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Caro estudante,

Quando você observa a sociedade em que está inserido, provavelmente 
identifica diversas situações desafiadoras que influenciam diretamente suas 
ações. Os avanços tecnológicos, por exemplo, estão modificando as maneiras 
de acesso às informações, as relações de trabalho, os hábitos de consumo, 
as interações sociais e outros aspectos que impactam diversas áreas da vida 
das pessoas.

Esta etapa do Ensino Médio será muito importante para sua formação cidadã 
e crítica, uma vez que você será estimulado a compreender conhecimentos his-
toricamente construídos e a relacioná-los com a realidade. Dessa maneira, é 
esperado que o seu repertório cultural e intelectual seja ampliado, possibilitando 
o enfrentamento de desafios contemporâneos locais e globais.

Este livro foi elaborado para contribuir com o seu aprendizado em Matemática, 
possibilitando a exploração de diferentes situações que, sempre que possível, 
envolvem outras áreas do conhecimento, as quais auxiliam na continuidade do 
estudo em etapas posteriores, na sua relação com o mercado de trabalho e na 
sua vida social.

Por fim, desejo que você, estudante, explore este livro com dedicação e entu-
siasmo e desenvolva as propostas de estudo, interagindo com os professores 
e os colegas e compreendendo a importância do conhecimento matemático em 
sua formação como cidadão atuante na comunidade em que vive e na busca de 
uma sociedade mais justa e inclusiva.

O autor.

APRESENTAÇÃO

D3-MAT-J-EM-3072-V4-PIN-001-009-LA-G21.indd   3D3-MAT-J-EM-3072-V4-PIN-001-009-LA-G21.indd   3 20/09/20   14:2320/09/20   14:23



CONHEÇA
SEU LIVROSEU LIVRO

 Abertura de Unidade 

Nesta dupla de páginas, você é 
convidado a refletir sobre um tema 
relacionado ao conteúdo a ser estudado.

R8. Sueli pretende aplicar R$ 12.000,00 em algum investimento. Ela está em dúvida entre as seguintes 
opções.
� A: sistema de juro simples com taxa de 11% ao ano.� B: sistema de juro composto com taxa de 9% ao ano.Qual das opções é a mais rentável para Sueli?
Resolução

Representando por MA e por MB as funções que descrevem o montante obtido, respectivamente, 
nas opções A e B de investimento, ao variar o tempo t, em ano, temos:� MA(t) = 12 000 ? (1 + 0,11 ? t) h MA(t) = 12 000 + 1 320t;� MB(t) = 12 000 ? (1 + 0,09)t h MB(t) = 12 000 ? (1,09)t.Representando graficamente essas funções, temos:

t M
A(t) M

B(t)
0 12 000 12 000
1 13 320 13 080
2 14 640 14 257,20
3 15 960 15 540,35
4 17 280 16 938,98
5 18 600 18 463,49
6 19 920 20 125,20
7 21 240 21 936,47

Analisando os pontos marcados no gráfico, verificamos que MA(t ) . MB(t) para 1 < t < 5 e MA(t ) , MB(t) para t > 6.
Portanto, a opção A é mais rentável quando o investimento for de 5 anos ou menos, enquanto a opção B é mais rentável quando o investimento for por 6 anos ou mais.

R9. Certo capital foi aplicado a uma taxa de juro composto de 2% a.m. e determinou, após 18 meses, um 
montante de R$ 20.000,00. Qual foi o capital aplicado?Resolução

Considerando c o capital aplicado, temos:
20 000 = c ? (1,02)18Para calcular (1,02)18, podemos utilizar as seguintes teclas de uma calculadora científica:

1 ? 0 2 1 8 =^
x

20 000 = c ? (1,02)18 h 20 000 1 c ? 1,43 h c 1 13 986Portanto, o capital aplicado foi de aproximadamente R$ 13.986,00.

Nesse gráfico, as escalas dos eixos são diferen-tes e parte do eixo das ordenadas foi suprimida.

Dica

0

12 000,00

14 257,20

15 540,35

16 938,98

18 463,49

19 920,00

Tempo (em ano)

Montante (R$)

21 240,00
21 936,47 MA

MB

20 125,20

18 600,00

17 280,00

15 960,00

14 640,00

13 320,0013 080,00
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 BNCC 

Nesta parte, são apresentadas 
as competências e habilidades 
que são trabalhadas com maior 
ênfase ao longo da Unidade.

 Atividades resolvidas 

Para ampliar seu 
repertório de estratégias, 
acompanhe a resolução 
detalhada de atividades e de 
problemas relacionados aos 
conteúdos estudados.

 Atividades 

É a oportunidade de retomar os 
conteúdos apresentados por meio de 
atividades e problemas propostos. 

Vocabulário
Este boxe 
apresenta o 
significado 
de termos 
destacados 
no texto.

 Atividades 

 28. No gráfico ao lado, os valores indicados estão 

corretos, porém alguns erros foram cometi-

dos, prejudicando a leitura e a interpretação das 

informações.
a) No título desse gráfico, qual informação não 

foi indicada? Reescreva esse título indicando 

essa informação.

b) Em qual faixa etária a taxa de participação da 

mulher no mercado de trabalho, na Região 

Metropolitana de São Paulo, foi maior em 

cada ano? Explique o que você observou para 

responder a essa questão.

c) Os comprimentos das barras e os valores 

representados por elas estão proporcionais 

entre si? Justifique sua resposta.

d) Imagine que esse gráfico foi divulgado em um jornal. A que conclusões erradas o leitor 

pode chegar ao analisar apenas as barras do gráfico? O que isso pode implicar?

28. b) nos dois anos na faixa de 

25 a 39 anos. Resposta pessoal.

16 a 24 anos

25 a 39 anos

40 a 49 anos

60 anos ou mais

Faixa etária

Taxa (%%)

50 a 59 anos

200 10 30 40 50 60 70 80

79

15,1

56,2

15,4

68,1

54,7

73,4
74,1

78,2

68
2018
2017

»Taxa de participação da mulher no 

mercado de trabalho, por faixa etária, 

da Região Metropolitana de São Paulo

Fonte dos dados: SEADE. DIEESE. Mulheres no mercado de 

trabalho da Região Metropolitana de São Paulo: março de 

2019. São Paulo, 2019. Disponível em: www.dieese.org.br/

analiseped/2019/2019pedmulhersao.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

Não escreva no livro

Atividades

28. a) Respostas esperadas: Os anos correspondentes aos dados da pesquisa. Taxa de participação da 

mulher no mercado de trabalho, por faixa etária, da Região Metropolitana de São Paulo (2017-2018).

28. c) Resposta esperada: Não, pois as barras correspondentes à faixa etária de 25 a 39 anos 

não estão com os comprimentos proporcionais aos valores representados por elas.

28. d) Resposta esperada: 

O leitor pode acreditar, de 

maneira incorreta, que a taxa 

de participação da mulher no 

mercado de trabalho, da Região 

Metropolitana de São Paulo, para 

a faixa etária de 25 a 39 anos é 

menor do que a taxa verdadeira 

nos anos indicados. Isso, de alguma 

maneira, pode interferir em tomada 

de decisões ou ajudar a propagar 

notícias falsas.

Fonte dos dados: SILVA, T. D. 

Educação escolar quilombola 

no censo da educação básica. 

Rio de Janeiro: Ipea, 2015. 

Disponível em: http://repositorio.

ipea.gov.br/bitstream/11058/

4218/1/td_2081.pdf. Acesso 

em: 21 jun. 2020.

»Matrículas em escolas em áreas remanescentes de 

quilombos, por região do Brasil

Quantidade de
matrículas20 000

40 000
60 000
80 000

100 000

0

120 000
140 000
160 000
180 000
Região

24 004

SudesteNorte

31 478

Nordeste

154 046

Sul

7 427

Centro-Oeste

10 475

 29. As informações ao lado foram pesquisadas por estu-

dantes para realizar um trabalho sobre a educação 

escolar quilombola.

Para apresentar esse trabalho, foram utilizados a 

tabela e o gráfico representados a seguir.

»Matrículas em escolas em áreas remanescentes 

de quilombos, por região do Brasil, em 2013

Região Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Quantidade 

de matrículas
10 475 31 478 154 046 24 004 7 427

Analise os dados apresentados para identificar os erros cometidos na construção da tabela e 

do gráfico. Em seguida, represente esses recursos de maneira a corrigi-los.
Resposta nas Orientações para o professor.
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28. d) Resposta esperada: 
28. d) Resposta esperada: 

Matrículas em escolas em áreas remanescentes 

de quilombos, por região do Brasil, em 2013 

 Centro-Oeste: 10 475 matrículas;

 Nordeste: 154 046 matrículas;

 Norte: 31 478 matrículas;

 Sudeste: 24 004 matrículas;

 Sul: 7 427 matrículas.
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3 Matrizes, 
sistemas lineares 
e transformações 
de figuras

COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 1 e 5

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específicas: 1 e 3
Habilidades: EM13MAT105 e 
EM13MAT301

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específica: 3
O texto integral das competências 
e das habilidades citadas 
encontra-se no final 
deste livro do 
estudante.

Grafos
Você já ouviu falar na teoria dos grafos? Trata-se de um ramo da 

Matemática que estuda objetos denominados grafos. Sua origem está fun-
damentada em um problema conhecido como “as pontes de Königsberg”, que 
consiste em discutir a possibilidade de atravessar as sete pontes existentes 
nesse município alemão sem passar mais de uma vez por alguma delas. Em 
1736, o matemático suíço Leonhard Euler (1707-1783) representou esse 
problema por meio de um esquema, em que os caminhos das pontes eram 
indicados por linhas e as interseções, por pontos, criando, possivelmente, o 
primeiro grafo da história.

A teoria dos grafos vem sendo aplicada e desenvolvida ao longo dos anos, 
em especial, com a invenção dos computadores e os avanços das tecnolo-
gias da comunicação. Atualmente, os grafos são considerados ferramentas 
eficientes para modelar e resolver problemas de diferentes áreas, como da 
própria Matemática, da Biologia, das engenharias, da indústria e do comércio.

90
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

  Qual estudioso construiu um esquema considerado o primeiro grafo da história? 
Com que objetivo ele fez essa construção?

  Em um grafo, os pontos são chamados de vértices e as linhas, de arestas. 
Quantos vértices e quantas arestas tem o grafo representado?

  Na tabela apresentada, que número é indicado na interseção da linha C com a 
coluna D? O que esse número indica nesse contexto?

Por exemplo, considere um grupo de pessoas que se comunicam por meio de uma 
rede social: Ana (A) é amiga de Beto (B) e Carla (C), que também são amigos entre si; já 
Davi (D) é amigo apenas de Carla. Essa situação pode ser representada por meio de um 
grafo, conforme mostrado no esquema ao lado.

Outra maneira de representar essa situação é por 
meio de uma tabela: usamos o número 1 para indicar 
quando há relação entre duas pessoas, e o número 0 para 
indicar quando não há relação. Repare que uma pessoa 
não se relaciona com ela mesma.

A B C D
A 0 1 1 0
B 1 0 1 0
C 1 1 0 1
D 0 0 1 0

Fonte dos dados: OSTROSKI, A.; MENONCINI, L. Teoria dos grafos e aplicações. 
In: XIII Encontro Regional de Matemática Aplicada e Computacional. Anais [...].

Pato Branco, v. 4, n. 2, 2009. Disponível em: http://revistas.utfpr.edu.br/
pb/index.php/SysScy/article/view/709/465. Acesso em: 24 jun. 2020.

A

B

C D
» Representação do grafo.

Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.
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deste livro do 
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Você já ouviu falar na teoria dos grafos? Trata-se de um ramo da 

Matemática que estuda objetos denominados grafos. Sua origem está fun-
damentada em um problema conhecido como “as pontes de Königsberg”, que 
consiste em discutir a possibilidade de atravessar as sete pontes existentes 
nesse município alemão sem passar mais de uma vez por alguma delas. Em 
1736, o matemático suíço Leonhard Euler (1707-1783) representou esse 
problema por meio de um esquema, em que os caminhos das pontes eram 
indicados por linhas e as interseções, por pontos, criando, possivelmente, o 
primeiro grafo da história.

A teoria dos grafos vem sendo aplicada e desenvolvida ao longo dos anos, 
em especial, com a invenção dos computadores e os avanços das tecnolo-
gias da comunicação. Atualmente, os grafos são considerados ferramentas 
eficientes para modelar e resolver problemas de diferentes áreas, como da 
própria Matemática, da Biologia, das engenharias, da indústria e do comércio.
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Igualdade de matrizes
Duas matrizes A e B, de mesma ordem, são iguais quando cada elemento de A é igual ao ele-

mento correspondente (de mesma posição) em B. Indicamos assim: A = B. Para indicar que duas 
matrizes A e B são diferentes, ou seja, não têm a mesma ordem ou não têm todos os elementos 
correspondentes iguais, escrevemos assim: A 5 B.

Observe alguns exemplos.

• A= _

















8 5
1 4

6 7
 e 

















B
2 4 10 5

7 8 12 3
1 5 1 7

=

? _

_ :

+ ?

 As matrizes A e B têm a mesma ordem e os elementos correspondentes são iguais. 
Portanto, A = B.

• C = _



10 3 9 15  e 



















10
3

9
15

D = _

As matrizes C  e D  não têm a mesma ordem. Portanto, C 5 D.

• E
_

=










1 2
4 3  e 











1 2
0 3

F =

As matrizes E e F têm a mesma ordem, mas e21 5 f21. Portanto, E 5 F.

 R1. Seis amigos decidiram compor uma chapa para participar da eleição do Grêmio Estudantil. Para esco-
lher qual deles seria o presidente da chapa, realizaram uma votação: cada amigo recebeu um número 
de 1 a 6 e pode votar em até dois deles. Os votos foram organizados 
na matriz V = (vi j )6 representada abaixo, em que cada elemento vi j foi 
indicado da seguinte maneira:

� número 1, quando i  votou em j ;
� número 0, quando i  não votou em j .

Chapa: grupo de candidatos 
a uma eleição.

Atividades resolvidas 

Com base nessas informações, qual dos 
amigos foi escolhido para presidente da chapa?

Resolução
A quantidade total de votos que cada amigo recebeu corresponde à soma dos votos em cada coluna:
� amigo 1: 1 + 1 = 2, ou seja, dois votos;
� amigo 2: 1 voto;
� amigo 3: 1 + 1 + 1 + 1 = 4, ou seja, quatro votos;
� amigo 4: 0 voto;
� amigo 5: 0 voto;
� amigo 6: 1 + 1 + 1 = 3, ou seja, três votos.

Portanto, o amigo 3 foi o escolhido para presidente da chapa.

Qual é a ordem das 
matrizes A, B, C, D, E e F ?

Para pensar

=

























0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0

V

Quais amigos votaram em si 
mesmo nessa eleição? Explique 
como você resolveu essa questão.

Para pensar

Resposta esperada: Amigo 2 e amigo 3, pois são 
apenas na segunda e na terceira linhas que os 
elementos em que i =  j dessa matriz são iguais a 1.

A: 3 x 2; B : 3 x 2; C : 1 x 4;
D : 4 x 1; E : 2 x 2; F : 2 x 2

AN
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  

resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Enem
 1. (Enem/MEC) Três sócios resolveram fundar uma 

fábrica. O investimento inicial foi de R$ 1.000.000,00. 

E, independentemente do valor que cada um inves-

tiu nesse primeiro momento, resolveram considerar 

que cada um deles contribuiu com um terço do 

investimento inicial.

Algum tempo depois, um quarto sócio entrou 

para a sociedade, e os quatro, juntos, investiram 

mais R$ 800.000,00 na fábrica. Cada um deles 

contribuiu com um quarto desse valor. Quando 

venderam a fábrica, nenhum outro investimento 

havia sido feito. Os sócios decidiram então dividir o 

montante de R$ 1.800.000,00 obtido com a venda, 

de modo proporcional à quantia total investida por 

cada sócio.
Quais os valores mais próximos, em porcentagens, 

correspondentes às parcelas financeiras que cada 

um dos três sócios iniciais e o quarto sócio, respec-

tivamente, receberam?

a) 29,60 e 11,11.

b) 28,70 e 13,89.

c) 25,00 e 25,00.

d) 18,52 e 11,11.

e) 12,96 e 13,89.

 2. (Enem/MEC) Para construir uma piscina, cuja área 

total da superfície interna é igual a 40 m2, uma cons-

trutora apresentou o seguinte orçamento:

� R$ 10.000,00 pela elaboração do projeto;

� R$ 40.000,00 pelos custos fixos;

� R$ 2.500,00 por metro quadrado para constru-

ção da área interna da piscina.

Após a apresentação do orçamento, essa empresa 

decidiu reduzir o valor de elaboração do projeto em 

50%, mas recalculou o valor do metro quadrado 

para a construção da área interna da piscina, con-

cluindo haver a necessidade de aumentá-lo em 

25%. Além disso, a construtora pretende dar um 

desconto nos custos fixos, de maneira que o novo 

valor do orçamento seja reduzido em 10% em 

relação ao total inicial.

O percentual de desconto que a construtora deverá 

conceder nos custos fixos é de

a) 23,3%

b) 25,0%

c) 50,0%

d) 87,5%

e) 100,0%

 3. (Enem/MEC) Uma pessoa se interessou em adquirir 

um produto anunciado em uma loja. Negociou com o 

gerente e conseguiu comprá-lo a uma taxa de juros 

compostos de 1% ao mês. O primeiro pagamento 

alternativa a

alternativa d

será um mês após a aquisição do produto, e no valor 

de R$ 202,00. O segundo pagamento será efetuado 

um mês após o primeiro, e terá o valor de R$ 204,02. 

Para concretizar a compra, o gerente emitirá uma 

nota fiscal com o valor do produto à vista negociado 

com o cliente, correspondendo ao financiamento 

aprovado.
O valor à vista, em real, que deverá constar na nota 

fiscal é de alternativa b

a) 398,02.
b) 400,00.

c) 401,94.
d) 404,00.

e) 406,02.

 4. (Enem/MEC) Um contrato de empréstimo prevê que 

quando uma parcela é paga de forma antecipada, 

conceder-se-á uma redução de juros de acordo com 

o período de antecipação. Nesse caso, paga-se o 

valor presente, que é o valor, naquele momento, 

de uma quantia que deveria ser paga em uma data 

futura. Um valor presente P submetido a juros 

compostos com taxa i, por um período de tempo n, 

produz um valor futuro V determinado pela fórmula

V = P ? (1 + i )n

Em um contrato de empréstimo com sessenta 

parcelas fixas mensais, de R$ 820,00, a uma taxa 

de juros de 1,32% ao mês, junto com a trigésima 

parcela será paga antecipadamente uma outra 

parcela, desde que o desconto seja superior a 25%

do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximação para 



ln

4
3

 e 

0,0131 como aproximação para ln (1,0132).

A primeira das parcelas que poderá ser antecipada 

junto com a 30a é a alternativa c

a) 56a b) 55a c) 52a d) 51a e) 45a

 5. (Enem/MEC) Visando atingir metas econômicas 

previamente estabelecidas, é comum no final d o 

mês algumas lojas colocarem certos produtos 

em promoção. Uma determinada loja de departa-

mentos colocou em oferta os seguintes produtos: 

televisão, sofá e estante. Na compra da televisão 

mais o sofá, o cliente pagaria R$ 3.800,00. Se ele 

levasse o sofá mais a estante, pagaria R$ 3.400,00. 

A televisão mais a estante sairiam por R$ 4.200,00. 

Um cliente resolveu levar duas televisões e um sofá 

que estavam na promoção, conseguindo ainda mais 

5% de desconto pelo pagamento à vista. O valor 

total, em real, pago pelo cliente foi de alternativa d

a) 3 610,00.
b) 5 035,00.
c) 5 415,00.

d) 5 795,00.
e) 6 100,00.

Não escreva no livro
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Resposta oral • Quando este ícone for apresentado, a resposta para a atividade 
deve ser dada oralmente, sem a necessidade de registro escrito. 

Atividade em grupo • É sugerido que, nas atividades com este ícone, sejam formadas 
duplas ou grupos. Dessa maneira, você pode discutir com seus colegas utilizando, 
como argumento, os conhecimentos adquiridos ao longo de sua vida escolar. 

 Você conectado 

Nesta seção, você pode desenvolver 
competências e habilidades relacionadas ao 
pensamento computacional e também fazer 
uso de recursos tecnológicos para 
a resolução de problemas.

 Boxes 

 Ícones 

 Integrando 

Esta seção propõe discussões de 
assuntos de maior integração com 
outras áreas do conhecimento.

 + Atividades 

A seção fornece 
diversas questões do 
Enem e de vestibulares de 
diferentes regiões do Brasil 
relacionadas ao que foi 
estudado no Volume.

O QUE
ESTUDEI

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para melhor compreendê-lo.

3  Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ativi-dade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e os conhecimentos relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas informações com os colegas da turma. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast(programa de áudio veiculado na internet) etc.  Resposta pessoal.

Ouvi com atenção as 
explicações do professor.

Auxiliei o professor quando ele me pediu.

Fiz as atividades propostas na sala de aula.
Levei para a sala de aula os materiais necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao professor.

Participei das discussões propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas atividades em grupo.

Tabela simples e tabela 
de dupla entrada

Gráfi co de colunas 
e gráfi co de barras

Gráfi co de segmentos

Gráfi co de setores

Diagrama de caixas ou 
box-plot

Intervalo de classes

Histograma

Pictograma

Diagrama ramos 
e folhas

Distribuição de 
frequência

Resposta pessoal.

Não escreva no livro

Resposta pessoais.
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O que estudei 

É um momento para 
você refletir sobre o seu 
desenvolvimento ao estudar 
a Unidade, tanto com relação 
a suas atitudes quanto aos 
conteúdos aprendidos.

Dica

Apresentação de alguma dica ou de um 
lembrete importante para a resolução de 
uma atividade ou para a compreensão de 
algum conceito em discussão.

Conexões

Boxe em que são apresentadas sugestões 
de sites, vídeos, softwares ou textos para 
complementar os assuntos discutidos no livro.

Para pensar

Aqui, você tem oportunidade de resolver 
questões que contribuem para a reflexão e 
a argumentação a respeito do conteúdo em 
estudo e, assim, participar ativamente da aula.

Matemática na História

Neste boxe são apresentadas informações 
sobre a História da Matemática com tópicos 
relacionados ao conteúdo em estudo.

Integrando

Economia compartilhada
Você já ouviu falar em economia compartilhada ou colaborativa? Esse modelo de economia 

utiliza a tecnologia para desenvolver mecanismos que permitam conectar pessoas, gerar renda 
e, simultaneamente, promover ações para a sociedade de maneira consciente e sustentável. 
Para mais informações sobre economia compartilhada, leia o texto a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5 e da competência específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

[...]
Considerando os limites de reposição de recursos naturais de nosso planeta, torna-se cada 

vez mais evidente a necessidade de buscar formas mais sustentáveis de fazer negócios. Isso 
signi� ca não apenas reduzir o consumo que leva à exploração desses recursos, como também 
repensar nossa forma de produzir e descartar.

Uma alternativa que tem ganhado muita força se encontra nos negócios de compartilhamento, 
que visam à otimização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu tempo ocioso para que 
mais pessoas possam desfrutar destes, sem ter que comprar um novo produto. Essa modalidade, 
que também funciona para serviços, gera economia para quem usa, e renda para quem fornece.

Comparadas com a propriedade exclusiva e individual, essas novas formas de negócio vêm 
mudando a maneira de usar carros, apartamentos e até mesmo equipamentos, por meio da partilha.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/

Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.

Integrando

Economia compartilhada
Você já ouviu falar em economia compartilhada ou colaborativa? Esse modelo de economia 

utiliza a tecnologia para desenvolver mecanismos que permitam conectar pessoas, gerar renda 
e, simultaneamente, promover ações para a sociedade de maneira consciente e sustentável. 
Para mais informações sobre economia compartilhada, leia o texto a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 55 e da  e da competência específi ca competência específi ca 33 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

[...]
Considerando os limites de reposição de recursos naturais de nosso planeta, torna-se cada 

vez mais evidente a necessidade de buscar formas mais sustentáveis de fazer negócios. Isso 
signi� ca não apenas reduzir o consumo que leva à exploração desses recursos, como também 
repensar nossa forma de produzir e descartar.

Uma alternativa que tem ganhado muita força se encontra nos negócios de compartilhamento, 
que visam à otimização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu tempo ocioso para que 
mais pessoas possam desfrutar destes, sem ter que comprar um novo produto. Essa modalidade, 
que também funciona para serviços, gera economia para quem usa, e renda para quem fornece.

Comparadas com a propriedade exclusiva e individual, essas novas formas de negócio vêm 
mudando a maneira de usar carros, apartamentos e até mesmo equipamentos, por meio da partilha.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/

Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.
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[...]
são iniciativas com foco na atividade de partilha, troca, compra ou venda de qualquer pro-

duto ou serviço para atender às necessidades das pessoas, nem sempre em troca de dinheiro, 
mas procurando sempre algum tipo de bene� cio para todos os atores.

Esses negócios conectam compradores e vendedores, gerando uma transformação social 
que reforça o poder de coesão, promove a capacidade de compra dos consumidores e dá a eles 
um maior acesso aos produtos e serviços.

Esse sistema baseado em trocas não é novo, antigamente isso era feito de forma natural, 
especialmente no meio rural. Entretanto, depois da industrialização, a sociedade entrou em 
ciclos de consumismo extremo que, com o aumento da população, vem deteriorando o nosso 
planeta, com danos que podem ser irreversíveis.

[...]

SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. p. 6. Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/
Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.

[...]
são iniciativas com foco na atividade de partilha, troca, compra ou venda de qualquer pro-

duto ou serviço para atender às necessidades das pessoas, nem sempre em troca de dinheiro, 
mas procurando sempre algum tipo de bene� cio para todos os atores.

um maior acesso aos produtos e serviços.

planeta, com danos que podem ser irreversíveis.
[...]

SEBRAE. Economia compartilhada

Publica%C3%A7%C3%
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O 
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O

Os avanços tecnológicos, que tornaram possível a inserção de uma rede que conecta 
virtualmente várias pessoas ao mesmo tempo, alinhados ao uso dos dispositivos móveis 
conectados à internet, como os smartphones, colaboraram com a ampliação de modelos de 
economia compartilhada, por meio de instalação de aplicativos das plataformas. Os negócios 
de compartilhamento

23Unidade 1 • Matemática financeira
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que reforça o poder de coesão, promove a capacidade de compra dos consumidores e dá a eles 

especialmente no meio rural. Entretanto, depois da industrialização, a sociedade entrou em 
ciclos de consumismo extremo que, com o aumento da população, vem deteriorando o nosso 

: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. p. 6. 
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conectadoVocê

Construindo gráficos
Podemos construir diferentes tipos de gráficos, a partir de uma tabela de distri-

buição de frequên cias, utilizando a planilha eletrônica LibreOffice Calc. Acompanhe 
os seguintes passos.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da 
competência geral 5; da competência especí� ca 4 e das habilidades EM13MAT406
e EM13MAT407 da área de Matemática e suas Tecnologias.

A  Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, construímos uma tabela de distribuição 
de frequência.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/
tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: 
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

B   Para construir um gráfico de colunas que represente a fre-
quência absoluta, selecionamos as células com os trimestres e 
com a frequência absoluta correspondente e usamos a opção 
Inserir gráfico do menu. Ao abrir a caixa de diálogo Assistente 
de gráficos, na opção 1. Tipo de gráfico, selecionamos as 
opções Coluna e Normal. Por fim, clicamos em Concluir.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: 

Para inserir alguns elementos 
do gráfico, como título, título dos 
eixos e rótulos, podemos, com o 
gráfico selecionado, clicar em 
Inserir, no menu, e ajustar esses 
elementos nas opções Títulos...
e Rótulos de dados....

Dica
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C  Ainda utilizando a frequência absoluta, podemos construir um gráfico de segmentos. 
Para isso, fazemos os mesmos procedimentos anteriores, porém, agora, ao abrir a 
caixa de diálogo Assistente de gráficos, na opção 1. Tipo de gráfico, selecionamos 
as opções Linha e Pontos e linhas. Por fim, clicamos em Concluir.

D  Para construir um gráfico de setores, selecionamos as células com os trimestres 
e com as frequências relativas correspondentes e usamos a opção Inserir gráfico
do menu. Ao abrir a caixa de diálogo Assistente de gráficos, na opção 1. Tipo de 
gráfico, selecionamos as opções Pizza e Normal. Por fim, clicamos em Concluir.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 
Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/

2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 

 1. No exemplo apresentado, a planilha eletrônica plotou os gráficos de colunas e de segmentos com 
parte do eixo vertical suprimida. Explique como isso pode induzir um leitor a realizar interpretações 
incorretas sobre as informações representadas.

 2. Utilizando a planilha LibreOffice Calc, e com base na situação apresentada no exemplo, construa um 
gráfico de barras para expressar a frequência acumulada absoluta. Depois, responda às questões.
a) O que representa a barra referente ao 3o trimestre do gráfico que você construiu?
b) Como é possível determinar, pelo seu gráfico, a quantidade de nascidos vivos no Brasil no 2o tri-

mestre de 2018?
 3. Retome a atividade 1 da página 57 e, utilizando a planilha LibreOffice Calc, construa os gráficos que 

você indicou para melhor representar cada situação apresentada.

1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram representadas com as alturas proporcionais entre si e, no gráfi co de segmentos, as alturas dos pontos correspondentes à quantidade de nascidos vivos também não fi caram proporcionais entre si.

2. Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta esperada: Calculando a diferença entre os valores 
correspondentes às barras referentes ao 2o e ao 1o trimestre.

Resposta pessoal.

Não escreva no livro
Mãos à obra

2. a) Resposta esperada: A quantidade de nascidos vivos no Brasil até o 3o trimestre de 2018.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 
Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/

tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram 1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram 
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CONHEÇA
O VOLUME

Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume
Ao realizar os estudos propostos neste livro da Coleção, esperamos que os objetivos apresentados a seguir 

sejam alcançados.
§ Identificar situações do cotidiano que envolvem o uso de porcentagem e/ou contextos relacionados à 

Matemática financeira.
§ Interpretar e analisar taxas e índices de natureza socioeconômica em diferentes contextos, além de com-

preender como eles são calculados.
§ Compreender a ideia de acréscimos e descontos sucessivos para resolver problemas envolvendo o cálculo 

de fatores de atualização.
§ Reconhecer o uso de tecnologias digitais para criar modelos e promover a economia compartilhada, bem 

como seus benefícios como alternativa sustentável de geração de renda.
§ Compreender o conceito de juro simples e juro composto e interpretar e comparar situações envolvendo 

esses sistemas de aplicação financeira.
§ Relacionar a variação do montante ou dos juros obtidos no sistema de juro simples e de juro composto 

a uma função afim e a uma função do tipo exponencial, respectivamente, e representá-las graficamente, 
com ou sem auxílio de planilha eletrônica.

§ Analisar e compreender a ideia dos principais sistemas de amortização utilizados em financiamentos.
§ Elaborar orçamentos financeiros e utilizá-los como instrumento para planejar e administrar recursos 

financeiros, de acordo com as receitas e despesas envolvidas, com ou sem auxílio de aplicativos ou 
planilhas eletrônicas.

§ Construir tabelas, gráficos e diagramas para representar dados obtidos em pesquisas estatísticas, bem 
como identificar e escolher o tipo de gráfico ou diagrama mais adequado para representar, analisar ou 
comparar esses dados de acordo com sua natureza.

§ Analisar tabelas e gráficos divulgados por diferentes meios de comunicação e identificar possíveis inade-
quações que possam induzir a erros de interpretação das informações estatísticas apresentadas.

§ Compreender o conceito e a ideia de matriz, associando-a a tabelas de dados numéricos, e realizar operações 
de soma e de subtração de matrizes, de multiplicação de uma matriz por um número real e de multiplicação 
de matrizes.

§ Reconhecer situações do cotidiano que podem ser representadas por meio de sistemas lineares e resolvê-los 
algébrica ou graficamente, além de classificá-los de acordo com a quantidade de soluções.

§ Compreender noções de transformações isométricas e homotéticas de figuras planas, construí-las utili-
zando instrumentos de desenho ou software de geometria dinâmica e percebê-las em diferentes situações 
na natureza e em produções humanas.

§ Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo juros simples e composto, fatores 
de atualização, sistemas de amortização, tabelas, gráficos, diagramas, matrizes, sistemas lineares e trans-
formações isométricas e homotéticas de figuras, relacionados ou não a situações do cotidiano.
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Justificativa da pertinência dos objetivos

Os objetivos citados anteriormente são fundamentais para o desenvolvimento do pen-
samento computacional e algébrico; para o entendimento da realidade e a interpretação de 
dados socioeconômicos; para a compreensão e a utilização de diferentes tecnologias digi-
tais e meios de comunicação na organização, acesso e compartilhamento de informações; e 
para sua formação como cidadão crítico, reflexivo e atuante, que investiga, que argumenta, 
que conhece e reconhece suas emoções e as dos outros e que promove o respeito, contri-
buindo em suas práticas sociais, individual ou coletiva.

Trabalhar com contextos relacionados à Matemática financeira, envolvendo juro simples 
e juro composto, fatores de atualização, sistemas de amortização e orçamentos financeiros, 
contribui para que você analise e compare situações do mundo em que vive, tome decisões 
responsáveis com ou sem auxílio de recursos tecnológicos e compreenda e organize sua 
vida financeira e de sua família.

Explorar diferentes tipos de tabelas, gráficos e diagramas, permite que você conheça 
as características principais dessas representações e interprete e comunique, de maneira 
mais adequada, informações estatísticas, competências essas que auxiliarão na busca de 
soluções para problemas de interesse social.

Reconhecer o uso de matrizes e sistemas lineares para representar e resolver problemas 
do cotidiano ou de distintas áreas do conhecimento promove a articulação de conceitos e 
procedimentos matemáticos, a análise de resultados obtidos de acordo com o contexto e 
a construção de argumentos consistentes. Já o trabalho com transformações isométricas 
e homotéticas de figuras planas possibilita que você as perceba em diferentes elementos 
a sua volta e compreenda seus processos de construção.

Os conceitos estudados poderão ser utilizados para resolver e elaborar problemas e 
analisar e verificar os resultados obtidos, de maneira que você possa aplicar esses pro-
cedimentos a outros problemas ou situações com as quais possa se deparar futuramente. M
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COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competência geral: 5

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específicas:
1, 2 e 3

Habilidades: EM13MAT104, 
EM13MAT203, EM13MAT303, 
EM13MAT304 e EM13MAT305

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específi ca: 3
O texto integral das competências 
e das habilidades citadas 
encontra-se no fi nal deste
livro do estudante.

Matemática 
financeira
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Educação financeira
Você sabe o que é estar endividado? O endividamento indica que o con-

sumidor tem dívidas programadas, como no cartão de crédito, carnês de 
lojas, financiamentos de imóveis e automóveis, entre outras. Nos últimos 
anos, com o aumento da oferta de crédito, os brasileiros começaram a 
usar com maior frequência essa forma de pagamento para antecipar suas 
compras.

A expansão da oferta de crédito apresenta pontos positivos para a 
economia brasileira, pois faz com que o consumidor realize mais compras. 
Porém, se usado de maneira incorreta, o crédito também pode prejudi-
car o consumidor. A impulsividade no consumo aliada ao alto incentivo 
para a compra de bens e serviços são alguns dos principais motivos que 
levam grande parte da população brasileira, inclusive jovens, a se endivi-
dar, podendo chegar à inadimplência.encontra-se no fi nal deste
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dar, podendo chegar à inadimplência.

Conexões

Acesse este site para obter 
mais informações sobre o 
aplicativo Jimbo:

 MEUBOLSOEMDIA. Jimbo 
mobile. Disponível em: 
w w w. m e u b o l s o e m d i a .
com.br/ferramentas/apps. 
Acesso em: 10 jun. 2020.

» Para auxiliar no 
planejamento 
financeiro, é 
possível utilizar uma 
caderneta ou alguma 
ferramenta digital, 
como aplicativos ou 
planilhas eletrônicas. 
O Jimbo é um 
exemplo de aplicativo, 
desenvolvido pela 
Federação Brasileira 
de Bancos (Febraban), 
para o controle do 
orçamento pessoal 
ou familiar. Ele 
está disponível 
para download
gratuitamente em 
diversas plataformas 
digitais.

10
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor sobre
os itens abaixo.
�  Em sua opinião, qual é a importância de saber lidar com dinheiro?

�  Você tem alguma fonte de renda: recebe mesada/semanada ou trabalha? Em 
caso afi rmativo, comente qual é o destino dessa renda e se parte dela é poupada.

�  Explique o que representa a indicação “30%” na dica referente ao uso do crédito 
de modo consciente.

Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.
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Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professorOrientações para o professor..
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O uso desenfreado do crédito poderia ser evitado com os conhecimentos da educação 
financeira. Por isso, é necessário promover, mesmo na infância, atitudes relacionadas 
ao consumo consciente e desenvolver uma compreensão a respeito da relação que se 
tem com o dinheiro, ou seja, refletir sobre gestão econômica pessoal. Para isso, é pos-
sível utilizar recursos para o controle do orçamento pessoal, disponíveis em aplicativos 
e planilhas eletrônicas, além de seguir algumas dicas, como as apresentadas a seguir.

Fontes dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do Brasil. Caderno de educação financeira: gestão de 
finanças pessoais. Brasília, DF, 2013. Disponível em: www.bcb.gov.br/pre/pef/port/caderno_cidadania_financeira.pdf.

INSTITUTO AKATU. Guia do multiplicador: o consumo consciente do dinheiro e do crédito. 
Disponível em: www.akatu.org.br/wp-content/uploads/2006/10/guia_final.pdf. São Paulo, [2017].

20 DICAS para evitar o endividamento. Blog da ABAC, 19 jul. 2017. Blogue. 19 jul. 2017. Disponível em: 
http://blog.abac.org.br/educacao-financeira/endividamento-20-dicas-para-evitar. Acessos em: 10 jun. 2020.
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Dicas para um planejamento f inanceiro

• Começar a investir

Investir o dinheiro economizado 
de forma segura. Dessa 
maneira, é possível garantir uma 
reserva para emergências e 
evitar gastos desnecessários.

• Usar o crédito de 
modo consciente

Nunca ultrapassar 30% 
de sua renda mensal com 
parcelas do uso de crédito.

• Criar um controle de 
orçamento pessoal

Descrever todas as despesas 
e receitas, até mesmo os 
pequenos gastos. Em seguida, 
analisar a situação � nanceira 
e identi� car aquilo que é 
necessário para a sobrevivência 
e o que pode ser descartado.

•  Usar planilhas 
eletrônicas ou 

aplicativos

Isso ajuda a descrever 
e organizar as 
informações do 
orçamento, além de 
auxiliar os cálculos.

•  Planejar as compras 
e consumir apenas 

o necessário

Re� etir sobre as reais 
necessidades para a sua 
família, ao planejar as 
compras, e evitar 
ser impulsivo.

• Pesquisar preços 
antes de comprar

Antes de realizar alguma 
compra, comparar os preços 
em lojas físicas e virtuais. 
Essa atitude possibilita 
economizar e se organizar 
� nanceiramente.

11

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U1-010-049-LA-G21.indd   11D3-MAT-J-EM-3072-V4-U1-010-049-LA-G21.indd   11 16/09/20   13:2316/09/20   13:23



Porcentagem
Na abertura desta Unidade, vimos algumas informações sobre educação 

financeira, como a importância de controlar as despesas e evitar o endividamento 
excessivo. Agora, vamos analisar outros conceitos relacionados a isso. Para 
começar, leia o trecho da notícia a seguir, publicada em janeiro de 2020.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência especí� ca 1 e da habilidade 
EM13MAT104 da área de Matemática e suas Tecnologias.

[...]
O Procon Municipal realizou pesquisa de preço 

em nove papelarias em Goiânia [...] 
O órgão apresentou uma lista com 39 itens escola-

res para pesquisa de preço, comparando o menor valor 
e o maior valor relativos a cada material da lista. Foram 
coletados preços de apontador, borracha, caderno, 
canetas esferográf ica e hidrográf ica, colas em bastão 
e líquida, f ita corretiva, giz de cera, lápis preto e colo-
rido, lapiseira, marca texto, papel sulf ite e mochila.

[...] Uma tesoura escolar sem ponta e de cabo plás-
tico apresentou variação de 35%, com preços entre 
R$ 5,90 a R$ 7,99. Um caderno de capa dura, com 
96 folhas, pode ser encontrado de R$ 4,00 a R$ 5,90. [...]

[...]
CLEMENTE, A. Procon divulga pesquisa de preços de material escolar. 

Prefeitura de Goiânia, 9 jan. 2020. Disponível em: www.goiania.go.gov.
br/procon-divulga-pesquisa-de-precos-de-material-escolar/.

Acesso em: 10 jun. 2020.

Nessa notícia, o porcentual relacionado à variação 
do preço da tesoura escolar, de 35% (lê-se trinta e cinco 
por cento), indica 35 partes da unidade dividida em 
100 partes iguais. Podemos representar 35% por um 
número racional na forma de fração ou na forma decimal:

35 35
100

0,35% = =

Agora, considere o menor e o maior preço do mesmo 
caderno de capa dura, apresentado na notícia, em duas 
papelarias de Goiânia.

Explique como você faria para com-
parar os preços do caderno nessas duas 
papelarias, explicitando a diferença entre 
esses preços. Resposta pessoal.

Para pensar

» Agentes do Procon 

realizando fiscalização. 

Fotografia de 2018.

Papelaria A

R$ 4,00
Papelaria B

R$ 5,90

Conexões

Acesse este site para obter dicas sobre 
a compra do material escolar:

 IDEC. Volta às aulas: 10 dicas para 
economizar na compra do mate-
rial escolar. São Paulo, 15 jan. 
2019. Disponível em: https://idec.
org.br/consultas/dicas-e-direitos/
anote-as-dicas-do-idec-sobre-com
pra-de-material-escolar. Acesso em: 
10 jun. 2020.
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R1. A inflação reflete a variação sucessiva de preços de bens, produtos e serviços em uma região durante 
um período. Existem diferentes índices para indicar a inflação no Brasil, sendo o Índice de Preços ao 
Consumidor Amplo (IPCA) o oficial do governo federal.

Considere que, em 2019, uma funcionária de certa empresa teve um reajuste salarial referente 
à inflação do ano correspondente, medido pelo IPCA e cujo valor foi de 4,31%. Sabendo que antes 
desse reajuste o salário dessa funcionária era R$ 2.500,00, calcule o salário dela após esse reajuste.
Resolução

Podemos resolver esse problema de duas maneiras.
1a) Calculamos o valor do reajuste, ou seja, 4,31% de R$ 2.500,00:

� ��� ���0,0431 2500 107,75
4,31

? =
%

Em seguida, adicionamos o resultado obtido ao valor do salário 
antes do reajuste:

2 500 + 107,75 = 2 607,75
2a)  Consideramos 100% o valor do salário antes do reajuste. 

Após o reajuste, ele passou a ser 104,31% de R$ 2.500,00:

� ��� ���1,0431 2500 2 607,75
104,31

? =
%

Portanto, o salário da funcionária após o reajuste é de R$ 2.607,75.

Vamos usar a ideia de porcentagem para comparar, de duas maneiras, os preços 
desses cadernos. Para isso, inicialmente calculamos a diferença entre esses preços:

5,90 _ 4,00 = 1,90; ou seja, R$ 1,90.

1a maneira
Considerando como referência o preço 
na papelaria A:

preço na papelaria A

1,90
4,00

0,475 47,5= = %

diferença entre os preços

Nesse caso, podemos dizer que o 
preço do caderno na papelaria B é 
47,5% maior em relação ao preço na 
papelaria A.

2a maneira
Considerando como referência o preço 
na papelaria B:

preço na papelaria B

1,90
5,90

0,322 32,21 = %

diferença entre os preços

Nesse caso, podemos dizer que o preço 
do caderno na papelaria A é aproxima-
damente 32,2% menor em relação ao 
preço na papelaria B.

Descreva a diferença entre as duas maneiras de se comparar o preço do caderno nas papelarias A e B.
Resposta esperada: Na 1a maneira, toma-se como referência, para o 
cálculo do porcentual da diferença, o preço na papelaria A; enquanto na 
2a, a referência considerada é o preço do caderno na papelaria B.

Para pensar

Conexões

Assista a este vídeo para 
obter mais informações sobre 
inflação.

� O QUE é inflação: IBGE 
explica IPCA e INPC. 2015. 
Vídeo (5min38s). Publicado 
pelo canal IBGE. Disponível 
em: www.youtube.com/
watch?v=JVcDZOlIMBk&
feature=emb_logo. Acesso 
em: 10 jun. 2020.

Você acompanha os índices de inflação do nosso país? Pesquise qual foi a infla-
ção oficial no Brasil no último ano e como essa inflação impactou a sociedade. 

Resposta pessoal.

Para pensar

Atividades resolvidas 

13Unidade 1 • Matemática financeira
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R2. O Imposto sobre a Propriedade de Veículos Automotores (IPVA) é um 
tributo anual que deve ser pago pelo proprietário de qualquer tipo de 
veículo, exceto em situações de isenção ou imunidade. O valor do IPVA 
é calculado com base no preço médio de venda do veículo (valor venal) 
multiplicado por sua alíquota, e esta varia de acordo com a unidade da 
federação. No Espírito Santo, por exemplo, a alíquota do IPVA 2020 para 
carros de passeio foi de 2% e tinha disponível as seguintes opções de 
pagamento, sem multa, até a data de vencimento.

• Opção 1: parcela única, com desconto de 5%;
• Opção 2: quatro parcelas iguais e sucessivas, sem desconto. 
Fonte dos dados: ESPÍRITO SANTO. Secretaria da Fazenda. IPVA: informações. Vitória, c2003-

2020. Disponível em: https://internet.sefaz.es.gov.br/agenciavirtual/area_publica/ipva/
informacoes.php. Acesso em: 10 jun. 2020.

Determine o valor do IPVA 2020 de um carro de passeio com valor venal de R$ 23.400,00 para cada 
uma das opções de pagamento apresentadas, considerando o pagamento até a data de vencimento.

Resolução

Vamos calcular o valor do IPVA desse carro cuja alíquota é de 2%:



0,02 23 400 468
2

? =
%

; ou seja, R$ 468,00.

Agora, podemos determinar o valor do IPVA para cada opção de pagamento.

 Opção 1
Ao obter desconto de 5%, será pago 95% de R$ 468,00:



0,95 468 444,6
95

? =
%

; ou seja, R$ 444,60.

 Opção 2
Dividimos R$ 468,00 por 4 para determinar o valor de cada parcela:

468 : 4 = 117; ou seja, R$ 117,00.
Portanto, na opção 1, o pagamento é uma parcela única de R$ 444,60 e, na opção 2, são 4 parcelas 

iguais e sucessivas de R$ 117,00 cada.

R3. No município de Londrina (PR), a Companhia Municipal de Trânsito e Urbanização (CMTU) realiza 
um serviço de capina e roçagem em terrenos particulares que não foram mantidos limpos no prazo 
estabelecido e aplica multa aos proprietários, cujo valor varia de acordo com a área do terreno. Para o 
valor da multa, considera-se a autuação correspondente a R$ 2,00 por metro quadrado roçado, mais 
R$ 0,46 por metro quadrado pelo serviço e uma taxa administrativa fixa de 10% sobre as benfeitorias 
realizadas.

Fonte dos dados: LONDRINA. Prefeitura de Londrina. Prefeitura notifica donos de terrenos com mato alto em Londrina. 
Londrina, 3 jan. 2020. Disponível em: https://blog.londrina.pr.gov.br/?p=67853. Acesso em: 7 set. 2020.

Se o serviço de capina e roçagem realizado pela CMTU fosse feito 
em um terreno retangular de 14 m de comprimento e 12 m de largura 
localizado nesse município, qual seria o valor da multa emitida ao pro-
prietário desse terreno?

Resolução

Calculamos a área do terreno retangular:
14 ? 12 = 168; ou seja, 168 m2.

Com suas palavras, expli-
que por que se multiplicou o 
valor do IPVA por 0,95.

Resposta esperada: Como o 
desconto para pagamento 
em parcela única é de 5%, 
temos que o valor pago 
nesse caso corresponde 
a 95% do valor do IPVA 
calculado, uma vez que 
100% _ 5% = 95%.

Para pensar

Pesquise sobre a cobrança 
do IPVA na unidade da fede-
ração em que você mora, 
destacando as alíquotas 
aplicadas no ano vigente e 
as opções de pagamento 
oferecidas. Depois, esta-
beleça o valor venal de um 
veículo e simule o valor a 
ser pago de IPVA para cada 
opção disponível. 
Resposta pessoal.

Para pensar

No município em que você 
mora existe alguma norma 
parecida com a apresen-
tada? Se necessário, realize 
uma pesquisa e descreva 
como ela funciona na prática. 

Resposta pessoal.

Para pensar

14
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Em seguida, calculamos os valores da autuação e do serviço.
 Autuação (R$ 2,00/m2):

2 ? 168 = 336; ou seja, R$ 336,00.
 Serviço (R$ 0,46/m2):

0,46 ? 168 = 77,28; ou seja, R$ 77,28.

Agora, acrescentamos a taxa administrativa de 10% sobre a soma dos valores correspondentes 
à autuação e ao serviço:



( )1,10 336 77,28 1,10 413,28 454,61
110

? + = ? 1
%

Portanto, o valor da multa emitida ao proprietário desse terreno é de R$ 454,61.

 1. Rita não realizou um bom controle financeiro 
e, em certo mês, gastou uma quantia maior do 
que deveria. Por isso, um boleto cujo valor era de 
R$ 310,15 foi pago em atraso, com um acrés-
cimo de 2%. Quanto Rita pagou por esse boleto?

 2. Observe o cartaz exposto na secretaria de uma 
escola de idiomas e responda às questões.
a) Em quais dias do mês, ao se pagar a men-

salidade, não se aplicam descontos ou 
acréscimos? 

b) Calcule o valor da mensalidade dessa 
escola, caso o pagamento no mês seja rea-
lizado no dia:
 7; R$ 134,10

 12; R$ 144,53

 15; R$ 149,00

 20. R$ 156,45

c) Utilize porcentagem para comparar o valor 
da mensalidade paga até o dia 8 do mês e 
o valor pago após a data do vencimento.

R$ 316,35

 3. O Fundo de Garantia do Tempo de Serviço (FGTS) 
é um direito de todo trabalhador demitido sem 
justa causa e é constituído do total de depósitos 
mensais feitos pelos empregadores em uma 
conta vinculada, de determinado banco, a cada 
empregado. O valor do depósito corresponde 
a 8% do salário pago ou devido ao empregado, 
com exceção para Jovens Aprendizes (2%).

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Caixa Econômica 
Federal. FGTS. Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www.fgts.gov.br/

Pages/sou-trabalhador/o-que.aspx. Acesso em: 10 jun. 2020.

Com base nessas informações, responda às 
questões a seguir.
a) Um empregado foi demitido, sem justa 

causa, de uma empresa em que trabalhou 
por 8 meses. Durante esse período, seu 
salário mensal foi de R$ 1.870,00. Calcule o 
valor depositado para o FGTS desse empre-
gado, nesse período, considerando apenas 
os salários mensais. 

b) O contrato de um Jovem Aprendiz foi rescin-
dido antes do seu término, considerando, 
assim, uma dispensa sem justa causa. 
Sabe-se que o valor depositado para o FGTS 
foi de R$ 239,32, correspondente aos salá-
rios no período de 12 meses. Calcule o valor 
do salário mensal desse Jovem Aprendiz.

c) Pesquise outras informações sobre o FGTS, 
como o significado de demissão sem justa 
causa, a multa paga pelo empregador em 
caso de demissão sem justa causa e as con-
dições para que o empregado possa realizar 
o saque. Depois, compartilhe essas infor-
mações com os colegas em uma roda de 
conversa, organizada pelo professor.

R$ 1.196,80

Não escreva no livroAtividades
2. c) Algumas respostas possíveis: O valor do pagamento até dia 8 do mês é aproximadamente 14,3%
menor em relação ao valor do pagamento após a data do vencimento. O valor do pagamento após a data 
do vencimento é aproximadamente 16,7% maior em relação ao valor do pagamento até dia 8 do mês.

Resposta pessoal.

AR
TU

R 
FU

JI
TA

3. b) aproximadamente R$ 997,17

dias 13, 14 e 15

15Unidade 1 • Matemática financeira
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 4. Em certa loja, o preço de etiqueta de um aspirador de pó é R$ 249,00. Após uma negociação de 
desconto para pagamento à vista entre o vendedor e o cliente, o equipamento foi comprado por 
R$ 211,65. Qual foi o porcentual de desconto sobre o preço de etiqueta obtido nessa compra? 15%

 5. (Enem/MEC) Um torrefador comprou uma saca de 60 kg de café especial cru (antes de torrar) por 
R$ 400,00. Devido à perda de umidade durante o processo de torrefação, são perdidos 10 kg de café 
por saca.
O torrefador irá vender o café torrado em embalagens de um quilograma e tem por objetivo obter um 
lucro de 200%, em relação ao valor pago, por unidade vendida.
Que preço de venda, por unidade, este torrefador deverá estabelecer para atingir o seu objetivo? 
a) R$ 32,00 b) R$ 24,00 c) R$ 20,00 d) R$ 16,00 e) R$ 8,00

 6. De acordo com uma empresa certificadora de comércio digital, as compras on-line aumentam anual-
mente no Brasil, sendo os maiores motivadores dessas compras as lojas virtuais e as redes sociais. 
Em 2019, por exemplo, em certa promoção on-line, 418 mil brasileiros realizaram a primeira compra 
via internet, um crescimento de 12% em relação à mesma promoção em 2018. Com base nessas 
informações, resolva os itens a seguir.
a) Você já realizou alguma compra on-line? Converse com os colegas sobre essa experiência, desta-

cando vantagens e cuidados que devem ser considerados nessa modalidade de compra.
b) Quantos brasileiros realizaram a primeira compra via internet nessa mesma promoção em 2018? 
c) Podemos afirmar que a quantidade de brasileiros que realizaram compra via internet nessa pro-

moção em 2018 era aproximadamente 12% menor em relação a 2019? Justifique sua resposta.

 7. Você já ouviu falar sobre IPTU? É o Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana pago 
pelos proprietários de imóveis construídos ou de terrenos. O valor do IPTU é calculado com base no 
valor venal do imóvel, na área e na localização em que ele foi construído, na alíquota definida por lei, 
entre outras características. Os valores arrecadados são destinados à administração do município, 
que avalia onde eles serão aplicados.
Junte-se a dois colegas e pesquisem informações sobre o IPTU do município onde vocês moram. Em 
seguida, elaborem um relatório com essas informações, apresentando também um exemplo de cálculo 
do IPTU de um imóvel localizado nesse município e os valores correspondentes a cada forma de paga-
mento disponível no ano vigente. Para realizar a pesquisa, pensem a respeito das questões a seguir. 
 O que é o valor venal de um imóvel?
 Qual é a legislação tributária aplicada?
 Onde os recursos são aplicados?
 Como se calcula o IPTU?
 Quais são as alíquotas?
 Como se calcula o valor venal do terreno ou da construção?
 Quais são as formas de pagamento?
 Quais são as datas de vencimento?
 Qual é o juro para pagamento em atraso?
 Há desconto para pagamento à vista? De quanto?

 8. Você sabe o que é o Índice de Desenvolvimento 
Humano Municipal (IDHM)? Ele possibilita avaliar 
o desenvolvimento humano de uma região com 
base em três importantes dimensões: longevi-
dade, educação e renda.
Forme um grupo de até 4 integrantes, analisem as 
informações a seguir e resolvam as questões.

alternativa b

6. b) aproximadamente 373 mil brasileiros

Resposta pessoal.

Resposta esperada: Não, pois esse porcentual corresponde a aproximadamente 11%.

Respostas pessoais.

Acesse este vídeo para obter mais informações 
sobre o IDHM:

 ATLAS Brasil 2013: o que é? 2013. Vídeo 
(4min07s). Publicado pelo canal PNUDBrasil. 
Disponível em: https://www.youtube.com/
watch?v=K7Cftgj250Y&feature=emb_logo. 
Acesso em: 10 jun. 2020.

Conexões
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Frequência escolarEscolaridade

Para calcular o IDHM, são considerados os indicadores a seguir.

Para calcular o IDHM Educação 
no Brasil, em 2000, temos:

? ? 10,398 0,488 0,488 0,4563

Dica

Para calcular o IDHM, são considerados os indicadores a seguir.
•  Vida longa e saudável: 

quantidade média de 
anos que uma pessoa vive 
a partir do nascimento, 
mantidos os padrões de 
mortalidade.

Para calcular o IDHM, são considerados os indicadores a seguir.
•   Acesso ao conhecimento: escolaridade da população 

adulta, que corresponde ao porcentual de pessoas de 
18 anos ou mais de idade com o Ensino Fundamental 
completo (peso 1) e a frequência escolar, correspondente 
ao porcentual da frequência de crianças e jovens à escola 
em anos adequados à sua idade (peso 2).

•  Padrão de vida: 
renda média 
das pessoas 
que residem em 
determinado 
local.

Fonte dos dados: IBGE. Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil: Radar IDHM 2015. 
Brasília, DF. ago. 2017. Disponível em: www.atlasbrasil.org.br/2013/data/rawData/

RadarIDHM_VERSAO_Final.pdf. Acesso em: 10 jun. 2020.

a) Com auxílio de uma calculadora científica, determinem o IDHM do Brasil em cada ano apresentado 
e classifiquem-nos de acordo com as faixas de desenvolvimento humano municipal.

b) Determinem a taxa de crescimento aproximada do IDHM do Brasil entre os anos:
 2000 e 2010; 18,8%  2010 e 2015; 4,4%  2000 e 2015. 24%

c) Das dimensões que compõem o IDHM, qual teve maior crescimento entre os anos 2000 e 2010 no 
Brasil? Qual é o porcentual correspondente a esse crescimento? Educação. aproximadamente 39,7%

d) Utilizem porcentagem para comparar a evolução de cada uma das dimensões que compõem o IDHM 
do Brasil nos anos de 2010 e 2015. Em seguida, pesquisem informações relacionadas a essas três 
dimensões que justifiquem essa evolução, como expectativa de vida ao nascer, taxa de mortalidade, 
porcentual de pessoas de 18 anos de idade ou mais com o Ensino Fundamental completo e renda per 
capita. Por fim, elaborem um texto apresentando a análise e as justificativas. Resposta pessoal

e) Pesquisem, em dois anos, o IDHM e suas três dimensões – IDHM Longevidade, IDHM Educação e 
IDHM Renda – do município onde vocês moram. Depois, elaborem uma apresentação com reflexões 
sobre o desenvolvimento humano do município nos anos escolhidos, indicando, por exemplo, a 
classificação dos índices e as taxas de crescimento ou decrescimento de cada uma das dimensões 
do IDHM. Essa apresentação pode ser publicada em uma rede social ou blogue. Resposta pessoal.

