que variam uma em função da outra –, vai estudar 

alguns tipos de funções especiais. Na Unidade anterior abordou-se uma lei que  

descreve o preço de uma corrida de táxi em relação à distância percorrida. Esse 

exemplo será retomado, imaginando-se agora que, em determinada cidade, o preço 

por quilômetro rodado é R$ 3,00 e a bandeirada, R$ 5,00.

Para um percurso de 6 km, o preço a ser pago é R$ 3,00 ∙ 6 + R$ 5,00 = R$ 23,00. 

Mas, se o percurso for de 12 km, o preço a ser pago é R$ 3,00 ∙ 12 + R$ 5,00 = R$ 41,00.

Atente para o fato de que um 
preço não é o dobro do outro.

Distância (km) Preço (R$)

6 3 ∙ 6 + 5 = 23

12 3 ∙ 12 + 5 = 41
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Para calcular o preço de 

outro percurso, multiplica- 

-se o valor do quilôme-

tro rodado pela distância  

percorrida e soma-se à 

bandeirada. Em linguagem 

matemática, basta usar 

a fórmula p = 3d + 5, em 

que p é o preço final que 

varia em função da dis-

tância percorrida d (em 

quilômetros).

Outro exemplo simples é o que relaciona a distância percorrida por um veículo 

que se desloca a uma velocidade constante.

Imagine que seja possível trafegar em uma estrada a uma velocidade constante 

de 60 km/h.

Na primeira hora, esse 
veículo terá rodado 60 km; ao 
final da segunda hora, terá 
percorrido 120 km. 

Tempo (h) Distância (km)

1 60 ∙ 1 = 60

2 60 ∙ 2 = 120

O modelo matemático (ou equação matemática) que relaciona a distância (d) 

percorrida em função do tempo (t) é d = 60t.

Nos dois exemplos, tem-se uma variável independente e uma variável depen-

dente. Além disso, as fórmulas que determinam tanto o preço pago no táxi como 

a distância percorrida por um veículo à velocidade constante são parecidas.

Observe que, neste caso, uma 
distância é o dobro da outra.
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Variável 
independente

Variável 
dependente Constantes Fórmula

Táxi d: distância 
percorrida

p: preço final

Preço por quilômetro 
rodado: R$ 3,00

Bandeirada: R$ 5,00

p = 3d + 5

Veículo à 
velocidade 
constante

t: tempo de 
percurso

d: distância 
percorrida

Velocidade constante: 
60 km/h

d = 60t

No dia a dia, nas atividades profissionais e científicas, inúmeros são os fenômenos 

e as situações que podem ser modelados e representados por meio de funções do tipo  

y = ax + b, cujos coeficientes são números reais e a ≠ 0. As relações desse tipo são 

denominadas função polinomial de 1o grau ou função afim. No entanto, neste Caderno, 

serão chamadas simplesmente de funções de 1o grau, como são mais conhecidas.
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assisTa!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 3
Equações

Nesse vídeo se explica o que é uma equação matemática e quais profissionais as utilizam em 
seu dia a dia.

relação entre os lados de um retângulo com perímetro constante

Veja algumas relações que são funções de 1o grau. 

•	Considere um retângulo de lados x e y.

Seu perímetro é dado pela relação: 

P = 2(x + y)     (I)

Imagine a situação de um agricultor que tem 180 m  

de arame para cercar um canteiro retangular de 

modo que a cerca tenha 3 voltas de arame.

Dividindo o comprimento do arame por 3, obtém-se 

60 m, que deve ser o perímetro do canteiro retangular.
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x y = 30 – x

1 29

2 28

3 27

⋮ ⋮

12 18

13 17

⋮ ⋮

28 2

29 1 5

5

10

15

20

25

30

10 15 20 25 30 x

y

0

As extremidades do segmento de reta estão representadas por bolas vazias, 
isso porque não existe um retângulo em que um dos lados mede zero.

aTenção! 
Como x é considerada a variável independente, seus valores de entrada são atribuídos 
livremente, isto é, você escolhe o valor para, depois de aplicá-lo na função, obter um valor 
para a variável dependente y.

Substituindo 60 na fórmula do perímetro (I), tem-se:

60 = 2(x + y) → dividindo os dois membros por 2, tem-se que x + y = 30.

Isolando a variável y: 

y = 30 – x (II)

Observe que, nessas condições, y varia em função de x.

Com base na expressão y = 30 – x, é possível construir uma tabela e encontrar valores 

para y em função de x, para, em seguida, esboçar seu gráfico.

Observe que, nesse caso, se o perímetro for fixo, quando um lado aumenta, o outro 

tem necessariamente que diminuir.

A relação entre os lados de um retângulo com o perímetro fixo é uma função de 

1o grau.
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•	Considere um retângulo em que um dos lados mede 5 cm. Como varia seu perímetro 
em função da medida do outro lado do retângulo?

 P = 2(x + y)

 P = 2(x + 5)

 P = 2x + 10

Tabela correspondente a essa função:

x P = 2x + 10
1 12
2 14
3 16
4 18
⋮ ⋮

10 30

Observe na tabela e no gráfico que, 

como somente um dos lados é fixo e 

o outro é variável, ao aumentar o lado 

variável, o perímetro também aumenta.

•	A área de um retângulo em que um 

dos lados mede 5 cm é: A = 5x.

•	A distância percorrida por um auto-

móvel com velocidade constante 

v = 25 km/h em função do tempo t é: 

d = 25t.

O que todas essas situações têm 

em comum é o fato de que podem ser 

representadas por meio de uma expres-

são algébrica, que é uma função de 

1o grau do tipo y = ax + b, com a ≠ 0, e 

se x varia no conjunto ir (dos números 

reais), seu gráfico é uma reta.

Na função y = ax + b:

•	a é chamado coeficiente angular; a ∈ ir, a ≠ 0;

•	b é chamado coeficiente linear; b ∈ ir.
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aTividade 1 expressão de fórmulas

 1  Escreva a expressão que relaciona o perímetro de um terreno retangular em 

que um dos lados mede 7 m.

 2  Escreva a expressão que relaciona a área de um lote retangular em que um dos 

lados mede 7,5 km.

 3  Escreva a expressão da fórmula da área de um triângulo cuja altura mede 16 cm.

 4  Escreva a fórmula que relaciona o preço de uma corrida de táxi em uma cidade, 

cujo preço por quilômetro rodado é R$ 3,50, e a bandeirada, R$ 5,00.

As curvas de oferta e de demanda de um produto representam, respectivamente, as quantida-
des que vendedores e consumidores estão dispostos a comercializar em função do preço do produto. 
Em alguns casos, essas curvas podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de 
oferta e de demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equações:

Q O = – 20 + 4P

Q D = 46 – 2P

em que Q O é quantidade de oferta, Q D é a quantidade de demanda e P é o preço do produto.  
A partir dessas equações, de oferta e de demanda, os economistas encontram o preço de equi-
líbrio de mercado, ou seja, quando Q O e Q D se igualam. 

Para a situação descrita, qual o valor do preço de equilíbrio?

a) 5    d) 23

b) 11    e) 33

c) 13

enem 2012. Prova azul. disponível em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem2012_dom_azul.pdf>. acesso em: 5 set. 2014.

Atividade 1 – Expressão de fórmulas

 1  Perímetro: P = 2a + 2b

Chamando-se os lados de a e b e substituindo b por 7, tem-se P = 2a + 2 ∙ 7 ⇒ P = 2a + 14

Hora da CHeCaGem
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 2  Área do retângulo: A = a ∙ b

Sendo b = 7,5, então A = a ∙ 7,5 ⇒ A = 7,5a

 3  Área do triângulo: A = 
b ⋅ h

2
. Sabendo-se que h = 16 cm, tem-se:

A = b ⋅ 16

2
 ⇒ A = 8b

 4  Corrida: C = b + n ∙ v

b: bandeirada; v: valor por quilômetro rodado; e n: número de quilômetros rodados.

b = R$ 5,00, v = R$ 3,50

C = 5,00 + 3,50n

Desafio
Alternativa correta: b. Se Q O = – 20 + 4P, Q D = 46 – 2P e o preço de equilíbrio existe quando Q O = Q D, 
tem-se: – 20 + 4P = 46 – 2P ⇒ 4P + 2P = 46 + 20 ⇒ 6P = 66 ⇒ P = 11.H

or
a 

da
 C

H
eC

aG
em
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Neste tema, você aprenderá não só a esboçar o gráfico de uma função de 

1o grau, mas também a analisar o comportamento desse gráfico e a relacioná-lo 

com os coeficientes da expressão algébrica.

Você já completou uma tabela encontrando valores desconhecidos? Então, 

neste tema, você estudará como usar esses valores para construir um gráfico. 

introdução ao gráfico de uma função de 1o grau

O gráfico de uma função de 1o grau é uma reta, portanto não é necessário 

construir uma tabela com muitas linhas para obter pontos suficientes a fim de 

esboçar o gráfico; bastam dois.

x y = 2x – 3

2 ?

3 ?

Sabendo o valor para x, pode-se localizá-lo no eixo horizontal – o das abscissas, 

ou eixo x –, depois, sobe-se (ou se desce) para localizar o valor encontrado para y, 

no eixo vertical – o das ordenadas, ou eixo y.

Adiante, você conhecerá uma maneira de escolher os valores para x e y que 

facilitem os cálculos.

1

1

2

3

4

2 3 4 x

y

0 1

1

2

3

4

2 3 4 x

y

0 1

1

2

3

4

2

A A

B

A

B

3 4 x

y

0 1

1

2

3

4

2 3 4 x

y

0

Par ordenado
x = 2 ⇒ y = 2 ∙ 2 – 3 = 1 →

x = 3 ⇒ y = 2 ∙ 3 – 3 = 3 →

(2, 1)

(3, 3)

T e m a  2Gráfico da função de 1o grau
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aTividade 1 esboçando gráficos

 1  Esboce o gráfico da função perímetro de um quadrado em função da medida do 

lado. Adotando P para perímetro e L para a medida do lado: P = 4L.

 2  Construa no mesmo sistema cartesiano os gráficos das funções:

a) y = x  

b) y = 2x  

c) y = 3x  

d) y = 4x  

e) y = 5x

x

y
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 3  O que os gráficos que você construiu no exercício anterior têm em comum?

 4  Que relação há entre os coeficientes angulares das funções e as respectivas 

inclinações das retas do exercício 2? 

 5  O que faz a inclinação da reta variar em relação ao eixo das abscissas?

 6  Construa no mesmo sistema cartesiano os gráficos das funções:

a) y = x

b) y = – x 

c) y = – 2x

d) y = – 3x

e) y = – 4x

f) y = – 5x

Descreva o que você observou.

x

y
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 7  Construa no mesmo sistema os gráficos das equações:

O gráfico abaixo, obtido a partir de dados do Ministério do Meio Ambiente, mostra o cres-
cimento do número de espécies da fauna brasileira ameaçadas de extinção.

a) y = 2x – 3

b) y = 2x – 1

c) y = 2x

d) y = 2x + 2

e) y = 2x + 3

Descreva o que você observou. 

x

y

©
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461
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Atividade 1 – Esboçando gráficos
 1 

 2 

 3  Todas as retas passam pela origem.

 4  Quanto maior for o coeficiente angular, maior será a inclinação em relação ao eixo x.

 5  O valor do coeficiente a (angular) determina a inclinação da reta.

1– 1

1

– 1

2

– 2

3

4

5

6

y = 5x

y = 4x
y = 3x

y = 2x y = x

7

2– 3– 4 – 2 3 4 5 6 x

y

0

Hora da CHeCaGem

Se mantida, pelos próximos anos, a tendência de crescimento mostrada no gráfico, o 
número de espécies ameaçadas de extinção em 2011 será igual a:

a) 465.   d) 538. 

b) 493.   e) 699.

c) 498.

enem 2007. Prova amarela. disponível em:  
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2007/2007_amarela.pdf>. acesso em: 7 out. 2014.

L

4L

Lado
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 6 

No caso dos gráficos das funções com coeficiente 
angular negativo (a < 0), houve uma mudança 
no tipo de inclinação. Adiante, essa percepção 
será útil para que você entenda a diferença entre  
função crescente e função decrescente.

 

 7 

Todas as retas são paralelas.

Desafio
Alternativa correta: c. O gráfico apresenta crescimento linear de espécies em extinção. Entre 1983 e 
2007, são apresentados seis intervalos iguais de 4 anos, portanto, cada intervalo de 4 anos corres-

ponde ao crescimento de I = 461 − 239
6

 = 222
6

 = 37 espécies. Logo, em 2011, o total seria de 461 + 37 =  

= 498 espécies em extinção.

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 5

– 6

– 7

– 8

– 4

2– 3– 4– 5 – 2 x

y

0

y = – 5x y = – 4x

y = – 3x

y = – 2x

y = – x
y = x

1

– 1

– 2

– 3

2

3

y = 2x – 3

y = 2x + 2 y = 2x – 1

y = 2x

y = 2x + 3

1– 2– 3 – 1 2 3 x

y

0
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 C
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Neste tema, você dará continuidade ao estudo do gráfico da função de 1o grau. 
Também aprofundará seus estudos ao relacionar os coeficientes desse tipo de 
expressão com a inclinação da reta e sua intersecção com os eixos coordenados.

Procure pensar no crescimento de uma criança. Se a idade dela aumenta, nor-
malmente seu tamanho também aumenta. Então, você, nesse momento, está com-
parando e relacionando duas medidas: idade e tamanho. Isso é possível de ver 
também em gráficos, como os que serão abordados neste tema. 

intersecções com os eixos

Dada uma função de 1o grau, algumas informações podem ser obtidas por meio 
da análise de seus coeficientes. Por exemplo, a intersecção com os eixos (quando a 
reta marca os pontos no cruzamento com os eixos x e y) e a inclinação da reta, que 
determina a posição dela no plano cartesiano.

Seja a função y = ax + b.

Nesse caso, é recomendável encontrar os valores x e y que determinam os 

pares (0, y) e (x, 0), pontos de intersecção do gráfico com os eixos coordenados:

•	se x = 0 ⇒ y = a ∙ 0 + b = b (b é o coeficiente linear);

•	se y = 0 ⇒ 0 = ax + b ⇒ x = – b
a

 (raiz da equação ou zero da função).

Cada linha da tabela corresponde a um par ordenado, que é um ponto da reta.

x y = ax + b Par ordenado

0 b  → (0, b)

– b
a

0  → �– 
b
a

, 0�

Obtidos os dois pontos, pode-se traçar o gráfico:

T e m a  3 estudo da reta
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b

x

y

0 b– a

Coef iciente linear

Raiz ou zero da função
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Veja, por exemplo, como construir o gráfico da função  

y = 2x – 4.

Para saber qual é o ponto de intersecção com o eixo das orde-

nadas (0, y), basta calcular o valor numérico de y quando x = 0. 

y = 2 ∙ 0 – 4 ⇒ y = – 4 → (0, – 4)

Para saber qual é o ponto de intersecção com o eixo das 

abscissas (x, 0), basta substituir y = 0 e resolver a equação:

2x – 4 = 0 ⇒ 2x = 4 ⇒ x = 2 → (2, 0)

Conhecidos os pontos de intersecção com os eixos, é só 
traçar o gráfico. 

inclinação da reta

Como os exercícios em que você traçou gráficos de funções y = ax + b mos-

traram, a inclinação da reta em relação ao eixo das abscissas varia em função do 

coeficiente a, que é o coeficiente angular.

O coeficiente angular é dado pela relação:

coeficiente angular = variação de y
variação de x

Acompanhe a seguir como obter o coeficiente angular com base em um gráfico.

Nesse caso, o coeficiente angular é dado pela 

razão: 

a = variação de y
variação de x

 = yB – yA

xB – xA
 = 4 – 2

6 – 2
 = 2

4
 = 1

2

Em casos como esse, tem-se que:

•	se x aumenta, y também aumenta;

•	se a > 0, a função é crescente.

Agora, observe as duas funções a seguir.

  y = 
x
2

 + 3 e y = 2x + 3

Como seria o aspecto dos gráficos correspondentes a elas?

As duas funções têm coeficientes angulares diferentes, o que determina que 

elas tenham inclinações distintas em relação ao eixo das abscissas.

O coeficiente angular a também é chamado de taxa de variação da função. 

1

1

1

2

3

2

4

3

4

2 3 4 x

y

0

_

_

_

_

1–1

1

–1

2

3

4

5

2 3 4 5

A α

B

C
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Veja os seguintes exemplos de taxa de variação em contextos reais.

•	Variação dos preços de uma corrida

Na fórmula que fornece o preço 

de uma corrida de táxi: p = ad + b,  

a variável independente d é a dis-

tância percorrida, o coeficiente a 

é o preço por quilômetro rodado; o 

coeficiente independente b, a ban-

deirada (valor inicial); e p (a variá-

vel dependente), o preço a pagar.

Considere duas cidades com valores 

diferentes para o preço por quilô-

metro rodado e de bandeirada: 

Cidade A: p = 4d + 5

Cidade B: p = 5d + 4

A taxa de variação é maior na 

cidade B.

Para distâncias acima de 1 km, os preços de corridas na cidade B (reta vermelha) 

são maiores que na cidade A (reta azul), mesmo para distâncias iguais.

•	Variação da velocidade de um veículo

A fórmula que dá a distância percorrida por um veículo com velocidade constante 

em função do tempo é d = v ∙ t, em que a variável independente t é o tempo; o coefi-

ciente v, a velocidade; e d (a variável dependente), a distância percorrida.

Considere dois veículos que rodam em velocidades diferentes:

Veículo A: d = 40t

Veículo B: d = 30t

O veículo A é mais rápido que o veículo B, porque sua 

fórmula tem coeficiente angular (velocidade em km/h) 

maior.

Quando b = 0, a expressão da função é y = ax, e a função é chamada de função 

linear. Nesse caso, o gráfico intersecta os eixos na origem (0, 0).

1– 1

1

– 1

2

3

4

5

6

7

8
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Observe que, se x = 1, então y = a (em que a é o coeficiente angular).

imPorTanTe! 
Uma função linear é uma classe 
particular de funções de 1o grau.

1

a
P (1, a)

x

α

y

0

a

Os gráficos de quaisquer funções de 1o grau que têm o mesmo coeficiente angular 

são retas paralelas.

1

a P

x

α

y

0

Agora, analise a inclinação no caso em que a < 0.

Observe que, enquanto os valores de x 

aumentam, os de y diminuem, o que caracte-

riza uma reta decrescente e implica um coe-

ficiente angular negativo. 

Nesse caso, considerando os pontos A(2, 5) 

e B(6, 2), tem-se:

   a = 
2 – 5
6 – 2

 = 
– 3
  4

 = – 
3
4

 < 0 
1– 1

1

– 1

2

– 2

3

4

5

6

7

8

2

A C

B

– 2 3 4 5 8 96 7 x

y
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Nessas circunstâncias:

•	 se x aumenta, então y diminui;

•	 se a < 0, a função é decrescente;

•	 o ângulo entre a reta e o eixo das abscissas 

é 90° < α < 180°.

Um caso especial de função linear é 

quando a = 1. A função y = x, em que 

os valores de x e y são iguais, é deno-

minada função identidade. Cada ponto 

de seu gráfico tem como par ordenado  

(x, x), e o conjunto de todos esses pon-

tos é uma reta que é bissetriz do ângulo  

formado pelos eixos das abscissas e das 

ordenadas.

aTividade 1 Coeficientes e gráficos

 1  Qual deve ser o valor do coeficiente b da função y = ax + b, para que seu gráfico 

intercepte o eixo das ordenadas no ponto (0, 5)? 

 2  Quais retas das funções a seguir são paralelas duas a duas?

•	r: y = 2x – 3

•	s: y = 3x – 2

•	t: y = 2x + 5

 3  Qual deve ser o valor do coeficiente a da função y = ax + b, para que seu gráfico 

seja paralelo à reta que representa a função y = 5x + 7? 

•	u: y = 5x + 2

•	v: y = 5x – 3

•	w: y = 3x + 5

1

a

α

P

x

y

0

1

45º

– 1– 2

1

– 1

– 2

2

3

a

4

2 a

(a, a)

3 4 x

y

0
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 4  Construa o gráfico das funções a seguir traçando as retas pelos pontos de inter-

secção com os eixos.

a) y = – 3x + 12

b) y = 2x + 5 

c) y = 3x + 4 

d) y = 2x – 3

 5  Esboce o gráfico de duas retas que passem pelos pontos:

r: A(4, 0) e B(0, – 3);  s: C(– 2, 0) e D(0, 4).

É possível dizer se as retas se interceptam ou são paralelas?

x

y

x

y
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 6  Qual é o ângulo que o gráfico da função identidade faz com o eixo das abscissas?

 7  Muitas pessoas acreditam que os números de sapatos correspondem à medida 
do comprimento do pé. Apesar de essa relação não ser correta, é possível saber o 
número do sapato medindo o comprimento do pé. Basta usar a fórmula a seguir, em 
que N é o número do sapato e P é o comprimento do pé em centímetros:

N = 5P + 28
4

a) Determine o número do sapato de uma pessoa cujo pé mede 24 cm. 

b) Determine a medida do pé de uma pessoa que calça sapatos número 40. 

 8  A relação entre N e P, no exercício 7, pode ser representada por meio de uma 
função de 1o grau, pois N varia em função de P. É possível afirmar que:

a) o coeficiente angular é 5 e o coeficiente linear é 28.

b) o coeficiente angular é 5
4

 e o coeficiente linear é 7.

c) o coeficiente angular é 5
4

 e o coeficiente linear é 28.

d) o coeficiente angular é 5 e o coeficiente linear é 7.

 9  Uma quantidade em mililitros de determinado medicamento veterinário deve ser 
aplicada aos bovinos em função de seu peso em quilograma. Os bois devem tomar  
3 mL de medicamento para cada 10 kg de peso. A expressão que melhor representa 
a relação entre a quantidade de medicamento (y) em mL e o peso (x) em kg é:

a) y = 3x + 10  d) y = 10x

b) y = 3
10

 x    e) y = 10
3

x 

c) y = 10x + 3  f) y = 3x

 10  Duas funções de 1o grau que tenham coeficientes angulares diferentes são:

a) paralelas.

b) necessariamente perpendiculares.

c) concorrentes em um ponto.

d) necessariamente coincidentes.
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 11  Duas funções de 1o grau que tenham coeficientes angulares iguais são:

a) paralelas ou coincidentes.

b) necessariamente perpendiculares.

c) concorrentes em um ponto.

d) necessariamente coincidentes.

O estudo das funções de 1o grau é utilizado não somente pela Matemática. Esse 

conceito é amplamente empregado pelas disciplinas de Física e Biologia. Reflita, 

ao longo de seus estudos no Ensino Médio, sobre as aplicações desse conceito em 

outras ciências.

Atividade 1 – Coeficientes e gráficos
 1  O coeficiente linear b deve ser igual ao valor da coordenada y = 5, quando x = 0, pois é onde a 
reta intercepta o eixo y.

 2  Duas retas são paralelas se seus coeficientes angulares forem iguais. Assim, tem-se r paralela a t; s 
paralela a w, e u paralela a v.

 3  Como você pôde observar na resposta à pergunta anterior, duas retas são paralelas se os coe-
ficientes angulares a forem iguais, portanto, para que isso seja verdadeiro, é necessário que o 
coeficiente seja a = 5.