ED
IT

OR
IA

 D
E 

RT
E

8. a) ano 2000: 0,612 – médio desenvolvimento humano; ano 2010: 0,727 – alto desenvolvimento humano; ano 2015: 0,759 – alto desenvolvimento 
humano

Como calcular o IDHM?

IDHM Educação = (Escolaridade) (Frequência escolar)23 ?

IDHM = (IDHMLongevidade) (IDHMEducação) (IDHMRenda)3 ? ?

Classificação do IDHM
O índice varia de 0 a 1; quanto mais próximo de 1, maior o desenvolvimento humano.

0 1
0,499

Muito baixo Muito altoAltoMédioBaixo

0,500
0,599 0,600

0,699 0,700
0,799 0,800

Faixas de Desenvolvimento Humano Municipal

»Índice de Desenvolvimento Humano Municipal do Brasil

IDHM

Ano
Longevidade

Educação
Renda

Escolaridade Frequência escolar

2000 0,727 0,398 0,488 0,692
2010 0,816 0,549 0,686 0,739
2015 0,841 0,629 0,760 0,729

17Unidade 1 • Matemática financeira
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Fatores de atualização
Vamos analisar a situação descrita a seguir.

Conexões

Acesse este site para 
obter mais informações 
sobre o IGP-M:

 FGV IBRE. IGP. 
São Paulo, c2020. 
Disponível em: 
https://portalibre.
fgv.br/estudos
-e-pesquisas/
indices-de-precos/
igp/. Acesso em:
10 jun. 2020.

No exemplo do rea-
juste do aluguel, qual 
é o fator de atualiza-
ção do 1o acréscimo? E 
do 2o acréscimo? E do 
período dos dois anos 
considerados? 
1,0754. 1,073. 
aproximadamente 1,1539

Para pensar

O reajuste do aluguel de certo imóvel é 
realizado com base no Índice Geral de Preços – 
Mercado (IGP-M) acumulado no ano anterior (de 
janeiro a dezembro). Por exemplo, em janeiro de 

2019 esse aluguel foi reajustado de acordo 
com o IGP-M acumulado de 2018. 

Observe ao lado esse índice nos anos 
de 2018 e 2019.

Sabendo que em dezembro de 2018 o 
aluguel desse imóvel era de R$ 800,00, de quan-

tos reais ele passou a ser em janeiro de 2020?

Podemos resolver essa situação de duas maneiras. Acompanhe.
1a maneira:

Vamos calcular, para cada ano, o valor do aluguel após o reajuste.
• janeiro de 2019 (1o acréscimo):
� ���� ����
107,54
100 7,54

%
% + %

 de 800 H 1,0754 ? 800 = 860,32; ou seja, R$ 860,32.
• janeiro de 2020 (2o acréscimo):
� ���� ����
107,30
100 7,30

%
% + %

 de 860,32 H 1,073 ? 860,32 1 923,12; ou seja, R$ 923,12.
2a maneira:

Vamos obter, inicialmente, um único porcentual equivalente ao 
IGP-M dos dois períodos:

1,0754 ? 1,073 1 1,1539; ou seja, 115,39%.
Agora, basta calcular o valor do aluguel em janeiro de 2020:
115,39% de 800 H 1,1539 ? 800 = 923,12; ou seja, R$ 923,12.
Portanto, em janeiro de 2020 o valor do aluguel passou a ser de 

R$ 923,12.

Seguidos reajustes de preços para valores maiores são chamados 
acréscimos sucessivos. Assim, se um preço inicial P0 é reajustado a 
taxas de acréscimos sucessivos i1, i2, i3, ..., in, então o preço final P resul-
tante desses acréscimos é dado por:

P = P0 ? (1 + i1) ? (1 + i2) ? (1 + i3) ? ... ? (1 + in)
O mesmo raciocínio pode ser usado para descontos sucessivos. 

Assim, se um preço inicial P0 é reajustado a taxas de descontos sucessivos 
i1, i2, i3, ..., in , então o preço final P resultante desses descontos é dado por:

P = P0 ? (1 _ i1) ? (1 _ i2) ? (1 _ i3) ? ... ? (1 _ in)
Os porcentuais resultantes após acréscimos ou descontos, indicados 

na forma decimal, são denominados fatores de atualização.

»IGP-M acumulado: 
2018 e 2019

Ano
IGP-M 

acumulado

2018 7,54%

2019 7,30%

Fonte dos dados: FGV. 
Resultados IGP-M: 

2019. São Paulo, 2020. 
Disponível em: https://
portal.fgv.br/noticias/

resultados-igp-m-2019. 
Acesso em: 10 jun. 2020.

IVENGO/SHUTTERSTOCK.COM
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 R4. Em uma promoção, certa loja de informática ofereceu um desconto de 15% sobre o preço da etiqueta 
em todos os seus produtos. Além disso, caso o cliente realize o pagamento à vista, será concedido 
um desconto de 5% sobre o valor da compra. Qual é o valor que um cliente deve pagar ao comprar, à 
vista, um fone de ouvido dessa loja cujo preço da etiqueta é R$ 160,00?
Resolução

Podemos resolver essa questão de duas maneiras.
1a) Calculamos o preço do fone de ouvido após cada um dos descontos.
� Desconto da promoção:


85
100% 15

%
_ %

 de 160 H 0,85 ? 160 = 136

� Desconto do pagamento à vista:


95
100 5

%
% _ %

 de 136 H 0,95 ? 136 = 129,2
2a)  Consideramos o preço da etiqueta do fone de ouvido e as taxas de descontos sucessivos para 

calcular o preço final P.
 

= ? _ ? _ = ? ? =
% %

P 160 (1 0,15) (1 0,05) 160 0,85 0,95 129,20
15 5

Portanto, o cliente deve pagar R$ 129,20 pelo fone de ouvido.

 R5. (IFSC) O Produto Interno Bruto (PIB) é uma representação da soma dos valores monetários de todos 
os bens e serviços produzidos em uma determinada região em um determinado espaço de tempo. O 
Balinsky (país fictício) tinha em 2016 um PIB que em comparação com o PIB de 2015 cresceu 2%. Já 
em 2017 o PIB de Balinsky diminuiu 5% em relação a 2016. A previsão para 2018 é de um crescimento 
de 3% em relação a 2017. Dessa forma, se a previsão para 2018 se confirmar, podemos afirmar que 
a variação do PIB de Balinsky do período de 2015 a 2018 foi:
Assinale a alternativa CORRETA.
a) Um decrescimento de aproximadamente 0,2%.
b) Não cresceu nem diminuiu.
c) Um aumento de aproximadamente 1,8%.

d) Um decrescimento de mais de 2%.
e) Um acréscimo de menos de 1%.

Resolução
Para resolver esta atividade, podemos realizar as seguintes etapas.

1a) Compreender o enunciado.
Do enunciado, obtemos as seguintes informações:

 � em 2016, o PIB de Balinsky teve um acréscimo de 2% em relação ao de 2015;
 � em 2017, o PIB de Balinsky teve uma redução de 5% em relação ao de 2016;
 � em 2018, a previsão do PIB de Balinsky era de um acréscimo de 3% em relação ao de 2017.

2a) Elaborar um plano.
Podemos considerar x como o PIB de Balinsky em 2015 e determinar o PIB de 2018 a partir de x e 

das taxas de acréscimo e decréscimo correspondentes ao PIB de cada ano. Depois, calcular a variação 
do PIB de Balinsky de 2015 a 2018, tendo x como referência.

3a) Executar o plano.
Calculando o valor do PIB de 2018, temos:

( ) ( ) ( )P x x x= ? + ? _ ? + = ? ? ? 1
% % %


 

1 0,02 1 0,05 1 0,03 1,02 0,95 1,03 0,998
2 5 3

Agora, determinamos a variação do PIB de Balinsky de 2015 a 2018:
0,998x _ x 1 _0,002x

Logo, nesse período, houve um decrescimento do PIB de Balinsky de aproximadamente 0,2%.
PIB 2015PIB 2018

Atividades resolvidas 
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4a) Verificar os resultados.

Podemos assumir que a variação do PIB de Balinsky no período tenha sido de _0,2% (valor cal-
culado) e considerar a variação do PIB em dois anos. Por exemplo, ao representar por y a variação do 
PIB de 2018 em relação a 2017, temos:

x x y y y( ) ( ) ( )0,998 1 0,02 1 0,05 1 0,998 0,969 0,969 0,03= ? + ? _ ? + h = + h 1

Note que o valor de y obtido corresponde à variação do PIB de 2018 em relação a 2017 indicada 
no enunciado, ou seja, crescimento de 3%.

Portanto, a alternativa a está correta.

R6. A empresa responsável pela fiscalização do saneamento básico de certo município realizou três 
aumentos nas tarifas de água: 3,4% em 2018, 4,2% em 2019 e 2,5% em 2020. Sabendo que em 
2020 a tarifa mensal de água, para o consumo de até 10 m3 na classe residencial comum, passou 
a ser R$ 27,60, qual era o valor dessa tarifa mensal em 2017?

Resolução

Considerando o valor P0 da tarifa em 2017, as taxas de acréscimos anuais e a tarifa de 2020, temos:

( ) ( ) ( )27,60 1 0,034 1 0,042 1 0,025 27,60 1,034 1,042 1,025

27,60 1,104 27,60
1,104

25

0

3,4 4,2 2,5

0

0 0

P P

P P

= ? + ? + ? + h = ? ? ? h

h 1 ? h 1 =

% % %� ��� ��� � �

Portanto, em 2017, o valor dessa tarifa mensal era de aproximadamente R$ 25,00.

Não escreva no livroAtividades
9. Respostas possíveis: Sudeste: aproximadamente 1,007 e 1,073; Sul: aproximadamente 0,988 e 
1,093; Centro-Oeste: aproximadamente 0,998 e 1,078; Norte: aproximadamente 0,991 e 1,095; 
Nordeste: aproximadamente 1,044 e 1,056.

 9. Analise os dados a seguir.
»Preço médio ao consumidor, em real, da 

gasolina C comum no mês de fevereiro, por 
região do Brasil, de 2018 a 2020 

Ano

Região
2018 2019 2020

Sudeste 4,22 4,25 4,56
Sul 4,14 4,09 4,47

Centro-Oeste 4,24 4,23 4,56
Norte 4,26 4,22 4,62

Nordeste 4,09 4,27 4,51
Fonte dos dados: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agência 

Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. Composição 
e estruturas de formação dos preços. Brasília, DF, 2 jul. 2020. 

Disponível em: www.anp.gov.br/precos-e-defesa-da-concorrencia/
precos/levantamento-de-precos/estruturas-de-formacao-dos-

precos. Acesso em: 11 jun. 2020.

Utilizando uma calculadora ou planilha ele-
trônica, determine os fatores de atualização 
do preço médio ao consumidor da gasolina C
comum, na região do Brasil em que você mora, 
no mês de fevereiro, em 2019 e 2020 em 
relação aos respectivos anos anteriores.

 10. Ao realizar a primeira compra em determi-
nada loja virtual, o cliente recebe um cupom 
de desconto de 10% sobre o preço anunciado 
e tem o frete grátis. Além disso, em compras 
cujo pagamento é feito por boleto bancário, 
essa loja oferece 7% de desconto sobre o 
preço final. Considere que um cliente pagou, 
via boleto bancário, R$ 662,00 na primeira 
compra nessa loja. Ao todo, quantos reais 
esse cliente economizou em relação ao preço 
anunciado do produto? 

 11. Em fevereiro, o preço de cada produto vendido 
em uma loja de telefonia teve redução de 
8% em relação ao preço de janeiro. Porém, 
em março, essa loja reajustou o preço de 
cada produto com um acréscimo de 10%. Em 
relação ao preço dos produtos em janeiro, 
houve acréscimo ou desconto quando com-
parado ao preço em março? De quantos por 
cento foi essa variação? acréscimo. 1,2%

R$ 128,92
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 12. Analise os dados a seguir.
»Variação na tarifa das linhas convencionais 

do transporte coletivo do município de 
Campo Grande (MS), em relação ao ano 
anterior, de 2016 a 2019

Ano Variação (%)

2016 9,2
2017 4,2
2018 6,8
2019 3,8

Fonte dos dados: CAMPO GRANDE. AGEREG. Histórico 
das tarifas do transporte coletivo. Campo Grande, [2020]. 

Disponível em: www.campogrande.ms.gov.br/agereg/artigos/
historico-das-tarifas-do-transporte-coletivo/. 

Acesso em: 11 jun. 2020.

Sabendo que, em 2015, o valor dessa tarifa era 
de R$ 3,25, resolva os itens a seguir.
a) Qual era o valor dessa tarifa em 2017? E em 

2019?  aproximadamente R$ 3,70. aproximadamente R$ 4,10

b) Esses quatro aumentos na tarifa, no período 
de 2016 a 2019, correspondem a um único 
aumento de quantos por cento? Justifique 
sua resposta.  aproximadamente 26,14%

c) Junte-se a um colega e pesquisem as varia-
ções porcentuais anuais, nos últimos 5 anos, 
na tarifa de algum transporte coletivo do 
município em que vocês moram. Depois, com 
uma única taxa, indiquem a variação nessa 
tarifa no período analisado.  Resposta pessoal.

 13. Analise o gráfico a seguir.
»Variação do valor da cesta básica de alimentos 

em Belém (PA), no primeiro quadrimestre de 
2020

410

0

440

jan. fev. mar. abr. Mês

Valor da
cesta (R$$)

Fonte dos dados: DIEESE. Cesta básica de alimentos. São Paulo, 
[2020]. Disponível em: www.dieese.org.br/cesta. 

Acesso em: 14 jul. 2020.

De acordo com a Pesquisa Nacional da Cesta 
Básica de Alimentos (PNCBA), em janeiro de 
2020, o valor da cesta básica em Belém era 
R$ 415,56. Para cada mês seguinte, o valor 
da cesta básica foi reajustado da seguinte 
maneira: acréscimo de 4,18% em fevereiro, 
redução de 3,26% em março e acréscimo de 
3,67% em abril.

Acesse este site para obter informações sobre 
a metodologia da PNCBA:

� DIEESE. Metodologia da Pesquisa Nacional 
da Cesta Básica de Alimentos. São Paulo, 
jan. 2016. Disponível em: www.dieese.org.br/
metodologia/metodologiaCestaBasica2016.
pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.

Conexões

a) Quantos produtos alimentícios devem 
compor a cesta básica? Faça uma pesquisa 
e escreva quais são esses produtos.

b) Determine o valor da cesta básica em Belém 
no mês de abril de 2020.

c) Podemos afirmar que o valor da cesta básica 
em Belém, de janeiro a abril de 2020, teve 
um acréscimo entre 4% e 5%? Justifique sua 
resposta.

d) O Dieese também apresenta uma compa-
ração do valor da cesta básica e do salário 
mínimo líquido do trabalhador brasileiro, 
correspondente a R$ 966,56 em 2020, con-
siderando o desconto previdenciário. Qual é 
o porcentual comprometido com uma cesta 
básica, em abril de 2020, de um trabalhador 
de Belém que recebe um salário mínimo?

e) Junte-se a um colega e pesquisem algum 
órgão responsável pela coleta de dados 
relacionados ao preço da cesta básica de ali-
mentos no município ou região onde vocês 
moram. Em seguida, elaborem um relatório 
descrevendo as informações pesquisadas, 
como: quais produtos alimentícios são 
considerados, o preço da cesta básica em 
quatro meses consecutivos recentes, a 
variação mensal desse preço, a comparação 
do preço da cesta básica e o salário mínimo 
líquido no Brasil do ano vigente. Ao final, 
compartilhem com os colegas o relatório 
elaborado.  Resposta pessoal.

13. a) 13 produtos alimentícios. Resposta esperada: Carne, leite, feijão, arroz, farinha, batata, tomate, pão francês, café em pó, banana, açúcar, banha/óleo e manteiga.
13. b) aproximadamente R$ 434,19

13. c) Resposta esperada: Sim, pois esse acréscimo foi de aproximadamente 4,48%.
13. d) aproximadamente 45%
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Integrando

Economia compartilhada
Você já ouviu falar em economia compartilhada ou colaborativa? Esse modelo de economia 

utiliza a tecnologia para desenvolver mecanismos que permitam conectar pessoas, gerar renda 
e, simultaneamente, promover ações para a sociedade de maneira consciente e sustentável. 
Para mais informações sobre economia compartilhada, leia o texto a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5 e da 
competência específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

[...]
Considerando os limites de reposição de recursos naturais de nosso planeta, torna-se cada 

vez mais evidente a necessidade de buscar formas mais sustentáveis de fazer negócios. Isso 
signi� ca não apenas reduzir o consumo que leva à exploração desses recursos, como também 
repensar nossa forma de produzir e descartar.

Uma alternativa que tem ganhado muita força se encontra nos negócios de compartilhamento, 
que visam à otimização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu tempo ocioso para que 
mais pessoas possam desfrutar destes, sem ter que comprar um novo produto. Essa modalidade, 
que também funciona para serviços, gera economia para quem usa, e renda para quem fornece.

Comparadas com a propriedade exclusiva e individual, essas novas formas de negócio vêm 
mudando a maneira de usar carros, apartamentos e até mesmo equipamentos, por meio da partilha.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. 

Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/
Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.

Integrando

Economia compartilhada
Você já ouviu falar em economia compartilhada ou colaborativa? Esse modelo de economia 

utiliza a tecnologia para desenvolver mecanismos que permitam conectar pessoas, gerar renda 
e, simultaneamente, promover ações para a sociedade de maneira consciente e sustentável. 
Para mais informações sobre economia compartilhada, leia o texto a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 55 e da  e da 
competência específi ca competência específi ca 33 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

[...]
Considerando os limites de reposição de recursos naturais de nosso planeta, torna-se cada 

vez mais evidente a necessidade de buscar formas mais sustentáveis de fazer negócios. Isso 
signi� ca não apenas reduzir o consumo que leva à exploração desses recursos, como também 
repensar nossa forma de produzir e descartar.

Uma alternativa que tem ganhado muita força se encontra nos negócios de compartilhamento, 
que visam à otimização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu tempo ocioso para que 
mais pessoas possam desfrutar destes, sem ter que comprar um novo produto. Essa modalidade, 
que também funciona para serviços, gera economia para quem usa, e renda para quem fornece.

Comparadas com a propriedade exclusiva e individual, essas novas formas de negócio vêm 
mudando a maneira de usar carros, apartamentos e até mesmo equipamentos, por meio da partilha.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. 

Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/
Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.
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[...]
são iniciativas com foco na atividade de partilha, troca, compra ou venda de qualquer pro-

duto ou serviço para atender às necessidades das pessoas, nem sempre em troca de dinheiro, 
mas procurando sempre algum tipo de bene� cio para todos os atores.

Esses negócios conectam compradores e vendedores, gerando uma transformação social 
que reforça o poder de coesão, promove a capacidade de compra dos consumidores e dá a eles 
um maior acesso aos produtos e serviços.

Esse sistema baseado em trocas não é novo, antigamente isso era feito de forma natural, 
especialmente no meio rural. Entretanto, depois da industrialização, a sociedade entrou em 
ciclos de consumismo extremo que, com o aumento da população, vem deteriorando o nosso 
planeta, com danos que podem ser irreversíveis.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. p. 6. 
Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/

Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.

[...]
são iniciativas com foco na atividade de partilha, troca, compra ou venda de qualquer pro-

duto ou serviço para atender às necessidades das pessoas, nem sempre em troca de dinheiro, 
mas procurando sempre algum tipo de bene� cio para todos os atores.

Esses negócios conectam compradores e vendedores, gerando uma transformação social 
que reforça o poder de coesão, promove a capacidade de compra dos consumidores e dá a eles 
um maior acesso aos produtos e serviços.

Esse sistema baseado em trocas não é novo, antigamente isso era feito de forma natural, 
especialmente no meio rural. Entretanto, depois da industrialização, a sociedade entrou em 
ciclos de consumismo extremo que, com o aumento da população, vem deteriorando o nosso 
planeta, com danos que podem ser irreversíveis.

[...]
SEBRAE. Economia compartilhada: oportunidades para os pequenos negócios. Cuiabá, 2017. p. 6. 
Disponível em: http://sustentabilidade.sebrae.com.br/Sustentabilidade/Para%20sua%20empresa/

Publica%C3%A7%C3%B5es/Economia-Compartilhada.pdf. Acesso em: 11 jun. 2020.
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Os avanços tecnológicos, que tornaram possível a inserção de uma rede que conecta 
virtualmente várias pessoas ao mesmo tempo, alinhados ao uso dos dispositivos móveis 
conectados à internet, como os smartphones, colaboraram com a ampliação de modelos de 
economia compartilhada, por meio de instalação de aplicativos das plataformas. Os negócios 
de compartilhamento
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 1. O que são os negócios compartilhados? Como esses negócios se relacionam com a sustentabilidade?

 2. Você ou alguém da sua família já consumiu bens ou serviços que apresentam as ideias de economia 
compartilhada? Conte como foi essa experiência, destacando aspectos que caracterizavam esses 
consumos como de negócios de economia compartilhada.  Resposta pessoal.

 3. O consumo exagerado e a cultura baseada em desperdícios são alguns dos principais responsáveis 
por graves impactos ambientais. Explique como a ideia de compartilhamento colabora com a redução 
do uso de recursos naturais e financeiros. Se necessário, realize uma pesquisa.

1. Resposta esperada: São iniciativas com foco na atividade de partilha, troca, compra ou venda de qualquer produto ou serviço para atender às 
necessidades das pessoas, nem sempre em troca de dinheiro, mas procurando benefícios para todos os envolvidos. De modo geral, esses negócios 
consideram os pilares econômico, ambiental e social da sustentabilidade.

3. Resposta esperada: A ideia de compartilhamento visa à otimização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu tempo ocioso, de maneira que mais pessoas 
possam usá-lo, sem ter a necessidade de comprar um novo produto. Com isso, evita-se todo o processo de produção de um novo bem e, consequentemente, reduz-se 
o uso de recursos naturais, que já são escassos, além de haver a diminuição da emissão de gases de efeito estufa envolvidos nesse processo. Isso gera benefícios 

ambientais para toda a sociedade. Além disso, essa modalidade de compartilhamento gera 
economia para quem usa e renda para quem fornece. Não escreva no livroPensando no assunto 

Já existem milhares de empresas na modalidade de negócios compartilhados. Observe a 
seguir alguns exemplos.

Financiamento coletivo: A dinâmica 
é de uma “vaquinha virtual”. Uma 
ideia ou projeto é financiado por meio 
de contribuições financeiras dos 
usuários, geralmente pessoas físicas, 
interessados na iniciativa.

Turismo colaborativo: 
O anfitrião, por meio de 
uma plataforma, oferece 
alojamento temporário para 
os viajantes. Nesta mesma 
modalidade, pode ocorrer a 
locação completa do imóvel.

Viagem compartilhada: 
Pessoas com a mesma 
rota compartilham o 
veículo e as despesas.

Anúncio compartilhado: 
A plataforma não cobra pelo anúncio 
e disponibiliza-o para pessoas de 
diversas regiões do país. A pessoa, 
que encontra os bens anunciados de 
seu interesse, negocia diretamente 
com o proprietário.

Espaço compartilhado: 
Um exemplo dessa 
modalidade são 
os escritórios 
compartilhados. Esses 
espaços estruturados 
servem para diferentes 
profissionais atuarem.

Aluguel de veículo: 
A pessoa aluga um 
meio de transporte, 
como bicicleta e 
patinete.
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 4. Uma das plataformas de financiamento 
coletivo mais usadas pelos brasileiros 
consiste em arrecadar doações para rea-
lizar projetos criativos. Ao se cadastrar 
nessa plataforma, a pessoa pode publicar 
seu projeto, para que ocorram, em uma das 
modalidades disponíveis, as arrecadações 
financeiras. Nesse período, é necessário 
divulgar a página de arrecadações, para 
que as pessoas interessadas realizem as 
doações. Em uma das modalidades, se o 
projeto publicado for financiado com sucesso, a pessoa recebe o dinheiro para executá-lo. Caso 
não ocorra o financiamento, o dinheiro é devolvido para os apoiadores. Para manter esse modelo 
de negócio, é cobrada uma taxa administrativa de 13% sobre o valor arrecadado por projeto; 
sendo 4% destinados para a remuneração do parceiro de pagamento e 9% para a plataforma de 
financiamento coletivo.
Analise o andamento de um projeto de lançamento de um livro publicado nessa plataforma e responda 
às questões.
a) Qual é o nome desse projeto? As aventuras de Tim

b) Qual é o valor arrecadado até aquele momento? R$ 17.540,40

c) Qual é a média de arrecadação diária até aquele momento? aproximadamente R$ 87,70

d) Quantos reais faltam para que 100% da meta de arrecadação seja atingida? Com essa meta atingida, 
que quantia fica com a plataforma? R$ 1.119,60. R$ 1.679,40

e) Um dos eixos desse tipo de negócio é a valorização dos colaboradores que trabalham na plataforma. 
Por isso, na plataforma do exemplo apresentado, a relação entre a maior e a menor remuneração 
entre os colaboradores é de 1 para 4,75, enquanto a média nas empresas no Brasil é de 1 para 14.
� Determine a maior remuneração de uma empresa, nos dois casos, considerando a menor 

remuneração de um colaborador igual a R$ 1.045,00. plataforma: R$ 4.963,75; Brasil: R$ 14.630,00

� Converse com os colegas sobre como a valorização dos colaboradores pode contribuir com o 
sucesso de um negócio. Resposta pessoal.

 5. A sua turma será organizada em 5 grupos para explorar a seguinte temática:

Como tornar a vida cotidiana mais simples e acessível, baseando-se 
nas ideias de compartilhamento, economia e sustentabilidade.

Cada grupo ficará responsável por realizar pesquisas e elaborar um projeto de negócio compartilhado. 
Ao final, os projetos podem ser apresentados em uma feira de empreendedorismo realizada na escola 
para a comunidade local.
Observe, a seguir, algumas etapas que podem auxiliar nesse projeto. Respostas pessoais.

AR
TU

R 
FU

JI
TA

Definição
Definir qual será o 
negócio compartilha do: 
apresentar uma visão 
geral e clara, evidenciando 
qual é a ideia de economia 
compartilhada aplicada 
nesse projeto.1a

Missão
Descrever a missão do 
negócio: apresentar o 
motivo pelo qual ele foi 
projetado e destacar 
de maneira objetiva as 
ideias de sustentabilidade 
aplicadas nele.2a

Descrição
Apresentar informações detalhadas 
sobre o produto ou o serviço: os 
principais benefícios, o segmento 
de clientes que será atendido, quais 
vantagens ele proporcionará para a 
região em que vocês moram e em qual 
plataforma ele pode ser acessado.3a
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Juro simples e juro composto
No Ensino Fundamental você estudou alguns conceitos de matemática financeira por meio 

de situações envolvendo dívidas ou investimentos. Você conhece alguns dos termos a seguir?

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 3 e das habilidades 
EM13MAT303, EM13MAT304 e EM13MAT305 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Em cálculos envolvendo juro simples ou composto, o tempo e a taxa de juro devem corresponder a uma mesma 
unidade de tempo, como dia, mês ou ano. Caso isso não ocorra, é necessário realizar conversões.

Dica

Para verificar como esses termos são usados, 
vamos analisar situações relacionadas aos 
sistemas de juro simples e de juro composto.

Juro simples
Acompanhe a seguinte situação que envolve juro simples.

Em uma aplicação no 
sistema de juro simples, 
o que ocorre com o juro 
obtido ao dobrar o tempo 
da aplicação? Justifique 
sua resposta.

Resposta esperada: O juro também 
dobra. Resposta pessoal.

Para pensar

Nessa situação:
• o capital corresponde a R$ 1.500,00, ou seja, c = 1 500;
• a taxa de juro corresponde a 2% a.m., ou seja, i = 0,02;
• o tempo corresponde a 6 meses, ou seja, t = 6.
Vamos calcular o juro a ser pago por 1 mês nesse empréstimo:

2% de 1 500 H 0,02 ? 1 500 = 30, ou seja, R$ 30,00.
No sistema de juro simples, a taxa de juro incide sempre sobre o 

capital, então o total de juro obtido ao final de 6 meses é dado por:
6 ? 30 = 180, ou seja, R$ 180,00.

Assim, podemos calcular o montante:
M = 1 500 + 180 = 1 680, ou seja, R$ 1.680,00.

Portanto, Luísa deve pagar R$ 1.680,00 pelo empréstimo ao final 
de 6 meses.

Luísa vai iniciar a produção de artigos de artesanato para vender em 
feiras. Para comprar matérias-primas, ela realizou um empréstimo de 
R$ 1.500,00 com um familiar e combinou que pagaria no sistema de juro 
simples a 2% a.m. (ao mês). Caso Luísa quite toda sua dívida em uma 
única vez, ao final de 6 meses, quanto ela deve pagar?

Note que i = 2% =
2

100
= 0,02.

Dica

Os sistemas de juro simples ou composto estão 
muito presentes no dia a dia das pessoas. Você lembra 
de alguma situação envolvendo esses sistemas? 
Converse com seus familiares e comente.
Resposta pessoal.

Para pensar

feiras. Para comprar matérias-primas, ela realizou um empréstimo de 

única vez, ao final de 6 meses, quanto ela deve pagar?
YU
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Capital (c ): quantia investida ou 
correspondente à dívida inicial.

Juro (j ): rendimento obtido. Taxa de juro (i ): porcentual de rendimento 
em certo período de tempo.

Tempo (t ): período em que o capital 
fica investido ou em dívida.

Montante (M ): quantia correspondente à 
soma do capital e do juro.

+
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O juro simples pode ser expresso da seguinte maneira:

j = c ? i ? t

juro

tempocapital

taxa de juro

Já o montante M de uma aplicação no sistema de juro simples é dado por:
M = c + j h M = c + (c ? i ? t) h M = c ? (1 + i ? t)

Podemos relacionar a variação do montante em uma 
aplicação no sistema de juro simples a uma função afim. 
Para exemplificar isso, vamos representar a situação do 
empréstimo feito por Luísa com uma função M: n H r, 
cuja lei de formação é dada por:
M(t ) = c ? (1 + i ? t ) H M(t ) = 1 500 ? (1 + 0,02 ? t ) h
h M(t ) = 1 500 + 30t

Observe o gráfico dessa função.

 R7. Uma cooperativa de crédito oferece empréstimos, no sistema de juro simples, para que empreen-
dedores de certo município possam abrir ou ampliar uma microempresa. Um empreendedor, com o 
objetivo de comprar maquinário e aumentar a produção de sua fábrica de móveis, realizou o emprés-
timo de R$ 15.000,00 a uma taxa de juro simples de 26% a.a. (ao ano), totalizando um montante de 
R$ 21.500,00, pago ao final em uma única parcela. Após quantos meses esse empréstimo foi pago?

Resolução

Do enunciado, obtemos as seguintes informações:
 o capital é R$ 15.000,00, ou seja, c = 15 000;
 a taxa de juro é 26% a.a., ou seja, i = 0,26;
 o montante é R$ 21.500,00, ou seja, M = 21 500.

Usando a relação obtida para o montante, temos:
M = c ? (1 + i ? t) H 21 500 = 15 000 ? (1 + 0,26 ? t) h

h t21500
15 000

1 0,26= + h t t t0,26 43
30

1 0,26 13
30

5
3

h = _ h = h =

t t t0,26 43
30

1 0,26 13
30

5
3

h = _ h = h = , ou seja, 5
3

 de ano.

Como 1 ano corresponde a 12 meses, temos: 
5
3

12 20? = , ou seja, 20 meses.

Portanto, esse empréstimo foi pago após 20 meses.

Junte-se a um colega 
e elaborem duas ques-
tões contextualizadas 
envolvendo juro simples. 
Depois, troquem essas 
questões com outra 
dupla para que cada dupla 
resolva as questões da 
outra. Por fim, confiram 
juntos as resoluções. 

Resposta pessoal.

Para pensar

Atividade resolvida 

Nesse gráfico, as escalas dos eixos são diferentes e parte do eixo das ordenadas foi suprimida.

Dica
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Note que 36 meses 
correspondem a 3 anos, 
pois 36 : 12 = 3.

Dica

Juro composto
Considere a situação a seguir.

Renato pretende investir R$ 5.000,00 em uma aplicação no sistema de juro composto, 
a uma taxa de 7% a.a. Mantidas essas condições, quanto Renato vai obter de montante ao 
final de 36 meses nessa aplicação?

Nessa situação:
• o capital corresponde a R$ 5.000,00, ou seja, c = 5 000;
• a taxa de juro é 7% a.a., ou seja, i = 0,07;
• como a taxa de juro é dada em ano, convertemos o tempo de 

36 meses em 3 anos, ou seja, t = 3.
Vamos calcular o juro obtido nessa aplicação ao final do 1o ano:
7% de 5 000 H 0,07 ? 5 000 = 350, ou seja, R$ 350,00.
Assim, o montante obtido ao final do 1o ano é dado por:
M1 = 5 000 + 350 = 5 350, ou seja, R$ 5.350,00.
No sistema de juro composto, a taxa de juro incide sempre sobre o 

montante obtido no período anterior. Para os próximos anos, temos:
• = + ? = + =M � ������ ������

º

5 350 0,07 5 350 5 350 374,5 5724,52
juro obtido no 2 ano

; ou seja, R$ 5.724,50.

• 
º

5724,5 0,07 5724,5 5724,5 400,72 6125,223
juro obtido no 3 ano

M = + ? 1 + =� ������ ������ ; ou seja, R$ 6.125,22.

Portanto, mantidas as condições, Renato vai obter um montante aproximado de R$ 6.125,22 
nessa aplicação, ao final de 3 anos.

O mesmo raciocínio pode ser repetido no caso geral. Vejamos.

No sistema de juro composto, a taxa de juro é fixa e calculada 
sempre sobre o montante obtido no período anterior. Assim, para cal-
cular o montante M obtido na aplicação de um capital c, no sistema de 
juro composto, a uma taxa de juro i, por um tempo t, com t [ n, temos:

M c i i i i
t

� ����������������� �����������������(1 ) (1 ) (1 ) ... (1 )
fatores

= ? + ? + ? + ? ? + h M c i t(1 )= ? +

Podemos relacionar a variação do montante em uma 
aplicação no sistema de juro composto a uma função do 
tipo exponencial. Para exemplificar isso, vamos associar a 
situação da aplicação que Renato pretende fazer à função 
M: n H r, cuja lei de formação é dada por:

M(t ) = c ? (1 + i )t H M(t) = 5 000 ? (1 + 0,07)t h

h M(t ) = 5 000 ? 1,07t

Analise ao lado, o gráfico dessa função.

Em uma aplicação no 
sistema de juro com-
posto, o juro obtido em 
cada período é sempre 
o mesmo? Justifique sua 
resposta.

Resposta esperada: Não, pois no sistema de juro composto a taxa de juro 
incide sempre sobre o montante obtido  no período anterior, fazendo com que o 

juro obtido em cada período varie.

Para pensar

0

5 000
5 350
5 500

6 000

6 500

7 000

7 500

t (em ano)

M (R$)

8 000

1 2 3 4 5 6 7

No gráfico abaixo, as 
escalas dos eixos são 
diferentes e parte do eixo 
das ordenadas foi supri-
mida. Note que os pontos 
indicados não podem ser 
ligados por segmentos 
de reta, uma vez que
D(M ) = n.
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R8. Sueli pretende aplicar R$ 12.000,00 em algum investimento. Ela está em dúvida entre as seguintes 
opções.
� A: sistema de juro simples com taxa de 11% ao ano.
� B: sistema de juro composto com taxa de 9% ao ano.
Qual das opções é a mais rentável para Sueli?

Resolução

Representando por MA e por MB as funções que descrevem o montante obtido, respectivamente, 
nas opções A e B de investimento, ao variar o tempo t, em ano, temos:
� MA(t) = 12 000 ? (1 + 0,11 ? t) h MA(t) = 12 000 + 1 320t;
� MB(t) = 12 000 ? (1 + 0,09)t h MB(t) = 12 000 ? (1,09)t.

Representando graficamente essas funções, temos:

t MA(t) MB(t)

0 12 000 12 000

1 13 320 13 080

2 14 640 14 257,20

3 15 960 15 540,35

4 17 280 16 938,98

5 18 600 18 463,49

6 19 920 20 125,20

7 21 240 21 936,47

Analisando os pontos marcados no gráfico, 
verificamos que MA(t ) . MB(t) para 1 < t < 5 e 
MA(t ) , MB(t) para t > 6.

Portanto, a opção A é mais rentável quando 
o investimento for de 5 anos ou menos, 
enquanto a opção B é mais rentável quando o 
investimento for por 6 anos ou mais.

R9. Certo capital foi aplicado a uma taxa de juro composto de 2% a.m. e determinou, após 18 meses, um 
montante de R$ 20.000,00. Qual foi o capital aplicado?

Resolução
Considerando c o capital aplicado, temos:

20 000 = c ? (1,02)18

Para calcular (1,02)18, podemos utilizar as seguintes teclas de uma calculadora científica:

1 ? 0 2 1 8 =^
x

20 000 = c ? (1,02)18 h 20 000 1 c ? 1,43 h c 1 13 986
Portanto, o capital aplicado foi de aproximadamente R$ 13.986,00.

Nesse gráfico, as escalas dos eixos são diferen-
tes e parte do eixo das ordenadas foi suprimida.

Dica

0

12 000,00

14 257,20

15 540,35

16 938,98

18 463,49

19 920,00

Tempo (em ano)
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21 936,47

MA

MB

20 125,20

18 600,00
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15 960,00
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R10. A planilha eletrônica representada a seguir descreve a variação do montante obtido em um investi-
mento (A), em que certo capital é aplicado por 10 meses a uma taxa mensal fixa de juro composto.

Qual deve ser a taxa de juro para que em um outro investimento (B), também de 10 meses, porém 
no sistema de juro simples, determine esse mesmo montante com igual capital investido?
Resolução

Vamos determinar o capital considerado nesses investimentos. Para isso, de acordo com a pla-
nilha, calculamos a taxa de juro iA do investimento A e, em seguida, o capital:

i 2163,2
2 080

1 1,04 1 0,04A = _ = _ = , ou seja, 4% a.m.

c 2 080
1 0,04

2 080
1,04

2 000=
+

= = , ou seja, R$ 2.000,00.

Para obter a taxa de juro iB do investimento B, calculamos:
M = c ? (1 + iB ? t) H 2 960,49 = 2 000 ? (1 + iB ? 10) h

h 10iB + 1 1 1,48 h iB 1 0,048 = 4,8%
Portanto, a taxa de juro do investimento B deve ser aproximada-

mente 4,8% para que determine o montante igual ao do investimento A, 
considerando o mesmo capital e tempo.

 14. Considere um capital de R$ 1.500,00 aplicado 
no sistema de juro simples e calcule o rendi-
mento desse capital a uma taxa de:
a) 5% a.m. por 6 meses; 
b) 2% a.m. por 1 ano; 
c) 12% a.a. por 36 meses; 
d) 15% a.a. por 9 meses. 

 15. Retome a atividade anterior e, utilizando uma 
calculadora, determine os rendimentos apro-
ximados considerando a aplicação no sistema 
de juro composto. Explique, com suas palavras, 
como você fez para resolver essa questão.

 16. Calcule o montante determinado após 18 meses 
em uma aplicação de R$ 5.000,00 no sistema 
de juro simples a uma taxa de 16% ao ano e, 
depois, o montante dessa mesma aplicação no 
sistema de juro composto.

 17. Quantos meses são necessários para que um 
capital quadruplique quando aplicado a uma 
taxa de juro simples de 4% a.m.? 75 meses

Explique a um 
colega como você 
resolveu cada item.

Resposta pessoal.

Para pensarR$ 450,00

R$ 360,00

R$ 540,00

R$ 168,75

a: R$ 510,14; b: R$ 402,36; c: R$ 607,39; d: R$ 165,77

juro simples: R$ 6.200,00; juro composto: aproximadamente R$ 6.246,79

Não escreva no livroAtividades

Compare a variação do 
montante determinado pelos 
investimentos A e B ao longo 
do tempo. Para isso, você 
pode utilizar uma planilha 
eletrônica ou outro software.

Para pensar

Resposta esperada: Para 10 meses, os 
investimentos determinam o mesmo montante; para um período menor do 
que 10 meses, o investimento B determina um montante maior do que o do 
investimento A; para um período maior do que 10 meses, o investimento A
determina um montante maior do que o do investimento B.

 18. Considere que um capital foi aplicado por 4 anos 
no sistema de juro composto a uma taxa de 10%
ao ano e rendeu juros de R$ 1.392,30.
a) Qual foi o capital aplicado? R$ 3.000,00

b) Qual montante seria obtido se essa aplicação 
durasse 9 anos? R$ 7.073,84

 19. Um depósito de R$ 1.000,00 foi realizado em 
um fundo de investimento. O objetivo do 
investidor era retirar o dinheiro após 3 meses, 
quando o montante seria de R$ 1.157,63 
considerando certa taxa de juro composto 
mensal. Porém, um mês após realizar esse 
depósito, a taxa de juro foi reduzida a 2% a.m.
Para resolver os itens a seguir utilize uma cal-
culadora científica e considere log 1,1 1 0,04 e 
log 1,02 1 0,008.
a) Qual era a taxa de juro mensal considerada 

pelo investidor ao realizar o depósito?
b) Após ser reduzida, a taxa de juro se manteve 

nos meses seguintes. Quanto tempo, ao 
todo, deve-se deixar o dinheiro investido para 
se obter o montante desejado inicialmente?
6 meses

Com suas palavras, expli-
que como foi calculada a taxa 
de juro do investimento A.

Resposta 
esperada: 
Calculando a 
razão entre o 
montante 
obtido no 
2o mês pelo 
obtido no 
1o mês e 
subtraindo 
desse resultado 
o correspondente 
a 100%.

Para pensar
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aproximadamente 5%
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 20. Um empréstimo de R$ 2.000,00 será pago, 
com incidência de juro composto, em uma 
parcela única de R$ 2.928,20, quatro meses 
após ser realizado. Qual é a taxa de juro mensal 
cobrada nesse empréstimo? 10%

 21. Para o televisor representado a seguir, uma 
loja oferece ao cliente duas formas de paga-
mento: à vista, com desconto de 10% no preço 
da etiqueta; ou em duas parcelas, sendo 
uma de R$ 300,00 no momento da compra e 
outra de R$ 816,30 após 4 meses, capitalizada 
a juro composto.

d) Qual pode ser o valor máximo pago por esse 
boleto? Nesse caso, de quantos meses seria 
o atraso no pagamento? R$ 681,40. 11 meses

Para resolver os itens c e d, pode ser utilizada uma 
planilha eletrônica ou uma calculadora científica.

Dica

 Pesquise, em um boleto bancário, as ins-
truções utilizadas no cálculo do valor do 
pagamento. Depois, elabore um texto 
detalhando essas instruções e simulando 
o valor do pagamento em diferentes 
datas, antecipadamente e com atraso. 
Depois, troque seu texto com um colega 
para que ele o avalie, enquanto você faz o 
mesmo com o texto que receber.

 23. Nos gráficos a seguir estão representadas as 
funções f: nHr e g: nHr, que correspondem, 
respectivamente, à variação do montante nas 
aplicações A e B. 

0

5 000,00

Tempo (em ano)

Montante (R$)

9 550,00

g
f

9 743,59

1 2 3 4 5 6 7

5 650,00
5 500,00

6 300,00
6 050,00

6 950,00
6 655,00

7 600,00

8 250,00
8 052,55

7 320,50

8 900,00
8 857,81

Nesse gráfico, as escalas dos eixos são diferentes 
e parte do eixo das ordenadas foi suprimida.

Dica

a) Para cada uma das aplicações, determine:
 o sistema de juro adotado;
 o capital investido;
 taxa de juro anual.  A: 13%; B: 10%

b) Escreva a lei de formação das funções f e g.
c) Determine para quais intervalos de tempo 

cada uma das aplicações apresentadas é 
mais rentável. Justifique sua resposta.

Resposta pessoal.

A: juro simples; 
B: juro composto

R$ 5.000,00 em ambos os investimentos.

23. b) f(t) = 650t + 5 000; g(t) = 5 000 ? (1,1)t

» Modelo de 
televisor. 

a) Qual é o preço desse televisor para paga-
mento à vista? E qual é a quantia total 
quando se paga parcelado? R$ 810,00.  R$ 1.116,30

b) Qual é a taxa mensal de juro composto 
cobrada para o pagamento parcelado? 8%

22. Observe a seguir parte de um boleto bancário 
referente ao aluguel de um imóvel.

O valor pago pelo atraso no pagamento é com 
base no sistema de juro composto. Sabendo 
que o valor desse boleto é R$ 600,00, resolva 
as questões a seguir.
a) Qual é o valor para o pagamento realizado 

até 02/01/2021? R$ 540,00

b) Calcule o valor, em real, da multa para paga-
mento em atraso. R$ 12,00

c) Qual é o valor para pagamento com atraso de 
5 meses? R$ 642,61
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Resposta esperada: Como f(t) . g(t) para 1 < t < 6, a aplicação A é 
mais rentável do que a B para 6 anos ou menos; como f(t) , g(t) para t
> 7, a aplicação B é mais rentável do que a A para 7 anos ou mais.

Instruções
Para pagamento até 02/01/2021, conceder desconto de 10%. 
Para pagamento após 10/01/2021, multa de 2% fixa e juro de 1% ao mês.
Não receber após 10/12/2021.
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 24. Um investidor está em dúvida sobre qual das 
duas aplicações oferecidas por uma institui-
ção financeira ele deve optar para obter maior 
rentabilidade ao investir R$ 3.000,00. Observe 
informações sobre essas aplicações.
 A: sistema de juro simples com taxa de 15%

ao ano.
 B: sistema de juro composto com taxa de 1%

ao mês.
Por qual aplicação esse investidor deve optar? 
Para justificar sua resposta, você pode apre-
sentar cálculos e elaborar gráficos. 

 25. Uma pessoa dispunha de R$ 8.000,00 para 
aplicar em duas modalidades de investimento. 
Na modalidade A, aplicou parte dessa quantia, 
durante 5 meses, no sistema de juro simples 
a uma taxa de 10% ao mês. Na modalidade B, 
aplicou o restante da quantia, também a juro 
simples, a uma taxa de 8% ao mês, por 10 
meses. Sabendo que, no total, essa pessoa 
recebeu R$ 5.500,00 de juro, resolva os itens a 
seguir.
a) Calcule o montante total obtido por essa 

pessoa. R$ 13.500,00

b) Qual capital foi aplicado em cada modalidade 
de investimento? 

c) Considerando os mesmos capitais, tempos 
e taxas de juro, qual seria o montante total 
obtido se essas modalidades fossem a juro 
composto?

Para resolver o item c, pode ser utilizada uma 
planilha eletrônica ou uma calculadora científica.

Dica

 26. Um investidor pretende aplicar R$ 30.000,00, a 
juro composto, com taxa de 3% ao mês, até obter 
um montante de R$ 90.000,00. Supondo que a 
taxa de juro não se altere durante toda a aplica-
ção, determine o tempo que esse capital deve 
ser investido para obter o montante desejado. 
Considere log 3 1 0,477 e log 1,03 1 0,01284.

 27. A questão a seguir estava na avaliação de uma 
turma do Ensino Médio.

Certo capital foi aplicado no sistema de juros simples a 
uma taxa de juro de 3% ao mês, determinando um mon-
tante de R$ 1.488,00. Qual foi o capital aplicado?

Resposta nas Orientações para o professor.

A: R$ 3.000,00; B: R$ 5.000,00

R$ 15.626,15

aproximadamente 37 meses

27. Resposta esperada: Sim, pois as informações no enunciado da questão não são su� cientes para resolvê-la. Nesse caso, pode-se ajustar o enunciado 
indicando o tempo em que a aplicação ocorreu. Por exemplo, caso o tempo indicado seja de 8 meses, o capital aplicado seria de R$ 1.200,00.

Um estudante dessa turma disse que não é 
possível resolver a questão. Você concorda 
com ele? Justifique sua resposta e, caso con-
corde, sugira ajustes no enunciado da questão 
para que ela possa ser resolvida.

 28. Junte-se a um colega e pesquisem algum tipo 
de investimento no sistema de juro composto. 
Identifiquem características como a taxa de 
juro, o capital mínimo, o tempo para resgate, 
taxas cobradas etc. Depois, simulem a apli-
cação de um capital hipotético, analisem o 
rendimento desse investimento e utilizem uma 
planilha eletrônica para representar a variação 
dele em certo período. Por fim, proponham 
algumas questões relacionadas a essa situação 
e troquem-nas com outra dupla, para que uma 
dupla resolva as questões da outra. Ao final, 
confiram juntos as resoluções.

 29. (Enem/MEC) Um rapaz possui um carro usado 
e deseja utilizá-lo como parte do pagamento 
na compra de um carro novo. Ele sabe que, 
mesmo assim, terá que financiar parte do 
valor da compra.
Depois de escolher o modelo desejado, o 
rapaz faz uma pesquisa sobre as condições de 
compra em três lojas diferentes. Em cada uma, 
é informado sobre o valor que a loja pagaria 
por seu carro usado, no caso de a compra ser 
feita na própria loja. Nas três lojas são cobrados 
juros simples sobre o valor a ser financiado, e a 
duração do financiamento é de um ano. O rapaz 
escolherá a loja em que o total, em real, a ser 
desembolsado será menor. O quadro resume o 
resultado da pesquisa.

Loja

Valor 
oferecido 
pelo carro 
usado (R$)

Valor do 
carro novo 

(R$)

Percentual 
de juros (%)

A 13 500,00 28 500,00 18 ao ano

B 13 000,00 27 000,00 20 ao ano

C 12 000,00 26 500,00 19 ao ano

A quantia a ser desembolsada pelo rapaz, em 
real, será alternativa c

a) 14 000.
b) 15 000.

c) 16 800.
d) 17 255.

e) 17 700.

Resposta pessoal.

32
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Sistemas de amortização
Você já fez alguma compra e pagou em prestações?
Pagar à vista costuma ser a melhor opção na compra de um bem ou de um serviço, pois 

não há juro e você pode obter algum desconto. Contudo, nem sempre dispomos da quantia 
necessária para o pagamento à vista, por exemplo, ao comprar um imóvel, um eletrodoméstico 
ou um veículo. Nesses casos, é necessário obter um crédito junto a alguma instituição.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências específi cas 1 e 2 e das 
habilidades EM13MAT104 e EM13MAT203 da área de Matemática e suas Tecnologias.

[...]
O crédito é uma fonte adicional de recur-

sos que não são seus, mas obtidos de terceiros 
(bancos, � nanceiras, cooperativas de crédito 
e outros), que possibilita a antecipação do 
consumo para a aquisição de bens ou contra-
tação de serviços. Existem várias modalidades 
de crédito. Por exemplo: limite do cheque 
especial, cartão de crédito, empréstimos, 
� nanciamentos imobiliários ou de veículos, 
compra a prazo em lojas comerciais etc.

É muito importante para sua vida � nanceira 
saber escolher a modalidade de crédito mais 
adequada para cada situação. Com a devida compreensão dos custos envolvidos nas operações 
de crédito, é mais fácil o uso do crédito de forma consciente.

[...]

BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do Brasil. Caderno de Educação Financeira: gestão de finanças pessoais. 
Brasília, DF, 2013. Disponível em: www.bcb.gov.br/pre/pef/port/caderno_cidadania_financeira.pdf. Acesso em: 13 jun. 2020.

Ao comprar um bem ou contratar um 
serviço com o pagamento em prestações, 
em geral, está envolvido, de maneira direta 
ou indireta, o financiamento de um crédito.

Existem diferentes modalidades de 
financiamento. Nelas, costumam aparecer 
os elementos indicados ao lado:

A seguir, vamos analisar dois dos mais 
comuns sistemas de amortização utilizados 
em financiamentos.

Conexões

Acesse este site para obter mais informações sobre 
como gerenciar seus recursos financeiros:
� BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central 

do Brasil. Cidadania financeira. Brasília, DF, 
[2020]. Disponível em: www.bcb.gov.br/
cidadaniafinanceira. Acesso em: 13 jun. 2020.

» O Banco Central do Brasil é o órgão público 
responsável pela supervisão das instituições 
financeiras do país, que fornecem empréstimo e 
financiamento para pessoas e empresas.
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Quantia 
financiada (c ): valor 

do crédito obtido.

Quantidade de 
prestações (n): 

número de prestações 
a serem pagas.

Juro (j ): quantia paga 
pelo “aluguel” do 

crédito obtido.

Valor da prestação (p): 
quantia paga em 
cada prestação.

Taxa de juro (i ): 
porcentual de juro pago 

no financiamento em 
certo período de tempo.

Saldo devedor (s): quantia 
correspondente à dívida 
total durante o período 

do financiamento.

Amortização (a): parte 
do valor da prestação 

paga correspondente à 
quantia a ser reduzida 

do saldo devedor.
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Sistema de amortização 
constante (SAC)

O sistema de amortização constante (SAC) tem como 
principal característica determinar amortizações iguais em 
cada prestação. Esse sistema costuma ser empregado em 
financiamentos imobiliários, conforme situação a seguir.

De modo geral, em financiamentos, além da cobrança do juro, há taxas e outros 
valores que podem variar de uma instituição para outra. Assim, para analisar a 
situação apresentada, vamos desconsiderar essas taxas e cobranças extras em 
nossos cálculos.

Nessa situação:
• a quantia financiada é de R$ 90.000,00, ou seja, c = 90 000;
• a taxa de juro é de 0,5% a.m., ou seja, i = 0,005;
• a quantidade de prestações é igual a 240, ou seja, n = 240.
Para calcular o valor a da amortização em cada prestação desse financiamento, 

dividimos a quantia financiada pela quantidade de prestações:
90 000

240
375a c

n
a= H = = , ou seja, R$ 375,00.

No cálculo do valor da primeira prestação p1, devemos adicionar os valores da 
amortização e do juro j1 correspondentes, determinados sobre o saldo devedor do 
período anterior, que nesse caso corresponde à quantia financiada c:

p1 = a + j1 = a + i ? c H p1 = 375 + 0,005 ? 90 000 = 375 + 450 = 825

Assim, o valor da primeira prestação é R$ 825,00.
Para calcular o saldo devedor s1 após o pagamento da primeira prestação, basta 

subtrair o valor da amortização a do saldo devedor do período anterior:
s1 = c _ a H s1 = 90 000 _ 375 = 89 625, ou seja, R$ 89.625,00.

Certa família estuda financiar parte da quantia necessária 
para a compra de um apartamento, que custa R$ 240.000,00. 
Em certa instituição financeira, é oferecida aos clientes 
uma modalidade de financiamento de imóveis pelo SAC, 
com prestações mensais, taxa de juro de 0,5% a.m. e prazo 
de até 240 meses.

Se a família financiar R$ 90.000,00 nas condições 
apresentadas no prazo máximo de pagamento, qual será 
o valor de cada prestação?

) tem como 
principal característica determinar amortizações iguais em 
cada prestação. Esse sistema costuma ser empregado em 
financiamentos imobiliários, conforme situação a seguir.

Certa família estuda financiar parte da quantia necessária 
 240.000,00. 

Em certa instituição financeira, é oferecida aos clientes 
uma modalidade de financiamento de imóveis pelo SAC, 

 a.m. e prazo 

 90.000,00 nas condições 
apresentadas no prazo máximo de pagamento, qual será 

Sistema de amortização 
constante (SAC)

O sistema de amortização constante
principal característica determinar amortizações iguais em 
cada prestação. Esse sistema costuma ser empregado em 
financiamentos imobiliários, conforme situação a seguir.

Certa família estuda financiar parte da quantia necessária 
para a compra de um apartamento, que custa R
Em certa instituição financeira, é oferecida aos clientes 
uma modalidade de financiamento de imóveis pelo SAC, 
com prestações mensais, taxa de juro de 0,5
de até 240 meses.

Se a família financiar R
apresentadas no prazo máximo de pagamento, qual será 
o valor de cada prestação?
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Fazemos de maneira análoga para calcular o valor da segunda 
prestação p2 e do saldo devedor s2 determinado após o pagamento 
dessa prestação:

p2 = a + j2 = a + i ? s1 H

H p2 = 375 + 0,005 ? 89 625 1 375 + 448,13 = 823,13

s2 = s1 _ a H s2 = 89 625 _ 375 = 89 250

Assim, o valor da segunda prestação é R$ 823,13 e o saldo devedor 
após o pagamento dessa prestação é R$ 89.250,00.

Para calcular de maneira mais prática o valor de cada prestação, 
podemos utilizar uma planilha eletrônica. Analise, a seguir, parte da 
planilha eletrônica correspondente a esse financiamento.

O gráfico a seguir apresenta a variação do valor do saldo devedor s
desse financiamento para os 10 primeiros meses.

n

89 625
89 250
88 875
88 500
88 125
87 750
87 375
87 000
86 625

0

s (R$)

86 250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

valor do saldo 
devedor após o 
pagamento da 
10a prestação 
(s10)

valor da 
10a prestação (p10)

juro pago na 
10a prestação (j10)

Resposta esperada: Porque parte 
do valor da prestação corresponde 
ao pagamento de juro.

Neste gráfico,  as 
escalas dos eixos são 
diferentes e parte do 
eixo das ordenadas foi 
suprimida.

Dica

Note que cada uma 
das 10 primeiras pres-
tações foi superior a 
R$ 800,00, totalizando 
um pagamento maior 
do que R$  8.000,00. 
No entanto, o saldo 
devedor nesse mesmo 
período diminuiu menos 
do que R$ 4.000,00. Por 
que isso ocorreu?