 4 

Hora da CHeCaGem

y = – 3x + 12 y = 2x – 3y = 2x + 5y = 3x + 4

2– 2

2

– 2

4

– 6

– 4

– 10

– 12

– 8

6

8

10

12

14

16

4– 6– 8– 10– 12 – 4 6 8 10 12 x

y

0

 5  É possível dizer que as retas se interceptam 
no terceiro quadrante, em que os valores de x e 
y são negativos.
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 6  Para saber o ângulo entre a reta e o eixo x, basta observar o exemplo fornecido antes da Atividade 1,  
para se obter como resposta o ângulo α = 45°. 

 7  Para obter o número do calçado ou o tamanho (em centímetros) do pé, basta utilizar a fórmula dada.

a) Se P = 24 → N = 5 ⋅ 24 + 28

4
 = 

148

4
 = 37

b) Se N = 40 → 40 = 
5P + 28

4
 ⇒ 4 ⋅ 40 = 5P + 28 ⇒ 160 – 28 = 5P ⇒ P = 

132

5
 = 26,4 cm

 8  Alternativa correta: b. A função pode ser escrita como N = 
5
4

 P + 
28
4

, que é equivalente a N = 
5
4

 P + 7. 

Logo, essa função de 1o grau apresenta coeficiente angular a = 
5
4

 e coeficiente linear b = 7. 

 9  Alternativa correta: b. Se y corresponde à quantidade de medicamento e x, ao peso, pode-se 

dizer que 3x = 10y. Como todas as alternativas isolam o y, tem-se: y = 
3
10

 x.

 10  Alternativa correta: c. Se os coeficientes angulares são diferentes, as retas não podem ser paralelas 
nem coincidentes. Da mesma forma, não são “necessariamente” perpendiculares, portanto, a alterna-
tiva correta é a que diz que são concorrentes em um ponto.

 11  Alternativa correta: a. Como os coeficientes angulares são iguais, as retas só podem ser paralelas 
ou coincidentes. H

or
a 

da
 C

H
eC

aG
em
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1.  equação de 2o grau
2.  função quadrática

introdução

Nesta Unidade, será abordado um tipo de equação mais complexo que as equa-

ções de 1o grau. São as equações de 2o grau, que têm muitas aplicações práticas, 

como em problemas que envolvem área de figuras, fenômenos da Física e aplicações 

econômicas, entre outras situações. Com elas, você estudará algumas características 

das funções quadráticas.

t e M a  1equação de 2o grau

Neste tema, você começará a reconhecer uma equação de 2o grau e a aprender 

a resolvê-la utilizando uma fórmula. 

No Ensino Fundamental, você estudou equações que permitem resolver inú-

meros problemas práticos da vida cotidiana e também questões de atividades 

profissionais.

Primeira noção sobre equações

Entre todas as equações que se estudam e se utilizam, as equações de 1o grau 

são as mais simples. Para solucioná-las, basta realizar algumas operações algébri-

cas a fim de isolar e conhecer a incógnita. Com o objetivo de descobrir o valor do 

termo desconhecido, aplicam-se noções como a de operação inversa, entre outras 

propriedades matemáticas.

Relembre algumas técnicas de resolução que possibilitam encontrar um valor 

para x que satisfaça as condições do problema a seguir.
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No método a seguir utiliza-se a noção de operação inversa, que possibilita a 

resolução do problema de trás para a frente.

O número que se deve somar ao 

5 para obter o 15 é 10.

O número do qual se subtrai 1, 

resultando em 20, é 21.

O número que dividido por 2 dá 

10 é 20.

Agora basta encontrar o número 

cujo triplo é 21. Esse número é o 7.

Após encontrar uma solução, é necessário verificar se o resultado satisfaz todas 

as condições do problema.

3x –1
2

5 15+ =

10
3x –1

2
10=

20

3x  –1 20=

21

3 x 21=
7

©
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O triplo de um número menos 1, dividido por 2, é somado a 5, e obtém-se como resultado 15. 
Qual é esse número?

3x –1
2

5 15+ =

triplo de um 
número

menos 1

obtém-se 15

somado a 5dividido por 2

©
 d
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en

ti

Verificação: substituindo a incógnita x pelo valor numérico 7.

3 . 7 – 1
2

 + 5 = 
21 – 1

2
 + 5 = 

20
2

 + 5 = 10 + 5 = 15
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Esse exemplo simples dá uma ideia de como se resolvem determinadas equações. 

Mas, nos fenômenos científicos e em situações profissionais, surgem tipos de rela-

ções mais complexas. Em muitos casos, essas relações podem envolver dezenas e até  

centenas de variáveis.

Tente resolver o seguinte problema:

Pedro pretende construir uma casa em um terreno quadrado cuja área mede 324 m2. Será possí-
vel construir uma casa tendo uma planta baixa no formato de um quadrado, cujos lados medem 
15 m de comprimento?

Há várias maneiras de responder a essa questão. Uma delas é descobrir a 

medida do lado do terreno quadrado no qual Pedro pretende construir a casa.

Sabendo que para calcular a área de um retângulo multiplicam-se as medidas 

de seus lados e que, no caso do quadrado, os lados são iguais, a área do quadrado 

é igual ao quadrado da medida dos lados.

A = x2  (I)

Nesse problema, a incógnita é a medida do lado x. Substituindo 324 na equação (I), 

tem-se a igualdade:

x2 = 324 (II)

A expressão (II) é uma equação cujo grau da incógnita é 2. Para resolvê-la, é 

preciso responder à pergunta: Qual número, elevado ao quadrado, é igual a 324?

Com base nos conhecimentos sobre potências, quadrados perfeitos e raiz 

quadrada, é possível encontrar o valor x = 18.

Verifique que 324  = 18 ⇔ 182 = 324.

Logo, em um terreno com essas medidas, é possível construir a casa nas condições 

do problema, uma vez que 15 < 18.

Equações cuja incógnita tem expoente 2 são chamadas de equações de 2o grau.

Veja outros exemplos de equações de 2o grau:

x2 = 121 3x2 – 75 = 0 x2 – 6x + 9 = 0
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ax2 + bx + c = 0 (com a ≠ 0)

De modo geral, uma equação de 2o grau tem o seguinte formato:

assista!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 3

Área

Esse vídeo apresenta os caminhos para se chegar às áreas de quadrados, retângulos e 
triângulos. Esses cálculos são muito usados para calcular áreas de extensões de terra por 
agricultores e topógrafos.

Métodos de resolução de uma equação de 2o grau

Há vários métodos para se resolver uma equação de 2o grau. Para resolver o 

problema do terreno, bastou saber calcular 324.

Porém, o método mais comumente utilizado para resolver uma equação de 

2o grau é a aplicação de uma fórmula, conhecida como fórmula de Bhaskara, em 

homenagem ao matemático indiano Bhaskara (1114-1185).

Seja a equação ax2 + bx + c = 0, com os coeficientes a, b e c pertencendo aos 

números reais e com a ≠ 0, então:

x = – b ± ∆
2a

, onde ∆ = b2 – 4ac.

Assim, é possível escrever a fórmula completa como:

x = – b ± b2 – 4ac
2a

Observe a seguir a análise dessa fórmula, com destaque para algumas caracte-

rísticas da equação de 2o grau:

a) O coeficiente a tem que ser diferente de zero.

Há dois fatos que justificam essa restrição. O primeiro é o de que, se fosse possível 

a = 0, a equação se reduziria a uma equação de 1o grau, pois o 0 (zero) anularia o 

termo em x2:

0x2 + bx + c = 0 ⇒ 0 + bx + c = 0 ⇒ bx + c = 0 (equação de 1o grau)

•	O coeficiente a da variável elevada ao quadrado deve ser diferente de 0.

•	O coeficiente de x é b.

•	O coeficiente independente da variável é c.
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O outro motivo é o de que, na fórmula, o denominador 2a seria anulado, e não 

existe divisão por zero. 

b) O sinal ± que aparece no numerador indica que a equação de 2o grau pode ter 

até duas soluções:

•	a equação tem duas soluções reais se b2 – 4ac > 0

x’ = – b + b2 – 4ac
2a

 e x’’ =  –  b  –  b2 – 4ac
2a

Exemplo: seja a equação x2 – 5x + 6 = 0.

A primeira coisa a se fazer é identificar os coeficientes da equação:

   a = 1    b = – 5    c = 6

Substituindo a, b e c na fórmula por seus valores numéricos, tem-se:

x = – (–  5) ± (–5)2 – 4 . 1 . 6
2 . 1

 ⇒  x = 5 ± 25 – 24
2

 = 5 ± 1
2

 = 5 ± 1
2

As duas raízes são:  x’ = 5 + 1
2

 = 6
2

 = 3 e x’’ = 5 – 1
2

 = 4
2

 = 2.

Para conferir, basta substituir a incógnita pelos valores encontrados:

22 – 5 ∙ 2 + 6 = 4 – 10 + 6 = 0 → 2 é raiz da equação;

32 – 5 ∙ 3 + 6 = 9 – 15 + 6 = 0 → 3 também é raiz da equação.

•	se b2 – 4ac = 0, a equação tem uma única solução real. Nesse caso, a fórmula fica 

reduzida à expressão: 

x = –  b ± 0
2a

 = – b ± 0 
2a

 = –  b 
2a

, que é a solução.

Veja o exemplo da equação x2 – 6x + 9 = 0.

Nesse caso, os valores dos coeficientes são a = 1, b = – 6 e c = 9. Substituindo na 

fórmula, tem-se:

x = – (–  6) ± (– 6)2 – 4 . 1 . 9
2 . 1 

 = 6 ± 36 – 36
2 

 = 6 ± 0
2 

 = 
6 ± 0

2 
 = 6

2 
 = 3

Substituindo x por 3 na equação → 32 – 6 ∙ 3 + 9 = 9 – 18 + 9 = 0, confirma-se que 3 

é raiz da equação.

•	 Se b2 – 4ac < 0, a equação não tem soluções reais, pois não existe raiz quadrada 

de número negativo no conjunto dos números reais.
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Em algumas equações, os coeficientes b e c podem ser nulos. Nesses casos, a 

equação é incompleta; esse tipo de equação pode ser resolvido aplicando a fórmula 

de Bhaskara ou por métodos algébricos mais simples. Veja alguns exemplos:

5x2 = 0 →	 a = 5, b = 0 e c = 0

5x2 = 0  ⇒  x2 = 0 e x = 0

Verifique: 5 ∙ 02 = 5 ∙ 0 = 0

x2 = 121 ⇒ x2 – 121 = 0      →      a = 1, b = 0 e c = – 121

x2 = 121  ⇒ x = ± 121 = ± 11

Verifique: (11)2 = 121 e (– 11)2 = 121

3x2 – 75 = 0       →							a = 3, b = 0 e c = – 75

3x2 – 75 = 0 ⇒ 3x2 = 75  ⇒ x2 = 75
3

 = 25  ⇒ x = ± 25 = ± 5

Verifique: 3 ∙ 52 – 75 = 3 ∙ 25 – 75 = 75 – 75 = 0

    3 ∙ (–  5)2 – 75 = 3 ∙ 25 – 75 = 75 – 75 = 0

3x2 – 24x = 0  →	 a = 3, b = – 24 e c = 0

3x2 – 24x = 0 ⇒ 3x ∙ (x – 8) = 0 [fatorando]

Se o produto é 0 (zero), então 3x = 0 ou x – 8 = 0.

De 3x = 0 ⇒ x = 0, e de x – 8 = 0 ⇒ x = 8

Verifique:

3 ∙ 02 – 24 ∙ 0 = 0 – 0 = 0

3 ∙ 82 – 24 ∙ 8 = 3 ∙ 64 – 24 ∙ 8 = 192 – 192 = 0

c) Toda equação do tipo ax2 + bx + c = 0 pode ser escrita na forma (x – x’)(x – x’’) = 0, 

em que x’ e x’’ são as raízes da equação.

Observe o exemplo a seguir:

Dada as raízes x’ = 2 e x’’ = 3, pode-se determinar a equação utilizando a fórmula. 

(x – 2)(x – 3) = 0 ⇒ x2 – 2x – 3x + 6 = 0 ⇒	x2 – 5x + 6 = 0
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Conferindo:

22 – 5 ∙ 2 + 6 = 4 – 10 + 6 = 0

32 – 5 ∙ 3 + 6 = 9 – 15 + 6 = 0

atividade 1 equação de 2o grau

 1  Identifique os coeficientes a, b e c nas equações a seguir.

Atenção: o que determina uma equação de 2o grau é que o maior expoente da 

variável seja 2, não importando a posição que o termo ocupa na expressão.

Para facilitar, você pode, antes de iniciar os cálculos, colocar os termos em ordem 

decrescente, de acordo com o expoente, ou seja, primeiro o termo com x2, depois o 

termo x e por último o termo independente.

Matemática – Volume 1

Equações e funções quadráticas

Dando continuidade ao uso de fórmulas, equações e gráficos, esse vídeo aborda as equações de 
2o grau, sua conceituação e sua fórmula resolutória.

a) x + 1 + x2 = 0

b) 3x – 2x2 + 7 = 0

c) 1
2

x2 + 4 – 3x = 0

d) 1 + 2x + 3x2 = 0

e) – 11 + x2 + 3x = 0

f) x2 – 7x – 6 = 0
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 2  Seja a equação x2 – 7x + 12 = 0. Verifique quais entre os números do conjunto 

{0, 1, 2, 3, 4} são soluções da equação.

dica! 
Uma possibilidade para a resolução pode ser a substituição da variável pelos números 
do conjunto.

 3  Encontre as raízes das equações a seguir sem usar a fórmula de Bhaskara.

Para facilitar as resoluções das equações, você pode utilizar recursos como fatora-

ção, raiz quadrada e resolução de equações de 1o grau.

a) x2 = 49

b) 3x2 = 48

c) 4x2 – 100 = 0

d) 5x2 = 45 

e) 7x2 – 28 = 0

 4  Para quais equações a seguir as raízes estão indicadas corretamente?

a) x2 – 7x + 10 = 0, raízes 3 e 4   b) x2 + 4x – 5 = 0, raízes 1 e – 5
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c) x2 + 4x – 5 = 0, raízes – 1 e 5    e) x2 – 3x = 0, raízes 0 e 3

d) x2 – 3x = 0, raízes 0 e – 3   

 5  Em geral, utiliza-se a letra x para representar a incóg-

nita de uma equação. No entanto, a incógnita pode ser 

representada por quaisquer letras do alfabeto. Desse modo, 

resolva as equações a seguir, de acordo com a incógnita 

apresentada em cada uma delas. 

a) a2 + 14a + 49 = 0     d) 4m2 + 12m + 9 = 0 

b) y2 – 18y + 81 = 0     e) 9b2 + 12b + 4 = 0  

c) t2 + 2t + 1 = 0      f) 25z2 + 10z + 1 = 0 

LeMBre!

Para o quadrado de um 
número resultar 0, esse 
número precisa ser 0.
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Atividade 1 – Equação de 2o grau

 1  Seguindo a dica apresentada no enunciado, é possível reescrever as equações na forma 

ax2 + bx + c = 0, para assim identificar os valores dos coeficientes a, b e c.

a) a = 1, b = 1 e c = 1

b) a = – 2, b = 3 e c = 7

c) a = 
1
2

, b = – 3 e c = 4

 2  Substituindo cada elemento do conjunto no lugar da incógnita x, tem-se:

02 – 7 ∙ 0 + 12 = 0 – 0 + 12 = 12 ≠	0

12 – 7 ∙ 1 + 12 = 1 – 7 + 12 = 6 ≠	0

22 – 7 ∙ 2 + 12 = 4 – 14 + 12 = 2 ≠	0

32 – 7 ∙ 3 + 12 = 9 – 21 + 12 = 0 ⇒	3	é raiz

42 – 7 ∙ 4 + 12 = 16 – 28 + 12 = 0 ⇒	4	é raiz

Portanto, os números 3 e 4 são soluções da equação.

d) a = 3, b = 2 e c = 1

e) a = 1, b = 3 e c = – 11

f) a = 1, b = – 7 e c = – 6

Hora da cHecageM

As duas soluções de uma equação do 2o grau são – 1 e 
1
3

 . Então a equação é:

a) 3x2 – x – 1 = 0
b) 3x2 + x – 1 = 0
c) 3x2 + 2x – 1 = 0

Pontifícia Universidade católica do rio de Janeiro (PUc-rJ), 2005. disponível em: 
<http://www.puc-rio.br/vestibular/repositorio/provas/2005/matematica_obj-g2.html>. acesso em: 5 set. 2014.

d) 3x2 – 2x – 1 = 0
e) 3x2 – x + 1 = 0

g) n2 + 10n + 25 = 0     i) 25h2 + 100h + 100 = 0

h) p2 + 20p + 100 = 0    
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 3  As raízes são os valores para x que tornam a igualdade verdadeira. Pode haver até duas possi-

bilidades de solução.

a) x = 7 ou x = – 7 

b) Dividindo os dois membros por 3, recai-se na equação x2 = 16 ⇒ x = 4 ou x = – 4. 

c) Dividindo os dois membros por 4, recai-se na equação x2 – 25 = 0 ⇒	x2 = 25 ⇒ x = 5 ou x = – 5. 

d) Dividindo os dois membros por 5, recai-se na equação x2 = 9 ⇒ x = 3 ou x = – 3. 

e) Dividindo os dois membros por 7, recai-se na equação x2 – 4 = 0 ⇒ x2 = 4 ⇒ x = 2 ou x = – 2. 

 4  Alternativas corretas: b e e. Para verificar quais equações estão corretas, basta substituir o x 

pelo valor dado para as raízes e verificar se a resposta é zero.

 5  Embora esses exercícios possam ser resolvidos pela fórmula de Bhaskara, todas as equações 

propostas também podem ser resolvidas por fatoração, pois todas são trinômios quadrados perfei-

tos do tipo (mx + n)2 = 0, que recaem em uma equação de 1o grau: mx + n = 0, cuja solução é x = – 
n
m

.

a) (a + 7)2 = 0 ⇒ a + 7 = 0 ⇒ a = – 7

b) (y – 9)2 = 0 ⇒ y – 9 = 0 ⇒ y = 9

c) (t + 1)2 = 0 ⇒ t + 1 = 0 ⇒ t = – 1

d) (2m + 3)2 = 0 ⇒ 2m + 3 = 0 ⇒ 2m = – 3 ⇒ m = – 
3
2

 = – 1,5

e) (3b + 2)2 = 0 ⇒ 3b + 2 = 0 ⇒ 3b = – 2 ⇒ b = – 
2
3

f) (5z + 1)2 = 0 ⇒ 5z + 1 = 0 ⇒ 5z = – 1 ⇒ z = – 
1
5

g) (n + 5)2 = 0 ⇒ n + 5 = 0 ⇒ n = – 5

h) (p + 10)2 = 0 ⇒ p + 10 = 0 ⇒ p = – 10

i) (5h + 10)2 = 0 ⇒ 5h + 10 = 0 ⇒ h = – 
10
5

 = – 2

Desafio
Alternativa correta: c. Se x’ e x” são duas raízes de uma equação, então é possível escrever essa 

equação como (x – x’)(x – x”) = 0. Como as raízes são – 1 e 
1
3

, então a equação é (x – (– 1)) . �x – 
1
3

 � = 0. 

Desenvolvendo a equação, obtém-se:

(x + 1) �x – 
1
3

 � = 0 ⇒ x2 – 
1
3

 x + 1x – 
1
3

  = 0 ⇒ x2 + 
2
3

 x – 
1
3

  = 0 ⇒ 3x2 + 2x – 1 = 0

Outro método de resolução possível é soma e produto, em que a equação de 2o grau é escrita na 

forma x2 – Sx + P = 0 e S = x’ + x’’ (soma das raízes) e P = x’ · x’’ (produto entre as raízes).

S = – 1 + 
1
3

 = – 
2
3

 

P = – 1 . 
1
3

 = – 
1
3

 

Se x2 – Sx + P = 0, tem-se: x2 – �– 
2
3
� x – 

1
3

 = 0, multiplicando por 3, obtém-se 3x2 + 2x – 1 = 0. H
or

a 
da

 c
H

ec
ag

eM
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registro de dúvidas e comentários
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Neste tema, você aprenderá a reconhecer a função quadrática, identificar suas 

variáveis e coeficientes e esboçar o gráfico que a representa.

Você já ouviu falar que alguém precisa calcular a área máxima de um terreno, 

de uma sala ou algo assim? Ou já viu em notícias referências ao lucro máximo ou 

lucro mínimo de alguma empresa?

As funções quadráticas são utilizadas para realizar esses cálculos.

características da função quadrática

Chama-se função quadrática toda função do tipo y = ax2 + bx + c, com a, b e c coe-

ficientes reais e a diferente de 0. 

São vários os contextos e as situações em que se utilizam as funções quadráticas. 

Veja a imagem da 

Igreja da Pampulha, em 

Belo Horizonte (MG). 

Esse  fo i  um pro je to 

arquitetônico concluído 

e m  1 9 4 5 ,  p o r  O s c a r 

Niemeyer (1907-2012). 

Observe como são inte-

ressantes seus arcos em 

forma de parábola – a 

curva que corresponde 

ao gráfico de uma função 

quadrática.

A trajetória de um corpo lançado para o alto e submetido à força da gravidade 

também descreve uma curva desse tipo.

t e M a  2função quadrática
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A parábola pode ter a concavidade voltada para cima ou para baixo.

concavidade voltada para cima. concavidade voltada para baixo.

Para esboçar o gráfico de uma função quadrática, é possível construir uma 

tabela e atribuir certo número de valores para a variável x. Por exemplo, seja a 

função y = x2 – 6x + 8.

Atribuem-se a x valores numéricos que determinem pares ordenados e possam 

ser representados como pontos do plano cartesiano.

x x2 – 6x + 8 Par ordenado

0 8 (0, 8)

1 3 (1, 3)

2 0 (2, 0)

3 – 1 (3, – 1)

4 0 (4, 0)

5 3 (5, 3)

6 8 (6, 8)

7 15 (7, 15)

8 24 (8, 24)

← intersecção com o eixo das ordenadas

← intersecção com o eixo das abscissas

← intersecção com o eixo das abscissas

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 5

– 6

– 4

3

4

5

6

2– 3– 4– 5– 6 – 2 3 4 5 6 x

y

0 1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 5

– 6

– 4

3

4

5

6

2– 3– 4– 5– 6 – 2 3 4 5 6 x

y

0

ilu
st

ra
çõ

es
: ©

 s
id

ne
i M

ou
ra

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   128 16/01/15   17:14



129Unidade 4

 

Dicas importantes:

•	para ter uma visão da parábola e assim poder analisar o com-

portamento do gráfico da função quadrática, é conveniente 

escolher bem os valores para x. Veja no exemplo ao lado (que 

mostra apenas um “pedaço” da parábola) que, ao aumentar o 

valor de x, também aumenta o valor de y, e que não é possível 

saber características importantes do gráfico – por exemplo, em 

que pontos ele intercepta os eixos das abscissas (do x) e das 

ordenadas (do y);

•	para ter condições de analisar o comportamento do gráfico, é 

conveniente localizar alguns pontos notáveis, como as intersecções 

com os eixos e o vértice da parábola;

•	os pares ordenados do tipo (0, y) são pontos do eixo das 

ordenadas; os do tipo (x, 0) são pontos do eixo das abscissas;

•	se um ponto do tipo (x, 0) satisfaz y = ax2 + bx + c, então a abscissa x é uma raiz 

da equação ax2 + bx + c = 0.

"Pedaço" de parábola.

Unindo os pontos, tem-se um esboço da parábola.