Para pensar

Defina uma função s
que expresse o valor, em 
real, do saldo devedor 
após o pagamento de 
cada prestação desse 
financiamento. Depois, 
classifique essa função 
em: af im, modular, 
quadrática, exponen-
cial ,  logarítmica ou 
trigonométrica.

Resposta esperada: s: A H r,
com A = {n [ n | 0 , n < 240}, 
tal que s(n) = 90 000 _ 375n. 
Função afi m.

Para pensar
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Sistema francês de amortização ou 
sistema Price

O sistema francês de amortização, também conhecido como sistema Price, tem 
como principal característica determinar prestações com valores iguais. Esse sistema 
costuma ser utilizado na compra de eletrodomésticos, veículos automotores, 
em empréstimos com pagamento de prestações com valor fixo, entre outros.

Acompanhe a situação a seguir que envolve essa modalidade de financiamento.

Nessa situação:
• a quantia financiada é de R$ 6.000,00, ou seja, 

c = 9 000 _ 3 000 = 6 000;
• a taxa de juro é de 2% a.m., ou seja, i = 0,02;
• a quantidade de prestações é igual a 60, ou seja, n = 60.
No sistema Price, os valores das prestações são iguais e podem 

ser calculados de acordo com a seguinte expressão:
p c i

i n( )1 1
=

?

_ + _

Em relação à situação apresentada, temos:

p =
?

_ +
=

_
1

_
= 1_ _( ) ( )

6 000 0,02
1 1 0,02

120
1 1,02

120
1 0,3048

120
0,6952

172,6160 60

Portanto, nas condições apresentadas, Marcos deve pagar 60 pres-
tações de aproximadamente R$ 172,61.

Em relação à situação apresentada, também podemos calcular o saldo 
devedor do financiamento após o pagamento da primeira prestação. Para 
isso, inicialmente, vamos determinar o juro pago nessa prestação:

j1 = i ? c H j1 = 0,02 ? 6 000 = 120, ou seja, R$ 120,00.

Com uma calculadora 
ou planilha eletrônica, 
você pode verificar que 
(1,02) 0,304860 1_ .

Dica

Nesses cálculos, foram 
desconsideradas outras 
despesas além do juro, 
que costumam ser cobra-
das em um financiamento.

Dica

Marcos trabalha como entregador e 
precisa trocar sua motocicleta por uma 
nova. Observe o cartaz que ele viu em 
uma concessionária.

Considere que Marcos venda sua moto-
cicleta atual e, com o dinheiro, compre 
a motocicleta desse anúncio, pagando 
R$ 3.000,00 de entrada. Seguindo as con-
dições de pagamento, quanto ele vai pagar 
em cada prestação?

Ao final das 60 presta-
ções, quanto Marcos terá 
pago pelo financiamento 
dos R$ 6.000,00 realizado 
na compra da motoci-
cleta? Em sua opinião, o 
que ele pode fazer para 
pagar um valor menor por 
essa motocicleta?

R$ 10.356,60. Algumas respostas possíveis: Diminuir a quantia � nanciada, 
aumentando o valor da entrada; reduzir a quantidade de prestações; negociar um 
desconto no valor da motocicleta ou uma taxa de juro menor no � nanciamento.

Para pensar
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Oferta imperdível
R$$ 9.000,00

Entrada +
60 prestações

Taxa de juro 
de 2% a.m.
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Da primeira prestação p1, a quantia correspondente à amortização do saldo 
devedor é dada por:

a1 = p1 _ j1 H a1 = 172,61 _ 120 = 52,61, ou seja, R$ 52,61.
Logo, o valor do saldo devedor após o pagamento da primeira 

prestação é dado por:
s1 = c _ a1 H s1 = 6 000 _ 52,61 = 5 947,39, ou seja, R$ 5.947,39.
Podemos construir uma planilha eletrônica para analisar o com-

portamento do saldo devedor ao longo do financiamento. Analise, a 
seguir, parte dessa planilha eletrônica.

O gráfico a seguir apresenta a variação do valor do saldo devedor desse finan-
ciamento para os 10 primeiros meses.

0

s (R$)

5 423,94
5 486,81
5 548,45
5 608,88
5 668,13
5 726,22
5 783,16
5 838,99
5 893,73
5 947,39

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n

valor do saldo devedor 
após o pagamento da 
10a prestação (s10)

valor da 
amortização na 

10a prestação (a10)

juro pago na 
10a prestação (j10)

Nesse gráfico, as 
escalas dos eixos são 
diferentes e parte do 
eixo das ordenadas 
foi suprimida.

Dica

No sistema Price, os 
valores das amortiza-
ções são decrescentes 
ao longo do período de 
financiamento? Justifique 
sua resposta.

Resposta 
esperada: Não, 
pois, como 
o valor das 
prestações é 
� xo e o saldo 
devedor é 
decrescente, 
o valor 
correspondente 
ao juro diminui 
e à amortização 
aumenta 
em relação 
ao período 
anterior.

Para pensar

Acesse este site para analisar um financiamento com amortização no sistema Price, por meio do recurso Calculadora 
do cidadão, do Banco Central do Brasil:

 BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do Brasil. Calculadora do cidadão: financiamento com prestações fixas. 
Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormFinanciamentoPrestacoesFixas.
do?method=exibirFormFinanciamentoPrestacoesFixas. Acesso em: 13 jun. 2020.

Conexões
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R11. Um empréstimo de R$ 60.000,00 foi realizado no sistema de amortização constante e deve ser 
pago em 120 prestações mensais a uma taxa de juro de 0,75% a.m. Qual será o valor da segunda 
prestação desse financiamento?

Resolução

Vamos calcular o valor a da amortização em cada prestação:

a 60 000
120

500= = , ou seja, R$ 500,00.

Com isso, vamos calcular o valor da primeira prestação p1, correspondente à soma do valor da 
amortização a e do juro j1. Depois, calcular o saldo devedor s1 após o pagamento da primeira prestação.

p1 = a + j1 H p1 = 500 + 0,0075 ? 60 000 = 500 + 450 = 950, ou seja, R$ 950,00.
s1 = c _ a H s1 = 60 000 _ 500 = 59 500, ou seja, R$ 59.500,00.

Agora, podemos calcular o valor da segunda prestação p2:
p2 = a + j2 H p2 = 500 + 0,0075 ? 59 500 = 500 + 446,25 = 946,25

Portanto, o valor da segunda prestação desse financiamento será R$ 946,25.

R12. Uma loja vende um notebook por R$ 1.000,00 para pagamento à vista, ou em até 5 prestações 
iguais e sem entrada, cobrando uma taxa de juros de 2% ao mês no sistema Price. Quanto um 
consumidor pagará por esse notebook se optar pelo pagamento em 5 prestações?

Resolução

Inicialmente, vamos determinar o valor p de cada prestação:

p c i
i

pn( ) ( ) ( )1 1
1000 0,02

1 1 0,02
20

1 1,02
20

1 0,9057
212,095 5=

?

_ +
H =

?

_ +
=

_
1

_
1_ _ _

Você pode usar uma calculadora científica 
ou uma planilha eletrônica para verificar que
(1,02)_5 1 0,9057.

Dica

Agora, basta calcular o total pago pelo notebook na compra em 5 prestações:

5 ? 212,09 = 1 060,45
Portanto, o consumidor pagará R$ 1.060,45 pelo notebook.

R13. Um microempreendedor individual pretende obter um empréstimo de R$ 12.600,00 para pagar em 
3 prestações. Ele está em dúvida entre as duas propostas, ambas com taxa de juro de 1,5% a.m.:
� A: com o sistema Price;
� B: com o sistema de amortização constante (SAC).

Considerando apenas o valor total final pago por esse empréstimo, determine qual das propostas 
é mais vantajosa.

Resolução

Vamos calcular os valores das prestações em cada proposta e, em seguida, determinar o valor 
total pago.

Atividades resolvidas 
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 30. Classifique cada informação a seguir, quando possível, como uma característica de financiamentos 
nos modelos SAC ou Price. SAC: b, e, f, g; Price: a, d, e, f

a) Apresenta um valor fixo nas prestações.
b) O saldo devedor decai linearmente.
c) O valor das prestações é crescente.
d) O valor da amortização aumenta a cada prestação.
e) As prestações consecutivas apresentam o mesmo intervalo de tempo.
f) O saldo devedor é decrescente no período.
g) O valor das prestações é decrescente no período.

 31. Observe o cartaz representado ao lado.
Com base no que foi estudado sobre sistemas 
de amortização, faça uma análise crítica desse 
cartaz, detalhando os cálculos envolvidos na 
compra a prazo do refrigerador e apontando pos-
síveis erros. Organize essas informações em um 
texto e, em seguida, apresente suas conclusões 
aos colegas em uma roda de conversa.

• Proposta A.
Calculando o valor p de cada prestação, temos:

1 (1 )
12 600 0,015

1 (1 0,015)
189

1 (1,015)
189

1 0,9563
4 324,943 3= = =

?
_ +

H
?

_ + _
1

_
1_ _ _p c i

i
pn

Logo, na proposta A, o total pago por esse empréstimo será de R$ 12.974,82, 
pois 3 ? 4 324,94 =12 974,82.

• Proposta B.
Considerando a o valor da amortização, p1, p2 e p3, os valores da 1a, 2a e 3a prestações, respecti-

vamente, e s1 e s2, o saldo devedor após o pagamento da 1a e 2a prestações, respectivamente, temos:

a 12 600
3

4 200= = , ou seja, R$ 4.200,00.

p1 = 4 200 + 0,015 ? 12 600 = 4 200 + 189 = 4 389, ou seja, R$ 4.389,00.
s1 = 12 600 _ 4 200 = 8 400, ou seja, R$ 8.400,00.
p2 = 4 200 + 0,015 ? 8 400 = 4 200 + 126 = 4 326, ou seja, R$ 4.326,00.
s2 = 8 400 _ 4 200 = 4 200, ou seja, R$ 4.200,00.
p3 = 4 200 + 0,015 ? 4 200 = 4 200 + 63 = 4 263, ou seja, R$ 4.263,00.

Adicionando o valor das prestações, temos:
p1 + p2 + p3 = 4 389 + 4 326 + 4 263 = 12 978 

Logo, na proposta B, o total pago por esse empréstimo será de
R$ 12.978,00.

Portanto, considerando apenas o valor total final pago 
por esse empréstimo, a proposta A é a mais vantajosa, pois 
R$ 12.974,82 , R$ 12.978,00.

Não escreva no livroAtividades

Uma resposta possível: Como na 
proposta B o valor das prestações 
é decrescente, pode-se optar 
por ela ao considerar que o 
tomador do empréstimo tenha 
uma disponibilidade fi nanceira 
maior no início do que no fi nal 
do período.

Para escolher entre as duas 
propostas indicadas, é possí-
vel considerar outros fatores 
além do valor total final pago. 
Argumente sobre um fator 
que pode ser considerado 
para a escolha da proposta B.

Para pensar
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Resposta esperada: Ao considerar a taxa de juros de 10% a.m. e o sistema 
Price de amortização (prestações de valores iguais), o valor correto de cada prestação deveria ser de aproximadamente R$ 599,39. A diferença entre 
o valor anunciado de cada prestação e aquele calculado pode ter ocorrido por diferentes fatores, como a incidência de outras taxas, por exemplo.
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Price de amortização (prestações de valores iguais), o valor correto de cada prestação deveria ser de aproximadamente RPrice de amortização (prestações de valores iguais), o valor correto de cada prestação deveria ser de aproximadamente R$$ 599,39. A diferença entre  599,39. A diferença entre 

4 prestações de 
R$ 610,00 sem 

entrada, com juros 
de 10% a.m.

R$ 1.900,00 à vista ou
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 32. O gráfico a seguir apresenta funções que repre-
sentam valores das prestações mensais de dois 
empréstimos de mesma quantia, com taxa de 
juro e quantidade de prestações iguais, realiza-
dos nos sistemas de amortização Price e SAC.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100

Valor (R$$)

Prestação

1 575,00

1 650,00

1 725,00

1 800,00

1 875,00

1 950,00
1 942,57

2 025,00

2 100,00

2 175,00

2 250,00 Empréstimo A
Empréstimo B

Nesse gráfico, as escalas dos 
eixos são diferentes e parte do 
eixo das ordenadas foi suprimida.

Dica

De acordo com essas informações, resolva as 
questões a seguir.
a) Relacione cada empréstimo ao sistema de 

amortização correspondente. Justifique sua 
resposta.

b) Qual será o valor total pago em cada um 
desses empréstimos? A: R$ 19.125,00, B: R$ 19.425,70

 33. Analise a seguir parte da simulação do financia-
mento de um imóvel feito no site de um banco.

Financiamento imobiliário

Ver todas as prestações

Valor do imóvel R$ 150.000,00
R$ 30.000,00
360
SAC
0,5% a.m.

(–) Entrada
Prestações
Sistema de amortização
Taxa de juro

a) Qual é o valor aproximado das três primeiras 
prestações desse financiamento?

b) Qual seria o valor das prestações, supondo 
que esse financiamento fosse realizado no 
sistema de amortização Price? Nesse caso, 
qual seria o valor total pago no financiamento?

R$ 933,33, R$ 931,66, R$ 930,00

aproximadamente R$ 719,46. aproximadamente R$ 259.005,60

 34. Junte-se a dois colegas e leiam o texto a 
seguir sobre a venda parcelada de produtos ou 
serviços.

[...] 
[...] conforme previsto no Código de 

Defesa do Consumidor (artigo 52 da Lei 
8.078, de 11/9/90), devem ser previamente 
informados: - o preço à vista; - a entrada; 
- número e a periodicidade das parcelas; 
- total a prazo; - as taxas de juros; - IOF 
(Imposto sobre Operações Financeiras); - 
a TAC (Taxa de Abertura de Crédito) e - os 
acréscimos legalmente previstos decor-
rentes da falta de pagamento (ex.: multa 
de até 2% sobre o valor da prestação);

[...]
PARÁ. Secretaria de Justiça e Direitos Humanos. Programa 

de Proteção e Defesa do Consumidor. Taxa de Juros. 
Belém, c2017. Disponível em: www.procon.pa.gov.

br/?q=node/191. Acesso em: 13 jun. 2020.

Agora, elaborem um anúncio de venda parcelada 
de um produto que esteja de acordo com essa 
lei. Esse anúncio pode ser impresso (folheto ou 
cartaz) ou em mídia digital (para site, por exemplo).

 35. Você já viu alguma loja oferecendo produtos 
com venda a prazo sem juro e à vista com des-
conto? Nesse caso, podemos considerar que o 
valor do desconto no pagamento à vista corres-
ponde ao juro cobrado no período da compra a 
prazo. Imagine que uma loja ofereça as seguin-
tes formas de pagamento para um videogame
cujo preço de etiqueta é R$ 1.200,00:
 3 prestações iguais, sem juro e sem entrada;
 à vista, com desconto de 10%.
Em relação ao preço à vista, de quanto seria 
aproximadamente a taxa de juro mensal na 
compra desse videogame em 3 prestações?
a) 0,5% b) 3% c) 5% d) 10%
 Pesquise, em panfleto de loja ou na internet, 

algum produto que esteja sendo anunciado 
sem a cobrança de juro no pagamento a prazo 
e com desconto no pagamento à vista. Com 
base nas informações pesquisadas, calcule 
a taxa de juro que pode ser considerada na 
compra a prazo desse produto em relação à 
compra à vista. Resposta pessoal.

Resposta pessoal.
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32. a) Resposta esperada: O empréstimo A corresponde ao SAC, uma vez que o valor das prestações é decrescente no 
período; já o empréstimo B corresponde ao sistema de amortização Price, pois o valor das prestações é � xo.
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Ao elaborar o orçamento financeiro, é possível identificar onde e como o dinheiro está sendo 
gasto no período analisado. Com base nisso, é importante refletir sobre os resultados desse 
orçamento e tomar decisões, quando necessário.

Orçamento financeiro
Desde jovem, é muito importante aprender a tomar decisões que aparecem 

com frequência ao longo da vida, como administrar os recursos financeiros, plane-
jar o gasto (despesa) de acordo com a renda (receita) e organizar projetos pessoais. 
O orçamento pessoal ou familiar pode ser um instrumento muito importante nisso, 
pois ajuda na organização financeira e na compreensão dos hábitos de consumo 
de cada pessoa.

Leia o texto a seguir sobre esse assunto.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5; da competência especí� ca 2
e da habilidade EM13MAT203 da área de Matemática e suas Tecnologias.

[...]
Para transformar sonhos em realidade é preciso estabelecer metas 

claras e objetivas, que geralmente precisam de recursos financeiros 
para que sejam alcançadas. Por isso, controlar o orçamento pessoal ou 
familiar é vital. Para um bom planejamento financeiro, é importante 
que toda a movimentação de recursos – incluindo todas as receitas, des-
pesas e investimentos – esteja organizada. Isso inclui a participação e o 
comprometimento de cada membro da família, considerando os dife-
rentes perfis de comportamento financeiro de seus integrantes.

[...]
O orçamento é um instrumento fundamental para você conhecer e 

organizar melhor suas finanças pessoais. Ele permite uma análise bem 
visual do seu planejamento financeiro (ou da falta dele!). O orçamento é 
como uma fotografia do que aconteceu com o seu dinheiro ao longo dos 
meses e também uma previsão dos seus ganhos e gastos. Adquirindo o 
hábito de preencher um orçamento, é possível atingir muitos benefícios 
para sua vida. [...]
BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do Brasil. Como eu faço um orçamento pessoal ou 

familiar. Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www.bcb.gov.br/cidadaniafinanceira/
cidadania_como_orcamento. Acesso em: 14 jun. 2020.

Você ou sua família 
acompanham a movi-
mentação das receitas 
e despesas mensais por 
meio de um orçamento 
financeiro? Comente. 

Resposta pessoal.

Para pensar
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» Para economizar dinheiro e evitar o desperdício no mercado, por exemplo, sugere-se seguir rigorosamente a 
lista e comprar somente os produtos necessários.

41Unidade 1 • Matemática financeira
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Para elaborar um orçamento pessoal ou familiar, podemos utilizar uma cader-
neta ou ferramentas digitais, como aplicativos e planilhas eletrônicas.

Na abertura desta Unidade, foi citado o aplicativo Jimbo. Leia a seguir mais 
informações sobre esse aplicativo.

Observe um exemplo de orçamento pessoal utilizando esse aplicativo.

[...] Ele conta com uma interface mais prática para o controle 
de sua renda e das despesas do dia a dia, facilitando os lançamen-
tos e acompanhamento de gastos, com categorias customizáveis 
de acordo com o seu perfi l de consumo, além de dicas e conteúdos 
sobre educação fi nanceira. Este aplicativo também disponibiliza 
um espaço para o registro dos seus sonhos e o quanto você está 
poupando para a realização deles com um simulador de sonhos 
que o auxiliará no planejamento para alcançá-los.

MEUBOLSOEMDIA. Aplicativo: Jimbo mobile, [2020]. 
Disponível em: www.meubolsoemdia.com.br/ferramentas/apps. Acesso em: 14 jun. 2020.

As despesas e receitas podem ser classificadas em fixas ou variáveis. As fixas são aquelas cujos valores 
são iguais todo mês ou têm pouca variação; as variáveis são aquelas cujos valores variam de um mês para 
o outro e podem, inclusive, não ocorrer em alguns meses. Observe alguns exemplos.
 Despesas fixas: aluguel, prestação de financiamento, mensalidade escolar.
 Despesas variáveis: faturas de água e de energia elétrica, compras no mercado, gasto com combustível.
 Receitas fixas: salário, aposentadoria, bolsa de auxílio, pensão.
 Receitas variáveis: 13o salário, comissões de vendas, renda extra.

Há também as despesas eventuais que são aquelas que ocorrem de vez em quando, como impostos 
(IPTU e IPVA), seguros, reparo de eletrodomésticos, compras de presentes etc.

Dica

Conexões

Assista a este vídeo para 
obter mais informações 
sobre o aplicativo Jimbo:

 VOCÊ já conhece o Jimbo? 
2017. Vídeo (1min42s). 
Publicado pelo canal 
Meubolsoemdia.
Disponível em: 
www.youtube.com/
watch?v=7ENGt6RyZQ0. 
Acesso em: 14 jun. 2020.
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Em Lançamentos, 
são indicados 
detalhadamente 
os gastos (gerais 
ou cartão) e a 
renda de acordo 
com a categoria 
correspondente.

O lançamento da 
despesa (gasto) 
ou renda pode 
ser classificado 
como fixo.

Em Resumo 
do mês, são 
apresentados o 
saldo atual, os 
lançamentos 
dos gastos e da 
renda no mês 
selecionado.

Em Gastos por 
categoria, é 
possível que os 
lançamentos 
sejam expressos 
em real ou em 
porcentagem 
(em relação aos 
gastos totais 
do mês).
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Há diferentes sites que disponibilizam planilhas eletrônicas para o orçamento pessoal ou 
familiar. Porém, é importante analisar se aquele tipo de planilha se encaixa com o seu perfil 
de consumo.

Acompanhe algumas etapas que ajudam a criar o próprio orçamento mensal de acordo com 
a realidade da pessoa ou da família.

Acesse este site para obter a planilha 
de orçamento doméstico do Idec:

 IDEC. Planilha de orçamento doméstico. 
São Paulo, c1996-2020. Disponível em: 
https://idec.org.br/ferramenta/planilha
-de-orcamento-domestico. Acesso em: 
14 jun. 2020.

Conexões

Como a análise do resultado do orça-
mento financeiro de um mês pode 
contribuir com os meses seguintes? 
Reflita e discuta com toda a turma a res-
peito dessa questão.

Para pensar

» O site do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (Idec) 
disponibiliza uma planilha eletrônica para o orçamento doméstico. 
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1a) Anotação
Anotar as principais receitas e despesas do mês, classificando-as em fixas, variáveis 

ou eventuais. Por exemplo: salário, transporte público, aluguel, mensalidade de curso etc. 
Pode-se considerar, como base, os meses mais recentes.

3a) Registro
Registrar, na planilha eletrônica, os valores relacionados a cada item da categoria. Em 

seguida, utilizar funções disponíveis na planilha para calcular o total das receitas, o total das 
despesas e o saldo.

2a) Organização
Organizar, em uma planilha eletrônica, as receitas e as despesas por categoria, 

conforme características similares: alimentação, moradia, educação, saúde, transporte, 
vestuário, lazer, outros gastos. É possível também indicar as formas de pagamento ou 
desembolso (dinheiro, débito ou crédito) e os investimentos.

4a) Avaliação
Avaliar e refletir sobre os resultados do orçamento: a despesa foi maior ou foi menor 

do que a receita? Houve equilíbrio entre receitas e despesas? É possível reduzir gastos 
desnecessários? É possível fazer um novo investimento? Essas reflexões servem como 
base para tomar decisões, mudar alguns hábitos e definir metas.

Uma resposta possível: Tendo como base os registros 
organizados e a análise deles, é possível planejar o 
orçamento dos meses seguintes estimando um padrão 
de receitas e despesas mensais, antecipando eventuais 

di� culdades � nanceiras e possibilidades de investimentos. Também, com essa 
análise, pode-se perceber oportunidades de reduzir despesas e aumentar receitas.
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»Participação na despesa média mensal 
familiar, por tipo de despesa, no Brasil 
(2002-2018)

Habitação Alimentação Assistência
à saúde

10
0

20
30
40
50

2002-2003 2017-20182008-2009 POF

Participação (%%) 

20,8 19,8

35,9

6,5

35,5 36,6

17,5
7,2 8,0

Fonte dos dados: IBGE. Pesquisa de orçamentos familiares: 2017-
2018: primeiros resultados. Brasília, DF, 2019. 

Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/
liv101670.pdf. Acesso em: 14 jun. 2020.

a) Comparem a despesa média mensal fami-
liar no Brasil, no período 2017-2018, entre 
os domicílios situa dos na zona urbana e zona 
rural. Em seguida, expressem essa compara-
ção utilizando porcentagem.
 Na opinião de vocês, quais são as justifi-

cativas para explicar a diferença dessas 
despesas entre os domicílios da zona 
urbana e da rural? Resposta pessoal.

b) No período 2017-2018, qual classe extrema 
comprometeu a maior parte do orçamento 
com as despesas alimentação e habitação? 
E com as despesas transporte e educação?

c) Imaginem que o rendimento mensal de 
duas famílias A e B é, respectivamente, 
R$ 1.200,00 e R$ 25.000,00 e que as despe-
sas dessas famílias variam de acordo com 
as indicadas na POF, no período 2017-2018. 
Determinem, para cada família, o valor total 
com a despesa:
 alimentação; 
 habitação;  •  família A: R$ 470,40; família B: R$ 5.650,00

 transporte;  •  família A: R$ 112,80; família B: R$ 3.825,00

 assistência à saúde;
 educação. • família A: R$ 22,80; família B: R$ 1.275,00

d) De acordo com o item anterior, podemos 
afirmar que a despesa com transporte da 
família A é aproximadamente 80% menor 
em relação à da família B? Justifiquem sua 
resposta.

•  família A: R$ 264,00; 
família B: R$ 1.900,00

•  família A: R$ 70,80; 
família B: R$ 1.400,00

Resposta esperada: Não, pois, considerando como referência 
a despesa com transporte da família B, esse porcentual 
corresponde a aproximadamente 97%.

 36. Junte-se a dois colegas, analisem os dados 
obtidos na Pesquisa de Orçamentos Familiares 
(POF), realizada pelo IBGE e resolvam as 
questões.

»Despesa média mensal familiar no Brasil, por 
situação do domicílio, no período 2017-2018

Urbana

Despesa (R$$)

1 000

2 000

3 000

4 000

5 000

0
Situação
do domicílio

6 000

Rural

4 985,39

2 543,15

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística. Pesquisa de orçamentos 

familiares: 2017-2018: primeiros resultados. Brasília, DF, 2019. 
Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/

liv101670.pdf. Acesso em: 14 jun. 2020.

Considerem as despesas monetárias e não monetárias. 
As despesas monetárias são aquelas efetuadas por meio 
de pagamento e, as não monetárias, por meio de doações, 
retirada de negócio, troca, entre outros.

Dica

»Distribuição da despesa média mensal familiar 
no Brasil, por classes extremas de rendimento 
e segundo os tipos de despesas, no período 
2017-2018

Tipo de despesa

Até 
R$ 1.908,00

Mais de 
R$ 23.850,00

Alimentação 22% 7,6%

Habitação 39,2% 22,6%

Transporte 9,4% 15,3%

Assistência à saúde 5,9% 5,6%

Educação 1,9% 5,1%

Outras 21,6% 43,8%

Fonte dos dados:: IBGE. Pesquisa de orçamentos familiares: 
2017-2018: primeiros resultados. Brasília, DF, 2019. Disponível 

em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101670.pdf. 
Acesso em: 14 jun. 2020.

Classes extremas 
de rendimento

Não escreva no livroAtividades

36. a) Respostas possíveis: A despesa média mensal familiar dos domicílios localizados na zona rural do Brasil, no período 2017-2018, é aproximadamente 
49% menor em relação a essa despesa na zona urbana. A despesa média mensal familiar dos domicílios localizados na zona urbana do Brasil, no período 
2017-2018, é aproximadamente 96% maior em relação a essa despesa na zona rural.

36. b) Classe extrema com rendimento até R$ 1.908,00. Classe extrema com rendimento maior do 
que R$ 23.850,00.
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e) Em relação ao gráfico da participação na 
despesa média mensal familiar no Brasil, 
qual dos itens a seguir é verdadeiro? III

 I. A despesa com alimentação teve cresci-
mento em todas as POF desde 2002.

 II. A participação na despesa com habitação 
foi maior no período 2008-2009.

 III. No período retratado, a maior varia-
ção porcentual na participação na 
despesa foi com assistência à saúde, 
correspondente a um crescimento de 
aproximadamente 23%.

 IV. A participação na despesa com alimen-
tação, no período 2017-2018, teve 
redução de aproximadamente 5% em 
relação ao período 2008-2009.

f) Investiguem dados recentes sobre a distri-
buição de renda no Brasil e as consequências 
dela para a sociedade. Depois, elaborem uma 
apresentação das informações pesquisadas, 
contendo gráficos, tabelas e dados porcen-
tuais. Vocês podem utilizar linguagens e 
ferramentas variadas, como cartaz, vídeo 
ou podcast (programa de áudio veiculado na 
internet).

37. Em relação às informações do aplicativo 
Jimbo, apresentadas na página 42, resolva as 
questões a seguir.
a) Você já conhecia esse aplicativo? Em caso 

afirmativo, como o conheceu? Resposta pessoal.

b) Descreva detalhadamente o gasto geral 
indicado na tela Lançamentos no exemplo 
apresentado.

c) De acordo com a tela Resumo do mês, refe-
rente a maio de 2020, responda às questões.

 � Qual foi a renda total nesse mês? E o valor 
total com os gastos gerais?

 � Quais foram as categorias corresponden-
tes aos gastos? 

 � Qual categoria comprometeu a maior parte 
do gasto geral do mês? Qual foi o porcen-
tual correspondente a esse gasto?

 � Qual foi o valor do gasto correspondente a 
cada uma das categorias indicadas?

d) Baixe o aplicativo Jimbo em um dispositivo 
para explorar suas funcionalidades. Em 
seguida, elabore um texto apresentando 

Resposta pessoal.

R$ 1.800,00. 
R$ 1.600,00

alimentação, estudos, moradia, saúde 
e transporte

moradia. 
45%

alimentação: R$ 600,00; estudos: R$ 20,00; moradia: R$ 720,00; 
saúde: R$ 100,00; transporte: R$ 160,00

sugestões que, em sua opinião, podem 
ser implementadas para melhorar esse 
aplicativo. 

e) Pesquise outro aplicativo que tenha finali-
dade parecida com a do Jimbo. Em seguida, 
elabore um relatório apresentando algumas 
informações sobre ele, como: quem é o 
desenvolvedor; quais são as principais 
funcionalidades; como são organizadas as 
receitas e despesas etc. Ao final, apresente 
seu relatório à turma. Resposta pessoal.

 38. Em uma planilha eletrônica, construa um 
orçamento financeiro para as suas receitas e 
despesas mensais ou as de sua família, com 
base nas etapas apresentadas na página 43. 
Depois, resolva os itens a seguir. Respostas pessoais.

a) Qual é o mês correspondente a esse 
orçamento?

b) Quais categorias foram utilizadas para orga-
nizar as receitas e as despesas?

c) Escolha uma das categorias indicadas no 
item b e descreva detalhadamente o que a 
compõe.

d) Em qual categoria a despesa comprometeu 
a maior parte da receita do mês? Do total de 
despesas, qual é o porcentual correspon-
dente a essa categoria?

e) Construa um gráfico para representar:
 � o total das receitas, o total das despesas 

e o saldo;
 � a distribuição das despesas de acordo 

com cada categoria em relação ao total 
das despesas.

f) Faça uma pesquisa e registre algumas 
dicas que ajudam a reduzir as despesas do 
orçamento.

g) Elabore um relatório com uma análise desse 
orçamento financeiro, contendo infor-
mações dos itens anteriores, e faça uma 
avaliação do resultado do orçamento, por 
exemplo: as despesas foram menores do 
que as receitas, iguais a elas ou maiores do 
que elas? Quais despesas podem ser reduzi-
das? Como é possível aumentar as receitas? 
Como planejar as despesas e as receitas do 
próximo mês a partir desse orçamento?

Resposta pessoal.

37. b) Resposta esperada: O gasto geral, classificado na categoria Estudos, corresponde à compra de um livro no valor de R$ 20,00 no dia 21 de maio de 2020.
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D3-MAT-J-EM-3072-V4-U1-010-049-LA-G21.indd   45D3-MAT-J-EM-3072-V4-U1-010-049-LA-G21.indd   45 16/09/20   13:2416/09/20   13:24



conectadoVocê

Comparando juro simples e 
juro composto

Podemos utilizar a planilha eletrônica LibreOffice Calc para estudar aplicações 
no sistema de juro simples e de juro composto. Esse e os demais programas de 
escritório da LibreOffice estão disponíveis para download em <https://pt-br.libre
office.org/baixe-ja/libreoffice-novo/> (acesso em: 12 set. 2020).

Vamos determinar o capital e 
a taxa de juro dessas aplicações, 
além da variação dos respecti-
vos montantes no período de 
10 meses, de acordo com as 
seguintes etapas.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
geral 5; das competências especí� cas 2 e 3 e das habilidades EM13MAT203 e 
EM13MAT303 da área de Matemática e suas Tecnologias.

A Para determinar o capital e a taxa de juro na aplicação a juro simples, nas células C2 e 
D2, escrevemos Capital  e Taxa , respectivamente; e nas células C3 e D3 escrevemos 
as fórmulas =B3_(B4_B3)  e =(B4_B3)/C3 , respectivamente. Para a aplicação a juro 
composto, nas células H2 e I2 escrevemos Taxa  e Capital , respectivamente; e nas células 
H3 e I3, escrevemos as fórmulas =(G4/G3)_1  e =G3/(1+H3) , respectivamente.

B Nas células A7:A12 e F7:F12, registramos os números naturais de 5 até 10. Em seguida, 
escrevemos na célula B7 a fórmula =500+500*0,05*A7  e, na célula G7, a fórmula 
=500*(1+0,045)ˆF7 . Utilizando a opção  clicamos com o botão esquerdo do 

mouse e a arrastamos até a última linha da coluna correspondente ao tempo. Assim, obtemos 
o montante das aplicações ao final de cada mês.
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 1. Em relação ao exemplo apresentado, resolva os itens a seguir.
a) Qual é a taxa de juro e o capital de cada uma das aplicações?
b) Qual das aplicações é mais rentável ao final dos 10 meses? aplicação a juro composto

c) Determine os intervalos de tempo em que cada aplicação é mais rentável do que a outra.
d) Reproduza o exemplo apresentado usando a planilha eletrônica LibreOffice Calc. Em seguida, cons-

trua um gráfico de pontos para representar o montante das duas aplicações em função do tempo. 
Por fim, determine as linhas de tendência para os gráficos que você construiu.

e) Para cada uma das aplicações, escreva uma função de n H r que expresse o montante, em real, 
de acordo com o tempo, em mês. Em seguida, classifique cada função em afim, quadrática, do tipo 
exponencial, do tipo logarítmica, modular ou trigonométrica.

 2. Em uma planilha eletrônica LibreOffice Calc, um investidor criou um simulador de cálculo de 
juro simples conforme indicado a seguir. Nesse simulador, nas células B5 e B6 ele digitou 
=B2*B3*B4  e =B2+B5 , respectivamente, para calcular o juro e o montante com base nos 

valores inseridos nas células B1, B2 e B3.

a) Reproduza esse simulador em uma planilha eletrônica LibreOffice Calc e calcule o juro e o montante 
de uma aplicação a juro simples em que:

 I. o capital é de R$ 500,00, a taxa de juro é de 0,5% a.m. e o tempo é de 5 meses;
 II. o capital é de R$ 850,00, a taxa de juro é de 2% a.a. e o tempo é de 10 anos;
 III. o capital é de R$ 3.000,00, a taxa de juro é de 6% a.a. e o tempo é de 48 meses.

b) Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, elabore um simulador para o cálculo do juro e do montante 
para uma aplicação a juro composto. Em seguida, retome o item anterior e, utilizando o simulador 
que você elaborou, calcule o juro e o montante para cada situação.

 3. Considere um financiamento de R$ 10.000,00, que deve ser pago em 20 prestações, sem entrada, 
e com taxa de juro de 1,5% ao mês. Utilizando uma planilha eletrônica LibreOffice Calc, construa 
um simulador para calcular o saldo devedor desse financiamento, em cada mês, considerando os 
sistemas de amortização Price e SAC.
a) Explique, detalhadamente, como você construiu esse simulador. Resposta pessoal.

b) Elabore duas situações-problema relacionadas a financiamentos: uma no sistema de amorti-
zação Price e, outra, no SAC. Depois, troque essas situações-problema com um colega para que 
ele as resolva, enquanto você resolve as elaboradas por ele. Para isso, vocês podem utilizar o 
simulador construído no item anterior. Ao final, confiram juntos as resoluções.

Resposta nas Orientações 
para o professor.

Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta pessoal.

Não escreva no livroMãos à obra
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1. a) Aplicação a juro simples: taxa de juro de 5% a.m. e capital de R$ 500,00. Aplicação a juro composto: taxa de juro de 4,5% a.m. e capital de R$ 500,00.
1. c) Aplicação a juro simples: até 5 meses; aplicação a juro composto: a partir do 6o mês.
1. e) Aplicação a juro simples: f(t) = 25t + 500; função afi m. Aplicação a juro composto: g(t) = 500 ? (1,045)t; função do tipo exponencial.

I: juro R$ 12,63; montante R$ 512,63; II: juro 
R$ 186,15; montante R$ 1.036,15; III: juro 
R$ 787,43; montante: R$ 3.787,43

2. a) I. juro: R$ 12,50; montante: R$ 512,50
II. juro: R$ 170,00; montante: R$ 1.020,00
III. juro: R$ 720,00; montante: R$ 3.720,00
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O QUE
ESTUDEI

1  Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta 
Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito 
para melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3   Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-
vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos 
relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas 
informações com os colegas da turma. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e 
ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração 
de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast
(programa de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Porcentagem

Índices e taxas

Fatores de atualização

Acréscimos sucessivos

Descontos sucessivos

Sistema de amortização 

constante (SAC)

Sistema de 

amortização Price

Orçamento fi nanceiro

Juro simples

Juro composto

Respostas pessoais.

Ouvi com atenção as explicações 
do professor.

Auxiliei o professor quando ele me 
pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Não escreva no livro
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informações sobre educação 
financeira, como a importância de controlar o orçamento financeiro pessoal ou familiar.
Observe a seguir o resumo de um orçamento financeiro, realizado por uma família, em 
uma planilha eletrônica.

a) Qual porcentual da renda dessa família foi 
utilizado, nesse mês, para as despesas?

b) Para detalhar as despesas da família 
nesse mês, por categoria, foi construído 
o gráfico ao lado.

 � Qual categoria corresponde à maior 
parte das despesas desse mês? Que 
tipos de despesas podem ter sido con-
sideradas nessa categoria?

 � Calcule a quantia correspondente a 
cada categoria de despesa nesse mês.

 � Considerando que, nos próximos dois meses as despesas com educação aumen-
tem, respectivamente, 5% e 10% em relação ao mês anterior, de quantos reais serão 
as despesas com essa categoria em janeiro de 2021?

c) Com o saldo do mês de novembro, a família estuda realizar um investimento entre as 
duas opções a seguir.

 � opção A: sistema de juro simples com taxa de juros de 27% a.a.

 � opção B: sistema de juro composto com taxa de juros de 2% a.m.
Em uma planilha eletrônica, construa os gráficos correspondentes ao montante 
determinado a cada mês nessas duas opções de investimento. Depois, faça uma 
análise de qual é mais vantajosa financeiramente para a família.

d) Nesse mês, parte das despesas com moradia correspondia à 3a prestação de um 
financiamento imobiliário de R$ 100.000,00 da compra do apartamento da família, 
realizado pelo sistema de amortização constante, em 250 prestações, com taxa de 
juro de 0,5% a.m.

 � Desconsiderando outras taxas desse financiamento, determine o valor da presta-
ção paga nesse mês.  R$ 896,00

 � Qual seria o valor da prestação paga nesse mês, caso o financiamento fosse rea-
lizado pelo sistema de amortização Price, considerando a mesma quantidade de 
prestações e a mesma taxa de juro?  aproximadamente R$ 701,65

aproximadamente 78,81%

aproximadamente R$ 396,40

25%

13%

40%

6%

Moradia

Alimentação
Educação

Outros
Transporte

Lazer

7%

9%

 »Despesa, por categoria, em novembro de 2020

Fonte: Controle financeiro familiar.
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4. b) • Moradia. Algumas respostas possíveis: Aluguel, financiamento imobiliário, taxa de condomínio, fatura de água, fatura de energia, fatura de gás.

alimentação: R$ 660,00; educação: 
R$ 343,20; lazer: R$ 158,40; moradia: 
R$ 1.056,00; transporte: R$ 184,80; 
outros: R$ 237,60

Resposta nas Orientações para o professor. Resposta esperada: Até o 12o mês de 
investimento, a opção A é a mais vantajosa e, a partir do 13o mês, a opção B é a mais vantajosa.
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COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 5, 8 e 9

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específ icas: 1 e 4

Habilidades: EM13MAT102, 
EM13MAT406 e EM13MAT407

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específ ica: 2
O texto integral das competências e 
das habilidades citadas 
encontra-se no final 
deste livro do 
estudante.

Es tatís tica: 
gráficos e tabelas

Vacinação
Você já refletiu sobre a importância da vacinação para a 

sociedade? Leia o texto a seguir.

[...] Apesar das evidências científi cas de que as vacinas ainda são 
um meio seguro e efetivo para prevenção de uma série de doenças, 
há grupos em diversos países que questionam a segurança dos pro-
gramas de imunização e decidem não vacinar os fi lhos.

A Organização Mundial de Saúde (OMS) colocou a chamada 
“hesitação vacinal” entre as dez maiores ameaças à saúde global.

As vacinas protegem bilhões de pessoas. Graças a elas, a varíola hoje 
é considerada erradicada e a poliomielite está próxima desse patamar.

Outras doenças difí ceis de serem combatidas e muito contagiosas, 
entretanto, estão ressurgindo. Entre as razões, dizem especialistas, 
está o fato de que um grande número de pessoas tem preferido não 
se vacinar por medo ou desinformação. [...]

Países que estavam perto de eliminar o sarampo, por exemplo, 
agora têm assistido a episódios de surto da doença.

Dados da OMS mostram um aumento no número de casos em pra-
ticamente todas as regiões do globo – no total, um salto de 30% entre 
2016 e 2017. [...]

O nível de imunização é um indicador 
importante porque, se a cobertura vacinal 
é alta o sufi ciente, a doença não consegue 
circular e menos pessoas são infectadas – 
o que os especialistas chamam de “efeito 
rebanho”.

Para doenças como o sarampo, por 
exemplo, bastante contagiosas, o percen-
tual ideal é de 95%. Para a poliomielite, 
pouco mais de 80%. [...]

ROBERTS, M. Vacinação: 97% dos brasileiros aprovam 
vacinação infantil em meio a ameaça global de volta de 

doenças. BBC Brasil, 19 jun. 2019. Disponível em: www.
bbc.com/portuguese/geral-48681603. 

Acesso em: 16 jun. 2020.» A charge da revista O Malho, de 29 de outubro de 1904, parecia prever a revolta 
que se instalaria, entre os dias 10 e 18 de novembro daquele ano, na então 
capital do Brasil, Rio de Janeiro. Destaca-se, entre as causas da revolta, a lei 
que tornava obrigatória a vacinação contra a varíola, idealizada pelo médico 
sanitarista Oswaldo Gonçalves Cruz (1872-1917).
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Poliomielite

Febre amarela

59,56%

68,87%

NORTE

76,40%

83,04%

CENTRO-OESTE

78,41%

65,34%

SUL

74,72%

64,88%

SUDESTE

68,12%

33,48%

NORDESTE
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OCEANO
ÍNDICO 

OCEANO
PACÍFICO

OCEANO
ATLÂNTICO

OCEANO
PACÍFICO

OCEANO GLACIAL ANTÁRTICO

BRASIL
10  316

NIGÉRIA
12 745

UCRÂNIA
78  659

IÊMEN
13 639

MADAGASCAR
84 804

ÍNDIA
53 170

PAQUISTÃO
22  693

CAZAQUISTÃO
5 908

TAILÂNDIA
6 914

FILIPINAS
16 898

0 3 150

Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

  Sua carteira de vacinação está em dia? Se for o caso, indique as vacinas faltantes.

 Em sua opinião, por que a “hesitação vacinal” é uma das maiores ameaças à 
saúde global?

 De que outras maneiras você pode representar os dados sobre vacinação, 
apresentados nestas páginas, com o objetivo de facilitar a compreensão das 
informações?

»Países com mais casos confirmados de sarampo, de abril de 2018 até 
março de 2019

»Cobertura vacinal por tipo de vacina 
no Brasil, por região, em 2018

»Proporção de municípios brasileiros com cobertura 
vacinal adequada da vacina BCG (2011-2016)

Fonte dos dados: 
ROBERTS, M. Vacinação: 
97% dos brasileiros 
aprovam vacinação infantil 
em meio a ameaça global 
de volta de doenças. 
BBC Brasil, 19 jun. 2019. 
Disponível em: www.bbc.
com/portuguese/geral
-48681603. Acesso em: 
16 jun. 2020.

Fonte dos dados: DATASUS. Imunizações: cobertura 
– Brasil. Rio de Janeiro, 2019. Disponível em: 

http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?
pni/cnv/cpniuf.def. Acesso em: 16 jun. 2020.

Fonte dos dados: DATASUS. Imunizações: cobertura – Brasil. Rio de Janeiro, 2019. Disponível em: 
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?pni/cnv/cpniuf.def. Acesso em: 16 jun. 2020.

»Cobertura da vacina tríplice viral, primeira dose, em crianças de 1 ano de idade no Brasil (2015-2018)

Cobertura vacinal (%)

Ano

Fonte dos dados: A QUEDA da imunização no Brasil. Consensus, Brasília, DF, ed. 
25, out./dez. 2017. Disponível em: www.conass.org.br/consensus/

queda-da-imunizacao-brasil/. Acesso em: 16 jun. 2020.

Fonte dos dados: LISBOA, V. Sete em cada dez brasileiros acreditam em fake news
sobre vacinas. Agência Brasil, Rio de Janeiro, 15 nov. 2019. Disponível em: 

http://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2019-11/sete-em-cada-10-
brasileiros-acreditam-em-fake-news-sobre-vacinas. Acesso em: 16 jun. 2020.

2011
53,7

2012
47,4

2013
40,1

2014
46,2

2015
54,9

2016
44,5

queda-da-imunizacao-brasil/. Acesso em: 16 jun. 2020.

Fonte dos dados: LISBOA, V. Sete em cada dez brasileiros acreditam em fake news

»As vacinas e as fake news
De acordo com uma pesquisa de 2019, realizada com 2 mil 

pessoas das cinco regiões do Brasil, constatou-se que sete em 
cada dez brasileiros acreditam em fake news sobre vacinas.

2015 2016 2017 2018
96,07 95,41 90,85 91,89
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Ver os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.
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Tabelas
Você lembra os tipos de tabelas que estudou no Ensino Fundamental? Vamos 

retomá-los organizando em tabelas as informações sobre vacinação apresentadas 
na abertura desta Unidade. Acompanhe.

• Tabela simples
 Em uma tabela simples, os dados são dispostos em linhas e colunas, orga-

nizados em determinada ordem que apresenta relação entre as variáveis 
analisadas, o que favorece a leitura e a interpretação das informações.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da 
competência específi ca 1 e da habilidade EM13MAT102 da área de Matemática e suas 
Tecnologias.

• Tabela de dupla entrada
 Em uma tabela de dupla entrada, é possível comparar duas ou mais variáveis.

» Cobertura vacinal por tipo de vacina no Brasil, 
por região, em 2018

Poliomielite Febre amarela

Centro-Oeste 76,40% 83,04%

Nordeste 68,12% 33,48%

Norte 59,56% 68,87%

Sudeste 74,72% 64,88%

Sul 78,41% 65,34%

Tipo de vacina

Região

Fonte dos dados: DATASUS. Imunizações: cobertura – Brasil. Rio de Janeiro, 2019. 
Disponível em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?pni/cnv/cpniuf.def. 

Acesso em: 16 jun. 2020.

Na abertura desta Unidade foram apresentadas informações sobre a proporção de municípios brasi-
leiros com cobertura vacinal adequada da vacina BCG de 2011 até 2016. Para que serve essa vacina? Se 
você for representar as mesmas informações, qual o tipo de tabela mais adequado: simples ou de dupla 
entrada? Explique como essas informações podem ser organizadas nessa tabela.

Para pensar

Resposta esperada: A vacina BCG é aplicada em bebês para prevenir tuberculose. As informações sobre BCG podem ser 
representadas em tabela simples. É possível indicar em uma coluna o período apresentado, em anos, e em outra coluna, 
a proporção de munícipios com cobertura adequada da vacina BCG correspondente a cada um desses anos.

Ano Cobertura vacinal (%)

2015 96,07

2016 95,41

2017 90,85

2018 91,89

Fonte dos dados: DATASUS. Imunizações: cobertura – Brasil. Rio de Janeiro, 
2019. Disponível em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?pni/cnv/

cpniuf.def. Acesso em: 16 jun. 2020.
A fonte indica 
onde os dados 
foram obtidos.

Nesta linha podemos 
comparar o porcentual 
da cobertura das 
vacinas poliomielite e 
febre amarela na região 
Nordeste em 2018.

O título indica 
a principal 
informação 
da tabela.

» Cobertura da vacina tríplice viral, primeira dose, 
em crianças de 1 ano de idade no Brasil (2015-2018)

Esta coluna 
indica o 
porcentual de 
cobertura da 
vacina tríplice 
viral, primeira 
dose, em 
crianças de 
1 ano de idade 
no Brasil em 
cada ano.

Esta coluna 
indica cada ano.

Esta linha indica 
que, em 2015, 
a cobertura da 
vacina tríplice viral, 
primeira dose, em 
crianças de 1 ano 
de idade no Brasil 
foi de 96,07%.
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Gráficos
Além de utilizar tabelas, os dados obtidos em uma pesquisa também podem 

ser apresentados em gráficos. A escolha do tipo de gráfico mais adequado depende 
da natureza desses dados. Vamos estudar as características de alguns tipos de 
gráficos.

Gráfico de colunas e gráfico de barras
O gráfico de colunas e o gráfico de barras podem ser utiliza-

dos com o objetivo de comparar os dados pesquisados. Isso ocorre 
porque a altura das colunas ou o comprimento das barras são pro-
porcionais, o que possibilita essa comparação de maneira visual.

Analise, por exemplo, o gráfico de colunas a seguir.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das 
competências especí� cas 1 e 4 e das habilidades EM13MAT102 e EM13MAT407 da 
área de Matemática e suas Tecnologias.

» Porcentual de ocupação de brasileiros de 5 a 17 anos de 
idade, por região, em 2016

Centro-Oeste

Porcentagem

1

2

3

4

5

0
Região

6

7

5

Sul

6,3

Nordeste

4,4

Norte

5,7

Sudeste

3,7

Fonte dos dados: IBGE. Pnad Contínua: trabalho infantil 2016. Rio de Janeiro, 2017. 
Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/

liv101388_informativo.pdf. Acesso em: 16 jun. 2020.

Agora, analise o seguinte gráfico de barras duplas.

Os gráficos apresenta-
dos nesta página estão 
relacionados ao trabalho 
infantil no Brasil. De acordo 
com o Estatuto da Criança 
e do Adolescente, em seu 
art. 60,

[...]
É proibido qualquer 

trabalho a menores de 
quatorze anos de idade, 
salvo na condição de 
aprendiz.

[...]
BRASIL. Lei n. 8.069, de 

13 de julho de 1990. Dispõe 
sobre o Estatuto da Criança 

e do Adolescente e dá outras 
providências. Brasília, DF: 
Presidência da República, 

[1990]. Disponível em: www.
planalto.gov.br/ccivil_03/

leis/l8069.htm. 
Acesso em: 16 jun. 2020.

O que a coluna mais al-
ta do gráfico de colunas 
apresentado indica? E a 
barra azul mais comprida 
do gráfico de barras duplas 
apresentado?

Para pensar

Resposta esperada: A coluna mais alta indica que, no Sul, o porcentual de brasileiros de 5 a 17 anos de idade ocupados, em 2016, era de 6,3%, 
o maior porcentual entre as regiões brasileiras. A barra azul mais comprida indica que, em 2016, a média de horas semanais dedicadas ao 
cuidado de pessoas ou afazeres domésticos, no Nordeste, era de 9,4 h, a maior média de horas semanais entre as regiões brasileiras.

Este eixo indica a porcentagem 
de ocupação de brasileiros de 
5 a 17 anos de idade.

Esta coluna indica que 3,7% dos 
brasileiros de 5 a 17 anos de idade 
do Sudeste eram classificados 
como ocupados em 2016.

Este eixo indica 
cada região.

» Média de horas semanais dedicadas a 
outras formas de trabalho pelos brasileiros 
de 5 a 17 anos de idade, por região, em 2016

Centro-Oeste
Nordeste

Norte

Sul
Região

Hora

Sudeste

20 4 6 8 10

6,1
7

6,4
8,8

8,1

8,4

5,7
9,4

7,6

7,9

Cuidado de pessoas e
afazeres domésticos

Produção para o
consumo próprio

Fonte dos dados: IBGE. Pnad Contínua: trabalho infantil 2016. Rio de 
Janeiro, 2017. Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/

livros/liv101388_informativo.pdf. Acesso em: 16 jun. 2020.

A legenda indica que as barras alaranjadas 
correspondem à média de horas dedicadas 
à produção para o consumo próprio, e as 
barras azuis, ao cuidado de pessoas ou 
afazeres domésticos.

Este par de barras indica que, no Sudeste, 
a média de horas semanais dedicadas 
à produção para o consumo próprio é 
de 7 h e para o cuidado de pessoas ou 
afazeres domésticos é de 8,1 h.
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Gráfico de segmentos
O gráfico de segmentos pode ser utilizado com o objetivo de analisar o com-

portamento de uma ou mais variáveis no decorrer do tempo, como períodos de 
crescimento, decrescimento ou constância.

Analise, a seguir, dois exemplos de gráfico de segmentos.

Os gráficos desta página apresentam dados sobre a inserção de 
indígenas em cursos de graduação no Brasil. Isso contribui para 
a formação de profissionais qualificados, que podem atuar em 
diferentes áreas, além de colaborar com a autonomia e a sustenta-
bilidade dos diversos povos indígenas brasileiros. Descreva a relação 
entre os dados apresentados nesses dois gráficos de segmentos.

Para pensar

» Matrículas de indígenas em cursos de graduação no Brasil, 
por tipo de instituição (2013-2018)

Fonte dos dados: INEP. Sinopses estatísticas da educação superior: graduação. 
Brasília, DF, 2018. Disponível em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/
sinopses-estatisticas-da-educacao-superior. Acesso em: 16 jun. 2020.

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quantidade de
matrículas

5 000
10 000
15 000
20 000
25 000

0
Ano

30 000
35 000
40 000
45 000 Pública

Privada

13 89812 348
9 8108 226

5 079

8 608
13 783

22 337

36 678

42 852 42 256

15 450

» Matrículas de indígenas em cursos de graduação 
no Brasil (2013-2018)

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Quantidade de
matrículas

10 000
20 000
30 000
40 000
50 000

0
Ano

60 000
70 000

13 687

22 009 32 147

49 026 56 750

57 706

Fonte dos dados: INEP. Sinopses estatísticas da educação superior: graduação. 
Brasília, DF, 2018. Disponível em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/
sinopses-estatisticas-da-educacao-superior. Acesso em: 16 jun. 2020.

Este ponto indica 
a quantidade de 
matrículas de 
indígenas em cursos 
de graduação no 
Brasil em 2018.

A legenda indica que a 
linha verde representa 
dados da quantidade de 
matrículas de indígenas 
em cursos de graduação 
no Brasil em instituição 
pública, e a linha amarela, 
em instituição privada.

do tipo de instituição; enquanto o segundo grá� co apresenta a distribuição dessas 
matrículas por tipo de instituição: pública ou privada. Dessa maneira, os dados do 
primeiro grá� co correspondem à soma dos dados correspondentes do segundo grá� co.

Resposta esperada: 
O primeiro grá� co 
desta página 
apresenta o total 
de matrículas de 
indígenas em cursos 
de graduação 
no Brasil, no 
período indicado, 
independentemente 
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40%

9% 4%

33%

14%

Analfabeto
Ensino Fundamental*  

Ensino Superior*
Outros

Ensino Médio*

Gráfico de setores
Em um gráfico de setores, os dados de uma pesquisa podem ser representa-

dos de maneira a destacar a relação entre as partes e o todo. Analise um exemplo 
de gráfico de setores.

Podemos afirmar que, em 
2018, aproximadamente um 
terço do eleitorado brasileiro 
tinha qual grau de instrução?

Ensino Fundamental

Para pensar

» Grau de instrução dos eleitores brasileiros, em 2018

Fonte dos dados: TRIBUNAL SUPERIOR ELEITORAL. Estatísticas eleitorais: eleitorado.
 Brasília, DF, 2018. Disponível em: www.tse.jus.br/eleicoes/estatisticas/

estatisticas-eleitorais. Acesso em: 17 jun. 2020.

No gráfico de setores, cada setor circular é proporcional à parte do todo que a 
região representa. Em relação ao exemplo, o total de eleitores brasileiros (100%) 
é representado pelo círculo todo, que corresponde a 360°. Dessa maneira, para 
o setor que representa os eleitores com Ensino Médio, por exemplo, podemos 
escrever a seguinte proporção:

* Considerados os eleitores com o grau de instrução completo 
ou incompleto no respectivo nível de ensino. 

100
40

360

1
0,4

360
x

x

%
%

=
°

=
°

x

x

%
=

°

=
°

%100
40

360

1
0,4

360

1 ? x = 0,4 ? 360°

         x = 144°

Porcentual 
correspondente a todo 
o eleitorado brasileiro.

Ângulo central do 
círculo todo.

Porcentual 
correspondente ao 
eleitorado brasileiro 
com Ensino Médio.

Ângulo central do 
setor correspondente 
ao Ensino Médio.

Este setor e este elemento da legenda 
indicam o porcentual de eleitores 
brasileiros com Ensino Fundamental.

Ângulo central do 

144°

40%
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Em relação à precipitação acumulada média mensal em Campo 
Grande, ao observar esse box-plot, é possível perceber, por exemplo, 
que em aproximadamente:

• 25% dos meses, essa precipitação foi menor do que 54,95 mm;
• 50% dos meses, essa precipitação foi menor do que 119,5 mm;
• 75% dos meses, essa precipitação foi menor do que 172,975 mm.

Diagrama de caixas ou box-plot
O box-plot ou diagrama de caixas costuma ser utilizado para realizar uma análise visual pre-

liminar da distribuição de um conjunto de dados.
Considere, por exemplo, as informações a seguir.