 1o                   2o              3o               4o

©
 s

id
ne

i M
ou

ra
©

 s
id

ne
i M

ou
ra

5

5

10

15

20

25

10 x

y

0

5

5

10

15

20

25

10 x

y

0

5

5

10

15

20

25

10 x

y

0

5

5

10

15

20

25

10 x

y

0
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Observe o esboço do gráfico de algumas funções quadráticas:

Considere algumas informa-

ções importantes desses gráficos:

•	 a parábola é simétrica;

•	 o eixo de simetria da parábola 

estudada aqui é uma reta ver-

tical que passa pelo vértice da 

parábola;

•	 o vértice da parábola é um 

ponto que a separa em duas 

partes: uma sempre crescente, 

outra sempre decrescente;

•	a parábola sempre intersecta o eixo das ordenadas (eixo y) em um só ponto, 

determinado pelo par ordenado (0, y);

•	a parábola pode intersectar o eixo das abscissas (eixo x) em dois pontos, um 

ponto ou não intersectar esse eixo, dependendo da existência e do número de raí-

zes da equação ax² + bx + c = 0.

Veja o esboço do gráfico 

da função y = x2 – 7x + 12 (ao 

lado). Em razão da escolha dos 

valores para x (eixo das abscis-

sas), não se pode ver em que 

ponto a parábola intercepta o 

eixo das ordenadas (eixo y ) , 

mas, sabendo que se trata de 

um ponto do tipo (0, y), basta 

substituir x = 0 na expressão e 

encontrar o y correspondente.

Se x = 0, então y = 02 – 7 ∙ 0 + 12 = 0 – 0 + 12 = 12.

A intersecção do gráfico com o eixo y é o ponto (0, 12), que está fora do alcance 

da visão nesse esboço.

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

5

6

2– 2 3 4 5 8 9 106 7 x

y

0

y = x2 – 7x + 12

y = – x2 + 8x – 12

y = x2 – 13x + 40

1– 1

1

– 1

2

3

4

5

6

2– 2 3 4 5 8 9 106 7 x

y

0

y = x2 – 7x + 12
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Outra característica do gráfico da função quadrática é a posição da concavidade 

da parábola, que pode estar voltada para cima ou para baixo:

O que determina se a concavidade da parábola é voltada para cima ou para 

baixo é o coeficiente da variável elevada ao quadrado ser positivo ou negativo.

a parábola nos eixos coordenados

eixo das ordenadas

Qualquer ponto do eixo das ordenadas tem coordenadas (0, y), isto é, tem abscissa 

nula (x = 0). Assim, para encontrar o ponto do gráfico da função que intersecta o eixo 

das ordenadas, basta calcular o valor numérico de:

y = ax2 + bx + c, para x = 0:

y = a ∙ 02 + b ∙ 0 + c

y = 0 + 0 + c ⇒ y = c

Portanto, a parábola sempre intersecta o eixo y no ponto (0, c).

eixo das abscissas

Qualquer ponto do eixo das abscissas tem coordenadas (x, 0), ou seja, a orde-

nada é nula (y = 0). Assim, as raízes reais da equação ax2 + bx + c = 0 são as abscis-

sas dos pontos onde o gráfico “corta” o eixo x.

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 4

3

4

5

6
Concavidade voltada
para cima

Concavidade voltada
para baixo

2– 2 3 4 5 8 9 106 7 x

y

0

y = x2 – 7x + 12

y = – x2 + 8x – 12
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Para entender melhor, é importante revisar a fórmula de Bhaskara.

Dada uma equação do tipo ax2 + bx + c = 0, com a ≠ 0, então as raízes são dadas 

pela fórmula x = – b ± b2 – 4ac
2a

.

•	Se a equação tiver duas raízes reais distintas (b2 – 4ac > 0), então a parábola inter-

secta o eixo x em dois pontos.

•	Se a equação tiver duas raízes reais e iguais (b2 – 4ac = 0), então a parábola tan-

gencia o eixo x.

•	Se a equação não tiver raízes reais (b2 – 4ac < 0), então o gráfico não intersecta o 

eixo x.

Resumindo:

b2 – 4ac > 0 b2 – 4ac = 0 b2 – 4ac < 0

a > 0

a < 0

x

x

x

x

x

x
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vértice

Não é difícil determinar as coordenadas do vértice da parábola:

•	para determinar a abscissa do vértice, basta calcular a média aritmética das 

raízes da equação de 2o grau;

•	sabendo o valor da abscissa, basta substituir na expressão da função e calcular a 

ordenada.

Veja um exemplo:

Seja a função y = x2 – 7x + 10; se y = 0, então os valores de x que satisfazem a 

equação x2 – 7x + 10 = 0 (as raízes da equação) fornecem as abscissas dos pontos de 

intersecção do gráfico com o eixo das abscissas.
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Usando a fórmula de Bhaskara, encon-

tram-se os valores x’ = 2 e x’’ = 5. A média 

aritmética de 2 e 5 é xv = 2 + 5
2

 = 7
2

; essa é a 

abscissa do vértice.

Calculando o valor numérico de y para x =  7
2

,  

obtém-se yv = � 7
2

 �

2 

– 7 . � 7
2

 � + 10.

yv = 49
4

  – 49
2

 + 10 = 49 – 98 + 40
4

 = – 9
4

 

Assim, o vértice dessa função quadrá-

tica é dado pelo par ordenado V � 7
2

, – 9
4

 � ou  

V (3,5, –2,25).

Além disso, para facilitar o cálculo das coordenadas do vértice, basta lem-

brar o padrão geral da função quadrática (y = ax2 + bx + c) e, consequentemente, 

seus coeficientes. Assim, pode-se calcular diretamente essas coordenadas da 

seguinte forma:

xv = – b
2a

 e yv = – ∆
4a

 

Para obter um gráfico mais definido, com mais pontos, pode-se construir uma 

tabela de valores de x próximos da abscissa do vértice. Observe a seguir.

1

1

– 1

2

– 3

– 2

3

4

5

2

(2, 0) (5, 0)

V = (3,5, – 2,25)

3

C

4 5 6 7 x

y

0
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Com o desenvolvimento da tecnologia, porém, criaram-se muitos programas para 

a construção de gráficos, como as planilhas e outros programas mais específicos.

x y = x2 – 7x + 10

0 10

1 4

2 0

3 – 2

3,5 – 2,25

4 – 2

5 0

6 4

7 10
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atividade 1 gráfico da função quadrática

 1  Construa tabelas fazendo o x 

variar de – 3 a 3 e esboce os gráficos 

das seguintes funções quadráticas, 

no plano cartesiano, usando cores 

diferentes para cada um deles.

a) y = x2

b) y = 2x2

c) y =  1
2

 x2

d) y = – x2

O que você observou?

 2  Dada a função y = x2 – 5x + 6, construa uma tabela atribuindo valores inteiros 

entre – 2 e 5 para a variável x. A seguir, esboce seu gráfico.

x

y

x

y
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 3  Esboce, no plano cartesiano, os gráficos das seguintes funções:

a) y = x2 – 4x + 4

b) y = x2 + 4x + 4

c) y = x2 + x + 1

d) y = x2 + x

 4  Dê as coordenadas dos pontos de intersecção do gráfico das funções a seguir 

com os eixos das abscissas e das ordenadas.

a) y = 2x2 – 10x + 12    c) y = x2 + 2x

b) y = x2 – 6x + 9     d) y = 2x2 – 6

x

y
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 5  Observe que uma função do tipo y = ax2 + bx sempre passa pela origem (0, 0). 

Explique por quê. 

 6  Explique qual é a característica do gráfico das funções do tipo y = ax2 + c.

 7  Quais são as características principais do gráfico das funções do tipo y = ax2?

 8  Represente no plano cartesiano as funções:

a) y = x2

b) y = 2x2

c) y = 3x2

d) y = x2

2
 

Descreva o que você observou.

x

y
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 9  Represente no plano cartesiano as funções:

a) y = x2 – 2

b) y = x2 – 1

c) y = x2

d) y = x2 + 1

e) y = x2 + 2

Descreva o que você observou.

Um posto de combustível vende 10.000 litros de álcool por dia a R$ 1,50 cada litro. Seu pro-
prietário percebeu que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos 
100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em que o preço do álcool foi R$ 1,48, foram ven-
didos 10.200 litros.

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preço de cada litro e V o valor, em R$, 
arrecadado por dia com a venda do álcool, então a expressão que relaciona V e x é

a) V = 10.000 + 50x – x2

b) V = 10.000 + 50x + x2 

c) V = 15.000 – 50x – x2

enem 2009. Prova azul. disponível em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2009/dia2_caderno7.pdf>. acesso em: 5 set. 2014.

d) V = 15.000 + 50x – x2

e) V = 15.000 – 50x + x2

x

y
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O conceito de função quadrática, também chamada de função de 2o grau, come-
çou a ser aplicado no Brasil por intermédio da Academia Real Militar, no início do 
século XIX. Ele foi usado para estudar a trajetória dos projéteis de canhões que 
serviam para proteger o país de invasões estrangeiras. A partir de então, esses 
estudos evoluíram.

A Física é uma das ciências em que se aplica muito esse conceito. Pode-se 
observar que as trajetórias de montanhas-russas nos grandes parques de diversão 
têm a forma de parábolas, forma que também está presente na trajetória de lança-
mento de foguetes realizado pelas agências espaciais internacionais. 

Além desses exemplos, você consegue se lembrar de alguma outra aplicação 

das funções quadráticas?

Atividade 1 – Gráfico da função quadrática
 1 

1– 1

1

– 1

2

– 3

– 2

– 5

– 6

– 7

– 8

– 9

– 10

– 4

3

4

5

6

7

8

2– 3– 4– 5– 6 – 2 3 4 5 6 x

y

0

y = x2 y = 2x2

y = – x2

y =      x21
2

1–1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

2–3 –2 3 4 5 6 7 8 x

y

0 1– 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2– 3– 4– 5– 6 – 2 3 4 5 6 x

y

0

c) b) a)d)

HORA DA CHECAGEM

 2 

x y 

– 2 20
– 1 12
0 6
1 2
2 0
3 0

4 2

5 6

 3 

Observa-se que: se a > 0, a concavidade é voltada para 
cima; se a < 0, ela é voltada para baixo; aumentando o 
valor de a, a parábola fica mais “apertada”; diminuindo 
o valor de a, fica mais “alargada”. 
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x y

– 3 9

– 2 4

– 1 1

0 0

1 1

2 4

3 9

x y

– 3 18

– 2 8

– 1 2

0 0

1 2

2 8

3 18

x y

– 3 4,5

– 2 2

– 1 0,5

0 0

1 0,5

2 2

3 4,5

x y

– 3 – 9

– 2 – 4

– 1 – 1

0 0

1 – 1

2 – 4

3 – 9

a) b) c) d)

MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1_U4.indd   138 09/03/15   10:11



139Unidade 4

 

H
or

a 
da

 c
H

ec
ag

eM

 4  Para verificar quais são os pontos em que o gráfico passa pelo eixo x, é necessário tomar y = 0. 
Do mesmo modo, para saber qual o ponto em que o gráfico passa pelo eixo y, é preciso tomar x = 0. 
Assim, os pontos são:

a) (2, 0), (3, 0) e (0, 12).  c) (0, 0) e (– 2, 0). 

b) (3, 0) e (0, 9).   d) (0, – 6), ( 3 , 0) e (– 3 , 0).

 5  Como o termo independente é 0 (zero) e ele determina o ponto no qual a parábola corta o eixo y, 
então ela sempre passará por esse ponto. Mas, nesse ponto, o x também vale 0, portanto a parábola 
corta os dois eixos ao mesmo tempo, o que garante que uma das raízes da equação seja 0.

 6  Ao resolver a equação ax2 + c = 0, encontram-se os seguintes valores para x:

x’ = c
a

–  e x’’ = – c
a

–  

Portanto, as raízes da equação são simétricas.

 7  As principais características do gráfico desse tipo de função são: ser simétrico em relação ao 
eixo das ordenadas e ter como vértice da parábola (0, 0). Os gráficos do exercício 8 representam 
bem essas afirmações.