» Precipitação acumulada média mensal em Campo Grande (MS)*

Mês jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Precipitação 
(mm) 225,4 176 149,6 89,4 88,2 47,4 35,7 45,5 77,6 150,6 163,9 206

* Dados correspondentes à precipitação média no período de 1981 a 2010.
Fonte dos dados: INMET. Normais climatológicas do Brasil. Brasília, DF, 2010. 

Disponível em: https://portal.inmet.gov.br/normais. Acesso em: 17 jun. 2020.

Agora, observe esses dados representados em um box-plot construído em um programa 
de computador e alguns de seus elementos indicados.

Precipitação
acumulada (mm)

0

50
54,95

35,7

100
119,5

150
172,975

200
225,4

250

» Precipitação acumulada média mensal 
em Campo Grande (MS), de 1981 a 2010

Fonte dos dados: INMET. Normais climatológicas do Brasil. 
Brasília, DF, 2010. Disponível em: https://portal.inmet.gov.br/

normais. Acesso em: 17 jun. 2020.

Limite superior

Caixa ou box

Terceiro quartil: medida 
indicada de maneira que 
aproximadamente 75% dos 
dados sejam menores ou 
iguais ao seu valor.

Segundo quartil: medida 
indicada de maneira que 
aproximadamente 50% dos 
dados sejam menores ou 
iguais ao seu valor.

Primeiro quartil: medida 
indicada de maneira que 
aproximadamente 25%
dos dados sejam menores 
ou iguais ao seu valor.

Limite inferior

Bigode

Bigode

Em um conjunto de 
dados, os valores maiores 
ou iguais ao limite infe-
rior e menores ou iguais 
ao limite superior são 
denominados valores 
adjacentes. Os demais 
valores, quando existi-
rem, são denominados 
valores exteriores, e cos-
tumam ser indicados por 
asterisco (*).

Dica

Ao escolher aleatoriamente um mês qualquer do ano, qual é a 
probabilidade de que nesse mês a precipitação acumulada média 
em Campo Grande esteja entre 54,95 mm e 172,975 mm?

aproximadamente 
1
2

 ou 50%

Para pensar
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 1. Na abertura desta Unidade, foram apresen-
tadas informações sobre vacinação no Brasil. 
Duas dessas informações são:

 I. proporção de municípios brasileiros com 
cobertura vacinal adequada da vacina BCG 
(2011-2016);

 II. as vacinas e as fake news.
Para cada um desses tópicos, sugira um tipo 
de gráfico que possa ser utilizado de maneira a 
melhor apresentar os dados. Depois, justifique 
sua escolha.

 2. Em relação às tabelas simples e de dupla entrada 
apresentadas na página 52, resolva as questões.
a) Em qual ano ocorreu a maior cobertura da 

vacina tríplice viral no Brasil?
b) Qual era o porcentual da cobertura da vacina 

contra poliomielite, em 2018, na região bra-
sileira onde você mora?

c) Junte-se a dois colegas para produzir uma 
peça publicitária sobre a importância da vaci-
nação, que pode ser divulgada em cartazes, 
folhetos, fôlder, jingle, vídeo ou blogue. Podem 
ser usadas informações da abertura desta 
Unidade ou outras que vocês pesquisarem. 
Pensem em um público-alvo para a campanha, 
como a comunidade escolar ou os moradores 
de algum bairro do município em que moram.

 3. Com base nos gráficos de colunas e de barras 
duplas da página 53, classifique cada afirma-
tiva a seguir em verdadeira ou falsa. Depois, 
reescreva cada afirmativa que você classificou 
como falsa, corrigindo-a.
a) Na região Sul, a média de horas semanais 

dedicadas ao cuidado de pessoas ou afaze-
res domésticos pelos brasileiros de 5 a 17 
anos de idade, em 2016, era de 7,9 horas.

b) O Norte apresentava, em 2016, o maior por-
centual de brasileiros de 5 a 17 anos de idade 
ocupados entre as regiões brasileiras.

Resposta pessoal.

2015

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

3. b) Falsa. Resposta esperada: O Sul apresentava, em 2016, 
o maior porcentual de brasileiros de 5 a 17 anos de idade 
ocupados entre as regiões brasileiras.

c) A média de horas semanais dedicadas à pro-
dução para o consumo próprio e ao cuidado 
de pessoas ou afazeres domésticos, em 
2016, era maior na região Sudeste do que 
nas outras regiões.

d) Em 2016, na região Centro-Oeste, 95% das 
pessoas de 5 a 17 anos de idade não estavam 
ocupadas.

 4. Em relação aos gráficos de segmentos apre-
sentados na página 54, resolva as questões.
a) Qual é o período correspondente aos dados 

apresentados nesses gráficos?
b) Qual é a fonte dos dados apresentados 

nesses gráficos?
c) Em 2013, que porcentual das matrículas de 

indígenas em cursos de graduação corres-
pondia a matrículas em instituição privada? 
E em 2018?

d) Em 2018, havia 8 450 755 estudantes 
matriculados em cursos de graduação no 
Brasil. Qual porcentual desses estudantes 
era indígena? Com base nas informações 
apresentadas anteriormente, elabore um 
texto sobre a participação dos indígenas em 
cursos de graduação no Brasil. Se necessá-
rio, faça também uma pesquisa.

 5. De acordo com o gráfico de setores apresen-
tado na página 55, responda às questões.
a) Você já votou em alguma eleição? Comente 

com o professor e os colegas.
b) Qual era o grau de instrução da maior parte 

do eleitorado brasileiro em 2018? Qual setor 
representa essa informação?

c) Em 2018, o Brasil possuía cerca de 147 
milhões de eleitores. Quantos desses elei-
tores tinham o Ensino Médio como grau de 
instrução?

3. c) Falsa. Resposta esperada: A média de horas semanais dedicadas à produção 
para o consumo próprio e ao cuidado de pessoas ou afazeres domésticos, em 
2016, era maior na região Nordeste do que nas outras regiões.

verdadeira

de 2013 até 2018

site do INEP

aproximadamente 62,9%. 
aproximadamente 73,2%

aproximadamente 0,68%. Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

Ensino Médio. Setor azul.

aproximadamente 58,8 milhões de eleitores

Não escreva no livroAtividades

verdadeira
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 6. Você sabe o que é um sítio arqueológico? 
Segundo o Instituto do Patrimônio Histórico 
e Artístico Nacional (Iphan),

a) Organize as informações apresentadas no 
mapa em uma tabela.

b) Qual estado da região Nordeste tem a maior 
quantidade de sítios arqueológicos cadas-
trados? Quantos sítios arqueológicos?

c) Ao todo, havia quantos sítios arqueológicos 
cadastrados na região Nordeste?

d) Junte-se a um colega e pesquisem se na 
região em que vocês moram há sítios arqueo-
lógicos cadastrados. Registrem informações 
sobre um desses sítios arqueológicos, por 
exemplo, os tipos de vestígios que podem ser 
encontrados nele, como ocorre sua proteção, 
se já houve casos de invasão ou depredação, 
se existe algum programa educativo, se ele 
é aberto a visitações ou investigações cien-
tíficas, entre outras. Ao final, compartilhem 
com a turma as informações pesquisadas.

 7. Considere um gráfico de setores que repre-
senta os dados da atividade anterior, em 
que cada setor indica o porcentual de sítios 
arqueológicos por estado, em relação à região 
Nordeste. O menor setor desse gráfico tem o 
ângulo central com medida aproximada de:
a) 3°
b) 11°
c) 14°
d) 106°
e) 161°

 8. De acordo com a pesquisa TIC kids on-line 
Brasil, realizada em 2018 pelo Comitê Gestor 
da Internet no Brasil, a cada ano aumenta a 
quantidade de adolescentes que possuem 
perfil próprio em redes sociais. Observe.

Resposta nas Orientações 
para o professor.

6. b) Piauí. 1 928 sítios arqueológicos.

6 064 sítios 
arqueológicos

Resposta pessoal.

alternativa b

[...] são considerados sítios arqueológi-
cos os locais onde se encontram vestígios 
positivos de ocupação humana, os sítios 
identifi cados como cemitérios, sepulturas 
ou locais de pouso prolongado ou de aldea-
mento, “estações” e “cerâmicos”, as grutas, 
lapas e abrigos sob rocha, além das ins-
crições rupestres ou locais com sulcos de 
polimento, os sambaquis e outros vestígios 
de atividade humana.

[...]

BRASIL. Iphan. Patrimônio arqueológico. Brasília, DF, 
2014. Disponível em: http://portal.iphan.gov.br/pagina/

detalhes/315. Acesso em: 17 jun. 2020.

No Brasil, os sítios arqueológicos recebem pro-
teção legal com o intuito de conservar e poder 
traçar a história da humanidade e sua relação 
com o ambiente. Analise o mapa.

» Sítios arqueológicos cadastrados na região 
Nordeste, até 22 de junho 2020

Fonte dos dados: BRASIL. Iphan. Cadastro nacional de sítios 
arqueológicos. Brasília, DF, 2020. Disponível em: http://portal.
iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699. Acesso em: 22 jun. 2020.

» Porcentual de adolescentes que 
possuem perfi l próprio em rede social, 
por faixa etária (2013-2016)

Ano

Faixa etária
2013 2014 2015 2016

13 a 14 anos 83% 88% 93% 94%

15 a 17 anos 91% 95% 96% 97%

Fonte dos dados: CGI.BR. TIC kids on-line Brasil 2018. 
São Paulo, 2019. Disponível em: https://cetic.br/media/docs/

publicacoes/216370220191105/tic_kids_online_2018_
livro_eletronico.pdf. Acesso em: 17 jun. 2020.
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a) Em 2016, qual era o porcentual de adoles-
centes que possuíam perfil próprio em rede 
social na mesma faixa etária que a sua?Resposta 

pessoal.

8. b) Resposta esperada: A coluna verde mais alta corresponderia ao maior porcentual de adolescentes que possuem perfil próprio em rede social na faixa 
etária de 13 a 14 anos, nesse caso, 94% em 2016. A coluna amarela mais baixa corresponderia ao menor porcentual de adolescentes que possuem perfil 
próprio em rede social na faixa etária de 15 a 17 anos, neste caso, 91% em 2013. 

Baixo peso

Excesso de peso

Obesidade

3,4

25

8,1

3,7

20,5

6,4
3,7

6,1

24,8

8,3

2,4

10,2

21,2

2,8

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul

Porcentagem

5

10

15

20

25

0
Região

30

Sudeste

28,2

Fonte dos dados: IBGE. Pesquisa nacional de saúde do escolar: 2015. Rio de Janeiro, 2016.  
Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv97870.pdf. Acesso em: 17 jun. 2020.

 » Estudantes de 13 a 17 anos de idade segundo o estado nutricional, por região do Brasil, em 2015

b) Considere que as informações da tabela 
anterior sejam representadas em um gráfico 
de colunas duplas. Nesse gráfico, colunas 
verdes indicariam o porcentual de adoles-
centes que possuem perfil próprio em rede 
social na faixa etária de 13 a 14 anos em cada 
ano e as colunas amarelas, na faixa etária de 
15 a 17 anos. Qual seria a coluna verde mais 
alta? E a coluna amarela mais baixa? Explique 
o que essas colunas representariam.

c) Realize uma pesquisa com os colegas de 
sua turma para determinar o porcentual dos 
que possuem perfil próprio em alguma rede 
social. Em seguida, reúna-se em um grupo 
de três integrantes para compartilhar suas 
experiências, boas e ruins, no uso de redes 
sociais. Por fim, elaborem um relatório sobre 
o que discutiram e indiquem sugestões para 
um bom uso das redes sociais. Resposta pessoal.

 » Vantagens e desvantagens no 
uso das redes sociais

• entretenimento
•  compartilhar 

informações
•  comunicação 

instantânea
• reencontrar pessoas
•  divulgar trabalhos 

e produtos

•  ocupar todo o 
tempo livre

•  exposição 
desnecessária

•   disseminação de 
informações falsas

•  cyberbullying

 9. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), a obesidade é uma epidemia mundial causada 
principalmente por maus hábitos alimentares e falta de atividade física, tornando-a um dos maiores 
problemas de saúde pública. A projeção é que, em 2025, cerca de 2 bilhões de adultos estejam com 
sobrepeso e mais de 700 milhões, obesos. O gráfico a seguir mostra dados sobre o estado nutri-
cional dos estudantes brasileiros.

Considere que uma das iniciativas ao combate à obesidade é intensificar campanhas de prevenção 
nas regiões brasileiras em que o porcentual de obesidade entre os estudantes dessa faixa etária é o 
mais elevado. Nesse caso, devem ser priorizadas campanhas nas regiões:  alternativa c

a) Sul, Centro-Oeste e Norte;
b) Sul, Sudeste e Nordeste;
c) Sul, Sudeste e Centro-Oeste;
d) Nordeste, Norte e Centro-Oeste;
e) Nordeste, Norte e Sudeste.
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10. De acordo com o Instituto Nacional de Estudos 
e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 
(Inep), o Exame Nacional do Ensino Médio 
(Enem) registra, anualmente, milhões de ins-
crições. Além dos jovens que buscam uma 
oportunidade de ingressar em instituições de 
Ensino Superior, é possível também perceber 
a presença de idosos.

a) De acordo com o texto, qual era a expectativa 
de vida dos brasileiros em 1940?

b) Por volta de qual ano a expectativa de vida 
ao nascer das mulheres ultrapassou os 
70 anos? E a dos homens, quando ultrapas-
sou os 70 anos?

c) É correto afirmar que todos os homens que 
nasceram em 2018 vão viver exatamente 
72,8 anos? Explique.

d) No gráfico, a linha de segmentos azuis 
se mantém acima da linha de segmentos 
verdes em todo o período representado. O 
que isso significa nesse contexto? Pesquise 
e cite algumas possíveis razões, com base na 
Ciência, para que isso ocorra.

45,5 anos

1990. 2010.

Resposta nas Orientações para o professor.

Expectativa
de vida
(em anos
de idade)

10
20
30
40
50

Ano

60
70

90
80

Homem Mulher

66

45,342,9

48,3 50,8
49,7

55,5
54,6

60,8
59,6

65,7

63,2

70,973,9 77,6

70,2 72,8

79,9

1940
1950

1960
1980

1990
2000

2010
20180

1970

 » Expectativa de vida ao nascer no Brasil 
(1940-2018)

Fonte dos dados: IBGE. Tábua completa de mortalidade para 
o Brasil: 2018. Rio de Janeiro, 2019. Disponível em:  

https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/ 
3097/tcmb_2018.pdf. Acesso em: 17 jun. 2020. 

11. c) Resposta esperada: Não, pois a expectativa de vida ao nascer é uma 
estimativa da quantidade média de anos que podemos esperar que um 
indivíduo viva, se mantidas as condições desde seu nascimento.

 » Idosos* inscritos no Enem (2014-2018)

*Nos dados apresentados, foram consideradas 
pessoas com mais de 60 anos de idade.

Fonte dos dados: INEP. Sinopses estatísticas do 
Enem. Brasília, DF, 2019. Disponível em: http://portal.

inep.gov.br/web/guest/sinopses-estatisticas-do 
-enem. Acesso em: 17 jun. 2020.

Ano Quantidade

2014 12 384

2015 10 685

2016 13 021

2017 9 619

2018 8 704

a) Podemos afirmar que, no período apre-
sentado, as inscrições de idosos no Enem 
vêm diminuindo anualmente? Justifique sua 
resposta.

b) Considere um gráfico de barras represen-
tando os dados da tabela anterior, de maneira 
que cada barra corresponda à quantidade de 
idosos inscritos no Enem por ano. Se a barra 
de maior comprimento medir 9 cm, então 
quantos centímetros deve ter a barra de 
menor comprimento?

c) Para realizar o Enem, o Inep oferece ao idoso 
a opção de atendimento diferenciado que 
conta com o amparo legal do Estatuto do 
Idoso. Você conhece algum idoso que tenha 
se inscrito para o Enem? Realize uma pes-
quisa sobre que suportes ou recursos são 
disponibilizados a ele nesse atendimento 
diferenciado. Verifique, também, se no muni-
cípio em que você mora existem serviços ou 
programas voltados a pessoas idosas e cite 
alguns deles. Em seguida, escreva um breve 
texto apresentando as informações obtidas e 
a importância de garantir aos idosos direitos 
à saúde, à educação, ao lazer, entre outros.

aproximadamente 6 cm

Respostas pessoais.

10. a) Resposta esperada: Não, pois em 2016 a quantidade de idosos 
inscritos no Enem aumentou em relação ao ano anterior.

[...]
A expectativa de vida dos brasilei-

ros aumentou em 3 meses e 4 dias, de 
2017 para 2018, alcançando 76,3 anos. 
Desde 1940, já são 30,8 anos a mais 
que se espera que a população viva. 
Os dados são das Tábuas Completas de 
Mortalidade, divulgadas [...] pelo IBGE.

[...]

CRELIER, C. Expectativa de vida dos brasileiros 
aumenta para 76,3 anos em 2018. Agência 
IBGE Notícias, Rio de janeiro, 28 nov. 2019. 

Disponível em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.
br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/

noticias/26103-expectativa-de-vida-dos-brasileiros-
aumenta-para-76-3-anos-em-2018.  

Acesso em: 17 jun. 2020.

 11. Com base no texto e no gráfico a seguir, res-
ponda às questões.
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 12. A roda de capoeira, reconhecida pelo Iphan 
como Patrimônio Cultural Imaterial da 
Humanidade, é uma manifestação cultural 
afro-brasileira presente hoje em todo o ter-
ritório brasileiro e em mais de 150 países. 
Analise o gráfico ao lado.
a) Nesse gráfico, qual setor tem maior 

área: o cinza ou o alaranjado? O que isso 
indica no contexto apresentado?

b) Qual estabelecimento foi o mais usado 
para ministrar aulas de capoeira? 
Qual setor do gráfico representa esse 
estabelecimento?  

c) Determine a medida do ângulo central 
correspondente ao menor setor desse 
gráfico.

d) Junte-se a um colega e realizem uma pesquisa sobre a capoeira, apresentando informações, como: 
quando e em que contexto foi desenvolvida, quais os benefícios à saúde e onde é praticada na região 
em que moram. Depois, compartilhem essas informações com os demais colegas da turma.

 13. Leia a seguir um trecho citado no artigo 227 da Constituição Brasileira de 1988.

Escolas. Setor amarelo.

54°

Resposta pessoal.

12. a) Resposta esperada: O setor alaranjado tem área maior do que o setor cinza, indicando que, em 2014, no estado de Minas Gerais, praticava-se mais 
capoeira em associações do que em centros culturais.

 »Denúncias por tipo de violação sofrida por crianças e adolescentes no Brasil (2016-2017)

Negligência Violência 
psicológica

Violência 
física

Outras
violações

Quantidade de
denúncias

10 000

61 416

32 040

8 66911 944
20 000

30 000

40 000

50 000

0
Tipo de 
violação

60 000

70 000

Violência
sexual 

54 304

33 860
39 561

20 330

33 105

15 707

2016

2017

Fonte dos dados: 
BRASIL. Ministério 
dos Direitos 
Humanos. Disque 
direitos humanos: 
relatório 2017. 
Brasília, DF, 2018. 
Disponível em: 
www.gov.br/mdh/
pt-br/acesso-a 
-informacao/
ouvidoria/dados 
-disque-100/
relatorio-balanco 
-digital.pdf.  
Acesso em:  
17 jun. 2020.

 » Estabelecimentos usados para ministrar aula 
de capoeira em Minas Gerais, em 2014

Escolas

Academias

Associações

Outros

Centros culturais

15%

17%

22%

25%

21%

Fonte dos dados: BRASIL. Iphan. Mapeamento da capoeira em 
Minas Gerais. Brasília, DF, 2014. Disponível em: http://portal.iphan.

gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Mapeamento_da_capoeira_ 
de_minas_gerais.pdf. Acesso em: 17 jun. 2020.

Apesar desse respaldo legal, há violações que levam muitas crianças e adolescentes a viver em situa-
ção de vulnerabilidade e risco social. Agora, analise o gráfico a seguir.

[...] É dever da família, da sociedade e do Estado assegurar à criança, ao adolescente e 
ao jovem, com absoluta prioridade, o direito à vida, à saúde, à alimentação, à educação, ao 
lazer, à profissionalização, à cultura, à dignidade, ao respeito, à liberdade e à convivência 
familiar e comunitária, além de colocá-los a salvo de toda forma de negligência, discrimi-
nação, exploração, violência, crueldade e opressão. [...]

BRASIL. [Constituição (1988)]. Constituição da República Federativa do Brasil de 1988. Brasília, DF: Presidência da 
República, [2016]. Disponível em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 17 jun. 2020.

a) Para cada tipo de violação indicada no gráfico, o que representa a coluna roxa?
b) Qual foi o porcentual de crescimento na quantidade de denúncias por violência física, de 2016 

para 2017?  

quantidade de 
denúncias em 2016

aproximadamente 3,3%
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c) Construa uma tabela de dupla entrada para 
representar as informações do gráfico. 
Depois, indique qual desses recursos você 
considera o mais apropriado para apresentar 
as informações: o gráfico de colunas duplas 
ou a tabela de dupla entrada. Use argumen-
tos para justificar a sua escolha.

d) Qual tipo de gráfico você utilizaria para repre-
sentar a proporção de denúncias realizadas, 
em cada ano, de maneira que seja possível 
visualmente comparar cada tipo de violação 
em relação ao total de denúncias? Justifique.

e) Outra violação grave contra crianças e ado-
lescentes é o trabalho infantil. No Brasil, é 
considerado trabalho infantil toda atividade 
econômica e de sobrevivência realizada 
por menores de 16 anos, salvo a condição 
de aprendiz, na qual o adolescente estuda 
normalmente e trabalha, recebendo uma 
bolsa-aprendizagem e tem direitos traba-
lhistas. Pesquise sobre o trabalho infantil 
no Brasil, buscando informações como a 
quantidade de denúncias recebidas, as prin-
cipais atividades exercidas ilegalmente por 
crianças e adolescentes, as possíveis conse-
quências, entre outras. Utilizando os dados 
obtidos, construa um gráfico e elabore um 
texto explicitando os principais resultados.

 14. A companhia de trânsito de certo município 
realizou uma pesquisa sobre a velocidade de 
automóveis e motocicletas que trafegaram 
em um determinado cruzamento de duas 
vias, onde a velocidade máxima permitida é 50 
km/h. Analise os gráficos construídos em uma 
planilha eletrônica, a partir dos dados obtidos 
nessa pesquisa, e resolva as questões.

13. c) Resposta nas Orientações para o professor. Resposta pessoal.
13. d) Resposta esperada: Gráfico de setores, pois esse tipo de gráfico tem como uma de suas 
características a possibilidade de destacar a relação entre as partes e o todo dos dados representados.

Resposta pessoal.

b) Quais foram as velocidades máxima e mínima 
dos automóveis aferidas nessa pesquisa? E 
em relação às motocicletas?

c) Que porcentual aproximado das motocicle-
tas pesquisadas trafegou acima do limite de 
velocidade permitido? 

d) Que porcentual aproximado dos automó-
veis pesquisados trafegou entre 40 km/h e  
50 km/h?  

e) Sabendo que, ao todo, foi aferida a velocidade 
de 340 motocicletas, quantas delas aproxi-
madamente trafegaram a uma velocidade 
superior a 20% acima do limite permitido?

f) Com base em seu conhecimento sobre box-
-plot, classifique a afirmativa a seguir em 
verdadeira ou falsa e justifique.

A maior parte dos automóveis trafe-
gou de acordo com o limite de velocidade 
permitido.

 15. Até 2019, o Brasil havia participado de 22 
edições dos Jogos Olímpicos realizados e 
conquistado 129 medalhas, entre ouro, prata 
e bronze. Analise uma distribuição desse total 
de medalhas conquistadas.

14. b) Automóveis: Velocidade mínima de 20 km/h e 
máxima de 70 km/h. Motocicletas: Velocidade mínima 
de 30 km/h e máxima entre 70 km/h e 80 km/h.

50%

25%

85 motocicletas

Resposta nas Orientações para o professor.

 »Medalhas conquistadas pelo Brasil nos 
Jogos Olímpicos, por edição, até 2019

Fonte: COB. Medalhas olímpicas. Rio de Janeiro, 2020. 
Disponível em: www.cob.org.br/pt/cob/time-brasil/brasil 

-nos-jogos/medalhas-olimpicas. Acesso em: 17 jun. 2020.

Quantidade de
medalhas

0
1
3

10

19

Elabore um pequeno texto com informações que 
possam ser obtidas ao analisar esse box-plot. 
Depois, troque esse texto com um colega para que 
ele o avalie e valide suas afirmações, enquanto 
você faz o mesmo com o texto que receber.  
Ao final, confiram juntos as avaliações realizadas.

Resposta pessoal.

302010 40  50 60 70 800 Velocidade
(km/h)

Automóvel

Motocicleta

 »Velocidade de automóveis e motocicletas 
no cruzamento de duas vias de certo 
município, em 5/3/2020

Fonte: Companhia de trânsito do município.

a) A maior velocidade aferida nessa pesquisa 
foi de um automóvel ou de uma motocicleta? 
E a menor velocidade? Motocicleta. Automóvel.
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 16. Um estudo realizado pelo Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) constatou as áreas 
com maior escassez de mão de obra de profissionais técnicos com qualificação. Analise.

Logística e 
transporte 

495 161 vagas

Metalmecânica

 217 703 vagas

Energia e 
telecomunicações 

 181 434 vagas

Eletroeletrônica 

160 409 vagas

Informática

160 027 vagas

Construção

120 924 vagas

»Estimativa de vagas por área com maior demanda por formação técnica no 
Brasil (demanda 2019-2023)

Fonte dos dados: PROFISSÕES ligadas à tecnologia terão alto crescimento até 2023, aponta SENAI. Agência de Notícias 
CNI, Brasília, DF, 12 ago. 2019. Disponível em: https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/educacao/

profissoes-ligadas-a-tecnologia-terao-alto-crescimento-ate-2023-aponta-senai/. Acesso em: 17 jun. 2020.

16. d) Algumas respostas possíveis: Grá� cos de colunas ou de barras, pois esses tipos de grá� cos facilitam visualmente a comparação entre a quantidade 
de vagas de cada área.

a) Qual informação é apresentada nesse infográfico?
b) Escolha uma das áreas apresentadas e liste profissões que se enquadrem nessa área. Se neces-

sário, faça uma pesquisa.  Resposta pessoal.

c) Das áreas apresentadas, qual tem maior demanda por formação técnica? Quantas vagas são esti-
madas para essa área? 

d) Indique um tipo de gráfico – barras, colunas, segmentos ou setores – que pode ser utilizado para 
representar os dados desse infográfico. Explique o porquê de sua escolha.

e) Utilizando uma malha quadriculada ou uma planilha eletrônica, construa o gráfico que você indicou 
no item anterior e elabore três questões para que um colega interprete os dados do seu gráfico, 
enquanto você faz o mesmo com as questões que receber. Por fim, confiram juntos as resoluções.

 17. Um pictograma é um tipo de gráfico estilizado com figuras relacionadas ao tema da pesquisa. O pic-
tograma a seguir foi elaborado com base em informações divulgadas no relatório Competitividade 
Brasil 2017-2018: comparação com países selecionados, que listou o Brasil como o 10o de 16 países 
no fator de Educação. Analise esse gráfico e responda aos itens propostos.

Resposta esperada: A estimativa de vagas por área com maior demanda 
por formação técnica no Brasil para o período de 2019 a 2023.

Logística e transporte. 495 161 vagas.

Resposta nas Orientações para o professor.

»Ranking de Educação, por pontuação*

Fonte dos dados: CONFEDERAÇÃO NACIONAL DA INDÚSTRIA. Mapa estratégico da indústria 2018-2022. 
Brasília, DF, 2018. Disponível em: www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2018/3/

mapa-estrategico-da-industria-2018-2022/. Acesso em: 19 jun. 2020.

Canadá
Austr

ália
Coreia do Sul

Polônia
Rússi

a
Esp

anha
Chile

Argentin
a
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Brasil
Colômbia
Tailândia
Méxic

o
Peru

Indonésia

Pontuação

1
2
3
4
5

0
País

6
7
8
9

10
8,09

6,94 6,93
5,98

3,06
2,68 2,25 2,05

2,8

5,4
4,62

3,81 3,57 3,49 3,44

5,65

Áfric
a do Sul

*Na pontuação foi considerado que 0 é o pior desempenho e 10 é o melhor desempenho.

a) Quantos países têm desempenho melhor do que o Brasil nesse ranking ? E quantos têm desempe-
nho pior?

b) Esse pictograma pode ser associado a que tipo de gráfico? Explique sua resposta.
c) Qual é a relação entre as figuras utilizadas nesse pictograma e o tema dele?
d) Escolha um dos gráficos apresentados nesta Unidade e descreva como ele poderia ser representado 

por um pictograma.

9 países. 6 países.

17. b) Resposta esperada: Grá� co de colunas, sendo cada lápis 
correspondente a uma coluna.

17. c) Resposta esperada: As � guras de lápis utilizadas remetem 
à escrita, associada ao tema Educação, tratado no pictograma.

Resposta pessoal.
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0 75
1 36 50 87
2 10 23 45 64 70 90
3 15 23 28 36 37 48 50 61 72 86 92
4 10 25 35 52 60 65 72 81 84 90
5 54

[...] A gestação é um período de aproximada-
mente quarenta semanas que envolve inúmeras 
mudanças na vida de uma família. O estado nutri-
cional pré-gestacional e a alimentação materna 
durante essa fase podem infl uenciar as condições de 
saúde do feto, como, por exemplo, o peso ao nascer. 
É importante que haja um acompanhamento pré-
-natal efetivo para identifi car fatores de risco para 
desvios de crescimento e desenvolvimento intrau-
terino e assim propor estratégias de prevenção e 
promoção à saúde do binômio mãe-fi lho. O peso ao 
nascer é um parâmetro que avalia as condições de 
saúde de um recém-nascido. [...]

TOURINHO, A. B.; REIS, L. B. de S. M. Peso ao nascer: uma abordagem nutricional. Com. Ciências Saúde, 
Brasília, DF, v. 22. n. 4. p. 19-30, 2013. Disponível em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/periodicos/

revista_ESCS_v23_n1_a02_peso_ao_nascer.pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.

Diagrama ramos e folhas
Para garantir a saúde de um bebê em seu nascimento, diversos cuidados 

devem ser considerados no período de gestação, como a realização de pré-natal. 
Leia o texto a seguir.

» Bebê recém-nascido 
sendo pesado em uma 
balança analógica.

Para analisar a distribuição da massa desses recém-nascidos, resumindo o 
conjunto de valores, podemos usar o diagrama ramos e folhas. Nesse diagrama, é 
traçada uma linha reta vertical e cada valor do conjunto é dividido em duas partes: 
os ramos, colocados à esquerda da linha, e as folhas, colocadas à direita da linha.

Em relação ao exemplo apresentado, podemos considerar como ramo a parte 
inteira da massa do recém-nascido, em quilogramas, e a folha, a parte decimal 
correspondente. Acompanhe.

Para analisar a distribuição da massa desses recém-nascidos, resumindo o 

Observe ao lado a massa, 
em quilogramas, de 32 bebês 
nascidos em certa semana em 
um hospital, com valores orde-
nados de maneira crescente.

0,75 1,36 1,50 1,87 2,10 2,23 2,45 2,64
2,70 2,90 3,15 3,23 3,28 3,36 3,37 3,48
3,50 3,61 3,72 3,86 3,92 4,10 4,25 4,35
4,52 4,60 4,65 4,72 4,81 4,84 4,90 5,54

Fonte: Maternidade do hospital.
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Pelo diagrama apresentado na página anterior, fica 
evidente que 0,75 kg e 5,54 kg correspondem à menor 
e à maior massa, respectivamente. Além disso, é possí-
vel visualizar que a maior parte dos recém-nascidos tem 
massa concentrada entre 2,10 kg e 4,90 kg.

Outro modo de representar esses dados é duplicando 
cada ramo. Nesse caso, podemos organizar, em ramos 
diferentes, as folhas com valor menor do que 50 e, em 
outro ramo, as folhas com valor maior ou igual a 50. 
Analise.

Não há uma regra preestabelecida 
na construção de um diagrama ramos 
e folhas. Por exemplo, a definição das 
partes dos valores correspondentes aos 
ramos e às folhas depende da natu-
reza dos dados e da maneira com que 
se deseja expressá-los. No entanto, a 
quantidade de folhas deve corresponder 
à quantidade de valores do conjunto de 
dados.

Dica

O símbolo * indica os ramos cujas 
folhas têm valor menor do que 50 e o 
símbolo ’ , os ramos cujas folhas têm 
valor maior ou igual a 50.

Dica

 18. Em relação aos diagramas apresentados nesta e na página anterior, resolva as ques-
tões a seguir.
a) Quantos ramos tem cada diagrama?
b) Qual é o ramo com a maior quantidade de folhas no diagrama da página anterior? 

E no diagrama desta página?  Ramo 3. Ramo 4’.

c) Quantos recém-nascidos têm massa igual ou maior do que 4,7 kg?  5 recém-nascidos

d) O baixo peso ao nascer (massa inferior a 2 500 g) é um dos principais fatores de risco 
associado à mortalidade infantil. Determine o porcentual aproximado dos recém-
-nascidos dessa semana que podem ser considerados de baixo peso.  22%

� Realize uma pesquisa sobre a mortalidade infantil na região em que você mora, ana-
lisando a taxa dessa mortalidade, a existência de programas ou políticas públicas 
para redução dessas taxas, entre outros aspectos. Depois, elabore um material para 
divulgar os dados obtidos, como cartaz, vídeo, publicação em algum meio digital, entre 
outros. Você pode organizar alguns dos resultados em gráficos ou tabelas.

diagrama da página anterior: 6 ramos; 
diagrama desta página: 12 ramos

Resposta pessoal.

Não escreva no livroAtividades

Como você representaria uma massa 
de 2,85 kg nesse diagrama?
Resposta esperada: No ramo 2’ seria colocada 
uma folha de valor 85 entre os valores 70 e 90, 
que já estão indicados.

Para pensar

0*
0’ 75
1* 36
1’ 50 87
2* 10 23 45
2’ 64 70 90
3* 15 23 28 36 37 48
3’ 50 61 72 86 92
4* 10 25 35
4’ 52 60 65 72 81 84 90
5*
5’ 54

NI
NA

NA
IN

A/
SH

UT
TE

RS
TO

CK
.C

OM

65Unidade 2 • Estatística: gráficos e tabelas

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U2-050-089-LA-G21.indd   65D3-MAT-J-EM-3072-V4-U2-050-089-LA-G21.indd   65 16/09/20   17:3516/09/20   17:35



 19. Observe no diagrama ramos e folhas a seguir a frequência cardíaca, em batimentos por minuto, 
aferida nos estudantes de uma turma de Ensino Médio.

6 4 5 8
7 1 2 5 5 5 7 8 9 9
8 0 3 3 4 6 7 7
9 0 1 2 3 9 9

a) Quantos estudantes dessa turma tiveram a frequência cardíaca aferida?  
b) Qual regra você imagina que tenha sido preestabelecida para a construção desse diagrama?
c) Quantos estudantes tiveram a frequência cardíaca aferida em 83 bpm?    
d) Qual ramo desse diagrama apresenta a maior quantidade de folhas? O que isso indica?
e) Qual é a frequência cardíaca que foi apresentada por mais estudantes nessas aferições?  
f) Organize essas mesmas informações em um novo diagrama ramos e folhas de maneira que cada 

ramo seja duplicado. Em seguida, explique como foi feita essa organização.

 20. A taxa de rotatividade é um indicador que representa o porcentual de demissões de funcionários 
(voluntárias ou involuntárias) em relação à quantidade média de funcionários de uma empresa em 
determinado período. Observe a seguir as taxas de rotatividade de empregos de todos os setores 
de atividade econômica de cada Unidade da Federação do Brasil, em dezembro de 2019.

25 estudantes

2 estudantes

75 bpm

Uma resposta possível nas 
Orientações para o professor.

O ramo 6 e sua folha 4 
correspondem a 64 bpm (bati-
mentos por minuto).

Dica

19. b) Resposta esperada: Considerar como ramo o algarismo da dezena 
da frequência cardíaca de cada estudante, em batimentos por minuto, e, 
como folha, o algarismo da unidade correspondente.

19. d) Resposta esperada: O ramo 7, indicando que há mais estudantes 
com frequência cardíaca aferida de 70 a 79 bpm do que nos demais 
intervalos representados.

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Evolução de Emprego do CAGED. 
Brasília, DF, 2020. Disponível em: http://bi.mte.gov.br/eec/pages/consultas/evolucaoEmprego/

consultaEvolucaoEmprego.xhtml#relatorioSetor. Acesso em: 19 jun. 2020.

Construa um diagrama ramos e folhas, indicando a regra pré-estabelecida para essa construção. 
Em seguida, escreva um texto com sua análise sobre esses dados, levando em consideração, por 
exemplo, se há valores mais frequentes, onde esses valores mais se concentram no diagrama, o 
porcentual de Unidades da Federação que têm taxa menor do que 3,5, entre outras. Ao final, compare 
sua análise e o diagrama que você construiu com os de um colega.  Uma resposta possível nas 

Orientações para o professor.

5,13 3,74 3,12 5,51

3,70 4,43 4,67 3,48

3,49 3,23 3,99 3,52

3,36 3,03 3,52 4,20

4,26 4,81 3,95 3,46

4,46 4,61 4,32 4,25

5,15 4,81 3,59
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Distribuição de frequência
Você já ouviu falar em robótica? Leia o texto a seguir sobre esse assunto.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
específi ca 4 e da habilidade EM13MAT406 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Atualmente, em diversos municípios brasileiros, são 
ofertados cursos de robótica nos quais os estudantes 
constroem projetos e programam robôs, por exemplo.

Em certa escola de robótica, os cursos são ofertados 
de acordo com o nível de conhecimento dos estudantes: 
iniciante, básico, intermediário e avançado. Com o objetivo 
de planejar os cursos do próximo semestre, a direção da 
escola identificou a quantidade de estudantes em cada 
nível de conhecimento. Observe.

» Estudantes do terceiro ano do Ensino Médio 
durante aula de robótica no Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia, em 
Primavera do Leste (MT). Fotografia de 2018.

Conexões

Acesse este site para obter informa-
ções sobre a Olimpíada Brasileira de 
Robótica (OBR ):

� OBR. Disponível em: www.obr.org.br/. 
Acesso em: 19 jun. 2020.

[...]
Robótica é um ramo educacional e 

tecnológico que engloba computado-
res, robôs e computação, que trata de 
sistemas compostos por partes mecâ-
nicas automáticas e controladas por 
circuitos integrados, tornando sistemas 
mecânicos motorizados, controlados 
manualmente ou automaticamente por 
circuitos elétricos. [...]

ROBÓTICA. Espaço Ciência, c2020. 
Disponível em: www.espacociencia.pe.gov.

br/?atividade=historia&_atividade=historia. 
Acesso em: 19 jun. 2020.
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Iniciante:
35 estudantes

Básico:
30 estudantes

Intermediário:
40 estudantes

Avançado:
20 estudantes
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É possível organizar esse conjunto de dados em uma tabela de distribuição de 
frequência, de maneira a identificar diferentes características dele. Acompanhe as 
etapas que podem ser realizadas para essa organização.

1a)  Indicamos a frequência absoluta (f ), que corresponde à quantidade de estu-
dantes em cada nível, e a frequência acumulada absoluta (fa ), que corresponde 
à quantidade total de estudantes até o nível que está sendo considerado.

2a)  Indicamos a frequência relativa (fr ), que corresponde à porcentagem de estu-
dantes em cada nível, e a frequência acumulada relativa (far ), que corresponde 
à porcentagem total de estudantes até o nível que está sendo considerado.

» Estudantes nos cursos de robótica

» Estudantes nos cursos de robótica

Nível de 
conhecimento

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência acumulada 
absoluta ( fa )

Iniciante 35 35

Básico 30 65

Intermediário 40 105

Avançado 20 125

Total 125

Fonte: Secretaria da escola de robótica.

É evidente para 
você que, de acordo 
com essa classifica-
ção, um estudante 
que está, por exemplo, 
no nível intermediá-
rio, já domina todas 
as competências ine-
rentes ao nível básico 
e ao nível iniciante?

Para pensar

Dê exemplos da impor-
tância das frequências 
acumulada absoluta, rela-
tiva e acumulada relativa 
para identificar informações 
no contexto apresentado.
Resposta pessoal.

Para pensar

Resposta pessoal.

Nível de 
conhecimento

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência 
acumulada 

absoluta ( fa )

Frequência 
relativa ( fr )

Frequência 
acumulada 

relativa ( far )

Iniciante 35 35 28% 28%

Básico 30 65 24% 52%

Intermediário 40 105 32% 84%

Avançado 20 125 16% 100%

Total 125 100%

far : 28%

far : 28% + 24% = 52%

far : 52% + 32% = 84%

far : 84% + 16% = 100%

fr = H %:
30

125
0,24 24

fr = H %:
40

125
0,32 32

fr = H %:
20

125
0,16 16

Fonte: Secretaria da escola de robótica.

Iniciante
fa : 35

Básico
fa : 35 + 30 = 65

Intermediário
fa : 65 + 40 = 105

Avançado
fa : 105 + 20 = 125

fr = H %:
35

125
0,28 28

Explique o que indica o 
valor 84%, na coluna refe-
rente à far, de acordo com a 
situação apresentada.

Resposta esperada: Indica que 84% dos estudantes dessa escola estão em nível intermediário, básico ou 
iniciante em relação ao conhecimento sobre robótica.

Para pensar
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A partir da tabela construída anteriormente, podemos elaborar 
diferentes tipos de gráficos, que auxiliam na interpretação dos dados. 
Analise alguns exemplos.

Quais dados da tabela 
foram utilizados para 
elaborar cada um desses 
gráficos? Você sabe 
construir gráficos como 
esses em uma planilha 
eletrônica?

Resposta esperada: Para construir o gráfi co 
de colunas foram utilizadas as frequências 
absolutas e, para construir o gráfi co de setores, 
as frequências relativas. Resposta pessoal.

Para pensar

21.  Em relação à situação apresentada sobre a oferta de cursos de robótica em certa escola, resolva as 
questões a seguir.
a) Nessa escola, qual nível de conhecimento apresenta a maior quantidade de estudantes? E a menor 

quantidade?  Nível intermediário. Nível avançado.

b) Qual é o porcentual de estudantes com nível de conhecimento avançado?  16%

c) Podemos afirmar que mais da metade dos estudantes dessa escola estão nos níveis de conheci-
mento básico ou iniciante? Justifique sua resposta.

d) A diretora dessa escola vai organizar uma turma com os estudantes que estão no nível de conheci-
mento intermediário e nos níveis inferiores para prepará-los para uma olímpiada de robótica. Qual 
será a quantidade máxima de estudantes que vão formar essa turma? Qual o porcentual corres-
pondente a essa quantidade de estudantes? Explique onde é possível identificar essas informações 
na tabela de distribuição de frequência apresentada.

Resposta esperada: Sim, pois 52% dos estudantes estão nos níveis de 
conhecimento básico ou iniciante, ou seja, mais da metade do total (50%).

105 estudantes. 84%. Resposta esperada: A quantidade de estudantes está indicada na célula correspondente à fa do nível de conhecimento 
intermediário, e o porcentual, na célula correspondente à far desse mesmo nível de conhecimento.

Iniciante Básico Intermediário Avançado

Quantidade de
estudantes

5
10
15

2020
25

0
Nível de 
conhecimento

30 30
35 35
40 40
45

» Estudantes nos cursos de robótica

Fonte: Secretaria da 
escola de robótica.

Não escreva no livroAtividades

Básico

Avançado

Intermediário

Iniciante

28%

32%

24%

16%

Fonte: Secretaria da escola de robótica.

» Nível de conhecimento dos estudantes nos 
cursos de robótica
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 22. O Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) 
é uma medida que leva em consideração três 
fatores de uma população: renda, educação e 
saúde. Anualmente, esse índice é publicado 
no Relatório de Desenvolvimento Humano 
(RDH), no qual os países são organizados 
em uma lista de acordo com uma classifica-
ção: muito elevado, elevado, médio ou baixo. 
Observe a lista a seguir com a classificação do 
IDH de 2018 de cada país da América.

E ME ME E E E E
M E M B M E M
E E E E E E ME

ME E ME E E ME E
E M E E E ME E

ME: muito elevado
E: elevado

M: médio
B: baixo

Fonte dos dados: PNUD. Síntese: Relatório do Desenvolvimento 
Humano 2019. Nova York, 2019. Disponível em: http://hdr.undp.

org/sites/default/files/hdr_2019_overview_-_pt.pdf.  
Acesso em: 19 jun. 2020.

a) Qual frase a seguir expressa um fato verda-
deiro sobre esses dados?  II

 I. A maior parte dos países tem IDH médio.
 II. Um quinto desses países tem IDH muito 

elevado.
 III. Nenhum desses países tem IDH baixo.

b) Construa uma tabela e indique a frequência 
absoluta, a frequência acumulada absoluta, 
a frequência relativa e a frequência acumu-
lada relativa da classificação do IDH de 2018 
desses países.  

c) Construa dois gráficos com os dados da 
tabela que você elaborou no item anterior.

 � Explique por que você optou por esses 
tipos de gráficos.  

 � Quais dados da tabela foram utilizados 
para elaborar cada gráfico?

 23. Junte-se a um colega e pesquisem o IDH do 
Brasil, da Unidade da Federação e do municí-
pio onde vocês moram. Em seguida, com base 
nesses dados e nas informações apresentadas 
na atividade anterior, elaborem três questões. 
Depois, troquem essas questões com outra 
dupla para que uma resolva as da outra. Juntos, 
verifiquem se as respostas estão corretas.

Resposta nas Orientações para o professor.

22. c) Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta pessoal.

Resposta esperada: 
Gráfico de colunas: frequência absoluta; gráfico de setores: frequência relativa.

Resposta pessoal.

70,7 72,9 75,0 75,2 75,3 76,7 76,7 76,8 77,3 78,1
78,3 78,5 78,7 78,7 78,8 79,0 79,0 79,2 79,9 80,7
80,8 80,9 80,9 81,2 81,2 81,7 82,2 82,2 82,4 82,4
82,5 83,3 83,4 83,5 83,6 84,1 84,2 84,4 84,4 85,0
85,4 85,8 86,0 86,6 86,8 87,1 87,3 87,5 87,7 87,8
87,8 87,9 88,0 88,0 88,1 88,4 88,4 88,7 89,6 91,2
92,0 93,6

Fonte dos dados: INEP. Taxas de rendimento escolar por município: 2018. Brasília, DF, 2018.  
Disponível em: http://download.inep.gov.br/informacoes_estatisticas/indicadores_educacionais/ 

2018/TX_REND_MUNICIPIOS_2018.zip. Acesso em: 20 jun. 2020.

Intervalo de classes e histograma
As taxas de rendimento escolar – aprovação, reprovação e abandono – são coletadas 

anualmente pelo Censo Escolar e são utilizadas no cálculo do Índice de Desenvolvimento da 
Educação Básica (Ideb).

Observe a seguir a taxa de aprovação escolar do Ensino Médio de cada um dos 62 municí-
pios do Amazonas, divulgados no Censo Escolar 2018.

Conforme já vimos, podemos organizar esses dados em uma tabela de distribuição de 
frequência. No entanto, como poucos municípios apresentaram a mesma taxa de aprovação 
escolar, essa tabela não é uma boa alternativa para resumir esse conjunto de dados. Em situ-
ações como essa, podemos agrupar os dados por faixas, denominadas intervalos de classe.
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» Taxa de aprovação escolar do Ensino Médio dos 
municípios do Amazonas, em 2018

Taxa de 
aprovação 

escolar

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência 
acumulada 

absoluta ( fa)

Frequência 
relativa ( fr )

Frequência 
acumulada 

relativa ( far )

70 ¿ 75 2 2 3,2% 3,2%

75 ¿ 80 17 19 27,4% 30,6%

80 ¿ 85 20 39 32,3% 62,9%

85 ¿ 90 20 59 32,3% 95,2%

90 ¿ 95 3 62 4,8% 100%

Total 62 100%

Fonte dos dados: INEP. Taxas de rendimento escolar por município: 2018. Brasília, DF, 2018. 
Disponível em: http://download.inep.gov.br/informacoes_estatisticas/indicadores_

educacionais/2018/TX_REND_MUNICIPIOS_2018.zip. Acesso em: 20 jun. 2020.

O intervalo de classe 
indicado por 70 ¿ 75 
também pode ser 
representado pelo 
intervalo real [70, 75[. 

Dica

70 75
70 5


¿
+

75 80
75 5


¿
+

80 85
80 5


¿
+

85 90
85 5


¿
+

90 95
90 5


¿
+

Para agrupar os dados por faixas, é necessário definir de maneira conveniente a amplitude 
dos intervalos de classe e a quantidade desses intervalos que vão compor a tabela. Em relação 
à situação apresentada, observe as etapas que podemos realizar para definir esses intervalos 
de classe.
1a) Vamos determinar a amplitude total dos dados, ou seja, calcular a diferença entre a maior 

e a menor taxa de aprovação escolar.

93,6 _ 70,7 = 22,9

2a) Para determinar a amplitude dos intervalos de classe, vamos considerar um valor conveniente 
maior ou igual à amplitude total dos dados, por exemplo, 25. Também vamos definir a quan-
tidade de intervalos de classe, por exemplo, 5. Assim, para determinar a amplitude de cada 
intervalo de classe, calculamos a seguinte razão: 

25
5

5=

3a) Definimos um valor conveniente para a extremidade esquerda do 
primeiro intervalo de classe, de maneira que seja menor ou igual à 
menor das taxas de aprovação escolar apresentadas. Em seguida, 
basta determinar cada intervalo de classe. A notação 70 ¿ 75 indica 
que 70 pertence e que 75 não pertence a esse intervalo de classe.

Agora, para construir a tabela de distribuição de frequência, inicial-
mente vamos determinar a frequência absoluta correspondente a cada 
intervalo de classe. Em seguida, determinar a frequência acumulada 
absoluta, a frequência relativa e a frequência acumulada relativa cor-
respondente a esses intervalos de classe.

Não há uma regra para 
determinar a escolha 
dos intervalos de classe; 
ela depende da natureza 
dos dados pesquisa-
dos. No entanto, uma 
grande quantidade de 
intervalos não cola-
bora para o resumo 
dos dados, e uma 
pequena quantidade de 
intervalos dificulta a preser-
vação de características 
desses dados.

Dica

Essa frequência absoluta 
indica que 17 municípios 
amazonenses 
apresentaram taxa de 
aprovação escolar maior 
ou igual a 75 e menor do 
que 80.
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5

0 70 80 8575 90 95 Taxa de 
aprovação
escolar

Frequência
absoluta

10

15

20

25

2

17
20 20

3 5 4,8

0 70 80 8575 90 95 Taxa de 
aprovação
escolar

Frequência 
relativa (%%)

10
15
20
25
30
35

3,2

27,4
32,3 32,3

» Taxa de aprovação escolar do Ensino 
Médio dos municípios do Amazonas, 
em 2018, com dados absolutos

» Taxa de aprovação escolar do Ensino 
Médio dos municípios do Amazonas, 
em 2018, com dados relativos

Fonte dos dados: INEP. Taxas de rendimento escolar por 
município: 2018. Brasília, DF, 2018. Disponível em: 

http://download.inep.gov.br/informacoes_estatisticas/
indicadores_educacionais/2018/TX_REND_

MUNICIPIOS_2018.zip. Acesso em: 20 jun. 2020.

Fonte dos dados: INEP. Taxas de rendimento escolar por 
município: 2018. Brasília, DF, 2018. Disponível em: 

http://download.inep.gov.br/informacoes_estatisticas/
indicadores_educacionais/2018/TX_REND_

MUNICIPIOS_2018.zip. Acesso em: 20 jun. 2020.

Não escreva no livroAtividades

[...]
Acidente escorpiônico (escorpionismo) é o quadro 

de envenenamento causado pela inoculação da peçonha 
de escorpiões. Os escorpiões são os principais causado-
res de acidentes por animais peçonhentos no Brasil. [...]

[...]

BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria de Vigilância em Saúde. 
Acidentes escorpiônicos no Brasil, 2018. Boletim Epidemiológico, 

Brasília, DF, v. 50, n. 28, p. 17, out. 2019. Disponível em: 
https://www.saude.gov.br/images/pdf/2019/outubro/04/

BE-multitematico-n28.pdf. Acesso em: 20 jun. 2020.

Conexões

Acesse este site para obter mais 
informações sobre acidentes por 
animais peçonhentos:

� BRASIL. Ministério da Saúde. Aci-
dentes por animais peçonhentos: o 
que fazer e como evitar. Brasília, DF, 
2018. Disponível em: https://saude.
gov.br/saude-de-a-z/acidentes-por-
animais-peconhentos. Acesso em: 
20 jun. 2020.

 24. Em relação à situação apresentada nas duas páginas anteriores, resolva as questões a seguir.
a) Quantos municípios apresentaram taxa de aprovação escolar menor do que 80? Qual o porcentual 

correspondente a essa quantidade de municípios amazonenses?  19 municípios. 30,6%

b) Qual foi o porcentual de municípios amazonenses que apresentaram taxa de aprovação escolar 
maior ou igual a 90?  4,8%

c) Em 2018, a taxa de aprovação escolar de Manaus, capital do Amazonas, foi 81,7. Em qual intervalo 
de classe essa taxa foi representada na tabela?  80 ¿ 85

d) Observando apenas a tabela, é possível listar a taxa de aprovação escolar de cada município do 
Amazonas? Justifique sua resposta.

 25. Leia o texto e analise as informações a seguir para responder às questões.

Podemos utilizar um tipo de gráfico denominado histograma para representar as 
frequências absoluta ou relativa de uma tabela de distribuição de frequência com dados 
agrupados em intervalos de classe. Nesse tipo de gráfico, cada classe é representada 
por um retângulo (coluna) cuja largura corresponde à amplitude do intervalo e a altura é 
proporcional à frequência (absoluta ou relativa) correspondente. Analise.
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24. d) Resposta esperada: Não, pois nessa tabela de distribuição de frequências os dados estão 
agrupados em intervalos de classe, não apresentando a taxa de aprovação escolar de cada município.

72

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U2-050-089-LA-G21.indd   72D3-MAT-J-EM-3072-V4-U2-050-089-LA-G21.indd   72 16/09/20   17:3516/09/20   17:35



Fonte dos dados: DATASUS. Acidente por animais peçonhentos. Rio de Janeiro, 2019. Disponível em: 
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?sinannet/cnv/animaisbr.def. Acesso em: 20 jun. 2020.

»Acidentes escorpiônicos notifi cados no Brasil, por faixa etária, em 2019

Faixa etária
Frequência 
absoluta (f)

Frequência acumulada 
absoluta (fa)

Frequência 
relativa (fr)

Frequência acumulada 
relativa (far)

0 ¿ 20 38 819 38 819 25% 25%

20 ¿ 40 48 208 87 027 31% 56%

40 ¿ 60 42 477 129 504 28% 84%

60 ¿ 25 282 154 786 16% 100%

Total 154 786 100%

a) Em qual faixa etária foi notificada a maior quantidade de acidentes escorpiônicos? E a menor quan-
tidade de acidentes?  

b) Qual foi o porcentual de acidentes notificados com pessoas de idade igual ou superior a 40 anos e 
inferior a 60 anos de idade? 

c) Ao todo, quantos acidentes escorpiônicos foram notificados?
d) Que porcentual dos acidentes foram notificados com pessoas de idade infe-

rior a 40 anos? 
e) Pesquise a quantidade de acidentes escorpiônicos no município onde você 

mora, no ano mais recente. Em seguida, escreva um texto indicando essa 
quantidade, o ano correspondente às notificações e algumas medidas de 
prevenção desse tipo de acidente.

Igual ou maior do que 20 anos e menor do que 40 anos de idade. 60 anos de idade ou mais.

28%

154 786 acidentes

56%

Resposta pessoal.

A notação 60 ¿
corresponde à 
faixa etária de 60 
anos de idade ou 
mais.

Dica

 26. Observe, no histograma representado a seguir, informações sobre o salário mensal dos 60 fun-
cionários de uma empresa.

5

0 1 500,00 2 000,00 2 500,00 3 000,00 3 500,00 Salário (R$$)

Frequência 
relativa (%%)

10
15
20
25
30
35

40
35

20
15

30

»Salário mensal, em reais, dos funcionários da empresa, em janeiro de 2020

Fonte: Pesquisa da empresa.

a) Com base nesse histograma, construa uma tabela de distribuição de frequência com dados agru-
pados em intervalos de classe.  Resposta nas Orientações para o professor.

b) Quantos funcionários têm salário mensal menor do que R$ 3.000,00?  42 funcionários

c) Em qual intervalo de classe salarial está concentrada a maior quantidade de funcionários dessa 
empresa?  1 500,00 ¿ 2 000,00

d) Qual porcentual dos funcionários tem salário mensal maior ou igual a R$ 2.000,00 e menor do que 
R$ 2.500,00?  20%

e) Podemos afirmar que há funcionários que recebem salário mensal de R$ 1.750,00? Justifique 
sua resposta. Resposta esperada: Não, pois os salários dos funcionários não foram listados. No entanto, existe a possibilidade de isso 

ocorrer, pois 21 funcionários têm salário mensal maior ou igual a R$ 1.500,00 e menor do que R$ 2.000,00.
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b) Com base na tabela construída no item anterior, elaborem um histograma para representar a fre-
quência absoluta ou a frequência relativa.

c) Com base nos itens a e b, elaborem três questões. Depois, troquem essas questões com outra dupla
para que ela as resolvam, enquanto vocês resolvem as questões que receberem. Ao final, confiram 
juntos as resoluções. Resposta pessoal.

 27. Junte-se a um colega e leiam o texto a seguir para resolver esta atividade.

Saneamento é o conjunto de medidas que visa pre-
servar ou modifi car as condições do meio ambiente com 
a fi nalidade de prevenir doenças e promover a saúde, 
melhorar a qualidade de vida da população e a produtivi-
dade do indivíduo e facilitar a atividade econômica. [...]
TRATA BRASIL. O que é Saneamento? São Paulo, c2020. Disponível em: http://

tratabrasil.org.br/saneamento/o-que-e-saneamento. Acesso em: 20 jun. 2020.