 8   

Observa-se que todos eles passam pela origem e que, 
quanto maior o valor de a, mais “fechada” é a conca-
vidade da parábola.

 9 

Observa-se que, como o coeficiente a é sempre 
o mesmo, a abertura da parábola se mantém a 
mesma e que a variação de valores do coeficiente c  
faz a parábola se deslocar para cima ou para 
baixo em relação ao eixo y. Além disso, nesse 
tipo de parábola, o coeficiente c coincide com o  
vértice da parábola e o eixo y é o eixo de simetria 
do gráfico.

1– 1

1

2

3

4

5

6

2– 3– 4 – 2 3 4 x

y

0

b)a)d) c)

1– 1

1

– 1

– 2

– 3

2

3

4

5

6

2– 3– 4 – 2 3 4 x

y

0

b)

a)

d)

e)

c)
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registro de dúvidas e comentários

Desafio
Alternativa correta: d. 

Preço do litro 1,50 – 0,01x, pois, se x = 1, o preço do litro será R$ 1,49; se x = 2, o preço do litro será 
R$ 1,48 e assim por diante. 

Como a cada desconto de 1 centavo as vendas aumentam em 100 L, a quantidade de litros vendida 
por dia pode ser expressa por 10.000 + 100x.

Assim, o valor arrecadado pelo posto por dia será dado pelo preço do litro multiplicado pela quan-
tidade de litros vendida:

V = (1,50 – 0,01x) ∙ (10.000 + 100x) 

V = 15.000 + 150x – 100x – x² 

V = 15.000 + 50x – x²
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 5 Relações geométRicas: 
congRUência, semelhança  
e teoRema de PitágoRas

m
at
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a

temas
1. congruência e semelhança de 

triângulos
2. Relações em triângulos: teorema 

de Pitágoras

introdução

Ao longo da História, a humanidade desenvolveu várias ideias e ferramentas 

matemáticas para resolver problemas práticos de medição e de construção. As 

situações que levaram ao desenvolvimento da Geometria surgiram no Egito. Por exem-

plo, após as cheias, as terras que se localizavam às margens do rio Nilo precisavam ter 

suas medidas calculadas a fim de que os governantes revissem os valores das taxas 

sobre a produção e as terras. 

Para construir edificações e monumentos, como os obeliscos e as pirâmides, 

os arquitetos também utilizavam a Geometria. Outros povos, como os fenícios, ao 

desenvolver o comércio, precisaram construir suas embarcações para realizar o 

transporte de mercadorias, o que também levou ao aprimoramento da Geometria.

Na maioria dessas situações, foi necessário estudar as características e as pro-

priedades das formas geométricas. Entre elas, o triângulo teve importância especial, 

por ser o polígono mais simples.

Um triângulo é um polígono de 3 lados e 3 ângulos, e um 

desafio que os geômetras se colocaram foi o de encontrar 

uma de suas medidas a partir de outras conhecidas.
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Em geral, estudam-se os triângulos para resolver problemas, como encontrar:

•	a medida do lado de um triângulo retângulo conhecendo as medidas de outros 

dois lados;

•	a medida de um ângulo agudo de um triângulo retângulo conhecendo a medida 

do outro ângulo agudo;

•	a medida de um lado de um triângulo retângulo conhecendo a medida de um 

lado e de um ângulo agudo;

•	as medidas dos lados ou ângulos de um triângulo qualquer com base em um 

de seus lados ou ângulos e das medidas de outro triângulo que seja congruente  

ou semelhante.

t e m a  1 congruência e semelhança de triângulos

Neste tema, você estudará as semelhanças e as relações métricas nos triângulos 

e aprenderá a utilizá-las para determinar uma medida desconhecida, como a altura 

de uma montanha, a largura de um rio ou o comprimento de uma escada. 

Existem muitas formas no mundo que, apesar de aparentemente iguais, dife-

rem na cor, no tamanho, no material usado etc. Tente encontrar, a seu redor, for-

mas geométricas. Como são, como se encaixam e em que elas são utilizadas? 

congruência

Retomando o que já estudou no Ensino Fundamental, você agora vai recordar 

o que é congruência. Diz-se que dois segmentos que têm medidas iguais são seg-

mentos congruentes; do mesmo modo, dois ângulos que têm a mesma medida são 

ângulos congruentes.

EJA_MAT_9_U5_i002_2a_prova
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De modo geral, duas figuras planas são congruentes se for possível sobrepô-las 

uma à outra, por meio de algum movimento, como um giro (rotação), uma reflexão 

ou um deslocamento (translação), fazendo coincidir todos os seus pontos. Veja os 

exemplos:

A B

C

F F

F

Observe que é possível sobrepor o F em A, deslocando F em determinada dire-

ção; o F “espelhado” por meio de uma reflexão sobrepõe-se a B; girando F em torno 

do ponto indicado, obtém-se C.

A ideia de congruência vale para qualquer figura plana.

P

P’

F
F’

EJA_MAT_9_U5_i004_2a_prova

Imagine um modo de sobrepor a figura F, apresentada acima, na figura F’, de 

modo que todos os seus pontos coincidam. Os pontos coincidentes serão chamados 

de pontos correspondentes. No exemplo, os pontos P e P’ são correspondentes.

Polígonos que têm a mesma forma e as mesmas medidas angulares e de com-

primento são congruentes.

EJA_MAT_9_U5_i005_2a_prova

Porém, para resolver a maioria dos problemas práticos dessa natureza, basta 

estudar a congruência de triângulos.
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atividade 1 noção de congruência

 1  Na imagem a seguir, identifique dois triângulos que sejam congruentes.

assista!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4

Figuras congruentes 

De maneira prática, esse vídeo apresenta exemplos de congruência na construção civil, como o 
encaixe de janelas, vidros e esquadrias, e na montagem de um painel com aproveitamento de 
restos de madeira.

A

B

C

D

E

H

G

F

J

I

K

L

 2  Indique quais das afirmações seguintes são verdadeiras (V) e quais são falsas (F).

a)  Todos os retângulos são congruentes.

b)  Todos os quadrados são congruentes.

c)  Dois retângulos que têm as mesmas medidas de lados são congruentes.

d)  Todos os quadrados que têm a mesma medida de lado são congruentes. 

e)  Todas as circunferências que têm o mesmo diâmetro são congruentes. 

 3  Considere dois triângulos equiláteros em posições diferentes no plano. O que 

deve acontecer para que esses triângulos sejam congruentes?
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Para entender a congruência de triângulos

Na figura a seguir, os triângulos ABC e DEF são congruentes, pois:

A = D ; AB = DE

B  = E  ; AC = DF 

C = F  ; BC = EF

A

B

C

D

E

F

Indica-se: ∆ABC ≅ ∆DEF

O sinal ≅ indica congruência.

Como se pôde observar, dois triângulos são congruentes se, e somente se, tiverem 

os três lados e os três ângulos respectivamente congruentes.

Marceneiros, carpinteiros, matemáticos, físicos, engenheiros, astrônomos e 

agrimensores resolvem problemas aplicando alguns casos de congruência.

Matemática – Volume 1

Relações geométricas

Esse vídeo discute as formas geométricas no dia a dia e como suas propriedades e elementos 
foram usados para resolver problemas, como medições indiretas, criação de estruturas 
estáveis etc.
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casos de congruência de triângulos

Dois triângulos podem ter algumas medidas de lados e ângulos iguais, e ainda 

assim não serem congruentes. Observe alguns casos:

Um ângulo de  
medida igual.

Um lado de  
medida igual.

Dois lados de  
medidas iguais.

Três ângulos de  
medidas iguais.

No entanto, dois triângulos são congruentes quando satisfazem as seguintes 

condições:

Condição Caso

Os três lados são congruentes. Lado-Lado-Lado LLL

Dois lados e o ângulo entre eles são congruentes. Lado-Ângulo-Lado LAL

Dois ângulos e o lado entre eles são congruentes. Ângulo-Lado-Ângulo ALA

tales e o caso ala (Ângulo–lado–Ângulo)

O método de Tales para medir a distância de um navio à praia é uma aplicação 

do caso ALA.

Observe na imagem que:

A
A A

A
A’

B B B

B

B’
C

C

C

C

C’

D D D

•	os ângulos B e D são congruentes, pois 

são ângulos retos;

•	BC = CD, pois o número de passos é o 

mesmo;

•	os ângulos BCA e ECD são congruentes, 

pois são opostos pelo vértice.
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construção de triângulos

Os triângulos têm aplicações em inúmeras atividades profissionais, como no 

caso dos marceneiros, arquitetos, engenheiros e desenhistas técnicos, que pre-

cisam saber construí-los com precisão para fazer plantas de imóveis, projetos de 

móveis e outros objetos do dia a dia, além de construir estruturas rígidas como 

torres e pontes.

Existem vários métodos para construir um triângulo com base na medida de 

seus lados ou de seus ângulos. Os geômetras da Antiguidade utilizavam régua e 

compasso, mas hoje essa construção pode ser feita com o auxílio de programas 

de computador.

Veja um exemplo de como construir um triângulo com base na medida dos 

seus lados.

A primeira coisa a saber é se pode existir um triângulo com as medidas dispo-

níveis. Para que um triângulo exista, a soma da medida dos dois lados menores 

deve ser maior que a medida do lado maior.
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DesenhistaMarceneiro Engenheiro ou Arquiteto

EsquadroEsquadro

Gabarito

A

4 cm

2 cm

7 cm B
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Não existe um triângulo cujos lados medem 2 cm, 4 cm e 7 cm, pois 2 + 4 < 7.

Mas, se os lados medem 3 cm, 4 cm e 5 cm, o triângulo existe. Veja como 

construí-lo:

•	trace o segmento AB = 5 cm;

•	com centro em A e abertura do compasso de 3 cm, trace um arco;

•	com centro em B e abertura do compasso de 4 cm, trace outro arco;

•	marque o ponto C na intersecção dos dois arcos;

•	ligue os pontos A, B e C para formar o triângulo.

Na Antiguidade, tal método também era utilizado para construir um ângulo 

reto. Esse triângulo é retângulo: a medida do ângulo C é 90°.

A 5 cm

3 c
m

B

A 5 cm

4 cm

B

A 5 cm

4 cm

3 c
m

B

C

A 5 cm

3 c
m

B

A 5 cm

4 cm

B

A 5 cm

4 cm

3 c
m

B

C

A 5 cm

3 c
m

B

A 5 cm

4 cm

B

A 5 cm

4 cm

3 c
m

B

C
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congruências e demonstrações geométricas

Os casos de congruência de triângulos são úteis para demonstrar propriedades 

e relações geométricas. A seguir, foram destacados alguns exemplos, para que você 

compreenda como se faz uma demonstração matemática.

Os casos LLL, LAL e ALA de congruência de triângulos são usados para demonstrar 

alguns teoremas da Geometria. Um teorema consiste em uma afirmação matemática 

que pode ser provada por meio de argumentos lógicos.

Teorema 1: Os ângulos da base de um triângulo isósceles têm medidas iguais. 

O primeiro a formular e demonstrar essa proposição foi o geômetra Tales de 

Mileto, no século VI a.C.

Acompanhe o raciocínio a seguir, que provará que, dado um triângulo ABC, se 

AC = BC, então A = B.

Considere a correspondência ACB ↔ BCA.

A B

C

α α
B A

C

α α

O triângulo ABC pode ser sobreposto sobre si mesmo, trocando as posições dos 

vértices A e B, pois:

AC = BC

  C = C

CB = CA

 essas correspondências levam ao caso LAL de congruência.

Como os triângulos ACB e BCA são congruentes, então os ângulos A e B  também 

são congruentes. Assim, está demonstrado o teorema.

Teorema 2: As duas diagonais de um retângulo têm medidas iguais.

Seja um retângulo ABCD, com AB // CD.

Por ser um retângulo, os lados opostos são de mesma medida: AB = CD e AD = BC.