O estudo Desafios da Gestão Municipal (DGM) analisou a evolução dos 100 maiores municípios 
brasileiros com base no Índice dos Desafios da Gestão Municipal (IDGM), que contempla quatro 
áreas importantes para a qualidade de vida da população: educação, saúde, segurança e sanea-
mento e sustentabilidade. Analisem a seguir os resultados desse índice para a área de saneamento 
e sustentabilidade, em 2020.

a) Com base nesses resultados, construam uma tabela de distribuição de frequência com dados agru-
pados em intervalos de classe. Para isso, sigam as etapas a seguir. Resposta nas Orientações para o professor.

O IDGM varia 
de 0 a 1; quanto 
mais próximo 
de 1, melhor o 
desempenho do 
município.

Dica

Resposta nas Orientações para o professor.

3

2

1
Organizem os 

resultados dos índices 
em ordem crescente.

Distribuam esses 
resultados em 

intervalos de classe 
com a mesma 

amplitude, sendo o 
primeiro 0 ¿ 0,200 e 
o último 0,800 ¿ 1.

Para cada intervalo de 
classe, determinem a 
frequência absoluta, a 
frequência acumulada 
absoluta, a frequência 
relativa e a frequência 

acumulada relativa dos 
resultados dos índices.

Fonte dos dados: IDGM 2020: saneamento e sustentabilidade. DGM, c2020. Disponível em: www. 
desafiosdosmunicipios.com/ranking_saneamento_e_avancos.php. Acesso em: 20 jun. 2020.

0,982 0,975 0,970 0,964 0,964 0,960 0,960 0,957 0,956 0,953

0,946 0,946 0,937 0,932 0,929 0,928 0,925 0,920 0,901 0,897

0,896 0,890 0,882 0,880 0,878 0,871 0,867 0,866 0,866 0,861

0,855 0,850 0,843 0,832 0,829 0,828 0,827 0,825 0,824 0,819

0,813 0,809 0,808 0,808 0,808 0,806 0,798 0,794 0,792 0,786

0,771 0,760 0,756 0,753 0,748 0,748 0,747 0,746 0,741 0,737

0,733 0,728 0,726 0,715 0,699 0,697 0,694 0,693 0,691 0,682

0,679 0,675 0,674 0,666 0,661 0,656 0,634 0,627 0,625 0,622

0,606 0,570 0,568 0,566 0,566 0,565 0,562 0,547 0,522 0,515

0,501 0,490 0,483 0,479 0,444 0,431 0,348 0,324 0,274 0,150
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Gráficos e tabelas: 
inadequações que 
podem induzir a erro de 
interpretação

O trabalho com este tópico favorece, 
com maior ênfase, o desenvolvimento 
da competência específi ca 1 e da 
habilidade EM13MAT102 da área de 
Matemática e suas Tecnologias.

Analise, por exemplo, os dados a seguir.

Você já leu em algum site, rede social ou recebeu por mensagem uma notícia 
aparentemente verdadeira, mas que, posteriormente, descobriu ser falsa? 
Publicações desse tipo são conhecidas pelo termo inglês fake news (notícias falsas) 
e costumam criar polêmica propositalmente em torno de uma situação ou pessoa, 
ou ainda, espalhar vírus digital ou aplicar golpes.

Para combater as fake news é importante, por 
exemplo, investigar a fonte ou o autor da notícia e 
comparar as informações com uma ou mais fontes 
confiáveis. Que outras atitudes podem ser tomadas 
nessa situação? Conhecer características de diferentes 
recursos estatísticos, como tabelas e gráficos, também 
pode auxiliar a analisar se certa notícia é verdadeira.

Note que, no título dessa tabela, não está indicado o ano correspondente aos 
dados da pesquisa. Além disso, não foi apresentada a fonte das informações, que 
indica onde os dados foram obtidos. Isso pode gerar interpretações erradas, como 
acreditar que os dados são recentes, ou seja, de um ano próximo ao atual.

Agora, observe esses mesmos dados apresentados adequadamente em uma 
tabela.

» População urbana e rural do Brasil

População Urbana Rural Total

Quantidade de habitantes 18 782 891 33 161 506 51 944 397

» População urbana e rural do Brasil, em 1950

População Urbana Rural Total

Quantidade de habitantes 18 782 891 33 161 506 51 944 397

Fonte dos dados: IBGE. Censo demográfico: séries históricas. Rio de Janeiro, 2010. Disponível em: www.ibge.gov.br/
estatisticas/sociais/populacao/9662-censo-demografico-2010.html?=&t=series-historicas. Acesso em: 20 jun. 2020.

Conexões

Acesse este site para obter mais informa-
ções sobre o combate às fake news: 

� SENADO faz campanha de combate a 
notícias falsas. Senado Notícias, 11 jun. 
2019. Disponível em: www12.senado.
leg.br/noticias/materias/2019/06/11/
senado-faz-campanha-de-combate-a-
noticias-falsas. Acesso em: 20 jun. 2020.
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» Marca de detergente preferida dos 
consumidores de certo município, em 2019

A B C

Porcentual dos
consumidores

Marca de
preferênciaOutras

15%

35%

20%

30%

Fonte: Instituto 
de pesquisa.

Porcentual dos
consumidores

5
10

15

20
25

0
Marca de
preferência

30
35

Outras

15%

35%

20%

30%

40

A B C

» Marca de detergente preferida dos 
consumidores de certo município, em 2019

Fonte: Instituto 
de pesquisa.

Você estudou que os gráficos de colunas ou de barras possibilitam uma análise 
visual dos dados ao compararem a altura das colunas ou o comprimento das barras, 
que devem ser proporcionais aos valores representados por elas.

No gráfico acima, as alturas das colunas não são proporcionais entre si e o eixo 
vertical não tem a escala indicada; isso pode induzir leitores a interpretarem de 
maneira errada as informações, como supor uma participação de mercado da marca 
B maior do que a participação verdadeira.

Agora, observe esses mesmos dados apresentados adequadamente em um 
gráfico de colunas.

Com o título e a fonte indicados adequadamente, é possível iden-
tificar que os dados foram obtidos no site do IBGE e correspondem ao 
ano de 1950, ou seja, são dados desatualizados e que não refletem o 
cenário atual sobre o tema.

O gráfico de colunas a seguir indica a participação de diferentes 
marcas de detergente na preferência dos consumidores. Você conse-
gue identificar algo incorreto nesse gráfico?

De acordo com o IBGE, 
em 2015 estimava-se 
que cerca de 84,72% da 
população brasileira vivia 
na zona urbana e 15,28%, 
na zona rural. Quais eram 
esses porcentuais em 
1950?

Fonte dos dados: IBGE 
EDUCA. População rural 
e urbana. Rio de Janeiro, 

2020. Disponível em: 
https://educa.ibge.gov.br/
jovens/conheca-o-brasil/

populacao/18313-populacao-
rural-e-urbana.html. Acesso 

em: 20 jun. 2020.

Para pensar

Com a indicação da escala no eixo vertical e a representação das colunas com 
alturas proporcionais entre si, é possível comparar corretamente de maneira visual 
os dados apresentados.
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população urbana: aproximadamente 36,16%; 
população rural: aproximadamente 63,84%
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Outros lugares/
Não sabe/Não respondeu

Casa

Sala de aula

Biblioteca

25%

19%

81%
60%

» Lugares em que as pessoas costumavam ler livros 
no Brasil, em 2015

Fonte dos dados: FAILLA, Z. (org.). Retratos da leitura no Brasil 4. 
Rio de Janeiro: Sextante, 2016. Disponível em: http://prolivro2-org-br.umbler.net/

wp-content/uploads/2020/07/RetratosDaLeitura2016_LIVRO_EM_PDF_FINAL_
COM_CAPA.pdf. Acesso em: 20 jun. 2020.

Agora, analise o gráfico de setores a seguir, que apresenta informações sobre a leitura 
no Brasil.

Adicione os porcentuais correspondentes a cada setor. Você vai notar que não obtemos 
100%, como é esperado nos gráficos de setores. Nesse caso, isso ocorreu porque, na pesquisa, 
um mesmo entrevistado poderia indicar mais de um lugar em que costumava ler. O setor azul, 
por exemplo, indica que 81% dos entrevistados costumavam ler em casa, sendo que, desses, 
possivelmente alguns também indicaram ler em outros lugares.

Em situações como essa, o gráfico de setores não é o mais indicado para representar os 
dados, pois prejudica a comparação de cada parte do conjunto de dados com o todo. Uma 
sugestão, por exemplo, é construir um gráfico de barras, como o apresentado a seguir.

Casa

Sala de aula

Biblioteca 19%

60%

Lugar

10 200 Porcentual30 40 50 90807060

Outros lugares/
Não sabe/Não respondeu

25%

81%

» Lugares em que as pessoas costumavam ler livros 
no Brasil, em 2015

Fonte dos dados: FAILLA, Z. (org.). 
Retratos da leitura no Brasil 4. Rio 
de Janeiro: Sextante, 2016. Disponível 
em: http://prolivro2-org-br.umbler.
net/wp-content/uploads/2020/07/
RetratosDaLeitura2016_LIVRO_
EM_PDF_FINAL_COM_CAPA.pdf. 
Acesso em: 20 jun. 2020.
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 R1. (Enem/MEC) O resultado de uma pesquisa eleitoral, sobre a preferência dos eleitores em relação a 
dois candidatos, foi representado por meio do Gráfico 1.
Ao ser divulgado esse resultado em jornal, o Gráfico 1 foi cortado durante a diagramação, como mostra 
o Gráfico 2.

Apesar de os valores apresentados estarem corretos e a largura das colunas ser a mesma, muitos 
leitores criticaram o formato do Gráfico 2 impresso no jornal, alegando que houve prejuízo visual para 
o candidato B.
A diferença entre as razões da altura da coluna B pela coluna A nos gráficos 1 e 2 é
a) 0 b) 1

2
c) 1

5
d) 2

15
e) 8

35
Resolução

Para resolver esta atividade, podemos realizar as etapas a seguir.
1a)  Compreender o enunciado.

Do enunciado, temos as seguintes informações:
 � o candidato A teve 70% de preferência, e o candidato B, 30%;
 �  no gráfico 1, a altura da coluna correspondente ao candidato A foi dividida em 7 partes iguais, e a 

do candidato B, em 3 partes iguais;
 �  no gráfico 2, a altura da coluna correspondente ao candidato A foi dividida em 5 partes iguais, e a 

do candidato B, em 1 parte.
2a)  Elaborar um plano.

Podemos expressar a razão da altura da coluna B pela coluna A para cada gráfico e, em seguida, cal-
cular a diferença entre essas razões.
3a)  Executar o plano.

Vamos escrever a razão da altura da coluna B pela coluna A para cada gráfico:

� gráfico 1: 3
7

;  � gráfico 2: 1
5

.

Agora, vamos calcular a diferença entre as razões:

_ =
_

=
3
7

1
5

15 7
35

8
35

4a) Verificar os resultados.
Podemos utilizar a operação inversa da subtração:

+ =
+

= =
8

35
1
5

8 7
35

15
35

3
7

Portanto, a alternativa e é a correta.
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Atividade resolvida 
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 28. No gráfico ao lado, os valores indicados estão 
corretos, porém alguns erros foram cometi-
dos, prejudicando a leitura e a interpretação das 
informações.
a) No título desse gráfico, qual informação não 

foi indicada? Reescreva esse título indicando 
essa informação.

b) Em qual faixa etária a taxa de participação da 
mulher no mercado de trabalho, na Região 
Metropolitana de São Paulo, foi maior em 
cada ano? Explique o que você observou para 
responder a essa questão.

c) Os comprimentos das barras e os valores 
representados por elas estão proporcionais 
entre si? Justifique sua resposta.

d) Imagine que esse gráfico foi divulgado em um jornal. A que conclusões erradas o leitor 
pode chegar ao analisar apenas as barras do gráfico? O que isso pode implicar?

28. b) nos dois anos na faixa de 
25 a 39 anos. Resposta pessoal.

16 a 24 anos

25 a 39 anos

40 a 49 anos

60 anos ou mais

Faixa etária

Taxa (%%)

50 a 59 anos

200 10 30 40 50 60 70 80

79

15,1
56,2

15,4

68,1

54,7

73,4
74,1

78,2

68 2018
2017

»Taxa de participação da mulher no 
mercado de trabalho, por faixa etária, 
da Região Metropolitana de São Paulo

Fonte dos dados: SEADE. DIEESE. Mulheres no mercado de 
trabalho da Região Metropolitana de São Paulo: março de 
2019. São Paulo, 2019. Disponível em: www.dieese.org.br/

analiseped/2019/2019pedmulhersao.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

Não escreva no livroAtividades

28. a) Respostas esperadas: Os anos correspondentes aos dados da pesquisa. Taxa de participação da 
mulher no mercado de trabalho, por faixa etária, da Região Metropolitana de São Paulo (2017-2018).

28. c) Resposta esperada: Não, pois as barras correspondentes à faixa etária de 25 a 39 anos 
não estão com os comprimentos proporcionais aos valores representados por elas.

28. d) Resposta esperada: 
O leitor pode acreditar, de 
maneira incorreta, que a taxa 
de participação da mulher no 
mercado de trabalho, da Região 
Metropolitana de São Paulo, para 
a faixa etária de 25 a 39 anos é 
menor do que a taxa verdadeira 
nos anos indicados. Isso, de alguma 
maneira, pode interferir em tomada 
de decisões ou ajudar a propagar 
notícias falsas.

Fonte dos dados: SILVA, T. D. 
Educação escolar quilombola 
no censo da educação básica. 
Rio de Janeiro: Ipea, 2015. 
Disponível em: http://repositorio.
ipea.gov.br/bitstream/11058/
4218/1/td_2081.pdf. Acesso 
em: 21 jun. 2020.

»Matrículas em escolas em áreas remanescentes de 
quilombos, por região do Brasil

Quantidade de
matrículas

20 000
40 000
60 000
80 000

100 000

0

120 000
140 000
160 000
180 000

Região

24 004

SudesteNorte

31 478

Nordeste

154 046

Sul

7 427

Centro-Oeste

10 475

 29. As informações ao lado foram pesquisadas por estu-
dantes para realizar um trabalho sobre a educação 
escolar quilombola.

Para apresentar esse trabalho, foram utilizados a 
tabela e o gráfico representados a seguir.

»Matrículas em escolas em áreas remanescentes 
de quilombos, por região do Brasil, em 2013

Região Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Quantidade 

de matrículas 10 475 31 478 154 046 24 004 7 427

Analise os dados apresentados para identificar os erros cometidos na construção da tabela e 
do gráfico. Em seguida, represente esses recursos de maneira a corrigi-los.

Resposta nas Orientações para o professor.
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28. d) Resposta esperada: 28. d) Resposta esperada: 

Matrículas em escolas em áreas remanescentes 
de quilombos, por região do Brasil, em 2013 
 Centro-Oeste: 10 475 matrículas;
 Nordeste: 154 046 matrículas;
 Norte: 31 478 matrículas;
 Sudeste: 24 004 matrículas;
 Sul: 7 427 matrículas.
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 30. A tabela ao lado apresenta informações sobre 
uma campanha de arrecadação de garrafas PET 
realizada por três escolas de certo município.
Para apresentar esses resultados, os organiza-
dores da campanha elaboraram o pictograma 
a seguir. Essas informações foram represen-
tadas corretamente no pictograma? Justifique 
sua resposta.
Resposta esperada: Não, pois não está indicado o título do pictograma e, como cada fi gura de garrafa PET representa 500 garrafas PET, 
as quantidades arrecadadas correspondentes às escolas B e C foram indicadas incorretamente: a escola B deveria ter 16 fi guras de garrafas PET (e 
está com 15), 
e a escola C, 
9 garrafas 
(e está com 10).

Fonte: Secretarias 
das escolas.

31. (CP2-RJ) O número de empresas de jogos no Brasil vem crescendo e mais que dobrou nos últimos 
quatro anos. O gráfico a seguir compara a quantidade de desenvolvedoras de jogos formalizadas, 
por região, em 2014 e 2018.

Disponível em: https://canaltech.com.br. Acesso em: 22 jul. 2019 (adaptado).

Suponha que a quantidade de desenvolvedoras de jogos formalizadas na Região Norte em 2018 não 
tenha aparecido no gráfico por erro de diagramação.
Essa quantidade é igual a 
a) 7. b) 8. c) 9. d) 10.

 32. Junte-se a um colega e pesquisem um gráfico ou uma tabela divulgado em jornais, revistas ou 
sites que apresente inadequações que possam induzir os leitores a erros de interpretação. Depois, 
expliquem o que pode ser feito para corrigir essas inadequações.

alternativa c

Resposta pessoal.

»Arrecadação de garrafas PET, em março de 2020

Escola Quantidade de garrafas

A 6 500
B 8 000
C 4 500

Fonte: Secretarias das escolas.
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 33. Leia as informações a seguir.

33. a) Resposta esperada: Para construir o gráfi co de segmentos, foram utilizadas as frequências absolutas e, para construir o gráfi co de setores, as 
frequências relativas.

Com base nessa tabela, foram elaborados os gráficos a seguir contendo inadequações que prejudicam 
a interpretação dos dados. Analise.

A cesta básica é o conjunto de produtos considerados essenciais para uma família durante um 
mês. Esses produtos e suas respectivas quantidades mensais podem ser diferentes dependendo 
do local.
»Valor da cesta básica em algumas capitais brasileiras, em janeiro de 2020

Valor da cesta 
básica (R$)

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência 
acumulada absoluta 

( fa)

Frequência 
relativa ( fr)

Frequência 
acumulada 

relativa ( far)

350,00 ¿ 400,00 5 5 29% 29%

400,00 ¿ 450,00 2 7 12% 41%

450,00 ¿ 500,00 7 14 41% 82%

500,00 ¿ 550,00 3 17 18% 100%

Total 17 100%

Fonte dos dados: DIEESE. Custo da cesta básica aumenta em 11 capitais. São Paulo, 6 fev. 2020. Disponível em: 
www.dieese.org.br/analisecestabasica/2020/202001cestabasica.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

a) Quais dados da tabela foram utilizados para 
elaborar cada gráfico?

b) Você considera o gráfico de segmentos mais 
adequado para representar esses dados? 
Justifique sua resposta.
� Escolha outro tipo de gráfico que você consi-

dera ser o mais adequado para representar 
esses dados e justifique a escolha.

c) Identifique, em cada gráfico elaborado, as ina-
dequações que prejudicam a interpretação 
dos dados e explique o que pode ser feito para 
corrigi-las. Respostas nas Orientações para o professor.

1
0

2

8
7
6
5
4
3

500,00 550,00 450,00 500,00 350,00 400,00 400,00 450,00 

Quantidade
de capitais

Valor da 
cesta básica (R$$)

»Valor da cesta básica em algumas capitais brasileiras, em janeiro de 2020

33. b) Resposta esperada: Não, pois esse tipo de gráfi co costuma ser utilizado para representar o 
comportamento de certa variável no decorrer de determinado intervalo de tempo, o que não é o caso.

Resposta esperada: Histograma, pois esse tipo de gráfi co permite representar dados agrupados 
em intervalos de classe e comparar visualmente esses dados.

»Valor da cesta básica em algumas 
capitais brasileiras

29%

18%

12%41%

500,00 550,00 
450,00 500,00 

350,00 400,00 
400,00 450,00 

Fonte dos dados: DIEESE. Custo da cesta básica aumenta em 11 capitais. São Paulo, 6 fev. 2020. 
Disponíve em: www.dieese.org.br/analisecestabasica/2020/202001cestabasica.pdf. Acesso em: 26 fev. 2020.
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Integrando O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, 
o desenvolvimento das competências gerais 8 e 9; da 
competência específi ca 1 e da habilidade EM13MAT102
da área de Matemática e suas Tecnologias; e da 
competência específi ca 2 da área de Ciências da Natureza 
e suas Tecnologias.

Fonte dos dados: OSHIMA, F. Y. Meninos sofrem mais 
bullying físico. Meninas, moral. Época, 
24 abr. 2017. Disponível em: 
https://epoca.globo.com/educacao/noticia/2017/04/
meninos-sofrem-mais-bullying-fisico-meninas-moral.
html. Acesso em: 21 jun. 2020.
* Dados de 2015.
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Fonte dos dados: CGI.BR. TIC kids on-line Brasil 2018. São Paulo, 2019. 
Disponível em: https://cetic.br/media/docs/publicacoes/216370220191105/
tic_kids_online_2018_livro_eletronico.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte dos dados: ANUÁRIO BRASILEIRO DE SEGURANÇA PÚBLICA: 
2016. São Paulo: Fórum Brasileiro de Segurança Pública, ano 10, 

2016. Disponível em: https://documentos.mpsc.mp.br/portal/
manager/resourcesDB.aspx?path=2229. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte dos dados: ANUÁRIO BRASILEIRO DE SEGURANÇA PÚBLICA: 
2016. São Paulo: Fórum Brasileiro de Segurança Pública, ano 10, 2016. 

Disponível em: https://documentos.mpsc.mp.br/portal/manager/
resourcesDB.aspx?path=2229. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fontes dos dados: OSHIMA, F. Y. Meninos sofrem mais bullying
físico. Meninas, moral. Época, 24 abr. 2017. Disponível em: https://
epoca.globo.com/educacao/noticia/2017/04/meninos-sofrem-
mais-bullying-fisico-meninas-moral.html.
TOKARNIA, M. Um em cada dez estudantes no Brasil é vítima 
frequente de bullying. Agência Brasil, 19 abr. 2017. Disponível 
em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-04/
um-em-cada-dez-estudantes-no-brasil-e-vitima-frequente-de-
bullying. Acessos em: 21 jun. 2020.
* Em um ranking de 53 países.

Fonte dos dados: CHEGA DE BULLYING. Não fique calado! 
Cartoon Network, c2020. Disponível em: www.chegadebullying.
com.br/info.php#link1. Acesso em: 21 jun. 2020.
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O bullying e a autoestima
Autoestima é uma avaliação efetuada pelo indivíduo e que ele habitualmente 

mantém sobre si mesmo. É considerada como um importante indicador de saúde 
mental das pessoas e que afeta o comportamento e a participação em sociedade.

No início da adolescência, os indivíduos têm maior tendência à inconstância dos 
sentimentos sobre si e podem se encontrar mais fragilizados. Nessa etapa da vida, 
os adolescentes envolvidos em bullying  podem ter sua autoestima afetada, resul-
tando em diversas consequências, a curto e a longo prazo, como baixo rendimento 
escolar, transtornos alimentares, comportamentos antissociais etc.

Leia mais informações sobre esse assunto no trecho a seguir.

[...] A autoestima também afeta o 
adolescente na forma de lidar com 
o ambiente. Crianças e adolescentes 
com boa autoestima persistem mais 
e fazem mais progressos diante de 
tarefas di� ceis que aqueles com uma 
baixa autoestima. A posição que as 
crianças e os adolescentes ocupam 
entre seus pares é extremamente 
importante, uma vez que a auto-
estima é uma função deste status
dentro do grupo. As crianças cujos 
pares não gostam dela têm menos 
oportunidades de desenvolver suas 
habilidades sociais [...]. A  auto-
estima está relacionada à saúde 
mental e ao bem-estar psicológico e 
sua carência está relacionada a cer-
tos fenômenos mentais negativos, 
como depressão e suicídio. [...]
BANDEIRA, C. de M.; HUTZ, C. S. As implicações do 

bullying na autoestima de adolescentes. Revista 
Semestral da Associação Brasileira de Psicologia 

Escolar e Educacional, São Paulo, v. 14, n. 1, p. 
131-138, jan./jun. 2010. Disponível em: www.

scielo.br/pdf/pee/v14n1/v14n1a14. 
Acesso em: 21 jun. 2020.

Conexões

Acesse este site para obter mais informa-
ções sobre bullying:

 SANTA CATARINA. Ministério Público. 
Bullying : isso não é brincadeira!. Disponível 
em: www.mpsc.mp.br/campanhas/
bullying. Acesso em: 21 jun. 2020.
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» Grupo de adolescentes em momento descontraído. Mesmo nos 
momentos alegres e divertidos, devemos tomar cuidado para 
não magoar ou ofender nossos colegas. Exercitar a empatia, 
valorizar a diversidade e cuidar da saúde emocional são 
atitudes fundamentais para vencer o bullying.
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 1. O bullying ocorre apenas nas escolas? Justifique sua resposta.

 2. Cite tipos de agressões que podem ocorrer no bullying.

 3. Converse com seus colegas e o professor sobre os itens a seguir.
a) Você já praticou bullying  ou presenciou algum caso? Em caso afirmativo, relate como lidou com 

essa situação.
b) Explique o que é cyberbullying. Se necessário, faça pesquisa.

 4. Junte-se a dois colegas, leiam a seguinte questão e façam o que se pede em cada um dos itens.

Como é possível realizar uma campanha a fim de melhorar a convivência com os colegas 
da escola e evitar o bullying ?

a) Em 2015, entre os adolescentes brasileiros, quem mais sofreu com bullying : meninas 
ou meninos?

b) Qual é o porcentual de adolescentes, de 15 a 17 anos, que agiram de forma ofensiva na internet, 
em 2018, no Brasil?

c) Em 2015, no Brasil, qual motivo/causa fez que os adolescentes se sentissem mais humilhados? 
Qual foi esse porcentual?

d) De acordo com as informações apresentadas, o que é possível fazer para evitar o bullying ?
e) Que danos podem ser causados à autoestima de adolescentes envolvidos em bullying ?
f) Vocês vão elaborar uma peça publicitária para compor uma campanha antibullying da turma. 

Para isso, podem produzir cartaz, folheto, anúncio, jingle ou vídeo, por exemplo. É importante 
que essa peça publicitária contenha informações, como:
� tipos de agressões que os estudantes já presenciaram;
� gráfico ou tabela representando, por exemplo, a quantidade de estudantes da turma que já 

sofreram bullying ;
� relação entre o bullying  e a autoestima;
� atitudes que podem ser tomadas para combater o bullying na sua escola.
Se for possível, divulguem as peças publicitárias produzidas para a comunidade escolar de 
diferentes maneiras: apresentações, exposições ou em redes sociais.

Uma resposta possível: Não, pois pode ocorrer 
também no ônibus, entre outros locais, e por 
meio da internet, por exemplo.

Algumas respostas possíveis: Verbal, física, por escrito, moral, social, virtual.
Respostas pessoais.

meninos

17%

Aparência do corpo. 15,6%.

4.  d) Resposta esperada: Estimular as pessoas a informar os casos; dialogar com os envolvidos; implantar regras contra o bullying.
4.  e) Algumas respostas possíveis: Baixo rendimento escolar, transtornos alimentares, comportamentos antissociais, depressão.

Resposta pessoal.

Não escreva no livroPensando no assunto 

3. b) Uma resposta possível: O cyberbullying ou bullying virtual 
ocorre por meio das tecnologias de comunicação e informação, 
como na postagem ou envio de mensagens ofensivas ou 
difamatórias em redes sociais.

Conexões

Acesse este site para ler o texto da Lei no 13.185, de 6 de novembro de 2015, que institui o Programa de 
Combate à Intimidação Sistemática (bullying):

� BRASIL. Lei n. 13.185, de 6 de novembro de 2015. Institui o Programa de Combate à Intimidação 
Sistemática (bullying). Brasília, DF: Presidência da República, [2015]. Disponível em: www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/lei/l13185.htm. Acesso em: 24 jun. 2020.
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conectadoVocê

Construindo gráficos
Podemos construir diferentes tipos de gráficos, a partir de uma tabela de distri-

buição de frequên cias, utilizando a planilha eletrônica LibreOffice Calc. Acompanhe 
os seguintes passos.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da 
competência geral 5; da competência especí� ca 4 e das habilidades EM13MAT406
e EM13MAT407 da área de Matemática e suas Tecnologias.

A  Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, construímos uma tabela de distribuição 
de frequência.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/
tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: 
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

B   Para construir um gráfico de colunas que represente a fre-
quência absoluta, selecionamos as células com os trimestres e 
com a frequência absoluta correspondente e usamos a opção 
Inserir gráfico do menu. Ao abrir a caixa de diálogo Assistente 
de gráficos, na opção 1. Tipo de gráfico, selecionamos as 
opções Coluna e Normal. Por fim, clicamos em Concluir.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. Disponível em: 

Para inserir alguns elementos 
do gráfico, como título, título dos 
eixos e rótulos, podemos, com o 
gráfico selecionado, clicar em 
Inserir, no menu, e ajustar esses 
elementos nas opções Títulos...
e Rótulos de dados....
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C  Ainda utilizando a frequência absoluta, podemos construir um gráfico de segmentos. 
Para isso, fazemos os mesmos procedimentos anteriores, porém, agora, ao abrir a 
caixa de diálogo Assistente de gráficos, na opção 1. Tipo de gráfico, selecionamos 
as opções Linha e Pontos e linhas. Por fim, clicamos em Concluir.

D  Para construir um gráfico de setores, selecionamos as células com os trimestres 
e com as frequências relativas correspondentes e usamos a opção Inserir gráfico
do menu. Ao abrir a caixa de diálogo Assistente de gráficos, na opção 1. Tipo de 
gráfico, selecionamos as opções Pizza e Normal. Por fim, clicamos em Concluir.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 
Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/

2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 

 1. No exemplo apresentado, a planilha eletrônica plotou os gráficos de colunas e de segmentos com 
parte do eixo vertical suprimida. Explique como isso pode induzir um leitor a realizar interpretações 
incorretas sobre as informações representadas.

 2. Utilizando a planilha LibreOffice Calc, e com base na situação apresentada no exemplo, construa um 
gráfico de barras para expressar a frequência acumulada absoluta. Depois, responda às questões.
a) O que representa a barra referente ao 3o trimestre do gráfico que você construiu?
b) Como é possível determinar, pelo seu gráfico, a quantidade de nascidos vivos no Brasil no 2o tri-

mestre de 2018?

 3. Retome a atividade 1 da página 57 e, utilizando a planilha LibreOffice Calc, construa os gráficos que 
você indicou para melhor representar cada situação apresentada.

1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram 
representadas com as alturas proporcionais entre si e, no gráfi co de segmentos, as alturas dos pontos 
correspondentes à quantidade de nascidos vivos também não fi caram proporcionais entre si.

2. Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta esperada: Calculando a diferença entre os valores 
correspondentes às barras referentes ao 2o e ao 1o trimestre.

Resposta pessoal.

Não escreva no livroMãos à obra

2. a) Resposta esperada: A quantidade de nascidos vivos no Brasil até o 3o trimestre de 2018.

Fonte: IBGE. Sidra. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018. 
Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/

tabela/2680#resultado. Acesso em: 21 jun. 2020.

1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram 1. Resposta esperada: Ao suprimir parte do eixo vertical, as colunas do gráfi co de colunas não fi caram 
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O QUE
ESTUDEI

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta 
Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito 
para melhor compreendê-lo.

3  Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ativi-
dade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e os conhecimentos 
relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas 
informações com os colegas da turma. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e 
ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração 
de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast
(programa de áudio veiculado na internet) etc.  Resposta pessoal.

Ouvi com atenção as 
explicações do professor.

Auxiliei o professor quando ele 
me pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Tabela simples e tabela 

de dupla entrada

Gráfi co de colunas 

e gráfi co de barras

Gráfi co de segmentos

Gráfi co de setores

Diagrama de caixas ou 

box-plot

Intervalo de classes

Histograma

Pictograma

Diagrama ramos 

e folhas

Distribuição de 

frequência

Resposta pessoal.

Não escreva no livroRespostas pessoais.
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informações sobre vacinação. 
Analise a seguir mais informações sobre esse assunto.

Com base nessas informações, resolva as questões a seguir.
a) Qual foi a quantidade total de doses da vacina contra a influenza distribuídas pelo 

SUS em 2019 no Brasil? Arredonde o resultado para a unidade de milhão mais próxima.
b) Determine a quantidade aproximada de doses da vacina contra a influenza dis-

tribuídas pelo SUS em 2019 em cada Unidade da Federação da região Centro-Oeste.
c) Organize as informações do item anterior em uma tabela.
d) Explique como pode ser construído um gráfico de setores para representar os dados 

do gráfico de colunas apresentado.
e) Em determinada semana de 2019, foi realizada uma pesquisa em que se determinou 

a quantidade de pessoas que receberam uma dose da vacina contra a influenza em 
certa unidade básica de saúde, conforme indicado a seguir.

64 000 000 doses

Resposta nas Orientações para o professor.

19%

Mato Grosso (MT)

Mato Grosso do Sul (MS)

Distrito Federal (DF)

Goiás (GO)20%

43%

18%

»Distribuição pelo SUS de doses de vacinas contra a infl uenza na 
região Centro-Oeste, por Unidade da Federação, em 2019*

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul

Quantidade
de vacinas

5 000 000

10 000 000

15 000 000

20 000 000

25 000 000

0
Região

30 000 000

Sudeste

4 592 000

9 907 800

16 768 400

5 045 700

27 439 600

»Quantidade de doses da vacina contra a infl uenza distribuídas pelo 
SUS, por região do Brasil, em 2019

Fonte dos dados: BRASIL. 
Ministério da Saúde. Informe 
técnico: 21a campanha nacional de 
vacinação contra a influenza. Brasília, 
DF, abr. 2019. Disponível em: 
https://portalarquivos2.saude.
gov.br/images/pdf/2019/marco/01/
Informe-Cp-Influenza-29-02-2019-
final.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério 
da Saúde. Informe técnico: 21a

campanha nacional de vacinação 
contra a influenza. Brasília, DF, 
abr. 2019. Disponível em: https://
portalarquivos2.saude.gov.br/images/
pdf/2019/marco/01/Informe-Cp-
Influenza-29-02-2019-final.pdf. 
Acesso em: 21 jun. 2020.

4. b) Mato Grosso do Sul: 872 480 doses;
Mato Grosso: 918 400 doses; Goiás: 
1 974 560 doses; Distrito Federal: 
826 560 doses

4. d) Resposta esperada: Pode-se, inicialmente, calcular o porcentual de doses da vacina contra a infl uenza correspondente a cada região em relação ao 
total do país. Em seguida, determinar, de maneira proporcional, a medida do ângulo central de cada setor do gráfi co correspondente às regiões. Por fi m, 
colorir os setores do gráfi co, elaborar a legenda e indicar o título e a fonte desse gráfi co.

� Escreva um título para essa tabela.
� Em qual dia da semana mais pessoas receberam uma dose dessa vacina? E em qual 

dia menos pessoas receberam essa vacina?
� Em quais dias dessa semana a quantidade de pessoas que receberam uma dose da 

vacina foi menor em relação à do dia anterior? Quantas pessoas a menos?
� Que tipos de gráfico você considera mais adequados para representar a quantidade 

de doses da vacina contra a influenza apresentada? Por quê?

Resposta esperada: Quantidade de pessoas que receberam uma dose da vacina contra 
a infl uenza em certa unidade básica de saúde, em determinada semana de 2019.

Terça-feira. Sábado.

quarta-feira: 164 pessoas; 
sexta-feira: 22 pessoas; 
 sábado: 73 pessoas.

 Uma resposta possível: Gráfi co de barras ou de 
colunas, pois esses tipos de gráfi cos permitem comparar visualmente a quantidade de pessoas que receberam a vacina em cada dia dessa 
semana; ou gráfi co de segmentos, pois esse tipo de gráfi co permite avaliar a variação da quantidade diária de pessoas que receberam a 
vacina nessa semana.

Dia da semana dom. seg. ter. qua. qui. sex. sáb.

Quantidade de doses de vacina 32 200 246 82 120 98 25

Fonte: Administração da unidade básica de saúde.

* Porcentuais aproximados.
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3 Matrizes, 
sistemas lineares 
e transformações 
de figuras

COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 1 e 5

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específicas: 1 e 3

Habilidades: EM13MAT105 e 
EM13MAT301

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específica: 3
O texto integral das competências 
e das habilidades citadas 
encontra-se no final 
deste livro do 
estudante.

Grafos
Você já ouviu falar na teoria dos grafos? Trata-se de um ramo da 

Matemática que estuda objetos denominados grafos. Sua origem está fun-
damentada em um problema conhecido como “as pontes de Königsberg”, que 
consiste em discutir a possibilidade de atravessar as sete pontes existentes 
nesse município alemão sem passar mais de uma vez por alguma delas. Em 
1736, o matemático suíço Leonhard Euler (1707-1783) representou esse 
problema por meio de um esquema, em que os caminhos das pontes eram 
indicados por linhas e as interseções, por pontos, criando, possivelmente, o 
primeiro grafo da história.

A teoria dos grafos vem sendo aplicada e desenvolvida ao longo dos anos, 
em especial, com a invenção dos computadores e os avanços das tecnolo-
gias da comunicação. Atualmente, os grafos são considerados ferramentas 
eficientes para modelar e resolver problemas de diferentes áreas, como da 
própria Matemática, da Biologia, das engenharias, da indústria e do comércio.
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

  Qual estudioso construiu um esquema considerado o primeiro grafo da história? 
Com que objetivo ele fez essa construção?

  Em um grafo, os pontos são chamados de vértices e as linhas, de arestas. 
Quantos vértices e quantas arestas tem o grafo representado?

  Na tabela apresentada, que número é indicado na interseção da linha C com a 
coluna D? O que esse número indica nesse contexto?

Por exemplo, considere um grupo de pessoas que se comunicam por meio de uma 
rede social: Ana (A) é amiga de Beto (B) e Carla (C), que também são amigos entre si; já 
Davi (D) é amigo apenas de Carla. Essa situação pode ser representada por meio de um 
grafo, conforme mostrado no esquema ao lado.

Outra maneira de representar essa situação é por 
meio de uma tabela: usamos o número 1 para indicar 
quando há relação entre duas pessoas, e o número 0 para 
indicar quando não há relação. Repare que uma pessoa 
não se relaciona com ela mesma.

A B C D

A 0 1 1 0
B 1 0 1 0
C 1 1 0 1
D 0 0 1 0

Fonte dos dados: OSTROSKI, A.; MENONCINI, L. Teoria dos grafos e aplicações. 
In: XIII Encontro Regional de Matemática Aplicada e Computacional. Anais [...].

Pato Branco, v. 4, n. 2, 2009. Disponível em: http://revistas.utfpr.edu.br/
pb/index.php/SysScy/article/view/709/465. Acesso em: 24 jun. 2020.

A

B

C D

» Representação do grafo.

Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.

LE
O 

TE
IX

EI
RA

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

91

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   91D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   91 20/09/20   14:0320/09/20   14:03



Matrizes
Na abertura desta Unidade, a relação do grupo de pessoas em uma rede social foi repre-

sentada por meio de um grafo e de uma tabela. Como os dados numéricos da tabela estão 
organizados em linhas (fileiras horizontais) e colunas (fileiras verticais), podemos denominá-la 
matriz e representá-la da seguinte maneira:

A B C D
A 0 1 1 0
B 1 0 1 0
C 1 1 0 1
D 0 0 1 0

→



















0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
0 0 1 0

Essa matriz tem quatro linhas e quatro colunas, portanto, dizemos que ela é uma matriz de 
ordem 4 x 4 (lê-se “quatro por quatro”). Há uma convenção: primeiro indicamos o número de linhas 
da matriz, depois o número de colunas. O elemento da matriz localizado, por exemplo, na quarta 
linha e na segunda coluna indica que Davi e Beto não se relacionam por meio da rede social.

Agora, analise os dados a seguir.

» Quantidade de visitantes do Marco das 
Três Fronteiras (2016-2018)

Visitantes

Ano
Brasileiros Estrangeiros

2016 345 072 75 706

2017 496 137 191 605

2018 707 929 167 932

Fonte: FOZ DO IGUAÇU. Secretaria Municipal de Turismo, Indústria, 
Comércio e Projetos Estratégicos. Inventário técnico de estatísticas 
turísticas. Foz do Iguaçu, 2019. Disponível em: www.pmfi.pr.gov.br/

ArquivosDB?idMidia=108547. Acesso em: 24 jun. 2020.

Podemos representar esses dados pela 
seguinte matriz:




















345 072 75706

496137 191605

707 929 167 932

Nessa matriz, as linhas indicam a quantidade de visitantes desse ponto turístico em cada 
ano: 2016, 2017 e 2018; as colunas indicam a categoria dos visitantes: brasileiros e estrangei-
ros. A primeira linha, por exemplo, indica a quantidade de visitantes brasileiros e estrangeiros 
em 2016 e a segunda coluna, a quantidade de visitantes estrangeiros em cada ano apresen-
tado. O elemento da matriz localizado na segunda linha e na primeira coluna, por exemplo, 
corresponde à quantidade de visitantes brasileiros desse ponto turístico em 2017.

Essa matriz é de ordem 
3 x 2 (lê-se “três por dois”). 
O que isso significa?

Para pensar

Elemento 1. Indica que Beto e Carla se 
relacionam por meio da rede social.

Nessa matriz, qual elemento 
está localizado na segunda linha e 
na terceira coluna? O que ele indica 
nesse contexto?

Para pensar

Resposta esperada: Signifi ca que essa 
matriz tem 3 linhas e 2 colunas.

» O Marco das Três Fronteiras, localizado em 
Foz do Iguaçu (PR), é um ponto turístico onde 
é possível apreciar monumentos brasileiros 
e paisagens da Argentina e do Paraguai. 
Fotografia de 2020.

ADRIANO KIRIHARA/PULSAR IMAGENS
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• Matriz de ordem 2 x 6.













A 2 0
3 14

5 9
3 7

8
1

1
4

=
_

_

_

• Matriz de ordem 3 x 3.

B = _
_

















20 36 7
9 50 0

15 8 1

Denominamos matriz quadrada toda matriz de ordem m x n, em que m = n, ou seja, as quan-
tidades de linhas e de colunas são iguais. Nesse caso, podemos dizer que a matriz é de ordem n.

Em uma matriz quadrada A = (ai j )n , os elementos ai j em que i = j formam a diagonal prin-
cipal da matriz.

Nos exemplos apresentados, B é uma matriz quadrada e pode ser indicada por B3.

Denominamos matriz de ordem m x n, com 
m e n números naturais não nulos, toda tabela 
formada por m ? n elementos organizados em
m linhas e n colunas.

Uma matriz A de ordem m x n pode ser 
representada genericamente por A = (ai j )m x n e 
expressa da maneira apresentada ao lado.

Nessa matriz, ai j indica o elemento que está na 
linha i e coluna j . O elemento a13 (lê-se “a um três”), 
por exemplo, tem i = 1 e j = 3, ou seja, ele está 
localizado na primeira linha e na terceira coluna.

Há indícios de que os chineses, por volta 
do século II a.C., já resolviam problemas utili-
zando procedimentos com a ideia de matrizes. 
Porém, em 1857, o mérito do desenvolvimento 
do conceito de matrizes foi dado ao matemáti-
co inglês Arthur Cayley (1821-1895) a partir de 
estudos relacionados a transformações.
Fonte dos dados: EVES, H. Introdução à história da matemática. 

Tradução de Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da 
Unicamp, 2004. p. 243-244; 552.

Matemática na História

» Em um dos capítulos 
do antigo livro 
matemático chinês 
Chiu-Chang 
Suan-Shu
(“Nove capítulos 
sobre a arte da 
Matemática”), 
apresentam-se 
procedimentos de 
matrizes. 

• Matriz de ordem 4 x 3.























C

1 3 5
0 4 1
2 0 1

1 6 2

=

_

_

• Matriz de ordem 1 x 5.

π












D = _0 2 1 2π












D = _0 2 1 2

Observe alguns exemplos de matrizes.

»

CO
LE

ÇÃ
O 

PA
RT

IC
UL

AR

A

a a a a a
a a a a a
a a a a a

a a a a a

a a a a a

j n

j n

j n

i i i ij in

m m m mj mn

=

































… …

… …

… …

� � � � � �
… …

� � � � � �
… …

11 12 13 1 1

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

1 2 3

1 2 3

Na matriz C = (ci j )4 x 3,
qual é o elemento c41? 

Para pensar

_1
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Igualdade de matrizes
Duas matrizes A e B, de mesma ordem, são iguais quando cada elemento de A é igual ao ele-

mento correspondente (de mesma posição) em B. Indicamos assim: A = B. Para indicar que duas 
matrizes A e B são diferentes, ou seja, não têm a mesma ordem ou não têm todos os elementos 
correspondentes iguais, escrevemos assim: A 5 B.

Observe alguns exemplos.

• A= _

















8 5
1 4

6 7
 e 

















B
2 4 10 5

7 8 12 3
1 5 1 7

=

? _

_ :

+ ?

 As matrizes A e B têm a mesma ordem e os elementos correspondentes são iguais. 
Portanto, A = B.

• C = _



10 3 9 15  e 



















10
3

9
15

D = _

As matrizes C  e D  não têm a mesma ordem. Portanto, C 5 D.

• E
_

=










1 2
4 3  e 











1 2
0 3

F =

As matrizes E e F têm a mesma ordem, mas e21 5 f21. Portanto, E 5 F.

 R1. Seis amigos decidiram compor uma chapa para participar da eleição do Grêmio Estudantil. Para esco-
lher qual deles seria o presidente da chapa, realizaram uma votação: cada amigo recebeu um número 
de 1 a 6 e pode votar em até dois deles. Os votos foram organizados 
na matriz V = (vi j )6 representada abaixo, em que cada elemento vi j foi 
indicado da seguinte maneira:

� número 1, quando i  votou em j ;
� número 0, quando i  não votou em j .

Chapa: grupo de candidatos 
a uma eleição.

Atividades resolvidas 

Com base nessas informações, qual dos 
amigos foi escolhido para presidente da chapa?

Resolução
A quantidade total de votos que cada amigo recebeu corresponde à soma dos votos em cada coluna:
� amigo 1: 1 + 1 = 2, ou seja, dois votos;
� amigo 2: 1 voto;
� amigo 3: 1 + 1 + 1 + 1 = 4, ou seja, quatro votos;
� amigo 4: 0 voto;
� amigo 5: 0 voto;
� amigo 6: 1 + 1 + 1 = 3, ou seja, três votos.

Portanto, o amigo 3 foi o escolhido para presidente da chapa.

Qual é a ordem das 
matrizes A, B, C, D, E e F ?

Para pensar

=

























0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0

V

Quais amigos votaram em si 
mesmo nessa eleição? Explique 
como você resolveu essa questão.

Para pensar

Resposta esperada: Amigo 2 e amigo 3, pois são 
apenas na segunda e na terceira linhas que os 
elementos em que i =  j dessa matriz são iguais a 1.

A: 3 x 2; B : 3 x 2; C : 1 x 4;
D : 4 x 1; E : 2 x 2; F : 2 x 2
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 R2. Em cada item, escreva a matriz conforme a lei 
de formação de seus elementos.
a) A = (ai j )2 x 4, tal que ai j = 2i + j

b) B = (bi j )3 x 3, tal que 




b i j i j
j i i j

, se
3 , seij

2

=
+ >

_ ,

Resolução
a) A ordem da matriz A é 2 x 4, então podemos 

representá-la da seguinte maneira:

A
a a a a
a a a a

=












11 12 13 14

21 22 23 24

Vamos determinar os elementos da matriz A
de acordo com a lei de formação:
� a11 = 2 ? 1 + 1 = 2 + 1 = 3
� a12 = 2 ? 1 + 2 = 2 + 2 = 4
� a13 = 2 ? 1 + 3 = 2 + 3 = 5
� a14 = 2 ? 1 + 4 = 2 + 4 = 6
� a21 = 2 ? 2 + 1 = 4 + 1 = 5
� a22 = 2 ? 2 + 2 = 4 + 2 = 6
� a23 = 2 ? 2 + 3 = 4 + 3 = 7
� a24 = 2 ? 2 + 4 = 4 + 4 = 8

Portanto, 










3 4 5 6
5 6 7 8

A= .

b) A ordem da matriz B  é 3 x 3, então podemos 
representá-la da seguinte maneira:



















11 12 13

21 22 23

31 32 33

B
b b b
b b b
b b b

=

Utilizando as duas expressões que definem 
os elementos da matriz B, temos:

 I. se i > j:
� b11 = 1 + 12 = 1 + 1 = 2
� b21 = 2 + 12 = 2 + 1 = 3
� b22 = 2 + 22 = 2 + 4 = 6
� b31 = 3 + 12 = 3 + 1 = 4
� b32 = 3 + 22 = 3 + 4 = 7
� b33 = 3 + 32 = 3 + 9 = 12

 II. se i , j:
� b12 = 2 _ 3 ? 1 = 2 _ 3 = _1
� b13 = 3 _ 3 ? 1 = 3 _ 3 = 0
� b23= 3 _ 3 ? 2 = 3 _ 6 = _3

Portanto, 
















2 1 0
3 6 3
4 7 12

B =
_

_ .

 1. Podemos definir um grafo dos estados da 
região Norte do Brasil da seguinte maneira: 
cada vértice representa um estado e dois 
estados são adjacentes quando têm uma 
fronteira comum entre si.

»Mapa da região Norte do Brasil

Equador

55° O

0°

ACRE

AMAZONAS PARÁ

AMAPÁ

RORAIMA

RONDÔNIA

TOCANTINS

0 445

Fonte: IBGE. Atlas geográfico escolar. 8. ed. 
Rio de Janeiro: 2018. p. 94.

1. Respostas nas Orientações para o professor.

a) Faça um desenho que represente esse grafo.
b) Com base no item anterior, construa uma 

tabela, indicando 1 para os estados que 
fizerem divisa, e 0 para os que não fizerem. 
Depois, escreva uma matriz F correspon-
dente a essa tabela.

 2. Em cada item a seguir, escreva a matriz con-
forme a lei de formação de seus elementos.

a) A = (ai j )1 x 5, tal que ai j = (i _ 2) j

b) B = (bi j )2 x 2, tal que b
i j i j

i j i j
ij =

_
<

+ .







4
3

, se

, se

c) C = (ci j )4 x 3, tal que ci j = 3i _ j

d) D = (di j )5 x 5, tal que 





d

i j
i j i jij =

=

_ 5

5, se
, se3 2

Respostas nas Orientações para o professor.

Não escreva no livroAtividades
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 3. Analise a tabela a seguir e resolva as questões.
»Casos prováveis de dengue na região 

Centro-Oeste do Brasil até a Semana 
Epidemiológica 34 (2018-2019)

Ano
UF

2018 2019

Mato Grosso do Sul 2 095 40 290

Mato Grosso 6 178 8 503

Goiás 73 131 108 079

Distrito Federal 1 605 35 531

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Secretaria de Vigilância em Saúde. 
Boletim Epidemiológico: Monitoramento dos casos de  arboviroses 

urbanas transmitidas pelo Aedes (dengue, chikungunya e Zika), 
Semanas Epidemiológicas 1 a 34, Brasília, DF, set. 2019. Disponível 

em: https://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2019/
setembro/11/BE-arbovirose-22.pdf. Acesso em: 24 jun. 2020.

O monitoramento dos casos de dengue é reali-
zado por Semana Epidemiológica.

Dica

a) Represente essa tabela por uma matriz. Qual 
é a ordem dessa matriz?

b) O que indicam os elementos da primeira 
coluna dessa matriz? E da segunda linha?

c) O que representa o elemento da quarta linha 
e segunda coluna dessa matriz?

d) Observando essa matriz, como é possí-
vel identificar se determinada Unidade da 
Federação da região Centro-Oeste teve 
redução na quantidade provável de casos 
de dengue em 2019 em relação ao mesmo 
período de 2018?

 4. Em uma pequena indústria são fabricados 
quatro modelos de embalagens de papelão: 
1, 2, 3 e 4. Na matriz X = (xi j )4 x 3 a seguir, o 
elemento xi j  representa a quantidade, em
quilogramas, de embalagens vendidas do 
modelo i para o cliente j no mês de abril.



















X =

450 270 225
400 750 500
216 336 480
240 480 384

Com base nessas informações, resolva as 
questões a seguir.
a) O que indicam as linhas dessa matriz? E as 

colunas?

3.  Respostas dos itens b, c e d nas 
Orientações para o professor.

b) Qual elemento dessa matriz indica quantos 
quilogramas de embalagens do modelo 3
foram vendidos para o cliente 2 em abril?

c) Em abril, qual cliente comprou menos quilo-
gramas de embalagens do modelo 2? cliente 1

d) Qual desses clientes comprou mais qui-
logramas de embalagens no mês de abril? 
Quantos quilogramas? Cliente 2. 1 836 kg.

 5. Algumas matrizes recebem nomenclaturas 
especiais de acordo com suas característi-
cas. Observe, a seguir, informações sobre 
algumas delas.

4. b) x32 = 336

Elabore um exemplo para cada tipo de matriz 
apresentada acima. Depois, troque essas 
matrizes com um colega para que ele as 
classifique de acordo com as características 
apresentadas, enquanto você faz o mesmo 
com as matrizes que receber. Por fim, confi-
ram juntos as respostas. Resposta pessoal.

 6. Para toda matriz A = (ai j )m x n , existe uma 
matriz transposta de A, indicada por At, corres-
pondente à matriz At = (aji )n x m.Considerando 

A=

_

_

_





















6 14 5 0

1 1
2

8 3

0 10 1 2

, resolva as questões 

a seguir.

Matriz linha
Toda matriz de ordem 1 x n.

Matriz coluna
Toda matriz de ordem m x 1.

Matriz diagonal
Toda matriz quadrada em que ai j = 0 para i5 j.

Matriz nula
Toda matriz de ordem m x n em que ai j = 0 
para quaisquer que sejam i  e j. Indicamos a 
matriz nula de ordem m x n por 0m x n.

Matriz identidade
Toda matriz quadrada em que ai j = 1 para 
i = j e ai j = 0 para i 5 j. Indicamos a matriz 
identidade de ordem n por In.

3. a)  





















2 095 40 290

6 178 8 503

73131 108 079

1605 35 531

; 

matriz 4 x 2

4. a)  Resposta esperada: As linhas indicam a quantidade, em quilogramas, de embalagens vendidas de cada modelo no mês de abril. As 
colunas indicam a quantidade, em quilogramas, de embalagens compradas por cliente no mês de abril.
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Operações com matrizes
Adição de matrizes

Você já ouviu falar em transplante de órgãos? É um procedimento cirúrgico que repõe um 
órgão (coração, fígado, pâncreas, pulmão, rim etc.) de uma pessoa doente por outro órgão, 
mais saudável, de um doador vivo ou morto.

Acesse este site para mais informações sobre a doação de órgãos:

� BRASIL. Ministério da Saúde. Doação de órgãos: transplantes, lista de espera e como ser doador. Brasília, DF, c2013-
2020. Disponível em: www.saude.gov.br/saude-de-a-z/doacao-de-orgaos. Acesso em: 25 jun. 2020.

Conexões

Analise a seguir algumas informações sobre doação de órgãos no Brasil.
• Tabela 1
» Quantidade de transplantes de coração realizados no Brasil (2017-2018)

Região
Ano Centro-Oeste Norte Nordeste Sul Sudeste

2017 38 0 88 66 188

2018 34 0 79 53 192

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Transplantes realizados: evolução 2001 a 2018: coração. Brasília, DF, 2018. Disponível em: 
https://portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2019/julho/04/CORA----O.pdf. Acesso em: 25 jun. 2020.

• Tabela 2
» Quantidade de transplantes de fígado realizados no Brasil (2017-2018)

Região
Ano Centro-Oeste Norte Nordeste Sul Sudeste

2017 86 14 381 540 1 097

2018 91 14 408 569 1 139

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Transplantes realizados: evolução 2001 a 2018: fígado. Brasília, DF, 2018. Disponível em: https://
portalarquivos2.saude.gov.br/images/pdf/2019/julho/04/F--GADO.pdf. Acesso em: 25 jun. 2020.

Para calcular o total de transplantes de coração ou de fígado realizados em cada região 
do Brasil, nos anos de 2017 e 2018, podemos usar matrizes. Inicialmente, vamos represen-
tar cada tabela por meio de uma matriz e, depois, adicionar essas matrizes, ou seja, adicionar 
os dados das tabelas.

• Tabela 1:











38 0 88 66 188
34 0 79 53 192

A=

• Tabela 2:













86 14 381 540 1097
91 14 408 569 1139

B =

a) Com suas palavras, explique o que é a transposta de uma matriz A?
b) Qual é a ordem da matriz A? E a ordem da matriz At ?
c) Escreva At indicando seus elementos.
d) Mostre que, dada uma matriz B = (bi j )m x n qualquer, temos (Bt )t = B.

6. a)  Resposta esperada: A transposta de uma 
matriz A é uma outra matriz, com os mesmos 
elementos de A, porém em localizações 
diferentes: ordenadamente os elementos 
das linhas da matriz A estão localizados nas 
colunas da sua transposta.

6. b)   Matriz 3 x 4. Matriz 4 x 3.

6. c) =
_

_ _























A

6 1 0

14
1
2

10

5 8 1
0 3 2

tResposta nas Orientações para o professor.
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Para calcular A + B, adicionamos os elementos correspondentes das matri-
zes A e B:

























A B
38 86 0 14 88 381 66 540 188 1097
34 91 0 14 79 408 53 569 192 1139

124 14 469 606 1285
125 14 487 622 1331

+ =
+ + + + +

+ + + + +
=

=

























A B
38 86 0 14 88 381 66 540 188 1097
34 91 0 14 79 408 53 569 192 1139

124 14 469 606 1285
125 14 487 622 1331

+ =
+ + + + +

+ + + + +
=

=

Matriz oposta

Denominamos matriz oposta de uma matriz A, indicada 
por _A, a matriz cuja adição com A resulta em uma matriz 
nula de mesma ordem, ou seja, Am x n + (_Am x n ) = 0m x n .

Para A= _
_











8 3
2 20

, temos A_ = _
_











8 3
2 20

, pois:

� ����� ����� � ������ ������ � ���� ����





























8 3

2 20
8 3

2 20
0 0
0 0

A A 02 2 2 2 2 2

_
_

+ _
_

=

_x x x

Subtração de matrizes

A diferença de duas matrizes de mesma ordem A = (ai j  )m x n e B = (bi j )m x n
é igual à matriz C = (ci j )m x n , também de mesma ordem, obtida a partir da 
soma da matriz A com a matriz oposta de B, ou seja, A _ B = A + (_B ) = C.

Considerando, por exemplo, as matrizes A=
_

_
_

















15 30
6 21

24 11
 e B = _

_

















10 25
0 8
2 12

, 

temos:

Com suas palavras, 
explique a um colega 
como se calcula a 
adição e a subtração 
de matrizes.
Resposta pessoal.