O sinal // indica que lados ou retas são paralelos.
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A B

D C

A B

D

A

D C

Analise os triângulos formados com os vértices desse retângulo.

AD é lado comum

A (I) = D   (II)

AB = DC

 ∆BAD ≅ ∆CDA, pelo caso LAL.

Como os triângulos BAD e CDA são congruentes, então os lados BD e CA têm 

medidas iguais.

Teorema 3: Se dois segmentos se 

dividem mutuamente ao meio, então 

os segmentos que ligam as extre-

midades dos segmentos dados têm 

medidas iguais.

Por meio do desenho, observe 

que os ângulos ACB e DCE têm a 

mesma medida, pois são opostos 

pelo vértice.

De acordo com as condições da proposição:

AC = CD e BC = CE

Portanto, os triângulos ACB e DCE são congruentes pela correspondência LAL. 

Então, AB = DE .

A B

C

DE
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atividade 2 congruência de triângulos

 1  Em cada item, quais são os triângulos congruentes? Justifique sua resposta 

indicando o caso de congruência.

a)

b)

 2  Os dois triângulos de cada item são congruentes. Indique quais casos justificam 

a congruência.

3 3
3

5

40°

50°

50°
50°

40° 40°70° 70°

70°

5

5

5

5

5

I

I

II

II

III

III3 3
3

5

40°

50°

50°
50°

40° 40°70° 70°

70°

5

5

5

5

5

I

I

II

II

III

III
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a) e)

b)

c)

d)

4

4

4
4

110°

110°

30°

30°

110°

60°
110°

3

3

3

3

3,5 3,53

3

5 5

5

5

5

60°

5

4

4

4
4

110°

110°

30°

30°

110°

60°
110°

3

3

3

3

3,5 3,53

3

5 5

5

5

5

60°

5

4

4

4
4

110°

110°

30°

30°

110°

60°
110°

3

3

3

3

3,5 3,53

3

5 5

5

5

5

60°

5

4

4

4
4

110°

110°

30°

30°

110°

60°
110°

3

3

3

3

3,5 3,53

3

5 5

5

5

5

60°

5

4

4

4
4

110°

110°

30°

30°

110°

60°
110°

3

3

3

3

3,5 3,53

3

5 5

5

5

5

60°

5
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 3  Em uma folha de papel avulsa, verifique experimentalmente o teorema que 

afirma: “os ângulos da base de um triângulo isósceles são iguais”. Siga as etapas:

a) com uma régua, trace dois segmentos congruentes, AB  e AC com o vértice A 

comum e ângulo Â = 90o;

b) trace o segmento BC, determinando assim o triângulo ABC;

c) recorte com precisão o triângulo ABC;

d) pinte os três ângulos internos usando uma cor diferente para cada um deles, de 

modo que, na frente e no verso, a cor seja a mesma;

e) dobre o triângulo recortado, fazendo coincidir os ângulos da base.

 4  Corte dois canudinhos cuja medida seja 10 cm, outros dois com 15 cm e 

dois com 18 cm cada. Organize-os em dois grupos, com três canudinhos de 

medidas diferentes em cada grupo. Pelo interior dos canudinhos, passe um 

barbante e amarre-o, de modo que os canudinhos formem dois triângulos. Em 

seguida, responda:

a) O que você pode dizer sobre o formato desses triângulos? Eles podem ser sobre-

postos? 

b) Qual é o caso de congruência ilustrado por meio dessa experiência? 

Figuras semelhantes

No dia a dia ou na conversa com conhecidos e amigos, emprega-se o termo 

semelhante como sinônimo do adjetivo parecido, como no caso da comparação das 

feições de um pai às do filho, ou quando se tem a sensação de que dois objetos de 

tamanhos diferentes têm a mesma aparência, como um carro e sua miniatura 

de brinquedo. No entanto, em Geometria, o termo semelhante é bem definido: 

diz-se que uma figura é semelhante a outra se uma delas puder ser obtida da outra 

por meio de uma ampliação ou de uma redução que preserve sua forma. 

AssIstA!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4

Proporcionalidade das figuras

Esse vídeo apresenta situações nas quais os personagens usam a proporcionalidade para 
ampliar uma fotografia, sem que se distorça a imagem.
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No caso dos polígonos, a forma se mantém se forem preservados os ângulos e 

a relação entre os lados.

É o que ocorre no caso destes dois trapézios isósceles, cujos ângulos da base 

medem 60°.

Nesses dois trapézios, os ângulos são de mesma medida e os lados da figura 

maior medem o dobro dos lados correspondentes da figura menor.

Dados dois retângulos quaisquer, nem sempre se tem um caso de semelhança, 

pois, apesar de qualquer retângulo sempre ter as mesmas medidas angulares (são 

todos ângulos retos), há casos em que as medidas dos lados não aumentam na 

mesma proporção.

BA

DC

Nos quatro retângulos apresentados, apenas os retângulos A e D são seme-

lhantes. O retângulo D é uma ampliação do retângulo A, uma vez que cada lado 

mede o dobro dos lados correspondentes em A. Mas os retângulos B e C não são 

semelhantes ao retângulo A, pois todos os lados não aumentaram na mesma 

proporção.

Tampouco os retângulos B e C são semelhantes entre si. Observe como é difícil 

imaginar uma redução ou ampliação que coloque um sobre o outro, ainda que os 

ângulos internos sejam todos iguais a 90°.
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Esses exemplos reforçam o fato de que a condição de ter “ângulos de mesma 

medida” não é suficiente para garantir a semelhança. Figuras semelhantes devem 

ter também lados proporcionais, como em uma fotografia que foi ampliada.

Fotos e plantas baixas de residências são exemplos de reduções. Imagens 

reproduzidas em outdoors e nas telas de cinema são exemplos de ampliações. 

Tanto nas reduções como nas ampliações, a forma é preservada.

Retângulos que têm lados proporcionais 
são semelhantes.

As razões entre os lados são 

expressas por frações equivalentes:

3
4

 = 6
8

 = 9
12
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triângulos semelhantes

Observe os três retângulos desenhados a seguir. As medidas dos lados são 

proporcionais.

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   154 16/01/15   17:15



155Unidade 5

 

Observe que, se retângulos semelhantes são sobrepostos, como indicado, suas 

diagonais ficam sobre a mesma linha reta.

Esse fato indica que os triângulos obtidos da decomposição dos retângulos 

por meio das diagonais são semelhantes, pois têm ângulos internos congruentes: 

um ângulo comum, o ângulo reto e o terceiro ângulo com a medida que falta para 

completar 180°.

Essas relações são utilizadas para determinar medidas desconhecidas em triângulos 

semelhantes. Veja a seguir um exemplo.

Em determinado dia, a luz do sol, inclinada 

em relação à linha do horizonte, produz som-

bras de um edifício e de um poste próximo. 

Sabendo que o poste tem 9 m e sua sombra 

mede 6 m, é possível determinar a altura do 

edifício com base na medida de sua sombra de 

140 m de comprimento.

Para isso, basta observar que os raios do 

sol fa zem com o solo um ângulo de mesma 

medida a e que, como o edi fício e o poste são 

perpendiculares ao solo, sua sombra determina 

dois triângulos retângulos semelhantes. Por-

tanto a medida de seus lados é proporcional.

h
140

 = 9
6

 ⇒ 6h = 9 · 140 ⇒ 6h = 1.260 ⇒ 

⇒ h = 1.260
6

 = 210

A altura do prédio é 210 m.
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BC
α
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h = ?

h = ?
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α α
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atividade 3 semelhança de triângulos e retângulos

 1  Apenas visualizando, identifique pares de retângulos que lhe pareçam seme-

lhantes. Confira seu palpite comparando razões associadas a (lado menor)/(lado maior). 

Verifique quais razões são equivalentes.

assista!

Matemática – Ensino Fundamental Anos Finais – Volume 4

Medições indiretas

Esse vídeo mostra como é possível medir distâncias inacessíveis ou realizar medições indiretas 
com segurança. 

 2  Recorte retângulos de papel com as dimensões indicadas, em centímetros. 

Depois trace uma diagonal em cada um deles. Sobreponha-os para verificar quais 

deles são semelhantes e, então, anote o resultado nas linhas a seguir.

a) 2 × 3

b) 5 × 7

c) 7,5 × 10,5

d) 3 × 4

e) 4 × 6

f ) 5 × 8
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 3  Dois retângulos, R1 (ABCD) e R2 (EFGH), são semelhantes. Determine a medida 

EH sabendo que:

•	AB = 4 cm;

•	BC = 7 cm;

•	o menor lado do retângulo R2 mede 10 cm.

teorema de tales

Quando três retas paralelas são cortadas por duas retas transversais, os seg-

mentos determinados em uma das transversais são proporcionais aos segmentos 

determinados na outra.

r

u v

a

a'

b

b'

s

t

Diz-se que dois segmentos são comensuráveis quando há uma unidade que 

cabe um número inteiro de vezes tanto em um como em outro.

Sejam, por exemplo, dois segmentos: PQ  e RS, sendo PQ = 18 cm e RS = 15 cm.

PQ  e RS  são comensuráveis, pois ambos podem ser medidos com um segmento 

de 3 cm. Veja:

18 cm = 6 ∙ 3 cm

15 cm = 5 ∙ 3 cm

Então, as razões PQ
RS

 e RS
PQ

 são números racionais, respectivamente, 6
5

 e 5
6

.

r // s // t ⇒ a
a’

 = b
b’
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atividade 4 teorema de tales

 1  Na figura, r // s // t. Determine a medida do segmento AC.

r
u

v

s

t

B

E

4

6

D

A

C

2x + 1

5x – 1

F

 2  Na figura, r // s // t. Determine o valor de x e de y. 

r

u v

s

t

B

E

D

A

6 12

x

y

8

10
C

F

 3  Na figura a seguir, sabendo que as retas r, s e t são paralelas, utilize o teorema 

de Tales e determine o valor de x.

x – 2 2x

xx – 4

r

u v

s

t
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Um observador situado num ponto O, localizado na margem de 
um rio, precisa determinar sua distância até um ponto P, localizado 
na outra margem, sem atravessar o rio. Para isso marca, com esta-
cas, outros pontos do lado da margem em que se encontra, de tal 
forma que P, O e B estão alinhados entre si e P, A e C também. Além 
disso, OA é paralelo a BC, OA = 25 m, BC = 40 m e OB = 30 m, con-
forme figura.

A distância, em metros, do observador em O até o ponto P, é:

a) 30.    d) 45.

b) 35.    e) 50.

c) 40.

Unesp 2004. disponível em: <http://download.uol.com.br/vestibular/provas/2004/unesp1_con_ger.pdf>. acesso em: 5 set. 2014.

Neste tema, você estudou como encontrar as medidas de determinados segmentos 

utilizando os conceitos de semelhança e congruência entre figuras. 

Tente imaginar alguma situação na qual esse conhecimento é necessário. 

Atividade 1 – Noção de congruência

 1  Os triângulos ABC e JKL são congruentes, tendo como lados correspondentes: AB e JK, BC e 
KL, CA e LJ. O triângulo GHI não é congruente ao triângulo DEF, pois o primeiro tem um ângulo H 
obtuso (maior que 90°) e o segundo tem todos os ângulos agudos (menores que 90°). Ou seja, GHI é 
obtusângulo e DEF é acutângulo.

 2  

a)   F  Um retângulo 3 × 4, por exemplo, não pode ser sobreposto ponto a ponto a um retângulo 2 × 5.  

b)   F  Um quadrado de lado 3, por exemplo, não pode ser sobreposto ponto a ponto a um quadrado 
de lado 5.

c)  V  É possível fazer coincidir ponto a ponto dois retângulos que tenham as mesmas medidas de 
lados. Essa sobreposição pode ser feita movimentando um dos retângulos por meio de um desloca-
mento, um giro ou uma reflexão.

d)  V   

e)  V  Seus pontos vão se sobrepor se se fizerem coincidir os respectivos centros.

hoRa da checagem

P

O

B C

A

rio
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 3  Apesar de serem considerados dois triângulos equiláteros, eles só serão congruentes se as 
medidas dos lados forem iguais. 

Atividade 2 – Congruência de triângulos

 1 

a) São congruentes os triângulos II e III, caso ALA.

b) São congruentes os triângulos I e II, caso LAL. 

 2 

a) Caso LAL.

b) Caso LAL. 

c) Caso ALA.

d) Caso ALA. É possível concluir que o terceiro ângulo mede 30°, pois os outros dois ângulos já estão 
indicados na figura e são 60° e 90°.

e) Caso LLL.

 3  Ao dobrar o triângulo (último passo), percebe-se, de forma prática, que os ângulos B  e C têm a 
mesma medida, sendo, portanto, congruentes. Se você teve dificuldade ao realizar essa experimen-
tação, observe o passo a passo mostrado a seguir:

 4 

a) Os formatos são iguais e os triângulos podem ser sobrepostos. 

b) Os triângulos são congruentes pelo caso LLL.

a c

e

b

d

Â

A C

B

A C

B

A C

B

frente

verso
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Atividade 3 – Semelhança de triângulos e retângulos

 1  Os retângulos que têm a mesma aparência são A e G e E e F; os demais parecem muito “esti-
cados” um em relação ao outro. Mas, obtendo a medida dos lados e calculando as razões entre as 
medidas do lado menor e do lado maior, tem-se:

A: 2 × 5 

B: 3 × 6 

C: 2 × 7

D: 6 × 12

Desse modo, observa-se que os pares de retângulo B e D possuem a mesma razão: 3
6

 = 6
12

, 

assim como os retângulos C e G: 2
7

 = 4
14

, e também E e F: 8
10

 = 4
5

. Logo, são esses os retângulos 

semelhantes.

 2  As diagonais coincidem nos pares de retângulos especificados nas seguintes alternativas:

•	a e e: 2
3

 = 4
6

 3  Para calcular EH, é preciso usar o conceito de proporcionalidade. Desse modo:

4
7

 = 10
f

 ⇒ f = 7 · 10
4

 ⇒ f = 70
4

 = 35
2

 = 17,5

Atividade 4 – Teorema de Tales

 1  Utilizando a proporcionalidade entre os segmentos, tem-se:

2x + 1
5x − 1

 = 4
6

 ⇒ (2x + 1) · 6 = (5x − 1) · 4 ⇒ 12x + 6 = 20x − 4 ⇒ 20x − 12x = 6 + 4 ⇒ 8x = 10 ⇒

⇒ x = 10
8

 ⇒ x = 5
4

Para saber a medida do segmento AC  é preciso substituir o x pelo valor obtido na expressão  

2x + 1 ⇒ 2 · 
5
4

 + 1 = 7
2

 ou 3,5.

E: 8 × 10

F: 4 × 5

G: 4 × 14

•	b e c: 5
7

 = 7,5
10,5
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 2  Traçando uma linha paralela às apresentadas, passando 
pelo ponto de intersecção das transversais, pode-se desen-
volver o cálculo pela proporcionalidade. Assim, verifica-se 
que a correspondência é a seguinte:

12
x

 = 6
8

 ⇒ x = 12 · 8
6

 ⇒ x = 16 e 12
y

 = 6
10

 ⇒ y = 12 · 10
6

 ⇒ y = 20 

Assim, x = 16 e y = 20.

 3  Desenvolvendo o teorema de Tales e a proporcionalidade entre os segmentos não paralelos, 
tem-se: 

x − 2
x − 4

 = 2x
x

 ⇒ x − 2
x − 4

 = 2 ⇒ x − 2 = 2 · (x − 4) ⇒ x − 2 = 2x − 8 ⇒ 2x − x = 8 − 2 ⇒ x = 6

Portanto, x = 6.

Desafio
Alternativa correta: e. Para resolver essa questão, é preciso separar o esquema em dois triângulos:  
∆OPA e ∆BPC e utilizar o conceito de proporcionalidade, pois os triângulos são semelhantes, isto é, 
um é redução do outro. Desse modo, tem-se a seguinte proporcionalidade:

x + 30
x

 = 40
25

 ⇒ (3x + 30) · 25 = 40x ⇒ 40x − 25x = 30 · 25 ⇒ 15x = 750 ⇒ x = 750
15

 ⇒ x = 50

Portanto, a distância de O até P é de 50 m.

6 12

x

y

8

10

h
oR

a 
da

 c
h

ec
ag

em

©
 s

id
ne

i m
ou

ra

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   162 16/01/15   17:15



163

 

Neste tema, você estudará o que é o teorema de Pitágoras e como utilizá-lo na 

determinação de medidas em triângulos retângulos.

Pode-se notar a presença de triângulos em brinquedos de playground, em por-

tões de madeira, nas estruturas de um telhado etc. Você acha que eles são sempre 

iguais? Sabe por que essa forma é tão utilizada? Nunca reparou nisso? Então, tente 

fazê-lo em um passeio ou no seu trajeto para casa um dia desses. 

teorema de Pitágoras – início de conversa
No Egito Antigo, os 

arquitetos que construí-

ram as famosas pirâmides 

tinham de determinar, 

com certa precisão, os 

ângulos retos. Esses ângu-

los eram fundamentais 

em praticamente todas as 

construções, fosse para 

manter uma parede per-

pendicular ao solo, fosse 

para construir a base de  

uma pirâmide.

Para obter o ângulo reto, eles usavam uma corda com 13 nós equidistantes, criando 

nela 12 intervalos de mesmo comprimento. Depois, juntavam o 1o nó ao 13o. Estacas 

marcavam o 5o e o 8o nós, determinando um triângulo, como indicado na figura.

Pirâmides de gizé, no egito, construídas há mais de 4 mil anos: 
Quéfren, Quéops e miquerinos.

t e m a  2Relações em triângulos: teorema de Pitágoras

©
 P

iu
s l

ee
/1

23
RF

3

4

5

A

B C

A’A B C

©
 h

ud
so

n 
ca

la
sa

ns

©
 h

ud
so

n 
ca

la
sa

ns

BOOK_MAT_CEEJA_EM_CE_VOL1.indb   163 16/01/15   17:15



164 Unidade 5

 

Por experiência, eles sabiam que um triângulo construído dessa forma (com 

lados medindo 3, 4 e 5 e com ângulo ABC reto), não importando a distância entre 

dois nós consecutivos, produzia triângulos semelhantes em que um dos ângulos 

media 90°. 

Observe que, ao fazer essa construção, os lados do triângulo mediam 3, 4 e 5, 

satisfazendo uma relação curiosa entre as medidas: 

32 + 42 = 52

Outra maneira de ver essa relação é construir quadrados sobre os lados do triân-

gulo retângulo, como se pode ver na figura a seguir. Observe que há uma relação 

entre as áreas dos quadrados construídos sobre os lados.

O número de quadradinhos verdes 

somado com o número de quadradinhos 

laranjas é igual ao número de quadradi-

nhos azuis.

Em outras palavras, a área do qua-

drado construído sobre a hipotenusa 

(lado maior) é igual à soma das áreas dos 

quadrados construídos sobre os catetos 

(lados menores).

Até aqui, foi feita uma exploração com um triângulo particular (de lados 3, 4, 5). 

Mas a relação que se quer discutir vale para qualquer triângulo retângulo.

ac

b
A C

B

teoRema de PitágoRas 
“Em qualquer triângulo retângulo, a 
soma dos quadrados dos catetos é 
igual ao quadrado da hipotenusa”.

a2 + b2 = c2
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Há centenas de provas do teorema de Pitágoras, que foi batizado com esse 

nome em homenagem ao filósofo e matemático grego que viveu no século VI a.C., 

pois a demonstração de Pitágoras foi considerada a mais bela e engenhosa de 

sua época.

atividade 1 teorema de Pitágoras

 1  O triângulo ABC é retângulo em A; o cateto AB mede 28 cm, e a hipotenusa BC, 

35 cm. Determine a medida do cateto AC.

A

C B

x
28 cm

35 cm

d 5 cm

12 cm

 3  Um cabo liga dois edifícios próximos, como se vê na figura a seguir.

©
 s

id
ne

i m
ou

ra
©

 s
id

ne
i m

ou
ra

©
 s

id
ne

i m
ou

ra

 2  Determine a medida da diagonal de um retângulo de lados 5 cm e 12 cm.

40 m

A

B

25 m

15 m

Use os dados indicados na figura para determinar o comprimento do cabo entre os 

pontos A e B.
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 4  A figura abaixo representa dois triângulos retângulos encaixados no ângulo cujo 

vértice é R. Algumas medidas são conhecidas: RS = 5 cm, ST = 3 cm e QT = 6 cm. 

Determine a medida em centímetros do lado PQ. 

P

S

RQ
T

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus de mesma altura, o 
comprimento total do corrimão é igual a

a) 1,8 m.   

b) 1,9 m.   

c) 2,0 m.

d) 2,1 m.

e) 2,2 m.
enem 2006. Prova amarela. disponível em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2006/2006_amarela.pdf>. acesso em: 5 set. 2014.
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90
 c

m

corrimão

30 cm

30 cm

24 cm

24 cm
24 cm

24 cm
24 cm
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Atividade 1 – Teorema de Pitágoras
 1 

352 = 282 + x2

1.225 = 784 + x2 ⇒ x2 = 1.225 – 784 = 441 ⇒

⇒ x = 441  = 21

O cateto menor, AC, mede 21 cm.

 2  A diagonal do retângulo coincide com a hipotenusa 
do triângulo retângulo, cujos catetos têm as medidas dos 
lados do retângulo. Aplicando o teorema de Pitágoras 
nesse retângulo, tem-se:

d2 = 122 + 52 ⇒ d2 = 144 + 25 = 169 ⇒ d = 169  = 13

A diagonal do retângulo mede 13 cm.

 3 

40 m

A

B

25 m

15 m

Para encontrar a medida AB, pode-se destacar o 
triângulo da figura original e atribuir ao valor dese-
jado a letra x, como mostra a figura ao lado.

Pelo teorema de Pitágoras, tem-se: 

x2 = 102 + 402

x2 = 100 + 1.600

x2 = 1.700

x ≅ 41,23 cm 

Use uma calculadora para fazer esse cálculo.

A

C B

x
28 cm

35 cm

d 5 cm

12 cm

hoRa da checagem

B

A
40

10
x
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 4 

Aplicando o teorema de Pitágoras ao triângulo STR, obtém-se a 
medida de TR: 

52 = 32 + x2 ⇒ x2 = 52 – 32 ⇒ x2 = 25 – 9 ⇒ x2 = 16 ⇒ x = 16  ⇒ x = 4 m

Os triângulos PQR e STR são semelhantes, pois suas medidas são 
proporcionais, e seus ângulos, congruentes. Assim, é possível 
determinar a medida do lado PQ por meio do conceito de propor-
cionalidade:

                                               PQ
QR

 = ST
TR

 ⇒ PQ
10

 = 3
4

 ⇒ PQ = 30
4

 = 7,5 cm

Desafio 
Alternativa correta: d. Com base na figura, pode-se con-
cluir que o comprimento total do corrimão equivale a 
30 cm + região central (x) + 30 cm. A região central do 
corrimão é a hipotenusa do triângulo retângulo cujos 
catetos medem 24 · 5 cm e 90 cm. Aplicando o teorema 
de Pitágoras, tem-se:

x2 = (24 ∙ 5)2 + 902 ⇒ x2 = 1202 + 8.100  
x2 = 14.400 + 8.100 ⇒ x2 = 22.500 ⇒ x = 150 cm

O comprimento total é igual a 30 + x + 30.

Comprimento total = 30 + 150 + 30 = 210 cm = 2,1 m.h
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 c
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 c

m
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30 cm

30 cm

24 cm

24 cm
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