Para pensar

Nas matrizes A e _A, 
que relação há entre os ele-
mentos correspondentes?

Resposta esperada: 
Os elementos 
correspondentes 
são opostos.

Para pensar

Em relação à 
matriz A +B, qual 
é o elemento da 
segunda linha e 
terceira coluna? 
O que ele indica?

487. Ele indica 
o total de 
transplantes 
de coração 
e de fígado 
realizados na 
região Nordeste 
em 2018.

Para pensar

� ������ ������ � ������ ������ � ������ ������ � ������� ������� � ������ ������

















































































A B
15 30

6 21
24 11

10 25
0 8
2 12

15 30
6 21

24 11

10 25
0 8
2 12

5 55
6 29

22 1
A B A B A B( )

_ =
_

_
_

_ _
_

=
_

_
_

+
_ _

_
=

_
_

_ + _

A soma de duas matrizes de mesma ordem A = (ai j )m x n e 
B = (bi j )m x n é igual à matriz C = (ci j )m x n , também de mesma 
ordem, tal que ci j = ai j + bi j, para todo 1 < i < m e 1 < j < n.
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Multiplicação de uma matriz por um número real

O produto de um número real k por uma matriz A = (ai j )m x n é igual 
a uma matriz B = (bi j )m x n , de mesma ordem, tal que bi j = k ? ai j , para 
todo 1 < i < m e 1 < j < n.

Se 
















3 0 2
7 10 5
8 9 24

A=
_

_
_

, então, o dobro da matriz A pode ser obtido por:

 7. Dada as matrizes 
















A=
_

_

88 34
46 0
10 22

, 

















B =
_ _

_

14 5
6 28
19 15

e C = _ _
_

















47 30
42 3
20 1

, calcule:

a) A _ C + B

b) A + 3B

c) B C A+ _ _
1
2

( )

d) At _ 2C t

 8. Considerando a matriz identidade I4 e a matriz 
A = (ai j )4 x 4, tal que ai j = 2i _ j, determine:

a) I4 + A b) 3A t _ I4

 9. Determine o valor das incógnitas para que a 
igualdade seja válida.

y
y

x+
+

_
_

=


































4 1 5
11 13

5 10
3 6

4 15
5 19

x = 1; y = 2

 R3. Dadas as matrizes 








A= _

_
12 7

3 26
, 









B = _10 40

0 5  e 








C =

_
0 1
8 18

, calcule:

a) A + B _ C    b) 3(_A) + C

Resolução

a) Considerando A + B _ C = A + B + (_C ), temos:



















































12 7

3 26
10 40
0 5

0 1
8 18

12 ( 10) 0 7 40 ( 1)
3 0 8 26 5 ( 18)

2 32
5 13

_
_

+ _ + _
_

=
+ _ + _ + + _

_ + + + + _
=

b) 
� ������� �������









































3 12 7

3 26
0 1
8 18

36 0 21 1
9 ( 8) 78 18

36 22
1 60

A

? _
_

+
_

=
_ + +

+ _ _ +
= _

_
_

Note que deter-
minar o dobro de 
uma matriz A é o 
mesmo que obter o 
resultado de A + A.

Dica

Não escreva no livroAtividades



















































A2 2
3 0 2

7 10 5
8 9 24

2 ( 3) 2 0 2 2
2 7 2 10 2 ( 5)
2 8 2 ( 9) 2 24

6 0 4
14 20 10
16 18 48

= ?
_

_
_

=

? _ ? ?

? ? ? _

? ? _ ?

=
_

_
_

Atividade resolvida 

7. a) 
_

_

















27 69
94 31

9 36

7. b) 
_

_

















46 49
64 84
67 67

8. a) 

_ _

















2 0 1 2
3 3 1 0
5 4 4 2
7 6 5 5

8. b) 
_
_



















2 9 15 21
0 5 12 18
3 3 8 15
6 0 6 11

7. c) 

















77 8
13 25
44 27

_
_ 7. d) _

_











6 130 30
94 6 20
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10. Em certa escola, foi realizada uma pesquisa 
com os estudantes do 1o, 2o e 3o anos do 
Ensino Médio sobre a área de atuação pro-
fissional de maior interesse entre eles. Cada 
estudante poderia indicar apenas uma das 
áreas descritas a seguir.

 I: Administração, negócios e serviços.

 II: Ciências sociais, humanas, arte e design.

 III: Ciências exatas, informática e engenharia.

 IV: Ciências biológicas, da natureza e saúde.

As seguintes matrizes A e B representam, res-
pectivamente, a quantidade de estudantes 
das turmas A e B que responderam à pesquisa 
sobre a área de atuação profissional. Nessas 
matrizes, as linhas indicam, respectivamente, 
os anos escolares, 1o, 2o e 3o, e as colunas, as 
áreas de atuação profissional I, II, III e IV. Note 
que 6 turmas responderam à pesquisa.

















A=
11 7 8 5
9 6 9 8

14 5 10 6

a) Quantos estudantes do 2o ano, da turma B, 
indicaram interesse na área de atuação pro-
fissional III? 

b) Quantos estudantes das turmas A indicaram 
interesse na área de atuação profissional IV?

c) Determine a matriz A + B. O que represen-
tam os elementos dessa matriz?

 11. Reúnam-se em duplas e analisem as seguin-
tes propriedades da adição de matrizes, 
considerando A, B e C matrizes de mesma or- 
dem m x n e 0 a matriz nula, também de 
ordem m x n. Em seguida, mostrem a validade 
de cada propriedade. 

 � Comutativa: A + B = B + A.
 � Associativa: (A + B ) + C = A + (B + C ).
 � Elemento neutro: A + 0 = A.
 � Elemento oposto: A + (_A ) = 0.

 12. Leia, a seguir, parte de uma reportagem de 
2019.

10. b) 19 estudantes

















B =
10 9 5 6
8 10 12 3

15 8 7 4

12 estudantes

Respostas nas Orientações 
para o professor.

10. c) + =A B
21 16 13 11
17 16 21 11
29 13 17 10













.  A quantidade total de estudantes das turmas A e B, dos anos escolares, 1o, 2o e 3o, do Ensino Médio, 
interessados em cada área de atuação profissional.

Agora, analise as informações abaixo.
 » Contratações no setor de serviços de  
algumas regiões metropolitanas  
brasileiras, 1o bimestre de 2019

MêsRegião  
metropolitana

Janeiro Fevereiro

Belém 4 673 4 738
Fortaleza 12 291 13 638

Rio de Janeiro 38 536 45 284
Curitiba 20 413 24 145

Fonte: BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Evolução de 
emprego do CAGED. Brasília, DF, c1997-2020. Disponível em: 

http://bi.mte.gov.br/eec/pages/consultas/evolucaoEmprego/
consultaEvolucaoEmprego.xhtml#relatorioSetorEco.  

Acesso em: 25 jun. 2020.
 » Demissões no setor de serviços de  
algumas regiões metropolitanas  
brasileiras, 1o bimestre de 2019

MêsRegião 
metropolitana

Janeiro Fevereiro

Belém 4 468 4 067
Fortaleza 12 375 12 512

Rio de Janeiro 41 245 39 662
Curitiba 17 594 20 312

Fonte: BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Evolução de 
emprego do CAGED. Brasília, DF, c1997-2020. Disponível em: 

http://bi.mte.gov.br/eec/pages/consultas/evolucaoEmprego/
consultaEvolucaoEmprego.xhtml#relatorioSetorEco.  

Acesso em: 25 jun. 2020.

Junte-se a um colega e pesquisem como repre-
sentar essas duas tabelas por meio de matrizes 
e calcular a diferença entre elas usando uma 
planilha eletrônica. Em seguida, elaborem um 
texto explicando os procedimentos realizados 
e o que representam os elementos da matriz 
correspondente à diferença obtida com base no 
contexto apresentado. 

[...] O Brasil criou 408 mil vagas de traba-
lho com carteira assinada no primeiro semestre 
deste ano. O resultado é o melhor para o período 
desde 2014, ou seja, em cinco anos. [...]

[...] O saldo é a diferença entre as contrata-
ções e as demissões. Nos seis primeiros meses 
deste ano, o país registrou 8 221 237 contratações 
e 7 812 737 demissões.

[...]
A maior parte do desempenho positivo no 

semestre se deve à geração de empregos no 
setor de serviços. [...]

VENTURA, M. Brasil cria 408 mil empregos formais no 1o 
semestre, melhor resultado em 5 anos.  

O Globo, 25 jul. 2019. Disponível em: https://oglobo.globo.
com/economia/brasil-cria-408-mil-empregos-formais-no-1-

semestre-melhor-resultado-em-5-anos-23831680. Acesso 
em: 25 jun. 2020.

Respostas pessoais.
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Um projeto desenvolvido por uma escola busca identificar 
a Pegada Hídrica das frutas consumidas com maior frequência 
na merenda em determinado mês. A seguir, são apresentadas 
informações da Pegada Hídrica de duas frutas e a quantidade 
de quilogramas dessas frutas consumidas em uma escola em 
cada semana de um mês.

• Tabela 1
» Pegada Hídrica da banana e da laranja

Fruta Banana Laranja

Pegada Hídrica
(L/kg) 790 560

Fonte dos dados: PRODUCT gallery. Water footprint network, [2020]. 
Disponível em: https://waterfootprint.org/en/resources/

interactive-tools/product-gallery/. Acesso em: 25 jun. 2020.

• Tabela 2
» Consumo de banana e de laranja na escola, 

em quilogramas, em cada semana do mês

Semana
Fruta I II III IV

Banana 10 15 20 15

Laranja 15 20 30 10

Fonte: Administração da escola.

Qual foi a quantidade de água utilizada ou poluída na produção dessas frutas consumi-
das em cada semana do mês nessa escola?

A Pegada Hídrica do pro-
duto corresponde à quanti-
dade de água consumida ou 
poluída em todas as etapas 
do processo de sua produção 
e pode ser medida em litro 
por quilograma (L/kg).

Dica

Multiplicação de matrizes
Acompanhe a seguinte situação.

de quilogramas dessas frutas consumidas em uma escola em por quilograma (L/kg).

» Bananas.

Para calcular essa quantidade de água, podemos considerar a Pegada Hídrica de cada fruta 
e a quantidade de cada fruta consumida por semana:

• semana I: 790 ? 10 + 560 ? 15 = 16 300, ou seja, 16 300 L;
• semana II: 790 ? 15 + 560 ? 20 = 23 050, ou seja, 23 050 L;
• semana III: 790 ? 20 + 560 ? 30 = 32 600, ou seja, 32 600 L;
• semana IV: 790 ? 15 + 560 ? 10 = 17 450, ou seja, 17 450 L.
Agora, observe como podemos utilizar a multiplicação de matrizes para representar essa 

resolução. Representamos as tabelas 1 e 2 por meio das matrizes A e B, respectivamente. Os 
resultados obtidos anteriormente podem ser registrados em uma matriz C, correspondente ao 
produto da matriz A pela matriz B, nessa ordem.

� ������� ������� � ���������� ���������� � ������������������ ������������������














 



790 560 10 15 20 15

15 20 30 10
16 300 23 050 32 600 17 450

A
B

C A B

? =

= ?

» Laranjas.

O que indicam os elementos 
da matriz C  obtida a seguir? 

Resposta esperada: Indicam a quantidade de água total 
utilizada ou poluída na produção das frutas banana e laranja 
que foram consumidas na escola em cada semana do mês.

Para pensar

TU
RT

IX
/S

HU
TT

ER
ST

OC
K.

CO
M

EVGENIA V/SHUTTERSTOCK.COM

101Unidade 3 • Matrizes, sistemas lineares e transformações de figuras

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   101D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   101 18/09/20   10:4518/09/20   10:45



O produto de duas matrizes A = (ai j ) de ordem m x n e B = (bi j ) de ordem n x p é igual à matriz 
C = (ci j ) de ordem m x p, tal que ci j é obtido multiplicando-se ordenadamente os elementos da 
linha i de A e da coluna j de B e adicionando as parcelas correspondentes aos produtos obtidos.

O produto AB de matrizes existe se, e somente se, a quantidade de colunas de A for igual à quan- 
tidade de linhas de B. Além disso, a matriz C correspondente ao produto AB tem a mesma quanti-
dade de linhas de A e de colunas de B.

? =x x xA B Cm n n p m p

 R4. Considere as matrizes A = (ai j )2 x n, tal que ai j = i + j, e B = (bi j )3 x 2, tal que bi j = j _ i. 
a) Qual deve ser o valor de n para que exista o produto AB?
b) Usando o valor de n determinado no item anterior, escreva a ordem da matriz C = A ? B. Em seguida, 

determine a matriz C.

Resolução
a) Para que exista o produto AB, a quantidade de colunas de A deve ser igual à de linhas de B. Logo,  

n = 3.
b) A matriz C deve ter a mesma quantidade de linhas de A e a de colunas de B. Logo, C2 x 2.

Para determinar a matriz C, inicialmente obtemos as matrizes A e B com base nos valores de i e 
j na lei de formação correspondente e calculamos C = A ? B :















































C C= ? _

_ _
=

? + ? _ + ? _ ? + ? + ? _

? + ? _ + ? _ ? + ? + ? _
h = _ _

_ _
2 3 4
3 4 5

0 1
1 0
2 1

2 0 3 ( 1) 4 ( 2) 2 1 3 0 4 ( 1)
3 0 4 ( 1) 5 ( 2) 3 1 4 0 5 ( 1)

11 2
14 2

 R5. Dadas as matrizes 








A= _4 12

2 1
, 









B = 16

13
 e 













X y
z

= , resolva a equação matricial A ? X = B.

Resolução

Escrevendo essa equação matricial, temos:

A X B y
z

y z
y z

? = h _ ? = h
_ +

+
=























































4 12
2 1

16
13

4 12
2

16
13

Considerando a igualdade de matrizes, podemos escrever o seguinte sistema linear de duas equa-
ções do 1o grau com duas incógnitas, que pode ser resolvido pelo método da adição:










y z

y z
y z
y z

y z z

4 12 16
2 13 2

4 12 16
4 2 26

0 14 42 3

_ + =

+ = ?
h

_ + =

+ =

+ = h =

Substituindo z = 3 na primeira equação desse sistema, temos:
_4y + 12 ? 3 = 16 h _4y = _20 h y = 5

Portanto, 








X = 5

3
.

+

Atividades resolvidas 
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 13. Dadas as matrizes 
















A=
_
_

3 3 0
2 2 9
5 4 1

,    
















B =
_

5 0
0 8
4 0

, 













C =
_

3
10

 e D = 





3 7 0 , calcule:

a) A ? B
b) B ? C

c) C ? D
d) D ? A

e) D ? B
f) At ? B

 14. É possível determinar o produto B ? D consi-
derando as matrizes da atividade anterior? 
Justifique sua resposta.

 15. Considere as matrizes descritas a seguir.
� A = (ai j  )p x 1, tal que ai j = _j _i 2

� B = (bi j  )q x 4, tal que bi j = _3i + j
� C = (ci j  )r x s , tal que ci j = 2i _ 2j
� D = (di j  )2 x 3, tal que D = A ? B ? C

a) Determine os números reais p, q, r e s.
b) Escreva a matriz D.

 16. Junte-se a um colega e analisem as seguintes 
propriedades da multiplicação de matrizes.

� Associativa: 
(Am x n ? Bn x p ) ? Cp x r = Am x n ? (Bn x p ? Cp x r )

� Distributiva: 
(Am  x  n + Bm x n ) ? Cn x p = Am x n ? Cn x p +
+ Bm x n ? Cn x p

� Elemento neutro: 
Am x n ? In = Am x n e Im ? Am x n = Am x n , sendo 
I  a matriz identidade.

a) Verifiquem numericamente a validade das 
propriedades apresentadas. Para isso, criem 
matrizes quadradas A, B, C e I, de ordem 2.

b) A propriedade comutativa não é válida 
para a multiplicação de matrizes. Se existe 
o produto de matrizes D ? E, por exemplo, 
temos os seguintes casos possíveis:
� D ? E 5 E ? D;
� D ? E = E ? D;
� não existe o produto E ? D.
Criem matrizes D e E para exemplificar cada 
um dos casos indicados acima. Resposta pessoal.

13. Respostas nas Orientações para o professor.

Resposta pessoal.

Não escreva no livroAtividades

 17. Dadas as matrizes 
















P =
_

10 3 11
2 5 1
0 0 7

 e 

















Q =
_

12
0
14

, resolva a equação P ? X = Q.

 18. (UEG-GO) Tatiana e Tiago comunicam-se 
entre si por meio de um código próprio dado 
pela resolução do produto entre as matrizes 
A e B, ambas de ordem 2 x 2, onde cada letra 
do alfabeto corresponde a um número, isto é, 
a = 1, b = 2, c = 3, ..., z = 26. Por exemplo, se a 

resolução de A ? B  for igual a 










1 13
15 18

, logo 

a mensagem recebida é amor. Dessa forma, 
se a mensagem recebida por Tatiana foi flor

e a matriz 








B = _1 1

2 1
, então a matriz A é

a) 










_
_

8 7
8 10

b) 










_
_

6 6
7 11

c) 










_
_

8 5
7 11

d) 










_ _6 7
6 11

 19. Utilizando a estrutura de código de mensagens 
apresentada na atividade anterior, elabore 
uma mensagem e represente-a por meio de 
um produto de matriz de ordem 2 x 2. Depois, 
troque esse produto de matriz com um colega 
para que ele realize a multiplicação de matri-
zes e traduza a sua mensagem, enquanto você 
faz o mesmo com o produto que recebeu. Ao 
final, confiram juntos a resolução. Resposta pessoal.

 20. Sendo 








M = _

_
7 2

4 1
 e I2 a matriz identidade 

de ordem 2, determine:
a) M ? I2  M

b) I2? M  M

c) M 2, em que
M 2 = M ? M 

d) M 2 _ I2

 21. Determine o valor das incógnitas para que a 
igualdade seja válida.



























b

a
6 5 1

0 4
9

10
38 26_ _ ?

_
=

17. 

















X
1

0
2

=
_

alternativa b











57 16
32 9

_
_











56 16
32 8

_
_

a = 7; b = 8

14. Resposta esperada: A ordem de B é 3 x 2 e a ordem de D é 1 x 3. Como a quantidade de 
colunas de B e a de linhas de D são diferentes, não existe o produto B ? D.

15. a) p = 2; q = 1; r = 4; s = 3 15. b) 








D 8 16 24

20 40 60
= _ _ _

_ _ _
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A vitamina C não pode ser sintetizada pelo ser humano, assim, a única forma de obtê-la 
é com alimentação ou suplementação. No nosso organismo, a vitamina C tem grande 
importância por desempenhar ação antioxidante e atuar na formação de colágeno e neu-
rotransmissores. Duas frutas ricas em vitamina C são o mamão e a mexerica. Observe a 
representação de duas saladas de frutas, compostas apenas de mamão e mexerica.

Para responder a essa questão, podemos denominar como x e y as quantidades de vita-
mina C, em miligramas, em cada porção de mamão e mexerica, respectivamente, e escrever 
as seguintes equações:

a) Salada A

3x + 1y = 358

porções de mamão porções de mexerica

total de vitamina C
b) Salada B

1x + 2y = 306

porções de mamão porções de mexerica

total de vitamina C

O conjunto formado por essas equações é denominado sistema linear. Em particular, nesse 
caso, temos um sistema de duas equações do 1o grau com duas incógnitas.





3 1 358
1 2 306

x y
x y

+ =

+ =
Resolva o sistema linear ao 

lado e responda à questão apre-
sentada na situação-problema.

Para pensar

Sistemas lineares
Acompanhe a seguinte situação.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o 
desenvolvimento da competência específi ca 3 e da habilidade 
EM13MAT301 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Cada porção 
tem 100 g da 
fruta.

Dica

Salada A: 358 mg de vitamina Ca) 

1 porção 
de mamão

Salada B: 306 mg de vitamina Cb) 

2 porções 
de mexerica

1 porção 
de mexerica

3 porções 
de mamão

Fontes dos dados: GARCIA, P. T. (org.). Alimentação e nutrição na atenção básica em saúde. São Luís: EDUFMA, 2017. p. 148-149.
NÚCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ALIMENTAÇÃO - Unicamp. Tabela Brasileira de Composição de Alimentos

– TACO. Campinas, 2011. Disponível em: www.cfn.org.br/wp-content/uploads/2017/03/taco_4_edicao_
ampliada_e_revisada.pdf. Acesso em: 26 jun. 2020.

Quantos miligramas de vitamina C há em cada porção de 100 g dessas frutas?
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x = 82; y = 112. Cada porção de 100 g de 
mamão e de mexerica tem, respectivamente, 
82 mg e 112 mg de vitamina C.
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Equações lineares
Na situação-problema apresentada na página anterior, escrevemos duas equa-

ções lineares para resolvê-la.

A equação apresentada no exemplo b é uma equação linear homogênea.

Solução de uma equação linear
Acompanhe a seguinte situação.

O cliente de um banco realizou um saque de R$ 370,00 em um caixa 
eletrônico, retirando apenas cédulas de R$ 10,00, R$ 50,00 e R$ 100,00. 
Quantas cédulas de cada valor foram sacadas?

Podemos representar por x, y e z as quantidades de cédulas sacadas de R$ 10,00, 
R$ 50,00 e R$ 100,00, respectivamente, e escrever a seguinte equação linear:

10x + 50y + 100z = 370

Ao considerar x = 2, y = 1, z = 3 e realizar as substituições na equação linear, 
observamos que esses valores satisfazem essa equação:

10 ? 2 + 50 ? 1 + 100 ? 3 = 20 + 50 + 300 = 370

Dizemos que a terna (2, 1, 3) é solução da equação linear
10x + 50y + 100z = 370, ou seja, podem ter sido sacadas duas 
cédulas de R$ 10,00, uma de R$ 50,00 e três de R$ 100,00. 
Entretanto, essa solução da equação linear não é única.

Observe alguns exemplos de equações lineares.
a) 6x _ 8y + 3z = 7

Nessa equação linear, 6, _8 e 3 são os coeficientes, respectivamente, das 
incógnitas x, y e z; e 7 é o termo independente.
b) x _ 3,2y + 8z = 0

Nessa equação linear, 1, _3,2 e 8 são os coeficientes, respectiva-
mente, das incógnitas x, y e z ; e 0 é o termo independente.

Toda equação linear em que o termo independente é nulo, ou 
seja, é igual a zero, é denominada equação linear homogênea.

Escreva outra solução dessa 
equação linear e faça a inter-
pretação dela em relação à situa-
ção-problema apresentada.

Uma resposta possível: (7, 2, 2) 
indica que podem ter sido sacadas 
sete cédulas de R$ 10,00, duas de 
R$ 50,00 e duas de R$ 100,00.

Para pensar

Explique por que 
x 2 + y = 5 não é 
uma equação linear.

Resposta esperada: Para 
ser equação linear todas as 
incógnitas devem ter grau 1; 
porém, na equação apresentada, 
o grau da incógnita x é 2.

Para pensar

Denominamos equação linear toda equação que pode ser expressa por:
a1x1 + a2x2 + a3x3 + ... + anxn = b

Sendo:
• x1, x2, x3, ..., xn as incógnitas (todas incógnitas têm grau 1);
• a1, a2, a3, ..., an números reais denominados coeficientes das incógnitas;
• b um número real denominado termo independente.
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Atividade resolvida

 R6.  Determine quantas soluções tem a equação linear 3x _ 2y = 18.

Resolução

Vamos atribuir um número real qualquer a uma das incóg-
nitas e determinar o valor correspondente a outra incógnita.
� Para x = 2, temos:

3 ? 2 _ 2y = 18 h _2y = 12 h y = _6
� Para y = _3, temos:

3x _ 2 ? (_3) = 18 h 3x = 12 h x = 4
Assim, (2, _6) e (4, _3) são soluções dessa equação linear.
Com procedimento análogo, é possível determinar outros 

infinitos pares ordenados, ou seja, essa equação linear possui 
infinitas soluções.

As coordenadas dos pontos da reta representada ao lado, 
no plano cartesiano, correspondem às soluções da equação 
linear 3x _ 2y = 18.

 22. Para cada equação linear a seguir, indique as 
incógnitas, os coeficientes das incógnitas e o 
termo independente.
a) 11x + 7y _ 2z = 0

b) 
r s t_ _ = _
3

2
5

3 1

c) 4m _ 3n = 7

d)  8x + 2y + 5 = 0

 23. Em quais itens a seguir está indicada uma 
equação linear? Justifique. a e d

a) 
x y_ =

5
3

4 0

b) 3x 2 + 8x + y = 1

c) 
x

y= _
1 3

d) 2x + 1 = y _ 3

 24. Escreva três soluções distintas para cada 
equação linear que você identificou na ativi-
dade anterior.

Respostas nas Orientações 
para o professor.

Respostas nas Orientações para o professor.

Não escreva no livroAtividades

25. Escreva duas soluções distintas da equação 
linear indicada em cada item e, em seguida, 
represente graficamente todas as soluções.
a) 2x + y = 1 
b) 2y _ x = _1

c) 3x + 4y = 6

 26. Observe, no plano cartesiano a seguir, a repre-
sentação das soluções de certa equação linear 
e resolva as questões.

0

1

2

3

x

y

4

5

6

1 2 3 4 5 6

a) Escreva a equação linear. _x + 2y = 5 

b) Determine três soluções distintas para essa 
equação linear. Uma resposta possível: (1, 3), (3, 4) 

e (5, 5).

0

1

2

3

_1

_2

x

y
4

_3

_4

_5
_

_6

1 2 3 4 5 6 7 8

2
9

2
3

Denominamos solução da equação linear a1x1 + a2x2 + a3x3 + ... + anxn = b toda ênupla de 
números reais (a1, a2, a3, ..., an ) que satisfazem à equação, isto é, são tais que:

a1a1 + a2a2 + a3a3 + ... + anan = b
Quando não existe uma ênupla que satisfaça a essas condições em uma equação linear, 

dizemos que essa é uma equação impossível.
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Respostas nas Orientações para o professor.
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 27. Escreva uma equação linear em que uma de 
suas soluções seja:
a) (1, 3) Uma resposta possível: x + y = 4.

b) (_1, 2, _4) Uma resposta possível: 2x + 2y _ z = 6.

c) 

2, 1

2
Uma resposta possível: x _ 2y = 1.

d) 



2
3

, 1
2

, 3 Uma resposta possível: 3x _ 2y + z = 4.

 28. Em certa sessão de uma peça de teatro, foram 
arrecadados R$ 2.500,00 de bilheteria. Para 
assistir a essa peça, são cobrados R$ 20,00 pela 
entrada inteira e existe a opção da meia-entrada.
a) Escreva uma equação linear que represente 

essa situação. 20x + 10y = 2 500

b) É possível mais de 150 pessoas terem pago 
para assistir a essa sessão? Justifique com 
um exemplo.

 29. Luan foi a um terminal de caixa eletrô-
nico sacar R$ 100,00. A tela desse terminal 

Sim. Uma resposta possível: 100 pessoas 
podem ter pago meia-entrada e 75 pessoas, a entrada inteira.

Observe alguns exemplos de sistemas lineares:

a) Sistema linear 2 x 2, ou seja, formado por 
duas equações com duas incógnitas: x e y.





x y
x y

_ =

+ =

2 3 1
3

b)
Sistema linear 2 x 3, ou seja, formado por 

duas equações com três incógnitas: x, y e z.




x y z
x y z

+ + =

_ _ = _

0
3 2 4

c) Sistema linear 3 x 3, ou seja, formado por 
três equações com três incógnitas: m, n e p.







m n p
m n p

m n p

0
2 5 0

3 4 2 0

_ + =

+ + =

_ + _ =

indicava disponibilidade apenas de cédulas de 
R$ 50,00, R$ 20,00 e R$ 10,00 para saque.
a) Escreva uma equação linear que expresse as 

quantidades m, n e p de cédulas de R$ 50,00, 
R$ 20,00 e R$ 10,00, respectivamente, que 
Luan pode sacar. 50m + 20n + 10p = 100

b) Indique uma solução da equação que você 
escreveu no item anterior e faça a interpre-
tação dela em relação à situação-problema 
apresentada.

c) De quantas maneiras distintas Luan pode 
receber as cédulas nesse saque? Explique 
os procedimentos que você fez para resolver 
essa questão. 

 30. Mostre que a afirmação a seguir é verdadeira.

Toda equação linear homogênea 
a1x1 + a2x2 + a3x3 + ... + anxn = 0 admite, 
ao menos, a ênupla (0, 0, 0, ..., 0) como 
solução, denominada solução trivial.

10 maneiras distintas. Resposta pessoal.

Respostas nas Orientações para o professor.

Sistema de equações lineares: 
conceito e características

Um sistema linear é formado apenas por equações lineares.

Denominamos sistema linear m x n todo sistema formado por m equações 
com n incógnitas, que pode ser representado da seguinte maneira:










a x a x a x a x b
a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

n n

n n

m m m mn n m

+ + + + =

+ + + + =

+ + + + =

...
...

..........................................................................................
...

11 1 12 2 13 3 1 1

21 1 22 2 23 3 2 2

1 1 2 2 3 3

Nessa representação de sistema 
linear, por exemplo, a23 indica que, 
na segunda equação, esse é o coe-
ficiente da incógnita x3.

Dica

29. b)  Uma resposta possível: (1, 2, 1). Nesse caso, Luan recebe uma cédula de 
R$ 50,00, duas cédulas de R$ 20,00 e uma cédula de R$ 10,00.
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Classificação de um sistema linear

De acordo com a quantidade de soluções que possui, um sistema 
linear pode ser classificado em apenas um dos seguintes casos.

• Sistema possível e determinado (SPD): 
quando admite uma única solução.

• Sistema possível e indeterminado (SPI): 
quando admite infinitas soluções.

• Sistema impossível (SI): 
quando não admite solução alguma.





x y
x y

x y
x

3 5 2
2 5 18

5 0 20
4

+ =

_ =

+ =

=

Acompanhe os exemplos a seguir.

a)




3 5 2
2 5 18

x y
x y

+ =

_ =

Vamos resolver esse sistema 
linear pelo método da adição.

+

Denominamos sistema linear homogêneo todo sistema linear formado 
apenas por equações lineares homogêneas.

O sistema linear apresentado no exemplo c é um sistema linear homogêneo.

Solução de um sistema linear
Observe o sistema linear 3 x 3 representado a seguir.







x y z
x y z
x y z

+ _ =

_ + = _

_ _ =

2 7
3 4 16

3 2 2 1

A terna (1, 3, _2) é solução de cada uma das equações desse sistema linear:
• 2 ? 1 + 3 _ (_2) = 2 + 3 + 2 = 7
• 1 _ 3 ? 3 + 4 ? (_2) = 1 _ 9 _ 8 = _16
• 3 ? 1 _ 2 ? 3 _ 2 ? (_2) = 3 _ 6 + 4 = 1
Dizemos que a terna (1, 3, _2) é solução do sistema linear apresentado.

Denominamos solução do sistema linear m x n toda 
ênupla de números reais (a1, a2, a3, ..., an ) que seja solução 
de cada uma das m equações lineares desse sistema linear.

Um sistema linear pode 
ter exatamente duas solu-
ções? Explique.

Para pensar

Resposta esperada: Não, pois se o 
sistema possui solução, ele admite 
uma única solução (SPD) ou 
admite infi nitas soluções (SPI).

Mostre que a terna 
(4, 1, 2) não é solução 
do sistema linear 
apresentado.

Resposta esperada: Verifi cando 
a terna para a segunda 
equação do sistema, temos: 
4 _ 3 ? 1 + 4 ? 2 =
= 4 _ 3 + 8 = 9 5 _16. 
Assim, a terna não é solução 
da segunda equação e, 
portanto, não é solução do 
sistema.

Para pensar
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Substituindo x = 4 na primeira equação, temos:

3 ? 4 + 5y = 2 h 12 + 5y = 2 h 5y = _10 h y = _2

Assim, (4, _2) é a única solução desse sistema linear, de 
maneira que ele é SPD.

Ao representar as soluções de cada equação desse 
sistema linear em um mesmo plano cartesiano, obtemos 
retas distintas e concorrentes, que se intersectam no ponto 
cujas coordenadas correspondem à solução desse sistema.

b) 




x y
x y

2 1
2 4 2

_ =

_ =

Vamos resolver esse 
sistema linear pelo método 
da adição.

0

1

2

3

_1

_2

x

y

1 2 3 4 5_2 _1

2x  _ 4y  = 2

x  _ 2y  = 1

0

1

2

3

_1

_2

x

y

_3

1 2 3 4 5_2 _1

2x  _ 5y  = 18

3x  + 5y  = 2









x y
x y

x y
x y

x y

2 1 ( 2)
2 4 2

2 4 2
2 4 2

0 0 0

_ = ? _

_ =
h

_ + = _

_ =

+ =

+

Caso multiplicássemos a primeira equação por 2, obteríamos 2x _ 4y = 2, 
que corresponde à segunda equação do sistema. Assim, as soluções de uma das 
equações também são soluções da outra. Para determinar as soluções desse 
sistema linear, podemos escolher uma de suas equações, atribuir um número 
real qualquer a uma das incógnitas e calcular o valor correspondente a outra 
incógnita. Algumas soluções desse sistema são: (1, 0), (3, 1) e (_1, _1). Portanto, 
esse sistema linear é SPI.

Ao representar as equações desse sistema linear em 
um mesmo plano cartesiano, obtemos retas coincidentes: 
as coordenadas de seus pontos correspondem a soluções 
desse sistema.

c) 




2 3 5
4 6 10

x y
x y

_ _ =

+ =

Vamos resolver esse sistema linear pelo método da 
adição.









x y
x y

x y
x y

x y

2 3 5 2
4 6 10

4 6 10
4 6 10

0 0 20

_ _ = ?

+ =
h

_ _ =

+ =

+ =

Essa equação, obtida a partir do sistema linear dado, é 
equivalente a 0 = 20, o que é absurdo. Portanto, esse sistema 
linear não tem solução, de maneira que ele é SI.

Ao representar as soluções das equações desse sistema 
linear em um mesmo plano cartesiano, obtemos retas distin-
tas e paralelas, pois não se intersectam.

+

0

1

2

3

_1

_2

x

y

1 2 3_2_3_4_5 _1

_2x  _ 3y  = 5
4x  + 6y  = 10
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 R7. Resolva o sistema linear 




x y
x y

3 5
3 9 15

_ + =

_ = _
 e classifique-o em SPD, SPI ou SI. Depois, represente-o 

graficamente.

Resolução

Vamos resolver esse sistema linear pelo método da adição:

x y
x y

x y
x y

x y

3 5 3
3 9 15

3 9 15
3 9 15

0 0 0









_ + = ?

_ = _
h

_ + =

_ = _

+ =

Caso multiplicássemos a primeira equação por _3, obteríamos 3x _ 9y = _15, que corresponde 
à segunda equação do sistema. Portanto, esse sistema linear é SPI.

Podemos expressar y em função de x, na primeira equação: y x
=

+ 5
3

. Assim, todo par orde-

nado da forma x x +



, 5

3
 é solução do sistema, ou seja, =

+
[ r













S x x x, 5
3

| . Algumas soluções 

desse sistema são: (1, 2), (_2, 1) e (4, 3).
Representando as soluções das equações desse sistema linear em um mesmo plano cartesiano, 

temos:

0

1

2

3

_1
x

y
4

1 2 3 4 5_2_3_4_5 _1

3x  _ 9y  = _15

_x  + 3y  = 5

 R8. (FGV-SP) Sendo k um número real, o sistema linear 




x y
x y k

_ =

_ =

9 6 21
6 4

 possui infinitas soluções (x, y ) 
para k igual a
a) _10,5. b) 0. c) 7. d) 10,5. e) 14.
Resolução

Vamos resolver esse sistema linear pelo método da adição:

x y

x y k

x y

x y k

x y k

9 6 21 1
3

6 4 1
2

3 2 7

3 2
2

0 0 7
2






















_ = ?

_ = ? _
h

_ =

_ + = _

+ = _

Esse sistema vai admitir infinitas soluções se:  k k_ = h =7
2

0 14
Portanto, a alternativa e é a correta.

+

+

Atividades resolvidas 

Todo sistema linear homogêneo m x n admite, como uma de suas 
soluções, a ênupla (0, 0, 0, ..., 0), denominada solução trivial do sistema. 
Um sistema linear homogêneo pode admitir outras soluções além da trivial.
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Mostre que a terna 
(0, 0, 0) é solução de 
qualquer sistema linear 
homogêneo 3 x 3.

Para pensar

Resposta esperada: Como a terna (0, 0, 0) é solução 
de cada uma das equações desse sistema linear, 
temos que essa terna é solução do sistema.

O que podemos dizer 
sobre esse sistema linear, 
para k 5 14?

Para pensar

Resposta esperada: O sistema 
linear obtido para k 5 14 não tem 
solução (SI).
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 31. Resolva os sistemas lineares a seguir e classi-
fique-os em SPD, SPI e SI.

a) 


x y
x y

_ + =

_ =

3 4 14
6 8 2

SI

b) 




x y
x y

_ + =

+ =

4 11
5 16

SPD; (1, 3)

c) 




x y
x y

_ = _

_ + =

3 6 3
2 1

d) 




x y
x y

+ =

+ =

3 2 17
2 3 18

SPD; (3, 4)

 32. Escreva três sistemas lineares 2 x 2 que sejam, 
respectivamente, SPD, SPI e SI. Em seguida, 
peça a um colega que classifique cada um 
desses sistemas e, quando possível, indique um 
par ordenado correspondente a uma solução 
do sistema, enquanto você faz o mesmo com 
os sistemas que ele escreveu. Por fim, confiram 
juntos as respostas.

 33. Mesmo com avanços nos últimos anos, a par-
ticipação das mulheres em funções políticas 
no Brasil ainda é pequena se comparada à 
dos homens. Em 2016, por exemplo, foram 
eleitos 5 568 prefeitos em municípios bra-
sileiros. Porém, se multiplicássemos por 7 a 
quantidade de mulheres eleitas, ainda assim o 
produto obtido seria menor em 376 unidades 
do que a quantidade de homens eleitos.

Fonte dos dados: INSTITUTO ALZIRAS. Perfil das prefeitas 
no Brasil: mandato 2017-2020. Rio de Janeiro, 2018. Disponível 

em: https://oig.cepal.org/sites/default/files/perfil_das_prefeitas_
do_brasil_2017-2020.pdf. Acesso em: 26 jun. 2020.

a) Escreva um sistema linear para represen-
tar essa situação, sendo h a quantidade 
de homens eleitos prefeitos e m, a de 
mulheres.

b) Como pode ser classificado o sistema linear 
que você escreveu no item a: SPD, SPI ou SI? 

c) Qual foi a quantidade de mulheres eleitas 
prefeitas no Brasil em 2016? E a de homens?

 34.  Para realizar um experimento, os estudantes 
de uma turma colocaram em uma caixa apenas 
bolas brancas e pretas, idênticas, com exceção 
da cor. Foram retiradas dez bolas brancas dessa 
caixa, restando nela duas bolas pretas para 
cada bola branca. Depois, foram retiradas da 

SPI; algumas soluções possíveis 
são: (_1, 0), (3, 2), (1, 1).

Resposta pessoal.





h m
h m

5 568

7 376

+ =

_ =
SPD

649 mulheres. 4 919 homens.

34. a) Uma resposta possível: 




b p
b p
2 20

3 35

_ =

_ = _

Não escreva no livroAtividades

caixa 15 bolas pretas, de maneira que a quanti-
dade de bolas brancas restantes na caixa fosse 
igual ao triplo da de bolas pretas.
a) Escreva um sistema linear que represente 

as quantidades iniciais de bolas pretas (p) e 
brancas (b) nessa caixa.

b) Ao final, quantas bolas de cada cor restaram 
na caixa? 9 bolas brancas e 3 bolas pretas

 35. O ferro é um nutriente essencial para a vida, 
pois atua na fabricação de células vermelhas 
do sangue e no transporte de oxigênio para 
todas as células do corpo. A necessidade diária 
aproximada de ferro, para adultos, é de 10 mg 
para os homens e de 15 mg para as mulheres, 
que pode ser adquirida pela alimentação.
Observe, por exemplo, a quantidade de ferro 
ingerida por dois pacientes de um nutrólogo de 
acordo com a quantidade de porções (100 g) de 
cada alimento, em determinado dia.

Paciente
Fígado 

grelhado

Alface 
roxa 

(crua)

Ferro 
(em mg)

Lara 2 porções 1 porção 14,1
Pedro 1 porção 4 porções 15,8

Fontes dos dados: NEPA - Unicamp. Tabela Brasileira de 
Composição de Alimentos – TACO. Campinas, 2011.
Disponível em: www.cfn.org.br/wp-content/uploads

/2017/03/taco_4_edicao_ampliada_e_revisada.pdf. 
SBP. Temas de nutrição em pediatria. Rio de Janeiro, 2001. 

Disponível em: https://www.sbp.com.br/fileadmin/user_upload/
img/documentos/temas2001.pdf. Acessos em: 26 jun. 2020.

a) Escreva um sistema linear que expresse a 
situação apresentada, em que as incógnitas 
indiquem a quantidade de ferro, em miligra-
mas, em cada porção desses alimentos.

b) Qual é a quantidade de ferro por porção de 
cada alimento indicado?

c) Caso uma mulher adulta consumisse apenas 
alface roxa para a ingestão de ferro, quantas 
porções, no mínimo, ela deveria ingerir para 
obter a quantidade mínima diária necessária?

d) Pesquise outros alimentos que sejam ricos 
em ferro e quais problemas podem ser cau-
sados pela deficiência ou pelo excesso de 
ferro no organismo. Depois, compartilhe 
essas informações com os colegas da turma 
em uma roda de conversa.

35. a) Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta pessoal.
35. b) fígado grelhado: 5,8 mg; alface roxa (crua): 2,5 mg
35. c) 6 porções
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Escalonamento de um sistema linear
Em anos anteriores, você provavelmente estudou algumas estratégias para 

resolver sistemas lineares 2 x 2, como os métodos da adição e da substituição. 
Agora, vamos analisar outro método para resolver um sistema linear m x n, deno-
minado escalonamento.

Considere, por exemplo, o sistema linear a seguir.

x y z
y z

z

+ + =

_ + = _

_ = _







3
3 2 11

3 6

Devido a algumas características, podemos dizer que esse é um sistema linear 
escalonado.

Explique por que o sistema linear a 
seguir não é escalonado.





x y z
x z y

4 3 7 2
0 2 3 4

+ _ =

_ + =

Resposta esperada: Esse sistema linear não 
é escalonado porque as equações não estão 
organizadas com as incógnitas na mesma ordem.

Para pensar

No sistema linear ao lado:

� cada equação é formada com as incóg-
nitas na seguinte ordem: x, y, z;

� toda equação tem, pelo menos para uma 
das incógnitas, um coeficiente não nulo;

� a primeira equação não tem coeficiente 
nulo, a segunda equação tem um coe-
ficiente nulo que antecede o primeiro 
coeficiente não nulo e a terceira equação 
tem dois coeficientes nulos que antece-
dem o primeiro coeficiente não nulo.

Dica

Para facilitar a visualização das condições neces-
sárias de um sistema escalonado, vamos escrever o 
sistema linear apresentado anteriormente da seguin-
te maneira:

x y z
x y z
x y z

+ + =

_ + = _

+ _ = _







3
0 3 2 11
0 0 3 6

Você consegue identificar essas características nos 
exemplos a seguir? Todos eles são sistemas lineares 
escalonados.

a) 




5 2 7
1

x y
y

+ =

_ = _

b) 







4 3 2 8
2 5 1

4 4

x y z
y z

z

+ _ = _

_ + =

=

c) 







2 4 3 4 3
5 3 14

2 5

p q r s
q r s

r s

+ _ + =

+ _ =

_ + = _

Um sistema linear é escalonado, ou está na sua forma escalonada se, e somente se:
• todas as equações estão organizadas com as incógnitas na mesma ordem;
• cada equação tem, pelo menos para uma das incógnitas, um coeficiente não nulo;
• as equações estão organizadas de maneira que, de uma equação para a seguin-

te, aumenta-se a quantidade de coeficientes nulos que antecedem o primeiro 
coeficiente não nulo.

Pense em uma maneira 
de resolver esse sistema 
e escreva sua solução.

(_4, 5, 2)

Para pensar
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Resolução de um sistema linear escalonado
Vamos estudar como resolver um sistema linear escalonado, considerando dois casos.
1o caso: Sistema linear com a mesma quantidade de equações e incógnitas.

Observe, por exemplo, o sistema linear escalonado ao lado, que 
possui três equações e três incógnitas.

Para resolver esse sistema linear, podemos proceder da seguinte maneira.
• Determinar o valor de z a partir da terceira equação:

2z = 6 h z = 3

• Considerar z = 3 e determinar o valor de y a partir da segunda equação:

3y + z = 0 H 3y + 3 = 0 h 3y = _3 h y = _1

• Considerar z = 3, y = _1 e determinar o valor de x a partir da primeira equação:

_x + 2y + 4z = 5 H _x + 2 ? (_1) + 4 ? 3 = 5 h _x _ 2 + 12 = 5 h x = 5

Portanto, a solução desse sistema linear é (5, _1, 3).
2o caso: Sistema linear com a quantidade de equações menor 

do que a de incógnitas.
Considere, por exemplo, o sistema linear escalonado ao lado, 

que possui duas equações e três incógnitas.
Sistemas lineares como esse possuem pelo menos uma variável, à qual podemos atribuir 

qualquer número real, denominada variável livre.
Por convenção, vamos indicar como variável livre a última incógnita das equações 

do sistema linear escalonado. Em relação ao exemplo apresentado, z é a variável livre. 
Assim, para obter soluções desse sistema linear, podemos atribuir diferentes números 
reais a z.

• z = 1

2y _ 3 ? 1 = 3 h y = 3

3x _ 2 ? 3 + 6 ? 1 = _6 h x = _2

Portanto, (_2, 3, 1) é uma 
solução desse sistema linear.

Portanto, _ _



1, 3

2
, 2  é uma 

solução desse sistema linear.

• z = _2

2y _ 3 ? (_2) = 3 h y = _
3
2

x x_ ? _ + ? _ = _ h =



3 2 3

2
6 ( 2) 6 1







2 4 5
3 0

2 6

x y z
y z

z

_ + + =

+ =

=





3 2 6 6
2 3 3

x y z
y z

_ + = _

_ =

GO
LD

NE
TZ

/
SH

UT
TE

RS
TO

CK
.C

OM
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Note que, para cada número real atribuído à variável livre z, obtivemos uma 
solução distinta do sistema linear.

Nesse caso, podemos representar o conjunto solução desse sistema linear em 
função da variável livre z. Para isso, vamos escrever as incógnitas x e y em função de z :











3 2 6 6
2 3 3

3 2 6 6 (I)
3 3

2
(II)

x y z
y z

x y z

y z
_ + = _

_ =
h

_ + = _

=
+

Substituindo II em I, temos:

3 2 3 3
2

6 6 1x z z x z_ ?
+

+ = _ h = _ _

Portanto, o conjunto solução desse sistema linear é 
















S z z z z1, 3 3
2

, |= _ _
+

[ r .

 R9. Resolva o sistema 




p q r s
q r s

+ _ _ = _

_ + =

2 4 6 2 2
2

 e, em seguida, classifique-o em SPD ou SPI.

Resolução

Temos um sistema linear escalonado com duas equações e quatro incógnitas, logo o grau de 
indeterminação desse sistema é 2, pois 4 _ 2 = 2. Assim, podemos representar a solução geral desse 
sistema em função das variáveis livres r e s:









p q r s
q r s

p q r s
q r s

+ _ _ = _

_ + =
h

+ _ _ = _

= + _

2 4 6 2 2
2

2 4 6 2 2 (I)
2 (II)

Substituindo II em I, temos:

p r s r s p r s r s p r s+ ? + _ _ _ = _ h + + _ _ _ = _ h = + _2 4 (2 ) 6 2 2 2 8 4 4 6 2 2 3 5

p r s r s p r s r s p r s+ ? + _ _ _ = _ h + + _ _ _ = _ h = + _2 4 (2 ) 6 2 2 2 8 4 4 6 2 2 3 5

Portanto, o conjunto solução desse sistema linear é
{ }S r s r s r s r s( 3 5, 2 , , ) | e= + _ + _ [ r [ r . Esse sistema 

linear é SPI. 

Com base no conjunto 
solução apresentado, 
determine a solução 
particular considerando 
z = _1. (0, 0, _1)

Para pensar

Qual é o grau de inde-
terminação do sistema 
linear escalonado apre-
sentado como exemplo 
no 2o caso? Elabore um 
outro sistema linear 
escalonado que tenha 
esse mesmo grau de 
indeterminação.

Grau de indeterminação 1. 
Resposta pessoal.

Para pensar
Todo sistema linear escalonado:
• com a mesma quantidade de equações e de incógnitas, é um 

sistema possível e determinado (SPD).
• com a quantidade de equações (m ) menor do que a de incóg-

nitas (n ), é um sistema possível e indeterminado (SPI). Nesse 
caso, a quantidade de variáveis livres é dada pelo número 
natural n _ m, denominado grau de indeterminação do 
sistema linear escalonado.

Atividade resolvida 

Com base no conjunto 
solução obtido, determine 
a solução particular consi-
derando r = 1 e s = 2. 

(2, 1, 1, 2)Para pensar
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Por exemplo, os sistemas lineares A e B indicados a seguir são equi-
valentes, pois ambos admitem (2, 3) como única solução.

a) Sistema A:




3 7
2 8

x y
x y

_ + =

+ =
    b) Sistema B:





2 7
5 17

x y
x y

+ =

+ =

Em relação a sistemas lineares equivalentes, podemos destacar as 
seguintes propriedades, que podem ser demonstradas.

Podemos escrever o sistema linear ao lado para repre-
sentar essa questão, sendo x, y e z as quantidades de caixas 
amarelas, verdes e azuis, respectivamente.

Antes de resolver esse sistema, e assim responder à 
questão, utilizando o método do escalonamento, vamos con-
siderar a seguinte informação.

Procedimentos para escalonar um sistema linear
Leia a seguinte questão.

(UEL-PR) Uma mãe, com o intuito de organizar os brinquedos dos seus filhos, teve a 
ideia de colocá-los em caixas coloridas. Ela classificou os brinquedos em três categorias, 
de acordo com seus tamanhos, sendo elas: brinquedos pequenos, médios e grandes. Para 
a organização, a mãe utilizou caixas de acrílico amarelas, verdes e azuis, as quais compor-
tam as seguintes quantidades de brinquedos:

• Caixas Amarelas: 2 grandes, 8 médios e 10 pequenos.
• Caixas Verdes: 2 grandes, 20 médios e 16 pequenos.
• Caixas Azuis: 1 grande, 10 médios e 14 pequenos.
Considere que as crianças possuem 12 brinquedos grandes, 72 brinquedos de 

tamanho médio e 84 pequenos e que foi colocada, em cada caixa, exatamente a quanti-
dade de brinquedos de cada categoria que ela comporta.

Quantas caixas de cada cor esta mãe utilizou para acomodar todos os brinquedos de 
seus filhos?

Apresente os cálculos realizados na resolução da questão.

Verifique se, de 
fato, (2, 3) é a solução 
única dos sistemas 
lineares A e B.
Resposta pessoal.

Para pensar

• Ao multiplicar ou dividir ambos os membros de uma das equações de um sistema linear A por 
um número real k, com k 5 0, obtemos um sistema linear B equivalente a A.

• Ao permutar entre si duas ou mais equações de um sistema linear A, obtemos um sistema linear 
B equivalente a A.

• Ao substituir uma das equações de um sistema linear A pela soma, membro a membro, dessa 
equação com outra equação de A, obtemos um sistema linear B equivalente a A.







2 2 12
8 20 10 72

10 16 14 84

x y z
x y z
x y z

+ + =

+ + =

+ + =

Dois sistemas lineares A e B são equivalentes se, e somente se, toda solução de cada um 
deles também é solução do outro.
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Utilizando as propriedades descritas anteriormente, vamos escalonar o sistema 
linear 3 x 3 da página anterior, ou seja, realizar uma sequência de operações de 
maneira a obter um sistema linear escalonado equivalente a ele.







2 2 12
8 20 10 72

10 16 14 84

x y z
x y z
x y z

+ + =

+ + =

+ + =

Inicialmente, vamos anular o coeficiente de x na segunda e na terceira equação. 
Para isso, podemos:

• substituir a segunda equação pela soma dela com o produto da primeira 
equação por _4;

• substituir a terceira equação pela soma dela com o produto da primeira 
equação por _5.
















x y z
x y z
x y z

x y z
y z
y z

2 2 12 ( 4) ( 5)
8 20 10 72

10 16 14 84

2 2 12
12 6 24

6 9 24

+ + = ? _ ? _

+ + =

+ + =

h

+ + =

+ =

+ =
















x y z
x y z
x y z

x y z
y z
y z

2 2 12 ( 4) ( 5)
8 20 10 72

10 16 14 84

2 2 12
12 6 24

6 9 24

+ + = ? _ ? _

+ + =

+ + =

h

+ + =

+ =

+ =
















x y z
x y z
x y z

x y z
y z
y z

2 2 12 ( 4) ( 5)
8 20 10 72

10 16 14 84

2 2 12
12 6 24

6 9 24

+ + = ? _ ? _

+ + =

+ + =

h

+ + =

+ =

+ =
















x y z
x y z
x y z

x y z
y z
y z

2 2 12 ( 4) ( 5)
8 20 10 72

10 16 14 84

2 2 12
12 6 24

6 9 24

+ + = ? _ ? _

+ + =

+ + =

h

+ + =

+ =

+ =

+ +

Agora, no sistema linear obtido, vamos anular o coeficiente de y na terceira 
equação. Para isso, podemos substituir a terceira equação pela soma dela multi-
plicada por _2 com a 2a equação.

⊕
















x y z
y z
y z

x y z
y z

z

2 2 12
12 6 24

6 9 24 ( 2)

2 2 12
12 6 24

12 24

+ + =

+ =

+ = ? _

h

+ + =

+ =

_ = _
⊕
















x y z
y z
y z

x y z
y z

z

2 2 12
12 6 24

6 9 24 ( 2)

2 2 12
12 6 24

12 24

+ + =

+ =

+ = ? _

h

+ + =

+ =

_ = _

⊕
















x y z
y z
y z

x y z
y z

z

2 2 12
12 6 24

6 9 24 ( 2)

2 2 12
12 6 24

12 24

+ + =

+ =

+ = ? _

h

+ + =

+ =

_ = _

Por fim, podemos resolver o sistema linear escalonado obtido, equivalente ao 
sistema linear inicial, com os seguintes passos.

• Determinar o valor de z a partir da terceira equação:

_12z = _24 h z = 2

• Considerar z = 2 e determinar o valor de y a partir da segunda equação:

12y + 6z = 24 H 12y + 6 ? 2 = 24 h 12y = 12 h y = 1

• Considerar z = 2, y = 1 e determinar o valor de x a partir da primeira equação:

2x + 2y + z = 12 H 2x + 2 ? 1 + 2 = 12 h 2x = 8 h x = 4

Portanto, a solução desse sistema linear é (4, 1, 2), ou seja, a mãe utilizou 
quatro caixas amarelas, uma caixa verde e duas caixas azuis para acomodar todos 
os brinquedos de seus filhos.

⊕
















x y z
y z
y z

x y z
y z

z

2 2 12
12 6 24

6 9 24 ( 2)

2 2 12
12 6 24

12 24

+ + =

+ =

+ = ? _

h

+ + =

+ =

_ = _
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Resolução
a) Escalonando o sistema linear, temos:

 R10. Resolva e classifique cada sistema linear a seguir em SPD, SPI ou SI.

Ao obter uma equação falsa nas 
etapas de escalonamento de um 
sistema linear, concluímos que se 
trata de um sistema impossível (SI).

 A 3a equação do sistema linear obtido tem todos os coeficientes e o termo independente iguais 
a zero, portanto podemos desconsiderá-la e escrever um sistema linear escalonado:











x y z
y z

x y z

y z
+ + =

_ = _
h

+ + =

= _

2 3 1
5 7 5

2 3 1 (I)
7
5

1 (II)

Substituindo II em I, temos:




x z z x z z x z+ ? _ + = h + _ + = h = _2 7

5
1 3 1 14

5
2 3 1 3 29

5

Portanto, o sistema linear é SPI e seu conjunto solução é 
















S z z z z3 29
5

, 7
5

1, |= _ _ [ r .
b) Escalonando o sistema linear, temos:

( )−






















x y z

x y z
x y z

x y z
y z
y z

x y z
y z
y z

3 5 3

5 3 2 1
3 3 4

3

2 3 16 2

4 6 5

3
2 3 16
0 0 27

_ + = ? ?

_ + _ =

+ _ =

h

_ + =

_ + = ?

_ = _

h

_ + =

_ + =

+ =

( )−






















x y z

x y z
x y z

x y z
y z
y z

x y z
y z
y z

3 5 3

5 3 2 1
3 3 4

3

2 3 16 2

4 6 5

3
2 3 16
0 0 27

_ + = ? ?

_ + _ =

+ _ =

h

_ + =

_ + = ?

_ = _

h

_ + =

_ + =

+ =+
++

 Note que, quaisquer que sejam os números reais atribuídos para x, y e z, a 3a equação obtida 
não é satisfeita, ou seja, essa é uma equação falsa. Assim, o sistema linear não possui forma 
escalonada e é SI.

Atividade resolvida 

a) 







x y z
x y z

x y z

+ + =

+ _ = _

_ + =

2 3 1
2 9 3

3 4 23 13
b) 







x y z
x y z
x y z

3
5 3 2 1
3 3 4

_ + =

_ + _ =

+ _ =

Não escreva no livroAtividades

 36. Resolva os sistemas lineares a seguir e classifique-os em SPD, SPI e SI.

a) 







x y z
x y z
x y z

11
2 5 2 0

3 3

+ + =

_ _ =

_ + + =

(10, 6, _5); SPD

b) 







x y z
x y z

x y z

3 7
2 5 3

5 10

_ + =

_ _ = _

_ + + = _

c) 







x y z
x y z

x y z

2 11
1

2 8 28

+ + =

_ _ + = _

_ + =

d) 










x y z w
x y z w
x y z w
x y z w

4 3 4
5 2 3

2 2 3 5
2 4 9

_ + _ = _

_ _ _ + =

+ + _ = _

+ + _ = _

(_2, _1, 3, 2); SPDSI

S = {(_2z + 10, 3z _ 9, z) | z [ r}; SPI

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =

( ) ( )
⊕ ⊕








 ⊕















x y z

x y z
x y z

x y z
y z

y z

x y z
y z

y z

2 3 1 2 3

2 9 3
3 4 23 13

2 3 1

5 7 5 2
10 14 10

2 3 1
5 7 5

0 0 0

+ + = ? _ ? _

+ _ = _

_ + =

h

+ + =

_ = _ ?

_ + =

h

+ + =

_ = _

+ =
+

+
+

117Unidade 3 • Matrizes, sistemas lineares e transformações de figuras

D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   117D3-MAT-J-EM-3072-V4-U3-090-153-LA-G21.indd   117 21/09/20   12:1621/09/20   12:16



 37. Calcule os valores das constantes a e b para 
que o sistema linear representado a seguir não 
tenha solução. a = 3; b 5 _24







x y z
x y z

x y z

+ + =

_ + _ a =

_ _ + = b

3
2 1

10 2

 38. Juliano observou que o consumo total de 
três aplicativos do smartphone dele, em três 
semanas consecutivas, foram, respectiva-
mente, de 460 MB, 508 MB e 564 MB. Depois, 
utilizando uma ferramenta do sistema ope-
racional, gerou o gráfico a seguir, que indica 
o tempo de uso desses aplicativos nessas 
semanas.

»Tempo de uso de aplicativos, por semana

Se
m

an
a

Tempo (hora)

1
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Fonte: Dados do smartphone.

a) Escreva um sistema linear em que as incóg-
nitas x, y e z correspondam às quantidades 
de dados consumidos por hora de uso do 
aplicativo A, B e C, respectivamente, em 
megabaites.

b) Resolva o sistema linear que você escreveu 
e interprete o resultado.

c) Considerando que o consumo de dados 
desses aplicativos, por hora de uso, se 
mantenha, quanto será consumido, nesse 
smartphone, na semana em que os aplicati-
vos A, B e C forem utilizados por 10 h, 15 h e 
5 h, respectivamente? 580 MB

d) Escolha três aplicativos instalados em 
algum smartphone e pesquise no aparelho 
qual foi o tempo de uso e a quantidade de 
dados que cada um desses aplicativos con-
sumiu em certo período (dia, semana, mês 

Resposta nas Orientações para o professor.

Resposta nas Orientações para o professor.

etc.). Em seguida, organize os dados pesqui-
sados e represente-os por meio de gráficos 
ou tabelas.

 39. No campeonato brasileiro de futebol de 2019, 
série A, cada time disputou 38 partidas. Em 
cada derrota, o time não marcava ponto algum; 
em cada empate, marcava um ponto; e, em 
cada vitória, marcava três pontos. Nesse cam-
peonato, o Flamengo (RJ) sagrou-se campeão, 
conquistando 90 pontos, dos quais 84 pontos 
foram conquistados com vitórias.
Fonte dos dados: CONFEDERAÇÃO BRASILEIRA DE FUTEBOL.. 

Campeonato Brasileiro de Futebol: série A: 2019. Rio de Janeiro, 
2019. Disponível em: https://www.cbf.com.br/futebol-brasileiro/

competicoes/campeonato-brasileiro-serie-a/2019.
Acesso em: 27 jun. 2020.

a) Escreva um sistema linear que expresse as 
quantidades x, y e z de derrotas, empates 
e vitórias, respectivamente, da equipe do 
Flamengo nesse campeonato.

b) Calcule a quantidade de derrotas, empates e 
vitórias do Flamengo nesse campeonato.

 40. Em certa escola, o professor de Matemática 
aplicou três avaliações com pesos diferen-
tes. A nota final de cada estudante é obtida 
pela média ponderada das notas dessas três 
avaliações. Observe, a seguir, as notas de três 
estudantes nessas avaliações e a nota final 
obtida por eles.

Estudante
Avaliação

Nota fi nal
1a 2a 3a

Aline 7,3 3,8 8,6 6,9

Mateus 8,2 7,2 7,4 7,5

Pietra 2,4 5,4 10 7,1

Qual foi o peso atribuído pelo professor a cada 
uma dessas avaliações, sabendo que a soma 
desses pesos é 10?

 41. Elabore e escreva uma situação-problema que  
possa ser representada e resolvida por meio de 
um sistema linear 3 x 3. Depois, troque essa 
situação-problema com um colega para que 
ele a resolva, enquanto você resolve aquela 
que ele elaborou. Ao final, confiram juntos as 
resoluções.

Resposta pessoal.

39. a) 

+ + =

+ + =

+ + =

x y z
x y z
x y z

38

0 1 3 90

0 0 3 84
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Resposta pessoal.

39. b)  4 derrotas, 6 empates, 28 vitórias

40. 1a avaliação: 2; 2a avaliação: 3; 3a avaliação: 5
118
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Uma molécula é formada pela ligação entre 
átomos e sua massa é dada pela soma das 
massas desses átomos. Observe, por exemplo, 
a representação de uma molécula de cloreto de 
enxofre, sua fórmula molecular e o cálculo de 
sua massa.

c) Pesquise dois exemplos de substâncias dife-
rentes das apresentadas nesta atividade e 
que podem ser encontradas na natureza, 
indicando a fórmula molecular corres-
pondente a cada uma delas. Em seguida, 
determine suas massas moleculares e expli-
que como você fez para obtê-las. Respostas 

pessoais.

 43. Um certo supermercado monta diferentes 
cestas de produtos para vender. As cestas com 
quatro produtos são compostas de arroz, óleo, 
feijão e macarrão e são montadas de quatro 
maneiras diferentes. Observe a composição e 
os preços dessas cestas.

43.  pacote de arroz de 2 kg: R$ 8,50; garrafa de óleo de 900 mL: 
R$ 3,20; pacote de feijão carioca de 1 kg: R$ 4,80; pacote de 
macarrão espaguete 500 g: R$ 3,50

 42. Todos os átomos de um mesmo isótopo são 
idênticos e, portanto, possuem mesma massa, 
expressa em unidades de massa atômica (u). 
Observe, na imagem a seguir, parte de uma 
tabela periódica.

 » Representação da molécula de 
cloreto de enxofre, formada por 
dois átomos de cloro (Cl) e um 
átomo de enxofre (S) (imagem 
sem escala; cores-fantasia).

Fórmula molecular
SCl2

Massa molecular de SCl2:

� ��� ��� � ��� ���1 32,07 u 2 35,45 u 102,97 u
massa atômica

do enxofre
massa atômica

do cloro

? + ? =

Fonte dos dados: SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUÍMICA. Tabela 
Periódica dos Elementos. São Paulo, 2019. Disponível em: www.

sbq.org.br/download-tabela-periodica.php. Acesso em: 10 jul. 2020.

Observe, a seguir, a massa molecular de 
algumas moléculas formadas por átomos de 
carbono (C), hidrogênio (H), nitrogênio (N) e 
oxigênio (O).

 � Ureia (CH4N2O): 60,056 u
 � Morfina (C17H19NO3): 285,343 u
 � Ácido ciânico (CHNO): 43,025 u
 � Metanimina (CNH3): 29,042 u

a) Utilizando um sistema de equações lineares, 
determine a massa atômica do carbono, do 
hidrogênio, do nitrogênio e do oxigênio.

b) Qual é a massa molecular de uma molécula de:
 � água (H2O)? 18,015 u

 � metano (CH4)? 16,043 u

 � óxido nitroso (N2O)? 44,013 u

42. a)  carbono: 12,011 u; 
hidrogênio: 1,008 u; 
nitrogênio: 14,007 u; 
oxigênio: 15,999 u

Cesta tipo D: R$ 72,00
4 pacotes de arroz de 2 kg
3 garrafas de óleo de 900 mL
3 pacotes de feijão carioca de 1 kg
4 pacotes de macarrão espaguete 500 g

Cesta tipo C: R$ 36,60
1 pacote de arroz de 2 kg
1 garrafa de óleo de 900 mL
3 pacotes de feijão carioca de 1 kg
3 pacotes de macarrão espaguete 500 g

Cesta tipo B: R$ 36,80
2 pacotes de arroz de 2 kg
1 garrafa de óleo de 900 mL
2 pacotes de feijão carioca de 1 kg
2 pacotes de macarrão espaguete 500 g

Cesta tipo A: R$ 54,60
3 pacotes de arroz de 2 kg
2 garrafas de óleo de 900 mL
4 pacotes de feijão carioca de 1 kg
1 pacote de macarrão espaguete 500 g

Considerando que o preço unitário de cada item 
é o mesmo em todos os tipos de cestas, calcule 
o preço de cada um desses itens.

 44.   Sabendo que adicionando três números natu-
rais distintos, dois a dois, obtêm-se 55, 60 e 
75. Qual é a soma desses três números? 95

S
Enxofre
32,07

16

Se
Selênio
78,96

34

Cl
Cloro

35,45

17

Br
Bromo
79,90

35

Ar
Argônio
39,95

18

Ar
Argônio
39,95

número atômico

símbolo
químico

nome
massa atômica

18

Kr
Criptônio

83,80
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Interpretação geométrica de um 
sistema linear 3 x 3

O avanço tecnológico, em especial nas últimas décadas, potencializou o pro-
cesso de reconstrução tridimensional de objetos, que ocupa um papel importante 
em diferentes áreas do conhecimento, como na Medicina, nas engenharias, na 
indústria cinematográfica, entre outras. Um dos equipamentos usados para a 
fabricação desses objetos tridimensionais é a impressora 3D, que pode imprimir 
objetos com comprimento, largura e profundidade. Você já ouviu falar nesse tipo 
de impressora?

Essas impressões podem ser realizadas em diferentes tipos de materiais, como 
plástico, borracha, metal etc. Os polímeros, um tipo de plástico, são as maté-

rias-primas mais utilizadas. No entanto, 
além do tipo da impressora, para esco-
lher o material mais adequado para 
realizar a impressão 3D é importante con-
siderar a funcionalidade do objeto a ser 
impresso. O filamento ABS (acrilonitrila 
butadieno estireno), por exemplo, é um 
termoplástico rígido derivado do petróleo 
e resistente a altas temperaturas, muito 
utilizado nas indústrias, na fabricação 
de peças de automóveis e eletrodomés-
ticos. Já o plástico e o titânio podem ser 
utilizados em próteses 3D, com caracte-
rísticas semelhantes às partes humanas 
substituídas por elas, como a réplica de 
uma mão ou de um joelho.

Fonte dos dados: DUARTE, J. P. A. Desenvolvimento de uma plataforma de impressora 3D acoplada a um scanner 3D. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia Elétrica) – Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia, 

2017. Disponível em: https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/22505/1/
DesenvolvimentoPlataformaImpressora.pdf. Acesso em: 27 jun. 2020.

Para fabricar um objeto usando a impressão 3D, é necessário realizar a mode-
lagem em três dimensões em um software de uso específico. Após ter o modelo 
do objeto, é gerado um arquivo com a nuvem de pontos, que é o conjunto de 
pontos expressos em um mesmo sistema de coordenadas cartesianas em um 
espaço euclidiano tridimensional, indicado por OXYZ. É possível associar uma terna 
ordenada (x, y, z) de números reais a cada ponto P do espaço, correspondente às 
coordenadas desse ponto. A união de todos esses pontos representa a superfície 
externa do objeto. Após converter o arquivo para um formato padrão das impres-
soras 3D, é possível realizar a impressão do objeto.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
da competência geral 1, da competência específi ca 3 e da habilidade 
EM13MAT301 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência 
específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

» Pequeno projeto feito em impressora 3D sem fio. 
Em detalhe, os filamentos coloridos utilizados 
nesse tipo de impressão.

MMG1/ALAMY/FOTOARENA
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Podemos estudar geometricamente a solução de um sistema linear 3 x 3 a partir da relação 
entre os planos correspondentes a cada equação desse sistema. Analise as possibilidades:

Podemos estudar geometricamente a solução de um sistema linear 3 

O

YX

P

Z

4

3
2

Um sistema OXYZ consiste em três 
eixos com a mesma origem OX, OY e 
OZ, perpendiculares entre si dois a dois. 
Observe o ponto P (2, 3, 4) representa-
do no sistema OXYZ.

Podemos estudar geometricamente a solução de um sistema linear 3  3 a partir da relação 

00

YX

Z

4

3

2

No sistema OXYZ, o conjunto das 
soluções de qualquer equação da 
forma ax + by + cz = d, com a, b, c e d
números reais, corresponde geometri-
camente a um plano.

Fonte dos dados: LIMA, E. L. Geometria analítica e Álgebra linear. 
Rio de Janeiro: IMPA, 2014. p. 164-167. FERREIRA, M. C. C.; GOMES,

M. L. M. Sobre o ensino de sistemas lineares. RPM, Rio de Janeiro, [2020]. 
Disponível em: www.rpm.org.br/cdrpm/32/2.htm. Acesso em: 27 jun. 2020.

A)  Os planos são 
paralelos dois a dois.

B)  Dois planos são 
coincidentes 
e paralelos a 
outro plano.

C)  Os três planos são 
coincidentes.

D)  Dois planos são 
coincidentes e 
possuem uma reta 
em comum com 
outro plano.

E)  Os três planos 
são distintos e 
possuem uma reta 
comum a eles.

F)  Dois planos são 
paralelos e cada um 
deles possui uma 
reta em comum com 
o terceiro plano, 
sendo que essas 
retas são distintas.

G)  Os planos se 
intersectam dois a 
dois e não há um único 
ponto em comum aos 
três planos.

H)  Os planos se 
intersectam dois a 
dois determinando 
três retas que se 
intersectam em um 
único ponto comum 
aos três planos.
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Transformações isométricas 
de figuras
Você já ouviu falar em isometria? Essa palavra deriva do grego, em que isos

significa igual e metron significa medida. Em Matemática, as transformações iso-
métricas consistem em estudar figuras geométricas congruentes, ou seja, de 
mesmo formato e medidas, distintas apenas por suas posições. Vamos estudar 
três tipos de transformações isométricas: simetria de translação, simetria de 
reflexão e simetria de rotação.

Simetria de translação
O uso de padrões geométricos pode ser percebido em 

diferentes situações, como na arte e na arquitetura. Como 
exemplo, podemos observar o padrão geométrico presente 
no calçadão da praia de Copacabana, no município do Rio de 
Janeiro (RJ).

Para simular a composição desse padrão geométrico, 
vamos destacar uma de suas partes, fazer reproduções e 
deslocá-las no plano.

Observe que, nessa representação, o tamanho e o 
formato da figura foram mantidos e os deslocamentos 
ocorreram de acordo com certo comprimento, direção 
e sentido, indicados pelas setas. Assim, podemos 
dizer que essa transformação apresenta ideias 
de simetria de translação.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 1 e da habilidade 
EM13MAT105 da área de Matemática e suas Tecnologias.

 1. Você já observou um objeto sendo produzido 
em uma impressora 3D? Comente. Resposta 

pessoal.

 2. Junte-se a três colegas para pesquisar mais 
informações sobre impressoras 3D. Cada grupo 
pode escolher um dos temas sugeridos a seguir.
� Tipos de impressão.
� Matérias-primas para realizar uma im -

pressão.
� Como funciona o processo de impressão.
� Custo de aquisição e manutenção de uma 

impressora.
� Impactos socioambientais.
� Aplicações.

Após realizar a pesquisa, discutam e elabo-
rem uma proposta de uso de impressoras 3D 
para a sociedade, considerando a região em 
que vocês moram, apresentando em que área 
pode ser utilizada (saúde, engenharias etc.), 
possíveis benefícios para a população e de que 
maneira isso pode ocorrer, entre outros. Por 
fim, organizem as informações pesquisadas e 
a proposta elaborada pelo grupo e as apresen-
tem para o restante da turma em um vídeo, 
podcast ou slides. Resposta pessoal.

 3. Com suas palavras, explique como um ponto 
P pode ser representado no sistema OXYZ a 
partir de suas coordenadas.

 4. Considere, no sistema OXYZ, o plano correspon-
dente às soluções da equação 2x _ 3y + z = 15. 
Quais pontos, cujas coordenadas estão indica-
das a seguir, pertencem a esse plano? 

A (5, 1, 8) D (2, _3, 2)

B (2, 2, 5)

C (_3, _2, 3)

E (_1, _6, _1)

F (0, 4, 3)

A, D e E

3. Resposta esperada: Com a primeira coordenada, identifi camos a posição de 
P em relação ao eixo X, com a segunda coordenada, a posição de P em relação 
ao eixo Y e, com a terceira coordenada, a posição de P em relação ao eixo Z.

Não escreva no livroPensando no assunto 

 5. Junte-se a um colega, leiam a situação abaixo 
e façam o que se pede em cada um dos itens.

Como é possível classificar um sistema 
linear 3 x 3 em SPD, SPI ou SI observando 
as representações geométricas de cada uma 
de suas equações no sistema OXYZ?

a) Observem o esquema com todas as possi-
bilidades de relações entre três planos no 
sistema OXYZ e indiquem em quais delas 
existe ao menos um ponto em comum aos 
três planos. 

b) O que podemos afirmar sobre as soluções 
dos sistemas lineares 3 x 3 correspon-
dentes às possibilidades indicadas no item 
anterior? Resposta esperada: Esses sistemas admitem, 

ao menos, uma solução.
c) Um sistema linear 3 x 3, classificado como 

SPD, tem quantos pontos em comum nos 
planos correspondentes às soluções de suas 
equações representadas no sistema OXYZ ? 
Em qual das possibilidades indicadas no item 
a  isso ocorre? Justifique. Apenas um ponto em 

comum. Possibilidade H.
d) Realizem o escalonamento do sistema 

linear a seguir. Depois, classifique esse 
sistema em SPD, SPI ou SI. Por fim, indi-
quem qual das possibilidades apresentadas 
representa a relação entre os planos cor-
respondentes às soluções das equações 
desse sistema.







x y z
x y z

x y z

+ _ =

_ _ + = _

+ _ =

6 4 2 16
3 2 8

9 6 3 24

e) Indiquem quais possibilidades apresenta-
das de relações entre três planos no sistema 
OXYZ representam soluções de um sistema 
3 x 3 classificado como:
� SPD; H � SPI; � SI. 

Agora, escolham uma das possibilidades apre-
sentadas e elaborem um sistema linear 3 x 3 
correspondente a ela. Em seguida, troquem esse 
sistema com outra dupla para que ela faça o esca-
lonamento do sistema e identifiquem a relação 
entre os planos correspondentes, enquanto vocês 
fazem o mesmo com o sistema linear que recebe-
rem. Ao final, confiram juntos as resoluções.

C, D, E e H

5. d) 








x y z
x y z
x y z

6 4 2 16

0 0 0 0

0 0 0 0

+ _ =

+ + =

+ + =
; SPI; possibilidade C

C, D e E A, B, F e G

Resposta pessoal.
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Transformações isométricas 
de figuras
Você já ouviu falar em isometria? Essa palavra deriva do grego, em que isos

significa igual e metron significa medida. Em Matemática, as transformações iso-
métricas consistem em estudar figuras geométricas congruentes, ou seja, de 
mesmo formato e medidas, distintas apenas por suas posições. Vamos estudar 
três tipos de transformações isométricas: simetria de translação, simetria de 
reflexão e simetria de rotação.

Simetria de translação
O uso de padrões geométricos pode ser percebido em 

diferentes situações, como na arte e na arquitetura. Como 
exemplo, podemos observar o padrão geométrico presente 
no calçadão da praia de Copacabana, no município do Rio de 
Janeiro (RJ).

Para simular a composição desse padrão geométrico, 
vamos destacar uma de suas partes, fazer reproduções e 
deslocá-las no plano.

Observe que, nessa representação, o tamanho e o 
formato da figura foram mantidos e os deslocamentos 
ocorreram de acordo com certo comprimento, direção 
e sentido, indicados pelas setas. Assim, podemos 
dizer que essa transformação apresenta ideias 
de simetria de translação.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 1 e da habilidade 
EM13MAT105 da área de Matemática e suas Tecnologias.

» Calçadão da praia de 
Copacabana redesenhado pelo 
paisagista Burle Marx em 1970. 
O padrão geométrico representa 
ondas de pedra remetendo 
às ondas do mar. Esse padrão 
foi desenvolvido inicialmente 
no século XVIII, em Portugal, 
e pode ser observado nas 
calçadas da Praça do Rossio, 
em Lisboa. 

No município em que você mora, 
existe algum calçadão em área 
pública, no qual seja possível perce-
ber padrões geométricos? Você sabe 
a origem histórica desse calçadão? 
Explique como é estabelecido esse 
padrão geométrico e, se possível, 
faça o registro com fotografias.

Para pensar
Respostas pessoais.
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Um vetor, cuja origem coincide com a origem do 
sistema de eixos cartesianos O (0, 0), também pode ser 
indicado apenas pelas coordenadas do ponto correspon-
dente à sua extremidade. Observe ao lado, por exemplo, 
a representação do vetor v =



(2,3) .
Agora, com base nas ideias de vetor, podemos definir 

o que é simetria de translação.

A palavra vetor deriva 
do termo latim vehere, 
que significa transportar.

Dica

0 x

y

Na imagem anterior, cada seta representa um vetor. Dizemos que um vetor 


v
consiste em um conjunto de segmentos de reta orientados que possuem mesmo 
comprimento, direção e sentido. Observe várias representações, no plano carte-
siano, de um mesmo vetor 



v .

Considere, por exemplo, o pentágono ABCDE e o vetor 


v  representados na 
malha quadriculada a seguir.

Sejam A um ponto e 


v  um vetor no plano. Uma transformação que associa o 
ponto A a um ponto B, no mesmo plano, por meio de 



v  com determinado compri-
mento, direção e sentido, é denominada simetria de translação.

Para realizar a translação de uma figura por meio de 


v , cada um de seus pontos 
é transladado de maneira a obter outra figura, congruente à primeira.

Um vetor que possui origem em um ponto A e extre-
midade em um ponto B pode ser indicado por 

� ��
AB .

A

B E

C D
�
v
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2a)  Traçamos A B‘ ‘, B C‘ ‘, C D‘ ‘, D E‘ ‘ e A E‘ ‘
e colorimos a região interna da figura 
obtida. Assim, o pentágono A‘B‘C‘D‘E‘
corresponde à figura simétrica por 
translação do pentágono ABCDE em 
relação ao vetor 



v .

1a)  Para cada vértice do pentágono ABCDE, 
realizamos a translação de acordo com 
o comprimento (6 unidades), a direção 
(horizontal) e o sentido (da esquerda 
para direita), definidos por 



v , e marca-
mos os cincos pontos obtidos.

Também podemos transladar uma 
figura por meio de um vetor que possui 
direção diferente da horizontal e da ver-
tical. Observe, por exemplo, as etapas 
que podem ser realizadas para cons-
truir a figura simétrica por translação 
do quadrilátero ABCD em relação a 



u .

Nesse caso, podemos associar 


u
aos vetores 



w  e 


t  correspondentes 
às suas projeções ortogonais vertical 
e horizontal, respectivamente. Depois, 
realizamos a translação dos vértices 
do quadrilátero ABCD por meio de 



w
e, em seguida, realizamos a transla-
ção dos pontos obtidos por meio de 



t .
Por fim, representamos o quadriláte-
ro A ’B ’C ’D ’, que corresponde à figura 
simétrica por translação do quadriláte-
ro ABCD em relação a 



u .

Vamos construir a figura simétrica por translação do pentágono ABCDE em 
relação a 



v  com as seguintes etapas.

D

A

C

B

u

D

A

C

B

u

t

w

D ’

A’

C ’

B ’

D”

A”

C”

B”



u

w



t

A

B E

C D

A’

B ’ E ’

C ’ D ’
�
v

A

B E

C D

A’

B ’ E ’

C ’ D ’
�
v
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 R11. Na figura a seguir, o quadrilátero EFGH  foi obtido pela translação do quadrilátero ABCD  em rela- 
ção a 



u . Quanto mede o comprimento desse vetor?

Resolução

O comprimento CG, correspondente a 


u , é dado pela medida da hipotenusa de um triângulo 
retângulo cujos catetos medem 1 cm e 6 cm. Aplicando o teorema de Pitágoras, temos:

CG 2 = 12 + 62 = 1 + 36 = 37 h 









CG

CG

37
ou

37 (não convém)

=

= _

Portanto, 


u  tem comprimento igual a 37 cm ou aproximadamente 6,08 cm.

 R12. Determine as coordenadas dos vértices da figura simétrica obtida na translação do quadrilátero de 
vértices A (_1, 4), B (_1, 1), C (2, 2) e D (1, 5) em relação a  vv =



(4, 2).

Resolução

Podemos representar o quadrilátero ABCD e 


vv =


(4, 2) em um plano cartesiano. Observe ao lado.
O vetor  



v  indica que cada ponto do quadrilátero ABCD 
deve ser transladado em 4 unidades para a direita e em 
2 unidades para cima. Assim, ao transladar, por exemplo, 
o vértice A (_1, 4) por meio de v , obtemos:

A’(3, 6)

_1 + 4 4 + 2

Ao transladar os vértices B, C e D por meio de v , 
obtemos B‘(3, 3), C ‘(6, 4) e D‘(5, 7), respectivamente.
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Observe a representação do quadrilátero A‘B‘C‘D‘
correspondente à figura simétrica por translação do 
quadrilátero ABCD em relação a  vv =



(4, 2).

 R13. Represente, no plano cartesiano, a figura simétrica obtida na translação do triângulo de vértices 
E (4, _2), F (6, 1) e G (6, _3) em relação a 

���
HI , com H (5, 3) e I (2, 5).

Resolução

Nesse caso, a origem de 
���
HI  não coincide com a origem do sistema de eixos cartesianos. Vamos 

indicar 
� ���
H I‘ ‘ de maneira que tenha origem em H‘(0, 0), com mesmo comprimento, direção e sentido 

de 
���
HI .
Para determinar as coordenadas da extremidade de 

� ���
H I‘ ‘, podemos subtrair de cada coordenada 

de I  (extremidade de 
���
HI ) a coordenada correspondente de H  (origem de 

���
HI ).

I ’(_3, 2)

2 _ 5 5 _ 3

Por fim, vamos transladar cada ponto do triângulo EFG  em 3 unidades para a esquerda e 2 unida-
des para cima e representar o triângulo E ‘F ‘G ‘. 

 45. Utilize uma malha quadriculada e reproduza o polígono e o vetor indicados em cada item. Depois, 
construa a figura simétrica por translação desse polígono em relação a esse vetor.

a) 

u

b)

v

Respostas nas Orientações para o professor.



u



v

Não escreva no livroAtividades

Portanto, as coordenadas dos vértices do triân-
gulo E‘F‘G‘, obtido da translação do triângulo EFG em 
relação a 

���
HI , são E‘(1, 0), F‘(3, 3) e G‘(3, _1).0
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H
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 46. Na figura a seguir, o hexágono A‘B‘C‘D‘E‘F‘ foi 
obtido pela translação do hexágono ABCDEF 
em relação a 



u . Quanto mede o comprimento 
desse vetor? Explique como você pensou. 

0,5 cm

0,5 cm

A

B

C

D E

F

A’

B ’

C ’

D ’ E ’

F ’

 47. Nos itens a seguir, determine as coordena-
das dos vértices da figura simétrica obtida na 
transformação isométrica indicada.
a) Translação do triângulo de vértices A (2, 5), 

B (4, 4) e C (2, 2) em relação a vv =


(3,1).
b) Translação do retângulo de vértices E (6, 10), 

F (16, 10), G (16, 14) e H (6, 14) em relação a 
���
JK ,  

com J (12, 8) e K(0, 6).

 48.   No plano cartesiano, um pentágono 
A‘B‘C‘D‘E‘ foi obtido, por simetria de trans-
lação, a partir de um pentágono ABCDE em 
relação a um vetor 



u , conforme represen-
tado a seguir.
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1 2 3 4 5 6 7
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B ’

C ’

D ’

E ’

a) Quais são as coordenadas da extremidade de 


u , considerando sua origem em O (0, 0).
b) Quanto mede o comprimento de 



u ?

 49. Os grafismos produzidos por indígenas podem 
ser encontrados em pinturas corporais, cerâ-
micas e artesanatos. Muitos deles se inspiram 
em elementos da natureza. Analise alguns 
exemplos.

2,5 cm

47. a) A‘(5, 6), B‘(7, 5) e C‘(5, 3)
47. b) E‘(_6, 8), F‘(4, 8), G‘(4, 12) e H‘(_6, 12)

48. a) (_3, _1)

48. b) 10  u.c. ou aproximadamente 3,16 u.c.

 I. 

 » AMOPAPAM significa escama do 
peixe tamatá.

 II. 

 » KA’IAHOSA OU TATUPÉ significa dente 
de macaco ou casta de tatu.

 III. 

 » MO’YRA significa semente.

Fonte dos dados: VIDAL, L. (org.). Grafismo indígena:  
estudos de antropologia estética. São Paulo: Studio Nobel:  

FAPESP: Edusp, 2000. p. 123.

Em alguns desses grafismos, é possível per-
ceber a ideia de simetria de translação. No 
grafismo III, por exemplo, podemos considerar 
deslocamentos de representações de pontos 
compondo a figura.

a) Realize uma pesquisa sobre povos indíge-
nas que vivem na região mais perto de onde 
você mora, buscando informações sobre os 
grafismos realizados por eles, como seus 
significados, características e transforma-
ções isométricas que podem ser percebidas 
neles. Em seguida, reproduza um desses 
grafismos e escreva um texto descrevendo 
suas características. Resposta pessoal.

b) Inspirado em algum elemento presente em 
seu dia a dia, elabore um grafismo e o repre-
sente em uma folha de sulfite. Nele, deve ser 
possível identificar simetria de translação de 
figuras. Resposta pessoal.
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 50. A op art foi um movimento artístico que teve 
seu auge na década de 1960 e que privilegiou 
o trabalho com efeitos ópticos em superfí-
cies planas. Geralmente, os artistas desse 
movimento priorizavam representações abs-
tratas e linhas retas. O lituano Kazys Varnelis 
(1917-2010) é um dos representantes da op 
art. Observe uma de suas obras.

Fonte dos dados: Art. Enciclopédia Itaú Cultural. 
São Paulo, c2020. Disponível em: http://enciclopedia. 

itaucultural.org.br/termo3645/op-art.  
Acesso em: 28 jun. 2020.

 » VARNELIS, K. Sixteen times four. 1970. Acrílico sobre 
tela, 78 cm x 78 cm.

Para reproduzir essa tela utilizando um pro-
grama de computador, um estudante construiu 
uma figura quadrada e obteve, por simetria de 
translação, outras 15 figuras congruentes a ela.

a) Desenhe, no caderno, a possível figura qua-
drada que o estudante construiu.

b) Sabendo que a figura quadrada construída 
pelo estudante tinha 5 cm de lado, qual foi 
área total da reprodução da tela produzida 
por ele? 400 cm2

c) Junte-se a um colega e, em um programa de 
computador como o GeoGebra, façam uma 
reprodução da tela apresentada utilizando 
simetria de translação. Resposta pessoal.

Resposta nas Orientações para o professor.

 51. Um padrão geométrico presente em algumas 
calçadas de São Paulo (SP) tornou-se um 
símbolo turístico do município. Esse padrão, 
também conhecido como piso paulista, foi 
criado em 1966 por Mirthes dos Santos Pinto. 
Na época, o desenho foi escolhido por meio 
de um concurso realizado pela prefeitura de 
São Paulo.

Fonte dos dados: MUSEU DA CASA BRASILEIRA.  
Especial aniversário de São Paulo: oficina de calçada. 

São Paulo, [2020]. Disponível em: https://mcb.org.br/pt/ 
educativo_mcb/especial-aniversario-de-sao-paulo- 

oficina-de-calcada/. Acesso em: 28 jun. 2020.

 » Piso paulista, simbolizando os limites geográficos 
do estado de São Paulo. Fotografia de 2017.

Para reproduzir o padrão do piso paulista, 
desenhou-se a figura I no plano cartesiano e, 
a partir dela, por simetria de translação, obte-
ve-se a figura II representada a seguir. Quanto 
mede o comprimento do vetor utilizado para 
obter a figura II a partir da figura I por simetria 
de translação?
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Nessa obra, é possível notar características 
relacionadas à ideia de simetria de reflexão. 
Por exemplo, ao imaginar uma reta vertical 
dividindo a obra ao meio e a dobrar sobre essa 
reta, vamos obter duas partes com figuras 
idênticas por sobreposição. Observe duas 
dessas figuras, representadas ao lado, que são 
simétricas por reflexão em relação à reta e.

Simetria de reflexão
Observe , a seguir, uma das obras do artista plástico brasileiro Rubem Valentim (1922-1991).

Sendo A e B pontos 
simétricos por reflexão 
em relação a uma reta 
e, todos em um mesmo 
plano, o que podemos 
afirmar sobre as distân-
cias de A a e e de B a e ? 
Justifique sua resposta.

Resposta esperada: As distâncias 
são iguais, pois e é a mediatriz 
do segmento de reta AB.

Para pensar

Descreva característi-
cas sobre os elementos 
que compõem essa obra, 
como os formatos e a 
distribuição das figuras.

Para pensar

Resposta pessoal.

Sejam e uma reta e A um ponto em um mesmo plano. Uma trans-
formação que associa o ponto A a um ponto B, no mesmo plano, é 
denominada simetria de reflexão em relação à reta e, quando esta 
reta é mediatriz do segmento de 
reta AB. A reta e é denominada eixo 
de simetria.

Para realizar a reflexão de uma 
figura em relação a uma reta e, cada 
um de seus pontos são refletidos, 
em relação a e, de maneira a obter 
outra figura, congruente à primeira.

» VALENTIM, R. Relevo 
emblema n. 9. 1977. 
Acrílica sobre madeira, 
100 cm x 150 cm. O 
artista baiano Rubem 
Valentim mostra 
influência da cultura 
afro-brasileira em suas 
obras, apresentando 
contrastes entre cores 
e vários elementos 
geométricos.
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» Os pontos A e B são simétricos 
em relação ao eixo e.
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Agora, vamos construir, utilizando régua e compasso, 
o triângulo A‘B‘C‘ simétrico ao triângulo ABC por reflexão 
em relação ao eixo e, conforme representado a seguir.

Na imagem apresenta-
da anteriormente, podemos 
indicar os pontos A e A‘ 
simétricos em relação ao 
eixo e. Ao traçar o segmento 
de reta AA‘, observe que o 
eixo e corresponde à media-
triz desse segmento de reta.

1a)  Posicionamos a ponta-seca do compasso em A e 
traçamos um arco de circunferência de maneira a 
intersectar o eixo e nos pontos P e Q.

e

A

B C

P

Q

2a)  Posicionamos a ponta-seca do compasso em P e, com aber-
tura PC, traçamos um arco de circunferência. Em seguida, 
posicionamos a ponta-seca do compasso em Q e, com aber-
tura QC, traçamos outro arco de circunferência de maneira a 
obter o ponto C ‘ na interseção dos dois arcos.

e

A

B C

P

Q

C ’

3a)  Procedemos de maneira análoga 
à etapa anterior para obter os 
pontos A‘ e B‘.

e

A

B C
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Q

C ’

A’

B ’

e

A

B C
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4a)  Por fim, traçamos A B‘ ‘, B C‘ ‘ e A C‘ ‘
e colorimos a região interna da 
figura, obtendo o triângulo A‘B‘C‘
simétrico ao triângulo ABC por 
reflexão em relação ao eixo e.

e

A

B C

P

Q

C ’

A’

B ’

Junte-se a um colega e justifiquem todas as etapas da construção do triân-
gulo A’B’C’, simétrico ao triângulo ABC por reflexão em relação ao eixo e. 

Resposta pessoal.
Para pensar

Atividade resolvida 

 R14. Dado o quadrilátero ABCD, de vértices A(3, 2), B (4, 3), C (3, 5) e D (2, 3), represente, em um plano 
cartesiano, um polígono obtido a partir desse quadrilátero após ser realizada a seguinte sequência 
de transformações:
1a) Reflexão em relação ao eixo x;
2a) Reflexão em relação ao eixo y;

3a) Translação determinada por vv =


(0, 5).

Resolução

Vamos realizar as transformações indi-
cadas para o vértice A. Na 1a transformação, 
obtemos o ponto A‘(3, _2); na 2a transfor-
mação, obtemos o ponto A’(_3, _2); na 3a

transformação, o ponto A“(_3, 3).
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Analogamente, obtemos os vértices 
B“(_4, 2), C“(_3, 0) e D“(_2, 2). Traçamos 
A B“ “ , B C“ “ , C D“ “  e A D“ “  e colorimos a 
região interna da figura para obter o polígono 
A“B“C“D“, congruente ao quadrilátero ABCD.

0

1

2

3

_1

_2

x

y
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_3

_4

_5
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B ’’’

A’’’

C ’’’

D ’’’ v

1 2 3 4 5



v
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 52. Reproduza o polígono ABCDEF e o eixo de simetria representados
ao lado.
Utilizando régua e compasso, construa o polígono A‘B‘C‘D‘E ‘F ‘, simé-
trico ao polígono ABCDEF por reflexão em relação ao eixo e.

Resposta nas Orientações para o professor.

Não escreva no livroAtividades
e
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B
E

C D

F
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[…]

Uma f igura simétrica conectada por 
quatro pontos a um círculo, represen-
tando a harmonia entre o ser humano e a 
sociedade, e com os braços abertos, sim-
bolizando a inclusão de pessoas com todas 
as habilidades, em todos os lugares.

Batizada de ‘A Acessibilidade’ (The 
Accessibility), a logomarca foi criada pelo 
Departamento de Informações Públicas da 
Organização das Nações Unidas (ONU), em 
Nova York, para aumentar a consciência 
sobre o universo da pessoa com deficiên-
cia. A ideia é usar o símbolo em produtos 
e locais acessíveis.

[…]
VENTURA, L. A. S. ONU cria novo símbolo para acessibilidade. 
Estadão, 10 ago. 2015. Disponível em: https://brasil.estadao.

com.br/blogs/vencer-limites/onu-cria-novo-simbolo-para-
acessibilidade. Acesso em: 28 jun. 2020.

 54. Considere um trapézio de vértices A(1, 1), 
B (3, 3), C (5, 2) e D (2, _1). Quais devem ser 
as coordenadas dos vértices do trapézio 
A‘B‘C ‘D‘ para que ele seja simétrico ao tra-
pézio ABCD por reflexão em relação a um eixo 
de simetria paralelo ao eixo das ordenadas, e 
que tenha um dos vértices com coordenadas 
(_5, 3).

 55. Na busca por uma harmonia estética ou 
expressão de um padrão rítmico, alguns 
escritores utilizam diferentes recursos em 
suas obras, como a ideia de simetria. Analise 
um poema do curitibano Paulo Leminski 
(1944-1989) com essa característica.

LEMINSKI, P. Caprichos & relaxos. São Paulo: 
Brasiliense, 1983. p. 135.

a) Explique como a simetria de reflexão se rela-
ciona a esse poema.

b) Quais letras desse poema são refletidas em 
relação a eixos horizontais imaginários?

c) Considerando as letras desse poema, em 
quais delas é possível traçar um eixo de 
simetria? nas letras A, M e U

d) Escreva um pequeno texto no qual seja 
possível identificar a ideia de simetria de 
reflexão. Resposta pessoal.

A‘(_3, 1), B‘(_5, 3), C‘(_7, 2) e D‘(_4, _1)

ON
U

 53. Leia a seguir o trecho de uma reportagem e 
responda às questões.

a) O que esse símbolo representa? Em sua 
opinião, o que o autor da reportagem quer 
dizer com “figura simétrica”?

b) Explique como pode ser traçado um eixo de 
simetria nesse símbolo.

c) Pesquise em livros, revistas ou na internet 
outros símbolos de grande reconhecimento 
nos quais sejam possíveis identificar eixos 
de simetria. Faça a reprodução de um desses 
símbolos e trace os eixos de simetria. Depois, 
escreva um texto explicando o significado 
desse símbolo.

 Resposta nas Orientações para o professor.

 Resposta nas Orientações 
para o professor.

Resposta pessoal.

PA
UL

O 
LE

M
IN

SK
I

55. a)  Resposta esperada: Nesse poema é possível observar algumas letras 
refletidas, remetendo a um dos sentidos do poema, o reflexo da Lua na água.

55. b) as letras L, U, A, N e G
133Unidade 3 • Matrizes, sistemas lineares e transformações de figuras
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 56. Geraldo de Barros (1923-1998) costumava 
utilizar diversas técnicas experimentais em 
suas obras de arte. Ele é um dos pioneiros 
da fotografia abstrata e do Modernismo no 
Brasil, além de ser considerado um dos mais 
importantes artistas do movimento concre-
tista no país. Analise uma de suas obras.

 » BARROS, G. Homenagem a Volpi. s/d. Montagem em 
laminado plástico, 100 cm x 100 cm.

a) Utilizando um programa de computador, 
como o GeoGebra, faça uma reprodução 
desse quadro em escala menor. Explique 
a um colega os procedimentos que você 
realizou. 

b) Explique como você faria para traçar um eixo 
de simetria sobre uma reprodução desse 
quadro. 

c) Considere as dimensões originais dessa 
obra e imagine que será traçado um eixo de 
simetria sobre ela. Qual seria a medida do 
comprimento do segmento de reta obtido 
na interseção desse eixo com a superfície da 
obra? 100 cm ou 1 m

d) Pesquise outra tela com características do 
movimento concretista no Brasil e que seja 
possível identificar simetria de reflexão. 
Depois, componha um texto sobre essa 
tela, indicando algumas informações, como 
autor, título, técnica, dimensões etc. Não se 
esqueça de indicar as fontes de pesquisa.

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

 57. Leia as informações a seguir.

O gráfico de uma função f : r H r é 
simétrico em relação ao eixo das orde-
nadas quando essa função é par, ou seja, 
quando f (x) = f (_x ) para todo x  [  r.

Utilizando o GeoGebra, construa o gráfico 
das funções indicadas a seguir e identifique 
quais delas são funções pares. Justifique sua 
resposta. 
a) f (x ) = x 2
b) g (x ) = 2x

c) m (x ) = |x | + 1
d) n (x ) = x 2 _ x

 � Agora, mostre por que o gráfico das funções 
que você não indicou não é simétrico em 
relação ao eixo das ordenadas. Sugestão: 
utilize contraexemplos.

 58. Determine as coordenadas do vértice C 
do triângulo equilátero ABC, sabendo que 
A (_6, 4) e B (6, 4) são dois vértices dele. 

 59. Uma maneira de determinar as coorde-
nadas do ponto simétrico P‘(x‘, y‘) a um 
ponto P (x, y ), em relação ao eixo das orde-
nadas, é resolvendo a equação matricial: 

x
y

x
y

_ ? =
‘
‘



































1 0
0 1

.

Com base nessa informação, junte-se a um 
colega e resolvam os itens.
a) Determinem as coordenadas dos pontos 

simétricos, em relação ao eixo das ordena-
das, aos pontos A (_10, 3), B (7, 0), C (_2, _5) 

e 



D _4, 3

2
.

b) Deduzam uma equação matricial com a qual 
seja possível determinar as coordenadas do 
ponto simétrico Q‘(x ‘, y ‘), a um ponto Q (x, y ), 
em relação ao eixo das abscissas.

c) Agora, escrevam as coordenadas de quatro 
pontos quaisquer. Depois, utilizem a equação 
matricial que vocês deduziram no item 
anterior e determinem as coordenadas dos 
pontos simétricos a eles em relação ao eixo 
das abscissas. Resposta pessoal.

Respostas nas Orientações para o professor.

59. a)  A‘(10, 3), B‘(_7, 0), C‘(2, _5) e 
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56. b) Resposta esperada: Traçar o eixo de simetria de maneira que passe 
pelos pontos médios dos lados paralelos verticais da tela. 58. +C (0, 4 6 3) ou _C (0, 4 6 3)

59. b) 
_

? =
‘
‘



































x
y
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Simetria de rotação
O holandês Maurits Cornelis Escher 

foi um artista que utilizou diferen-
tes ideias matemáticas em suas 
obras, criando padrões e efeitos 
visuais, conforme pode-se 
notar nesta obra.

» Maurits Cornelis Escher 
(1898-1972).

Sejam O e A pontos em um mesmo plano e um ângulo de medida a. Uma 
transformação que associa o ponto A a um ponto B, no mesmo plano, é denomi-
nada simetria de rotação de ângulo a, em relação ao ponto O, quando AO = BO e 
med (AÔB ) = a. O ponto O é denominado centro de rotação e o ângulo a, ângulo 
de rotação. De modo geral, é também estabelecido o sentido da rotação: horário ou 
anti-horário.

Para realizar a rotação de uma figura em torno de um ponto O, de acordo com 
certo ângulo de rotação e sentido estabelecidos, cada um de seus pontos é rotacio-
nado de maneira a obter uma outra figura, congruente à primeira.

Essa obra apresenta característi-
cas relacionadas à ideia de simetria 
de rotação. Observe, por exemplo, 
duas figuras presentes nela, repre-
sentadas ao lado, que são simétricas 
por rotação em torno do ponto O.

Quais características, rela-
cionadas aos formatos e à 
distribuição de figuras, você 
pode observar nos elementos 
que compõem a obra Limite 
circular I? 

Para pensar

Resposta pessoal.

Podemos dizer que essas 
duas figuras também são simé-
tricas por reflexão? Explique. 

Para pensar

Resposta 
esperada: Sim, 
pois é possível 
traçar um eixo 
de simetria, 
passando por 
O, de maneira 
que essas duas 
fi guras sejam 
simétricas por 
refl exão em 
relação a esse 
eixo.

» ESCHER, M. C. 
Limite circular I. 1958. 
Xilogravura, diâmetro de 42 cm.
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Podemos indicar, na imagem apresentada 
anteriormente, os pontos A e A‘, simétricos por 
rotação em 120°, no sentido anti-horário, em 
torno do ponto O.

Agora, utilizando régua, transferidor e 
compasso, vamos construir o triângulo A‘B‘C‘, 
por meio de rotação do triângulo ABC em torno 
do ponto O, representados ao lado, em 70° no 
sentido horário. C

B

A

O

O
C

B

A

1a)  Com a régua, traçamos o seg-
mento de reta AO.

C

B

A

O

2a)  Com o transferidor, medimos 
um ângulo de 70° no sentido 
horário, de maneira que O seja o 
vértice desse ângulo e a semirre-
ta OA seja um de seus lados. Em 
seguida, fazemos uma marcação.

3a)  Com a régua, traçamos uma 
semirreta com origem em O que 
intersecta a marcação indicada 
anteriormente. Posicionamos a 
ponta-seca do compasso em O
e, com abertura OA, marcamos o 
ponto A‘ nessa semirreta traçada. C

B

A

O

A‘
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 R15. (ESPM-SP) A rotação de um ponto P (x, y ) do plano car tesiano em torno da origem é um outro ponto 
P ‘(x ‘, y ‘), obtido pela equação matricial:





































x
y

x
y

‘
‘

=
a _ a

a a
?

cos sen
sen cos

,

onde a é o ângulo de rotação, no sentido anti-horário. Desse modo, se P = ( 3,1) e a = 60°, 
as coordenadas de P‘ serão:

a) (_1, 2) b) _( 1, 3) c) (0, 3) d) (0, 2) e) (1, 2)

Resolução

Para resolver esta atividade, podemos realizar as seguintes etapas.

1a) Compreender o enunciado.

Pelo enunciado, sabemos que: o ponto P‘(x‘, y‘) é obtido a partir do ponto P ( 3,1) por sime-
tria de rotação de 60°, em torno da origem de um sistema de eixos cartesianos, no sentido 
anti-horário; as coordenadas do ponto P ‘(x‘, y‘) podem ser obtidas por meio da equação 





































x
y

x
y
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‘

=
a _ a

a a
?

cos sen
sen cos

; com a = 60°, x = 3  e y = 1.

2a) Elab orar um plano.

Vamos determinar as coordenadas do ponto P‘(x‘, y‘), substituindo a = 60°, x = 3  e y  = 1 na 
equação matricial apresentada e resolvê-la.

3a) Executar o plano.

Para a = 60°, x = 3  e y = 1, temos:
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Portanto, x ‘ = 0 e y ‘= 2, ou seja, P ‘(0, 2).

Junte-se a um colega 
e justifiquem todas as 
etapas da construção 
do triângulo A’B’C’, simé-
trico ao triângulo ABC
por rotação em torno 
do ponto O, em 70° no 
sentido horário.
Resposta pessoal.

Para pensar

B‘

C

B

C‘

A

O

A‘

4a)  Analogamente, 
obtemos os pontos 
B‘ e C‘. Por fim, 
traçamos ‘ ‘A B , B C‘ ‘
e A C‘ ‘ e colorimos 
a região interna da 
figura, obtendo o 
triângulo A‘B‘C‘.

BE
NT

IN
HO

Atividade resolvida 
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 60. Desenhe a representação de um trapézio 
ABCD  qualquer e um ponto O  externo a ele. 
Em seguida, construa o trapézio A‘B‘C‘D ‘, 
simétrico ao trapézio ABCD por rotação, em 
torno do ponto O, em:
a) 90° no sentido anti-horário; Resposta pessoal.

b) 135° no sentido horário. Resposta pessoal.

 61. Uma simetria de rotação, em que o ângulo de 
rotação é de 180°, é denominada simetria 
central. Determine em qual das alternativas 
a seguir a figura II pode ser obtida por sime-
tria central da figura I em torno do ponto O. 
alternativa c

a) 

O

I

II

b) 

62. Na natureza, podemos observar simetria em 
diferentes situações. Os favos construídos por 
abelhas de certa espécie, por exemplo, são 
compostos por alvéolos que correspondem 
a cavidades cujo formato lembra hexágonos 
regulares.

c) 

O

II

I

O
III

Não escreva no livroAtividades

4a) Verifi car os resultados.

Para verificar os resultados obtidos, vamos representar, no plano cartesiano, 
os pontos O (0, 0), P ( 3,1), P ‘(0, 2) e o ângulo POP‘, de medida a. Também vamos 
indicar os pontos Q( 3, 0) e R (0, 1) correspondentes às projeções de P  sobre o 
eixo x e sobre o eixo y, respectivamente, e o ângulo POQ  de medida b.

No triângulo retângulo OPQ, temos:
PQ
OQ

tg 1
3

3
3

b = = =

Como 0° , b , 90° e tg 3
3

b = , então b = 30°. Assim:

a + b = 90° H a + 30° = 90° h a = 60°

Portanto, a alternativa d é a correta.

O

1

2

x

y

P

Q

R

a
b

P ’

3

A parte superior de 
cada alvéolo pode 
ser representada por 
hexágonos regulares 
idênticos, formato que 
proporciona encaixe 
sem sobreposições ou 
sobras de espaços e 
maior capacidade de 
armazenamento de mel 
pelas abelhas. » Modelo matemático.

Cada parede é 
compartilhada 
por dois 
alvéolos.

H

F

A

B C

D

E

J

I

G

Cada hexágono do modelo matemático apresen-
tado pode ser obtido a partir de outro, utilizando 
simetria de translação, de reflexão ou de rotação. 
Descreva como é possível realizar cada uma 
dessas transformações isométricas para obter a 
representação de um hexágono a partir de outro. 
Para isso, indique alguns elementos, como o seg-
mento de reta considerado, o sentido e a medida 
do ângulo de rotação e o vetor utilizado.

 63. Considere um triângulo de vértices A(_6, 2), 
B (_4, 0) e C (0, 4) e um triângulo A‘B‘C‘, simé-
trico ao triângulo ABC por rotação em torno 
do ponto O(0, 0), de acordo com um ângulo de 
medida a, no sentido anti-horário.
a) Escreva uma equação matricial para deter-

minar as coordenadas de cada vértice do 
triângulo A‘B‘C ‘.

b) Utilizando a equação que você escreveu no 
item a, determine quais são as coordena-
das dos vértices do triângulo A‘B‘C‘ quando 
a = 125º.

Resposta pessoal.

‘ _ _ _A (3 3, 3 3 1) , ‘ _B (2, 2 3), ‘ _ _C ( 2 3, 2)

Resposta nas Orientações 
para o professor.
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 66. Junte-se a um colega e utilizem uma malha 
quadriculada ou um programa de computa-
dor para elaborar um mosaico, inspirados na 
composição de figuras da atividade anterior, 
no qual possam ser identificadas diferentes 
transformações isométricas. Depois, tro-
que-o com outra dupla para que ela descreva 
as simetrias que podem ser observadas no 
mosaico de vocês, enquanto vocês fazem o 
mesmo com o mosaico que receberem. Por 
fim, confiram juntos as resoluções. Resposta pessoal.

a) Quais pares de polígonos que compõem 
esse recorte são simétricos por reflexão em 
relação ao eixo y ?

b) A partir de quais polígonos é possível obter 
o quadrado FNOJ  por translação de acordo 
com um vetor v ? Determine o comprimento 
de v  em cada caso.

c) Um dos triângulos representados pode ser 
obtido ao rotacionar outro triângulo. Quais 
devem ser a medida do ângulo e as coorde-
nadas do ponto correspondente ao centro 
de rotação para realizar essa transformação 
isométrica no sentido horário?

d) Como é possível identificar a ideia de amplia-
ção ou redução de figuras geométricas planas 
nesse recorte de fractal? Como esse tipo de 
transformação geométrica é chamado?

e) Junte-se a dois colegas e pesquisem infor-
mações sobre a árvore pitagórica, como a 
sua origem, quais são as etapas para sua 
construção, entre outras. Em seguida, em 
uma folha de papel ou com auxílio de um 
software de geometria dinâmica, realizem 
as etapas iniciais e representem parte desse 
fractal. Por fim, investiguem outros fractais, 
escolham um deles e descrevam possíveis 
relações com transformações isométricas.

 65. Outro campo do conhecimento em que 
podemos identificar ideias de transforma-
ções isométricas é a arquitetura. Observe, 
por exemplo, parte de um painel de azulejos 

Resposta pessoal.

64. d) Respostas 
esperadas: 
A cada etapa 
(iteração) 
realizada, os 
triângulos ou 
os quadrados 
obtidos 
correspondem 
a uma redução 
do último 
triângulo ou 
quadrado 
obtido em uma 
etapa anterior. 
Transformação 
homotética.

 64. Considere o recorte do fractal árvore pitagó-
rica representado no plano cartesiano a seguir 
e resolva as questões.
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» Azulejos do aeroporto JK, apresentando figuras 
coloridas. Fotografia de 1993.

de Athos Bulcão (1918-2008) que se encon-
tra no aeroporto Juscelino Kubitschek, em 
Brasília (DF).

Observe alguns desses azulejos representados 
no plano cartesiano a seguir e descreva uma 
sequência de transformações que podem ser 
realizadas para obter uma das figuras alaran-
jadas a partir da outra de mesma cor.
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64. a)  quadrados DEFG e CEIH; quadrados FNOJ e IQPK; 
quadrados LMGJ e SRHK; triângulos FJG e IKH

64. b) quadrado KPQI: 


v  com 3 u.c.; quadrado RSKH: 


v  com 17  u.c.; quadrado GJLM: 


v  com 2  u.c.

65.  Uma resposta possível: Rotacionar a fi gura alaranjada com um dos lados sobre o eixo x em 90° em torno do ponto de coordenadas (4, 2) no 
sentido anti-horário; transladar a fi gura obtida em relação a 



u ( 4, 0)= _  e, em seguida, em relação a 


v (0, 2)= .

ED
GA

RD
 C

ES
AR

64. c) Respostas nas Orientações 
para o professor.
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» Cartógrafo Frank Albert reduzindo uma carta 
de navegação com o auxílio de um pantógrafo. 
Fotografia de meados de 1937.

Transformações homotéticas 
de figuras
Como você imagina que eram feitas as alterações na escala de um mapa antes 

do desenvolvimento da computação gráfica? Um instrumento muito utilizado 
nesse processo era o pantógrafo, que permitia contornar 
o mapa original e obter outro mapa em escala diferente, 
determinando uma ampliação ou redução.

Ampliar ou reduzir uma figura envolve a ideia de 
transformação homotética ou homotetia, que consiste 
na transformação de qualquer figura em outra seme-
lhante a ela.

O trabalho com este tópic o favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 1
e da habilidade EM13MAT105 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Sejam O e P pontos em um mesmo plano e k uma constan-
te real positiva. Uma transformação que associa P a um ponto P ‘, 
nesse mesmo plano, de modo que P ‘ pertença à semirreta OP e que 
OP‘ = k ? OP é denominada homotetia de centro O e razão k do ponto P.

Para realizar a homotetia de centro O e razão k de uma figura, 
cada um de seus pontos devem ser transformados de maneira a 
obter outra figura, semelhante à primeira. Nesse caso, k é a razão 
de semelhança entre a figura obtida e a figura original.

A palavra homotetia 
deriva do termo grego 
homós, que significa 
semelhante, e thet, 
que significa posto ou 
colocado.

Dica

O

P

P‘

» OP‘ = k ? OP
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» O triângulo A‘B‘C ‘ é uma 
transformação do triângulo 
ABC por homotetia com 
centro em O e razão 
OA
OA

OB
OB

OC
OC

k‘
=

‘
=

‘
= .

O
A

B

C

A’

B ’

C ’

CB
OO

K 
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S 
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Agora, acompanhe como podemos obter um quadriláte-
ro A‘B‘C‘D‘ correspondente a uma redução do quadrilátero ABCD, 
representado ao lado, por homotetia na razão de 2 para 1, utilizan-
do régua e compasso.

Inicialmente, marcamos um ponto O, externo ao quadrilátero, cor-
respondente ao centro da homotetia a ser realizada. Depois, traçamos 
as semirretas OA, OB, OC e OD. Como o quadrilátero ABCD deve ser 
reduzido na razão de 2 para 1, então OA‘ =

1
2

OA. Assim, utilizando 

o compasso, marcamos A‘, correspondente ao ponto médio do seg-
mento de reta OA. De maneira análoga, 
marcamos os pontos B‘, C ‘ e D‘. Por 
fim, traçamos A B‘ ‘, B C‘ ‘, C D‘ ‘ e A D‘ ‘ e 
colorimos a região interna da figura 
obtida. Nesse caso, os quadriláteros
A‘B‘C‘D‘ e ABCD são semelhantes com 

razão de semelhança igual a 1
2

.

Acompanhe as etapas que podemos realizar para obter um 
triângulo A‘B‘C ‘ correspondente a uma ampliação do triângulo 
ABC, representado ao lado, por homotetia de centro O e razão 
k = 2, utilizando régua e compasso.

1a)  Com a régua, traçamos 
as semirretas OA, OB e 
OC . Como k = 2, então
OA‘ = 2OA. Assim, com a 
ponta-seca do compasso 
em A e abertura OA, mar-
camos o ponto A‘ sobre a 
semirreta OA. De maneira 
análoga, marcamos os 
pontos B‘ e C‘.

2a)  Por fim, traçamos A B‘ ‘, B C‘ ‘ e A C‘ ‘ e colorimos a região interna 
da figura, obtendo o triângulo A‘B‘C‘. Os triângulos A‘B‘C ‘ e 
ABC são semelhantes com razão de semelhança igual a 2.

C
C ‘

A‘A

B
B ‘

O

Com a régua, meça cada 
lado desses triângulos. 
Que regularidade você 
observa ao comparar as 
medidas dos pares de 
lados correspondentes?

Para pensar

C

A

B

D

C

A

B

D

A’

B ’

C ’

D ’
O

B
AO

C

CB
OO

K 
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UÇ
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K 
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Resposta esperada: Cada lado do triângulo A‘B‘C‘ tem o dobro da medida do lado correspondente 
no triângulo ABC, pois a razão de semelhança entre os triângulos A‘B‘C‘ e ABC é 2.

B ‘

B

A A‘

C ‘

O
C
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 R16. Em certa praça pública há um jardim com formato trapezoidal, conforme repre-
sentado ao lado. Deseja-se ampliar esse jardim, mantendo seu formato, de 
maneira que a nova área corresponda ao quádruplo da área original. Explique 
como essa ampliação pode ser realizada.

Resolução

Área do jardim original: A
DC AB AD

=
+ ?

=
+ ?

=
( )

2
(10 8) 6

2
54I ; ou seja, 54 m2.

O jardim ampliado deve ter o mesmo formato do jardim original, portanto, as figuras que repre-
sentam esses jardins devem ser trapézios semelhantes com razão de semelhança k. Assim, a área 
do jardim ampliado é dada por:

A k k k k k k=
? + ? ? ?

= ? h
?

= h = h
( 10 8) 6

2
4 54 18 6

2
216 108 432II

2









k k
k

k

h = h = h

= =

= _ = _

432
108

4
4 2

ou

4 2 (não convém)

2 2

Logo, k = 2, ou seja, a razão de semelhança entre a figura que 
representa o jardim ampliado e a que representa o jardim original 
é 2. Assim, o trapézio A‘B‘C‘D que representa o jardim após a 
ampliação pode ser obtido por homotetia do trapézio ABCD  com 
centro no ponto D e razão 2, conforme representado ao lado.

 67. Na imagem a seguir, os pentágonos regulares 
II e III foram construídos por meio de trans-
formações homotéticas de centro O a partir do 
pentágono regular I, que possui 5 cm de lado.

C

B

11,5 cm 11,5 cm

I

II

III

23 cm

D

EA

O

D ’

A’

C ’

B ’

E ’

D”
A”

C ”
B”

E ”

6 m

8 m

10 mD C

BA

1o)  Em uma malha quadriculada, construam 
um sistema de eixos cartesianos e indi-
quem a origem O (0, 0).

2o)  Marquem um ponto P qualquer nesse
plano cartesiano.

3a)  Representem, no plano cartesiano, um 
quadrilátero ABCD qualquer.

4o)  Por meio de uma transformação homo-
tética em relação ao quadrilátero ABCD e 
com centro em P, definam uma razão k e 
construam um quadrilátero A‘B‘C‘D‘.

Agora, troquem a construção de vocês com 
outra dupla, para que ela faça as medições 
necessárias e determine a razão k da homotetia 
realizada, enquanto vocês fazem o mesmo com 
a construção recebida. Por fim, confiram juntos 
as resoluções. Resposta pessoal.

Não escreva no livroAtividades

A’ B’

C’C

B

D

A

a) Qual é a razão de semelhança entre os pen-
tágonos II e I? E entre os pentágonos III e I? 
E entre os pentágonos III e II? 2; 

1
2

; 
1
4

b) Determine o perímetro de cada pentágono. 

 68. Junte-se a um colega e, com o auxílio de régua 
e compasso, façam o que se pede a seguir.

pentágono I: 25 cm; pentágono II: 50 cm; pentágono III: 12,5 cm
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Atividade resolvida 
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 69. O Código Florestal (lei no 12.651, de 25 de maio 
de 2012), define a porcentagem de área que 
deve ser destinada à reserva florestal nas pro-
priedades rurais de cada região brasileira.
Em determinado sítio, de  
6 alqueires paulistas de 
área, há uma reserva flo-
restal com formato de 
círculo, conforme repre-
sentado ao lado.
O proprietário do sítio 
deseja ampliar essa reserva florestal, man-
tendo seu formato, de maneira que sua área 
corresponda ao quíntuplo da área original.
a) Qual será a medida do raio da nova região 

correspondente à reserva florestal? Utilize  
p = 3. aproximadamente 109,6 m

b) Considerando que 1 alqueire paulista equi-
vale a 24 200 m2, qual é a porcentagem da 
área total do sítio destinada para reserva 
florestal antes da ampliação? E após a 
ampliação?

 70. A perspectiva cônica com um ponto de fuga  
é uma das técnicas utilizadas para a repre-
sentação em perspectiva. Observe algumas 
etapas que podem ser realizadas para 
representar um bloco retangular usando a 
perspectiva cônica com um ponto de fuga.
1a)  Traçar uma reta r, marcar um ponto de 

fuga P  nessa reta e construir um retân-
gulo ABCD. Depois, traçar AP , BP , CP  e DP  
e uma reta s paralela ao segmento de reta 
AB, determinando os pontos E  e F  sobre 
AP  e BP , respectivamente.

r

s

P

E F

A B

CD

2a)  Traçar uma reta t, paralela ao segmento de 
reta AD e passando por E, e marcar o ponto 
H, interseção de t com o segmento de reta 

aproximadamente 4,96%; 
aproximadamente 24,8%

DP. Depois, traçar uma reta u, paralela ao 
segmento de reta BC e passando por F, e 
marcar o ponto G, interseção de u com o 
segmento de reta CP.

r
t u

s

P

H G

A B

CD

E F

3a)  Traçar os segmentos de reta correspon-
dentes às arestas do bloco retangular e 
colorir as faces obtidas.

r
t u

s

P

A B

CD

E F
H G

a) Nessa construção, o retângulo EFGH foi 
obtido por uma transformação homotética 
do retângulo ABCD, com centro no ponto P. 
Como é possível determinar a razão dessa 
homotetia? Essa transformação corres-
ponde a uma ampliação ou a uma redução 
do retângulo ABCD ?

b) Considerando AP = 5 cm e EP = 2 cm, qual é 
a razão de semelhança entre os retângulos 
EFGH e ABCD ? 0,4 ou 

2
5

c) Utilizando a ideia de perspectiva cônica 
com um ponto de fuga, construa, em uma 
folha de sulfite, a representação de um 
prisma qualquer. 

 71. Elabore uma situação-problema que envolva 
transformações homotéticas de figuras. Você 
pode se inspirar em obras de arte, arquitetura, 
elementos da natureza, entre outros. Depois, 
troque essa situação-problema com um 
colega para que ele a resolva, enquanto você 
resolve a que ele elaborou. Ao final, confiram 
juntos as resoluções. 

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.
70. a)  Resposta esperada: Pode-se determinar, por exemplo, as medidas AP 

e EP e calcular a razão de homotetia k
EP
AP

= . Redução.

98 m
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conectadoVocê

Resolvendo graficamente 
sistemas lineares 2 x 2

Para mostrar como resolver graficamente um sistema linear 2 x 2 utilizan-
do o software de geometria dinâmica GeoGebra, disponível para acesso on-line
e download em <www.geogebra.org/> (acesso em: 26 ago. 2020), vamos consi-
derar a questão a seguir.

A  Sendo x e y as quantidades de notas de R$ 5,00 e de R$ 20,00, 

respectivamente, podemos escrever o seguinte sistema linear:




x y
x y

47
5 20 580

+ =

+ =

B  Vamos construir no GeoGebra as retas que representam as solu-
ções das equações desse sistema linear. Para a primeira equação, 
no campo Entrada, digitamos  x + y = 47  e pressionamos a tecla 
Enter. Em seguida, de maneira análoga, representamos as soluções 
da equação 5x + 20y = 580.

Na Janela de Álgebra, a segunda equação do sistema linear foi expressa como x + 4y = 116, que corres-
ponde à forma simplificada da equação 5x + 20y = 580.

Dica

(IFSC) Um cliente foi ao caixa do banco do qual é correntista e sacou 
R$ 580,00. Sabendo-se que a pessoa recebeu toda a quantia em 47 notas e 
que eram apenas notas de R$ 5,00 e de R$ 20,00, é CORRETO afirmar que a 
pessoa recebeu

a) 25 notas de R$ 5,00 e 22 notas de R$ 20,00.
b) 20 notas de R$ 5,00 e 27 notas de R$ 20,00.
c) 23 notas de R$ 5,00 e 24 notas de R$ 20,00.
d) 27 notas de R$ 5,00 e 20 notas de R$ 20,00.
e) 24 notas de R$ 5,00 e 23 notas de R$ 20,00.

IM
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A

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
da competência geral 5, da competência específi ca 3 e da habilidade 
EM13MAT301 da área de Matemática e suas Tecnologias.
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Não escreva no livroMãos à obra

 1. Utilizando o GeoGebra, resolva e classifique os 
sistemas lineares a seguir.

a) 




x y
x y

2 5 60
8 20 240

_ + = _

_ =

b) 




x y
x y

2 8 60
4 80

_ _ =

+ =

c) 




x y
x y
4 150

2 5 90
_ + =

+ =

 2. Os pontos A (2, 3) e B (5, 4) correspondem a 
duas soluções da equação p, e os pontos 
C (_6, 2) e D (4, _3), a duas soluções da 
equação q. Com auxílio do GeoGebra, escreva 

o sistema linear 2 x 2 formado por essas 
equações. Depois, resolva e classifique esse 
sistema linear.

 3. Escolha duas atividades que você resolveu 
nesta Unidade, em que são estudados sis-
temas lineares 2 x 2, e resolva-as, agora, 
utilizando o GeoGebra. Resposta pessoal.

 4. Pense em uma situação de seu cotidiano ou 
de outra área do conhecimento e elabore um 
problema que possa ser resolvido por meio 
de um sistema linear 2 x 2. Depois, troque 
esse problema com um colega para que ele 
o resolva com auxílio do GeoGebra, enquanto 
você resolve aquele que ele elaborou. Ao final, 
confiram juntos as resoluções. Resposta pessoal.

C  Para identificar o ponto A onde essas duas retas se cruzam, utilizando a opção 
 (Interseção de dois objetos), selecionamos cada reta. As coordenadas de 

A correspondem à solução do sistema. Nesse caso, A (24, 23) indica x = 24 
e y = 23. Assim, no contexto apresentado, é correto afirmar que a pessoa 
recebeu 24 notas de R$ 5,00 e 23 notas de R$ 20,00. Portanto, a alternativa e
é a correta.

1. a)  Algumas respostas possíveis: (_20, _20), (30, 0), (80, 20); SPI.
1. b)  SI
1. c)  (_30, 30); SPD

2. 




x y
x y

3 7

2 2

_ + =

+ = _
; (_4, 1); SPD
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O QUE
ESTUDEI

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta 
Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito 
para melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3  Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-
vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre 
os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira 
de compartilhar essas informações com os colegas da turma e realizem uma produção 
com essa finalidade. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como: 
a escrita de um texto em uma rede social ou em um blogue, a elaboração de um cartaz 
ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (programa 
de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Matrizes

Adição de matrizes

Subtração de matrizes

Multiplicação de matrizes

Transformações homotéticas 

de figuras

Equações lineares

Sistema de equações lineares

Escalonamento de um sistema linear

Classificação de um sistema linear: 

SPD, SPI ou SI

Simetria de translação

Simetria de reflexão

Simetria de rotação

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.
Respostas pessoais.

Ouvi com atenção as 
explicações do professor.

Auxiliei o professor quando ele 
me pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Não escreva no livro
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas informações sobre grafos. Agora,
considere a situação a seguir que envolve esse assunto.

4. b) II.  Resposta esperada: Três incógnitas e três equações.
4. b) III.  (60, 45, 70); SPD
4. b) IV.  Resposta esperada: A estrada entre as lojas A e C

tem 60 km, a estrada entre as lojas C e B tem 45 km 
e a estrada entre as lojas B e D tem 70 km.

a) Construa uma tabela com base nesse grafo. Quando há estrada ligando duas lojas, 
indique o número 1, e quando não há, indique o número 0. Depois, escreva uma matriz 
M correspondente à tabela construída. Respostas nas Orientações para o professor.

 I. Qual é a ordem dessa matriz? matriz 5 x 5

 II. Qual é o valor do termo m34 dessa matriz? O que ele indica?
 III. Podemos afirmar que essa é uma matriz quadrada? Justifique sua resposta.

b) Leia as seguintes informações sobre as distâncias que o caminhão percorre para 
realizar alguns trajetos entre essas lojas e resolva os itens.
� Partindo de A, passando por C e B e chegando em D: 175 km.
� Partindo de C, passando por B e D e chegando em A: 170 km.
� Partindo de E, passando por D e C e chegando em B: 125 km.
 I. Com base nessas informações e no grafo apresentado, escreva um sistema linear 

3 x 3 com as incógnitas x, y e z.
 II. Quantas incógnitas e quantas equações tem o sistema linear que você escreveu?
 III. Resolva o sistema linear que você escreveu e classifique-o em SPD, SPI ou SI.
 IV. Interprete a solução desse sistema linear de acordo com o contexto apresentado.

c) Utilizando uma malha quadriculada ou o GeoGebra, represente no plano cartesiano, 
as lojas A, B, C, D e E, respectivamente, pelos pontos A(_2, 8), B (8, 2), C (3, 5), D (1, 3) 
e E (_3, 5). Depois, resolva os itens a seguir. Resposta nas Orientações para o professor.

 I. Qual desses pontos pode ser obtido por simetria de rotação do ponto A em relação 
à origem O (0, 0) do sistema cartesiano? ponto B

 II. O eixo y corresponde a um eixo de simetria de reflexão em relação a qual par 
desses pontos?

 III. Descreva um vetor v  que possa ser utilizado em uma simetria de translação do 
ponto D a fim de determinar o ponto A. 

m34 = 1. Indica que há estrada 
ligando as lojas C e D.

4. a) III.  Resposta esperada: 
Sim, pois na matriz 
M as quantidades 
de linhas e de 
colunas são iguais.

pontos C e E

Uma rede varejista possui cinco lojas (A, B, C, D e E), cada 
uma localizada em um município distinto. No grafo a seguir, 
os vértices correspondem às lojas e as arestas representam 
estradas que ligam essas lojas. Além disso, está indicada, 
junto a cada aresta, a distância correspondente à estrada 
representada.

25 km

55 km

x

y
65 km 15 km

A

B

C

D

E

z CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

Os comprimentos em que as 
arestas foram representadas não 
estão proporcionais às distâncias 
correspondentes às estradas.

Dica

4. c) III. Uma resposta possível: Vetor com origem em O(0, 0) e extremidade em (_3, 5), ou seja, = _


v ( 3, 5) .

4. b) I.  Resposta esperada: 

+ + =

+ + =

+ + =








x y z
y z

y

175

55 170

65 15 125

 ou 







x y z
y z

y

175

115

45

+ + =

+ =

=
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  
resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Enem
 1. (Enem/MEC) Três sócios resolveram fundar uma 

fábrica. O investimento inicial foi de R$ 1.000.000,00. 
E, independentemente do valor que cada um inves-
tiu nesse primeiro momento, resolveram considerar 
que cada um deles contribuiu com um terço do 
investimento inicial.
Algum tempo depois, um quarto sócio entrou 
para a sociedade, e os quatro, juntos, investiram 
mais R$ 800.000,00 na fábrica. Cada um deles 
contribuiu com um quarto desse valor. Quando 
venderam a fábrica, nenhum outro investimento 
havia sido feito. Os sócios decidiram então dividir o 
montante de R$ 1.800.000,00 obtido com a venda, 
de modo proporcional à quantia total investida por 
cada sócio.
Quais os valores mais próximos, em porcentagens, 
correspondentes às parcelas financeiras que cada 
um dos três sócios iniciais e o quarto sócio, respec-
tivamente, receberam?
a) 29,60 e 11,11.
b) 28,70 e 13,89.
c) 25,00 e 25,00.

d) 18,52 e 11,11.
e) 12,96 e 13,89.

 2. (Enem/MEC) Para construir uma piscina, cuja área 
total da superfície interna é igual a 40 m2, uma cons-
trutora apresentou o seguinte orçamento:
� R$ 10.000,00 pela elaboração do projeto;
� R$ 40.000,00 pelos custos fixos;
� R$ 2.500,00 por metro quadrado para constru-

ção da área interna da piscina.
Após a apresentação do orçamento, essa empresa 
decidiu reduzir o valor de elaboração do projeto em 
50%, mas recalculou o valor do metro quadrado 
para a construção da área interna da piscina, con-
cluindo haver a necessidade de aumentá-lo em 
25%. Além disso, a construtora pretende dar um 
desconto nos custos fixos, de maneira que o novo 
valor do orçamento seja reduzido em 10% em 
relação ao total inicial.
O percentual de desconto que a construtora deverá 
conceder nos custos fixos é de
a) 23,3%
b) 25,0%

c) 50,0%
d) 87,5%

e) 100,0%

 3. (Enem/MEC) Uma pessoa se interessou em adquirir 
um produto anunciado em uma loja. Negociou com o 
gerente e conseguiu comprá-lo a uma taxa de juros 
compostos de 1% ao mês. O primeiro pagamento 

alternativa a

alternativa d

será um mês após a aquisição do produto, e no valor 
de R$ 202,00. O segundo pagamento será efetuado 
um mês após o primeiro, e terá o valor de R$ 204,02. 
Para concretizar a compra, o gerente emitirá uma 
nota fiscal com o valor do produto à vista negociado 
com o cliente, correspondendo ao financiamento 
aprovado.
O valor à vista, em real, que deverá constar na nota 
fiscal é de alternativa b

a) 398,02.
b) 400,00.

c) 401,94.
d) 404,00.

e) 406,02.

 4. (Enem/MEC) Um contrato de empréstimo prevê que 
quando uma parcela é paga de forma antecipada, 
conceder-se-á uma redução de juros de acordo com 
o período de antecipação. Nesse caso, paga-se o 
valor presente, que é o valor, naquele momento, 
de uma quantia que deveria ser paga em uma data 
futura. Um valor presente P submetido a juros 
compostos com taxa i, por um período de tempo n, 
produz um valor futuro V determinado pela fórmula

V = P ? (1 + i )n

Em um contrato de empréstimo com sessenta 
parcelas fixas mensais, de R$ 820,00, a uma taxa 
de juros de 1,32% ao mês, junto com a trigésima 
parcela será paga antecipadamente uma outra 
parcela, desde que o desconto seja superior a 25%
do valor da parcela.
Utilize 0,2877 como aproximação para 





ln 4
3

 e 

0,0131 como aproximação para ln (1,0132).
A primeira das parcelas que poderá ser antecipada 
junto com a 30a é a alternativa c

a) 56a b) 55a c) 52a d) 51a e) 45a

 5. (Enem/MEC) Visando atingir metas econômicas 
previamente estabelecidas, é comum no final d o 
mês algumas lojas colocarem certos produtos 
em promoção. Uma determinada loja de departa-
mentos colocou em oferta os seguintes produtos: 
televisão, sofá e estante. Na compra da televisão 
mais o sofá, o cliente pagaria R$ 3.800,00. Se ele 
levasse o sofá mais a estante, pagaria R$ 3.400,00. 
A televisão mais a estante sairiam por R$ 4.200,00. 
Um cliente resolveu levar duas televisões e um sofá 
que estavam na promoção, conseguindo ainda mais 
5% de desconto pelo pagamento à vista. O valor 
total, em real, pago pelo cliente foi de alternativa d

a) 3 610,00.
b) 5 035,00.
c) 5 415,00.

d) 5 795,00.
e) 6 100,00.

Não escreva no livro
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Com base nessas informações, o banco que trans-
feriu a maior quantia via TED é o banco 
a) 1. b) 2. c) 3. d) 4. e) 5.

 7. (Enem/MEC) Uma pessoa encheu o cartão de 
memória de sua câmera duas vezes, somente 
com vídeos e fotos. Na primeira vez, conseguiu 
armazenar 10 minutos de vídeo e 190 fotos. Já na 
segunda, foi possível realizar 15 minutos de vídeo e 
tirar 150 fotos. Todos os vídeos possuem a mesma 
qualidade de imagem entre si, assim como todas as 
fotos. Agora, essa pessoa deseja armazenar nesse 
cartão de memória exclusivamente fotos, com a 
mesma qualidade das anteriores.

Disponível em: www.techlider.com.br. Acesso em: 31 jul. 2012.

O número máximo de fotos que ela poderá arma-
zenar é alternativa c

a) 200.
b) 209.

c) 270.
d) 340

e) 475.

 8. (Enem/MEC)

alternativa a

O polígono que dá forma a essa calçada é invariante 
por rotações, em torno de seu centro, de alternativa d

a) 45°.
b) 60°.

c) 90°.
d) 120°.

e) 180°.

 9. (Enem/MEC) A imagem apresentada na figura é uma 
cópia em preto e branco da tela quadrada intitulada 
O peixe, de Marcos Pinto, que foi colocada em uma 
parede para exposição e fixada nos pontos A e B.
Por um problema na fixação de um dos pontos, a tela 
se desprendeu, girando rente à parede. Após o giro, 
ela ficou posicionada como ilustrado na figura, for-
mando um ângulo de 45° com a linha do horizonte.

FO
TO

S:
 E

NE
M

 6. (Enem/MEC) A Transferência Eletrônica Disponível 
(TED) é uma transação financeira de valores entre 
diferentes bancos. Um economista decide anali-
sar os valores enviados por meio de TEDs entre 
cinco bancos (1, 2, 3, 4 e 5) durante um mês. Para 
isso, ele dispõe esses valores em uma matriz  
A = [ai j ], em que 1 < i < 5 e 1 < j < 5, e o elemento 
ai j  corresponde ao total proveniente das operações 
feitas via TED, em milhão de real, transferidos do 
banco i para o banco j durante o mês. Observe que 
os elementos ai i = 0, uma vez que TED é uma trans-
ferência entre bancos distintos. Esta é a matriz 
obtida para essa análise: 

A =























0 2 0 2 2
0 0 2 1 0
1 2 0 1 1
0 2 2 0 0
3 0 1 1 0

Disponível em: http://www.diaadia.pr.gov.br. 
Acesso em: 28 abr. 2010.

Para recolocar a tela na sua posição original, 
deve-se girá-la, rente à parede, no menor ângulo 
possível inferior a 360°.
A forma de recolocar a tela na posição original, obe-
decendo ao que foi estabelecido, é girando-a em 
um ângulo de alternativa b

a) 90° no sentido horário.
b) 135° no sentido horário.
c) 180° no sentido anti-horário.
d) 270° no sentido anti-horário.
e) 315° no sentido horário.

EN
EM
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Vestibulares

Região Centro-Oeste
 10. (IFMT) Um trabalhador reserva 30% do seu salário 

para o pagamento da prestação de sua casa e 50% 
do que resta para alimentação. Tirando a prestação 
da casa e a alimentação, coloca 20% do que sobra na 
poupança e os restantes R$ 448,00 serão utilizados 
em outras despesas. Então, o salário desse traba-
lhador é igual a: alternativa d

a) R$ 990,00
b) R$ 1.900,00
c) R$ 1.400,00
d) R$ 1.600,00
e) R$ 2.100,00

 11. (UFGD-MS) O Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE) realiza levantamentos esta-
tísticos que confrontam as produções agrícolas. 
A tabela a seguir apresenta o volume da produção 
de cereais, leguminosas e oleaginosas no Brasil e 
Grandes Regiões.

 »Produção e Variação Anual – Brasil e 
Grandes Regiões

Grande 
Região

Produção 
2016 (t)

Produção 
2017 (t)

Variação 
(%)

Brasil 184 697 696 240 851 510 30,4

Centro-Oeste 75 120 359 105 051 936 39,8

Sul 73 392 808 85 679 539 16,7

Sudeste 19 649 723 23 494 479 19,6

Nordeste 9 497 437 17 944 178 88,9

Norte 7 037 367 8 681 376 23,4

Fonte: Indicadores da Produção Agrícola, IBGE. Disponível em: ftp.
ibge.gov.br/Producao_Agricola/Fasciculo_Indicadores_ 

IBGE/estProdAgr_201708.pdf. Acesso em: 15 set. 2017.

Na avaliação de 2017, esse levantamento também 
indicou que o estado de Mato Grosso do Sul teve 
uma participação de 7,9% na produção nacional de 
grãos. Com base nos dados apresentados, qual é o 
percentual aproximado de Mato Grosso do Sul na 
participação da produção 2017 da região Centro-
-Oeste? alternativa c

a) 8%.
b) 12%.
c) 18%.
d) 39%.
e) 44%.

 12. (UEG-GO) A matriz triangular de ordem 3, na qual  
ai j  = 0 para i  . j e ai j = 4i _ 5j + 2 para i < j é 
representada pela matriz alternativa a

a) 

















1 4 9
0 0 5
0 0 1

_ _
_
_

b) 

















1 4 9
0 1 5
0 0 1

_ _
_

c) 

















3 8 13
0 4 9
0 0 5

d) 

















3 0 0
8 4 0

13 9 5

e) 

















1 0 0
4 0 0
9 5 1

_
_ _ _

Região Nordeste

 13. (IFPI) Um eletrodoméstico foi vendido com um des-
conto de R$ 105,00, sendo esse valor igual a 5% do 
preço original. Qual o preço do eletrodoméstico após 
o desconto? alternativa d

a) R$ 1.805,00
b) R$ 1.825,00
c) R$ 1.910,00

d) R$ 1.995,00
e) R$ 2.000,00

 14. (UEFS-BA) Uma aplicação de R$ 10.000,00 é feita a 
juros compostos de 21% ao ano, ao mesmo tempo 
em que outra aplicação, no mesmo valor, é feita a 
juros compostos de 10% ao ano. alternativa d

Considerando-se log10 11 1 1,04, se preciso, e 
supondo que não haja mais aplicações nem reti-
radas, calcula-se que o número de anos para que o 
juro total da primeira aplicação seja 11 vezes maior 
do que o da segunda, é, aproximadamente, igual a
a) 10           b) 15           c) 20           d) 25           e) 30

 15. (Uesc-BA) O fluxo de veículos que circulam pelas 
ruas de mão dupla 1, 2 e 3 é controlado por um 
semáforo, de tal modo que, cada vez que sinaliza 
a passagem de veículos, é possível que passem até 
12 carros, por minuto, de uma rua para outra. Na 

matriz 
















0 90 36
90 0 75
36 75 0

S = , cada termo si j indica 

o tempo, em segundos, que o semáforo fica aberto, 
num período de 2 minutos, para que haja o fluxo da 
rua i  para a rua j .
Então, o número máximo de automóveis que 
podem passar da rua 2 para a rua 3, das 8h às 10h 
de um mesmo dia, é alternativa c

a) 432
b) 576

c) 900
d) 1 080

e) 1 100
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 16. (UEMA) A cada cinco brasileiros, um está obeso. 
Mais da metade da população está acima do peso. 
O IMC é o índice internacional mais usado para 
definir se uma pessoa está abaixo, no peso ideal ou 
acima dele. O cálculo do IMC é feito dividindo o peso, 
em quilogramas, pela altura (dada em metros) ao 
quadrado. Quanto maior o IMC, maior o grau de obe-
sidade e maior o risco de doenças como diabetes, 
AVC, infarto, pressão alta, trombose, entre outras.

» Quadro de IMC
IMC Situação

Entre 18,5 e 24,9 Peso normal

Entre 25,0 e 29,9 Sobrepeso

Entre 30,0 e 34,9 Obesidade grau I

Entre 35,0 e 39,9 Obesidade grau II

Acima de 40,0 Obesidade graus III e IV

Fonte: Adaptado BBC e Hospital Sirio Libanês.

Uma pessoa com 67 kg e 1,60 metros de altura 
apresenta, de acordo com o quadro, a situação de
a) Obesidade grau II. alternativa c

b) Obesidade grau III e IV.
c) Sobrepeso.
d) Obesidade grau I.
e) Peso normal.

 17. (UERN) Pedro e André possuem, juntos, 20 cartões 
colecionáveis. Em uma disputa entre ambos, em que 
fizeram apostas com seus cartões, Pedro quadripli-
cou seu número de cartões, enquanto André ficou 

com apenas 2
3

 do número de cartões que possuía 

inicialmente. Dessa forma, o número de cartões que 
Pedro ganhou na disputa foi 
a) 6. b) 10. c) 12. d) 14.

 18. (UPE-PE) Dentre as alternativas abaixo, qual figura 
representa melhor o triângulo A‘B‘C‘, obtido por 
uma reflexão do triângulo ABC em relação ao eixo e
(destaque nesse “e” eixo) seguida de uma rotação de 
90° no sentido anti-horário em torno do ponto B‘?

a) 
C

A B

e
C ‘

A‘

B ‘

alternativa a

alternativa b

b) 

e

C ‘

A‘B ‘

C

A B

c) 

e

C ‘

A‘B ‘

C

A B

d) 

e

C ‘

A‘

B ‘

C

A B

e) 

e

C ‘

A‘ B ‘

C

A B

Região Norte
 19. (UEPA) A produção na atividade agrícola exige 

escolhas racionais e utilização eficiente dos fatores 
produtivos. Para administrar com eficiência e 
eficácia uma unidade produtiva agrícola é impres-
cindível o domínio da tecnologia e do conhecimento 
dos resultados dos gastos com os insumos e 
serviços em cada fase produtiva da lavoura. Um 
agricultor decidiu diversificar a plantação nas três 
fazendas que possui plantando feijão, milho e soja. 
A quantidade de sacos de 60 kg produzidos com 
as colheitas de feijão, milho e soja por fazenda e a 
receita total obtida em cada uma das fazendas está 
registrado no quadro abaixo. Tomando por base as 
informações contidas no quadro, esse agricultor 
vendeu o saco de milho por: alternativa a 

Fazendas

Quantidade de sacos 
de 60 kg produzidos

Receita 
total por 
fazenda 
(em R$)Feijão Milho Soja

A 1 200 800 1 500 206 000,00

B 800 600 1 200 151 000,00

C 1 500 1 000 2 000 265 000,00

a) R$ 25,00 
b) R$ 40,00 
c) R$ 60,00 

d) R$ 65,00 
e) R$ 80,00

IM
AG

EN
S:

 U
PE
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Região Sudeste
 20. (UFES) Joana deseja comprar, em uma loja, uma 

lavadora de roupas e optou por um modelo cujo 
preço à vista é R$ 1.324,00. Como ela deseja parce-
lar o pagamento, a loja lhe ofereceu alternativas de 
pagamento a prazo mediante a cobrança de juros 
sobre o saldo devedor a uma taxa mensal de 10%. 
Joana escolheu um plano de pagamento em três 
prestações mensais iguais.
a) No caso de a primeira prestação ter vencimento 

no ato da compra, determine qual deve ser o 
valor de cada prestação. R$ 484,00

b) No caso de a primeira prestação ter vencimento 
um mês após o ato da compra, determine qual 
deve ser o valor de cada prestação. R$ 532,40

c) Se o preço à vista da lavadora fosse R$ 1.389,00 
e a primeira prestação fosse paga no ato da 
compra, determine qual seria a taxa mensal de 
juros sobre o saldo devedor para que o valor 
de cada uma das três prestações iguais fosse 
R$ 529,00. 15%

 21. (Fatec-SP) Uma tela de computador pode ser repre-
sentada por uma matriz de cores, de forma que cada 
elemento da matriz corresponda a um pixel* na tela 
Numa tela em escala de cinza, por exemplo, 
podemos atribuir 256 cores diferentes para cada 
pixel, do preto absoluto (código da cor: 0) passando 
pelo cinza intermediário (código da cor: 127) ao 
branco absoluto (código da cor: 255).

(*Menor elemento em uma tela ao qual  
é possível atribuir-se uma cor).

Suponha que na figura estejam representados 
25 pixels de uma tela.

A matriz numérica correspondente às cores da 
figura apresentada é dada por























255 0 127 0 255
0 127 0 255 0

127 0 255 0 127
0 255 0 127 0

255 0 127 0 255

FA
TE

C

Uma matriz M = (ai j ), quadrada de ordem 5, em 
que i representa o número da linha e j representa 
o número da coluna, é definida da seguinte forma:

=






0, se
127,se
255,se

a
i j

i j
j

ij

=

.

,

A matriz M corresponde a uma matriz de cores em 
escala de cinza, descrita pelo texto, em uma tela.
Sobre essa matriz de cores, pode-se afirmar que ela 
a) terá o mesmo número de pixels brancos e cinza.
b) terá o mesmo número de pixels brancos e 

pretos.
c) terá o mesmo número de pixels pretos e cinza.
d) terá uma diagonal com cinco pixels brancos.
e) terá uma diagonal com cinco pixels cinza.

 22. (UFJF-MG) Considere o seguinte sistema: alternativa a








x y z
x y z

x y

3 0
2 0

4 0

+ + =

_ + =

_ =

É CORRETO afirmar que:
a) O sistema é possível e indeterminado.
b) x = 4, y = 1 e z = 0 é a única solução do sistema.
c) x = _4, y = 1 e z = 1 é a única solução do 

sistema.
d) O sistema é impossível.
e) x = 0, y = 0 e z = 0 é a única solução do sistema. 

 23. (Unesp-SP) Um ponto P, de coordenadas (x, y ) do 
plano cartesiano ortogonal, é representado pela 

matriz coluna 








x
y

, assim como a matriz coluna 








x
y

 

representa, no plano cartesiano ortogonal, o ponto 
P de coordenadas (x, y ).
Sendo assim, o resultado da multiplicação matricial 




















0 1
1 0

x
y

_ ?  é uma matriz coluna que, no plano 

cartesiano ortogonal, necessariamente representa 
um ponto que é 
a) uma rotação de P em 180° no sentido horário, e 

com centro em (0, 0).
b) uma rotação de P em 90° no sentido anti-horá-

rio, e com centro em (0, 0).
c) simétrico de P em relação ao eixo horizontal x.
d) simétrico de P em relação ao eixo vertical y.
e) uma rotação de P em 90° no sentido horário, e 

com centro em (0, 0).

alternativa a

alternativa b
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 24. (Cefet-MG) Um engenheiro está projetando uma 
peça cujo formato é de um setor circular de raio r2 , 
com ângulo a. A área A1 dessa peça é delimitada 
pelos arcos de raios r1 e r2, como mostra a figura 1. 
Ele precisa fazer uma ampliação dessa peça, repre-
sentada pela área A2, delimitada pelos arcos de raios 
r2 e r, mostrada na figura 2.

Figura 1 Figura 2

Para que o valor da área A2 seja 200% do valor da 
área A1, o valor de r calculado pelo engenheiro, em 
função de r1 e r2, deverá ser de alternativa d

a) 2
2

1
2r r_ .

b) 4 22
2

1
2r r+ .

c) 5 32
2

1
2r r+ .

d) 3 22
2

1
2r r_ .

Região Sul
25.  (UEL-PR) Considere que um contribuinte deve pagar 

determinado imposto no valor de R$ 5.000,00 em 
5 parcelas de mesmo valor. alternativa c

Sabendo que sobre o valor de cada parcela incide 
1% de juros mais uma taxa fixa T  de 0,82%, assinale 
a alternativa que apresenta, corretamente, o valor 
de cada parcela a ser paga pelo contribuinte.
a) R$ 1.008,20
b) R$ 1.010,00
c) R$ 1.018,20
d) R$ 1.050,00
e) R$ 1.090,00

26. (UFPR) Alexandre pegou dois empréstimos com 
seus familiares, totalizando R$ 20.000,00. Ele com-
binou pagar juros simples de 8% ao ano em um dos 
empréstimos e de 5% ao ano no outro. Após um ano 
nada foi pago, e por isso sua dívida aumentou de  
R$ 20.000,00 para R$ 21.405,00. Quanto foi tomado 
emprestado de cada familiar? alternativa c

a) R$ 2.600,00 e R$ 17.400,00.
b) R$ 4.000,00 e R$ 16.000,00.
c) R$ 6.500,00 e R$ 13.500,00.
d) R$ 7.700,00 e R$ 12.300,00.
e) R$ 8.200,00 e R$ 11.800,00.

27 . (IFSC) Analise as seguintes situações:
1. Seu João fez um empréstimo de R$ 1.000,00, 
no Banco A, a uma taxa de juros simples; após 
4 meses, pagou um montante de R$ 1.320,00 e 
quitou sua dívida.

CE
FE

T-
M

G
2. Dona Maria fez um empréstimo de R$ 1.200,00, 
no Banco B, a uma taxa de juros simples; após 
5 meses, pagou um montante de R$ 1.800,00 e 
quitou a dívida.
Assinale a alternativa CORRETA.
A taxa mensal de juros simples cobrada pelo Banco 
A e pelo Banco B, respectivamente, é: alternativa a

a) 8% a.m. e 10% a.m.
b) 18% a.m. e 13% a.m.
c) 6,4% a.m. e 12,5% a.m.
d) 13% a.m. e 18% a.m.
e) 10% a.m. e 8% a.m.

28. (IFSul-RS) A temperatura da cidade de Porto Alegre 
– RS foi medida, em graus Celsius, três vezes ao dia, 
durante 6 dias. Cada elemento ai j da matriz

















A =
9,4 8,1 12,4

12,2 10,5 15
15,7 13,2 17,5

15,7 13 11,7
18,2 14,2 13,1

21 16,3 18,5

   corresponde à temperatura observada no tempo i 
do dia j. Com base nos dados da matriz A, analise as 
seguintes proposições:

 I. A temperatura mínima registrada está na 
posição a12.

 II. A maior variação de temperatura registrada entre 
os tempos 1 e 2 aconteceu no primeiro dia.

 III. A temperatura máxima registrada está na 
posição a34.

Estão corretas as afirmativas alternativa d

a) I e III apenas.
b) I e II apenas.

c) II e III apenas.
d) I, II e III.

29. (Udesc-SC) Uma função f é dita par se para todo x 
do domínio tem-se que f (_x ) = f (x ), e uma função 
g é dita ímpar se para todo x do domínio tem-se que 
g (_x ) = _g (x ).
Sobre essas informações, analise as sentenças.

 I. O gráfico de uma função ímpar é simétrico em 
relação à origem do sistema cartesiano.

 II. O gráfico de uma função par é simétrico em 
relação à origem do sistema cartesiano.

 III. O gráfico de uma função ímpar é simétrico em 
relação ao eixo das ordenadas.

 IV. O gráfico de uma função par é simétrico em 
relação ao eixo das ordenadas.

 V. Os gráficos das funções pares e ímpares possuem 
a mesma simetria.

Das sentenças acima, tem-se exatamente:
a) uma correta.
b) três corretas.
c) duas corretas.
d) quatro corretas.
e) cinco corretas.

alternativa c
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Respostas das atividades

Unidade 1 • Matemática financeira
 1. R$ 316,35
 2. a) dias 13, 14 e 15

b) • R$ 134,10
• R$ 144,53

• R$ 149,00
• R$ 156,45

 3. a) R$ 1.196,80
b) aproximadamente R$ 997,17

 4. 15%
 5. alternativa b
 6. b) aproximadamente 373 mil brasileiros

c) Resposta esperada: Não, pois esse porcentual 
corresponde a aproximadamente 11%.

 8. a) ano 2000: 0,612 – médio desenvolvimento 
humano; ano 2010: 0,727 – alto desenvolvimento 
humano; ano 2015: 0,759 – alto desenvolvimento 
humano
b) • 18,8% • 4,4% • 24%
c) Educação. aproximadamente 39,7%

 9. Respostas possíveis: Sudeste: aproximadamente 
1,007 e 1,073; Sul: aproximadamente 0,988 e 
1,093; Centro-Oeste: aproximadamente 0,998 e 
1,078; Norte: aproximadamente 0,991 e 1,095; 
Nordeste: aproximadamente 1,044 e 1,056.

 10. R$ 128,92
 11. acréscimo. 1,2%
 12. a) aproximadamente R$ 3,70. aproximadamente 

R$ 4,10
b) aproximadamente 26,14%

 13. a) 13 produtos alimentícios. Resposta esperada: 
Carne, leite, feijão, arroz, farinha, batata, tomate, 
pão francês, café em pó, banana, açúcar, banha/
óleo e manteiga.
b) aproximadamente R$ 434,19
d) aproximadamente 45%

 14. a) R$ 450,00
b) R$ 360,00

c) R$ 540,00
d) R$ 168,75

 15. a: R$ 510,14; b: R$ 402,36; c: R$ 607,39; 
d: R$ 165,77

 16. juro simples: R$ 6.200,00; juro composto: aproxi-
madamente R$ 6.246,79

 17. 75 meses
 18. a) R$ 3.000,00 b) R$ 7.073,84
 19. a) aproximadamente 5% b) 6 meses
20. 10%
 21. a) R$ 810,00. R$ 1.116,30  b) 8%
 22. a) R$ 540,00

b) R$ 12,00
c) R$ 642,61
d) R$ 681,40. 11 meses

 23. a) • A: juro simples; B: juro composto
• R$ 5.000,00 em ambos os investimentos.
• A: 13%; B: 10%

b) f(t) = 650t + 5 000; g(t) = 5 000 ? (1,1)t

 25. a) R$ 13.500,00
b) A: R$ 3.000,00; B: R$ 5.000,00
c) R$ 15.626,15

 26. aproximadamente 37 meses
 29. alternativa c
 30. SAC: b, e, f, g; Price: a, d, e, f
 32. b) A: R$ 19.125,00, B: R$ 19.425,70
 33. a) R$ 933,33, R$ 931,66, R$ 930,00

b) aproximadamente R$ 719,46. aproximadamente 
R$ 259.005,60

 35. alternativa c
 36. b) Classe extrema com rendimento até 

R$ 1.908,00. Classe extrema com rendimento 
maior do que R$ 23.850,00.
c) • família A: R$ 264,00; família B: R$ 1.900,00

• família A: R$ 470,40; família B: R$ 5.650,00
• família A: R$ 112,80; família B: R$ 3.825,00
• família A: R$ 70,80; família B: R$ 1.400,00
• família A: R$ 22,80; família B: R$ 1.275,00

e) III
 37. c) • R$ 1.800,00. R$ 1.600,00

•  alimentação, estudos, moradia, saúde e 
transporte

• moradia. 45%
•  alimentação: R$ 600,00; estudos: R$ 20,00; 

moradia: R$ 720,00; saúde: R$ 100,00; trans-
porte: R$ 160,00

Unidade 2 • Estatística: gráficos e tabelas
 2. a) 2015
 3. a) verdadeira

b) Falsa. Resposta esperada: O Sul apresentava, em 
2016, o maior porcentual de brasileiros de 5 a 17 
anos de idade ocupados entre as regiões brasileiras.
c) Falsa. Resposta esperada: A média de horas 
semanais dedicadas à produção para o consumo 
próprio e ao cuidado de pessoas ou afazeres domés-
ticos, em 2016, era maior na região Nordeste do que 
nas outras regiões.
d) verdadeira

 4. a) de 2013 até 2018
b) site do INEP
c) aproximadamente 62,9%. aproximadamente 73,2%
d) Aproximadamente 0,68%. Resposta pessoal.

 5. b) Ensino Médio. Setor azul.
c) aproximadamente 58,8 milhões de eleitores

 6. b) Piauí. 1 928 sítios arqueológicos.
c) 6 064 sítios arqueológicos

7. alternativa b
9. alternativa c

 10. b) aproximadamente 6 cm
 11. a) 45,5 anos

b) 1990. 2010.
 12. b) Escolas. Setor amarelo.

c) 54°
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 13. a) quantidade de denúncias em 2016
b) aproximadamente 3,3%

 14. a) Motocicleta. Automóvel.
b) Automóveis: Velocidade mínima de 20 km/h 
e máxima de 70 km/h. Motocicletas: Velocidade 
mínima de 30 km/h e máxima entre 70 km/h e 
80 km/h.
c) 50%
d) 25%
e) 85 motocicletas

 16. c) Logística e transporte. 495 161 vagas.
 17. a) 9 países. 6 países.
 18. a) diagrama da página 64: 6 ramos; diagrama da 

página 65: 12 ramos
b) Ramo 3. Ramo 4’.
c) 5 recém-nascidos
d) 22%

 19. a) 25 estudantes
c) 2 estudantes
e) 75 bpm

 21. a) Nível intermediário. Nível avançado.
b) 16%
d) 105 estudantes. 84%. Resposta esperada: A 
quantidade de estudantes está indicada na célula 
correspondente à fa do nível de conhecimento 
intermediário, e o porcentual, na célula correspon-
dente à far desse mesmo nível de conhecimento.

 22. a) II
 24. a) 19 municípios. 30,6%.  b) 4,8%  c) 80 ¿ 85
 25. a) Igual ou maior do que 20 anos e menor do que 

40 anos de idade. 60 anos de idade ou mais.
b) 28%
c) 154 786 acidentes
d) 56%

 26. b) 42 funcionários
c) 1 500,00 ¿ 2 000,00
d) 20%

 28. b) Nos dois anos na faixa de 25 a 39 anos.
31.  alternativa c

Unidade 3 • Matrizes, sistemas lineares 
e transformações de figuras

 1. b) 

0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0
0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0

F
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 2. a) A 
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b) B
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5 3 8 15 24
7 5 1 8 17

26 23 5 11 2
63 60 55 5 39

124 121 116 109 5

=

_ _ _ _

_ _ _

  

 3. a) 





















2 095 40 290
6178 8 503
73131 108 079
1605 35 531

; matriz 4 x 2

 4. b) x32 = 336
c) cliente 1
d) Cliente 2. 1 836 kg.

 6. b) Matriz 3 x 4. Matriz 4 x 3.

c) At























6 1 0

14 1
2

10

5 8 1
0 3 2

=
_

_ _

  

 7. a) 
















27 69
94 31

9 36

_

_
  

b) 

















46 49
64 84
67 67

_

_

c) 

















77 8
13 25
44 27

_
_

  

d) 










6 130 30
94 6 20

_
_

  

 8. a) 


















2 0 1 2
3 3 1 0
5 4 4 2
7 6 5 5

_ _
  b) 



















2 9 15 21
0 5 12 18
3 3 8 15
6 0 6 11

_
_

  

 9. x = 1; y = 2

 10. a) 12 estudantes
b) 19 estudantes
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c) A B
















21 16 13 11
17 16 21 11
29 13 17 10

+ = . A quantidade total 

de estudantes das turmas A e B, dos anos escolares, 
1o, 2o e 3o, do Ensino Médio, interessados em cada 
área de atuação profissional.

 13. a) 
















15 24
26 16

21 32

_
_ _       e) 





5 3 56

b) 



















5 3
80

4 3
_

_
        f) 

















5 16
31 16
4 72

_
_ _
_

  

c) 












3 7 3 0
10 3 70 0_ _

  

d) 





3 3 14 3 3 14 63+ _ _   

 14. Não.
 15. a) p = 2; q = 1; r = 4; s = 3

b) D










8 16 24
20 40 60

= _ _ _
_ _ _

  

 17. X
















1
0
2

=
_

  

 18. alternativa b
 20. a) M

b) M

c) 










57 16
32 9

_
_

  

d) 










56 16
32 8

_
_

  

 21. a = 7; b = 8
 22. a) incógnitas: x, y e z; coeficientes: 11, 7 e _2; 

termo independente: 0
b) incógnitas: r, s e t ; coeficientes: 

1
3, 

2
5

_  e _3; 
termo independente: _1
c) incógnitas: m e n ; coeficientes: 4 e _3; termo 
independente: 7
d) incógnitas: x e y ; coeficientes: 8 e 2; termo inde-
pendente: _5

23. a e d
26. a) _x + 2y = 5
 28. a) 20x + 10y = 2 500

b) Sim.
 29. a) 50m + 20n + 10p = 100

c) 10 maneiras distintas.
 31. a) SI

b) SPD. (1, 3)
c) SPI; algumas soluções possíveis são: (_1, 0), 
(3, 2), (1, 1).

d) SPD. (3, 4)

 33. a) 
h m
h m





5 568
7 376

+ =

_ =
  

b) SPD
c) 649 mulheres. 4 919 homens.

 34. b) 9 bolas brancas e 3 bolas pretas

 35. a) 
f a

f a




2 14,1
4 15,8

+ =

+ =
  , sendo f a quantidade de ferro,

em miligramas, em cada porção de fígado grelhado 
e a, a quantidade de ferro, em miligramas, em cada 
porção de alface roxa (crua).
b) fígado grelhado: 5,8 mg; alface roxa (crua): 2,5 mg
c) 6 porções

 36. a) (10, 6, _5); SPD
b) SI
c) S = {(_2z + 10, 3z _ 9, z) | z [ r}; SPI
d) (_2, _1, 3, 2); SPD

 37. a = 3; b 5 _24

 38. a) 
x y z
x y z
x y z







8 5 6 460
7 4 8 508
6 7 9 564

+ + =

+ + =

+ + =

b) x = 20; y = 12; z = 40
c) 580 MB

 39. a) 
x y z

x y z
x y z

+ + =

+ + =

+ + =







38
0 1 3 90
0 0 3 84

b) 4 derrotas, 6 empates, 28 vitórias
 40. 1a avaliação: 2; 2a avaliação: 3; 3a avaliação: 5
 42. a) carbono: 12,011 u; hidrogênio: 1,008 u; nitrogê-

nio: 14,007 u; oxigênio: 15,999 u
b) • 18,015 u

• 16,043 u
• 44,013 u

43. pacote de arroz de 2 kg: R$ 8,50; garrafa de óleo 
de 900 mL: R$ 3,20; pacote de feijão carioca de 
1 kg: R$ 4,80; pacote de macarrão espaguete  
500 g: R$3,50

 44. 95
 46. 2,5 cm
 47. a) A‘(5, 6), B‘(7, 5) e C‘(5, 3)

b) E‘(_6, 8), F‘(4, 8), G‘(4, 12) e H‘(_6, 12)
 48. a) (_3, _1)

b) 10  u.c. ou aproximadamente 3,16 u.c.
 50. b) 400 cm2

 51. 13  m ou aproximadamente 3,6 m
 54. A‘(_3, 1), B‘(_5, 3), C‘(_7, 2) e D‘(_4, _1)
 55. b) as letras L, U, A, N e G

c) nas letras A, M e U
 56. c) 100 cm ou 1 m
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 57. a) Como f(x) = x 2 e f(_x ) = (_x )2 = x 2, então 
f (x) = f (_x) para todo x [ r, ou seja, a função 
f é par.
c) Se x > 0, temos m(x) = |x| + 1 = x + 1 e 
m(_x) = |_x| + 1 = _(_x) + 1 = x + 1. 
Se x , 0, temos m(x) = |x| + 1 = _x + 1 e 
m(_x) = |_x| + 1 = _x + 1. Assim, m(x) = m(_x) 
para todo x [ r, ou seja, a função m é par.

 58. (0, 4 6 3)C +  ou (0, 4 6 3)C _   

 59. a) A‘(10, 3), B‘(_7, 0), C‘(2, _5) e D 





4, 3
2

‘ _ _   

b) 
x
y

x
y



































1 0
0 1_

? =
‘
‘   

 61. alternativa c

 63. a) A‘:  
x
y

A

A













=






















cos sen
sen cos

6
2

‘

‘

a _ a

a a
? _

; 

B‘:  
x
y

B

B













=






















cos sen
sen cos

4
0

‘

‘

a _ a

a a
? _

; 

C‘: 
x
y

C

C













=






















cos sen
sen cos

0
4

‘

‘

a _ a

a a
?   

b) (3 3, 3 3 1)A‘ _ _ _ , (2, 2 3)B‘ _ , ( 2 3, 2)C‘ _ _   

 64. a) quadrados DEFG e CEIH; quadrados FNOJ e IQPK; 
quadrados LMGJ e SRHK; triângulos FJG e IKH
b) quadrado KPQI: v



 com 3 u.c.; quadrado RSKH: v


com 17  u.c.; quadrado GJLM: v


 com 2  u.c.

 67. a) 2; 
1
2 ; 

1
4

b) pentágono I: 25 cm; pentágono II: 50 cm; pentá-
gono III: 12,5 cm

 69. a) aproximadamente 109,6 m
b) aproximadamente 4,96%; aproximadamente 
24,8%

 70. b) 0,4 ou 
2
5

+Atividades

Enem
 1. a
 2. d

 3. b
 4. c

 5. d
 6. a

 7. c
 8. d

 9. b

Vestibulares
Região Centro-Oeste
 10. d  11. c  12. a
Região Nordeste
 13. d
 14. d

 15. c
 16. c

 17. a
 18. b

Região Norte
 19. a
Região Sudeste
20.  a) R$ 484,00 b) R$ 532,40 c) 15%
 21. a  22. a 23. b  24. d
Região Sul
 25. c
 26. c

 27. a
 28. d

 29. c

Base Nacional Comum Curricular

Competências e habilidades da Base Nacional Comum Curricular citadas neste Volume

Competências gerais da Educação Básica
Competência geral 1 – Valorizar e utilizar os conheci-
mentos historicamente construídos sobre o mundo físico, 
social, cultural e digital para entender e explicar a reali-
dade, continuar aprendendo e colaborar para a construção 
de uma sociedade justa, democrática e inclusiva.
Competência geral 5 – Compreender, utilizar e criar tec-
nologias digitais de informação e comunicação de forma 
crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas 
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar 
e disseminar informações, produzir conhecimentos, resol-
ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida 
pessoal e coletiva.
Competência geral 8 – Conhecer-se, apreciar-se e cuidar 
de sua saúde física e emocional, compreendendo-se na 
diversidade humana e reconhecendo suas emoções e as 
dos outros, com autocrítica e capacidade para lidar com elas.

Competência geral 9 – Exercitar a empatia, o diálogo, a 
resolução de conflitos e a cooperação, fazendo-se respeitar 
e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, 
com acolhimento e valorização da diversidade de indivíduos 
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e 
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Competências específicas e 
habilidades de Matemática e suas 
Tecnologias para o Ensino Médio
Competência específi ca 1 – Utilizar estratégias, con-
ceitos e procedimentos matemáticos para interpretar 
situações em diversos contextos, sejam atividades coti-
dianas, sejam fatos das Ciências da Natureza e Humanas, 
das questões socioeconômicas ou tecnológicas, divulga-
dos por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formação geral.
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(EM13MAT102) Analisar tabelas, gráficos e amostras de 
pesquisas estatísticas apresentadas em relatórios divul-
gados por diferentes meios de comunicação, identificando, 
quando for o caso, inadequações que possam induzir a erros 
de interpretação, como escalas e amostras não apropriadas.
(EM13MAT104) Interpretar taxas e índices de natureza 
socioeconômica (índice de desenvolvimento humano, 
taxas de inflação, entre outros), investigando os processos 
de cálculo desses números, para analisar criticamente a 
realidade e produzir argumentos.
(EM13MAT105) Utilizar as noções de transformações isomé-
tricas (translação, reflexão, rotação e composições destas) e 
transformações homotéticas para construir figuras e anali-
sar elementos da natureza e diferentes produções humanas 
(fractais, construções civis, obras de arte, entre outras).
Competência específi ca 2 – Propor ou participar de 
ações para investigar desafios do mundo contemporâ-
neo e tomar decisões éticas e socialmente responsáveis, 
com base na análise de problemas sociais, como os 
voltados a situações de saúde, sustentabilidade, das 
implicações da tecnologia no mundo do trabalho, entre 
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedi-
mentos e linguagens próprios da Matemática.
(EM13MAT203) Aplicar conceitos matemáticos no plane-
jamento, na execução e na análise de ações envolvendo a 
utilização de aplicativos e a criação de planilhas (para o con-
trole de orçamento familiar, simuladores de cálculos de juros 
simples e compostos, entre outros), para tomar decisões.
Competência específi ca 3 – Utilizar estratégias, con-
ceitos, definições e procedimentos matemáticos para 
interpretar, construir modelos e resolver problemas em 
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resul-
tados e a adequação das soluções propostas, de modo a 
construir argumentação consistente.
(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do 
cotidiano, da Matemática e de outras áreas do conhe-
cimento, que envolvem equações lineares simultâneas, 
usando técnicas algébricas e gráficas, com ou sem apoio 
de tecnologias digitais.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar situações que 
envolvam juros simples com as que envolvem juros com-
postos, por meio de representações gráficas ou análise de 
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial 
de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funções 
exponenciais nos quais seja necessário compreender e 
interpretar a variação das grandezas envolvidas, em con-
textos como o da Matemática Financeira, entre outros.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com 
funções logarítmicas nos quais seja necessário compreen-
der e interpretar a variação das grandezas envolvidas, em 
contextos como os de abalos sísmicos, pH, radioatividade, 
Matemática Financeira, entre outros.
Competência específi ca 4 – Compreender e utilizar, 
com flexibilidade e precisão, diferentes registros de repre-
sentação matemáticos (algébrico, geométrico, estatístico, 
computacional etc.), na busca de solução e comunicação 
de resultados de problemas.
(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e gráficos 
de frequências com base em dados obtidos em pesqui-
sas por amostras estatísticas, incluindo ou não o uso de 
softwares que inter-relacionem estatística, geometria e 
álgebra.
(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados 
estatísticos por meio de diferentes diagramas e gráficos 
(histograma, de caixa (box-plot ), de ramos e folhas, entre 
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua análise.

Competências específicas de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias para o 
Ensino Médio
Competência específi ca 2 – Analisar e utilizar interpre-
tações sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do Cosmos 
para elaborar argumentos, realizar previsões sobre o fun-
cionamento e a evolução dos seres vivos e do Universo, e 
fundamentar e defender decisões éticas e responsáveis.
Competência específi ca 3 – Investigar situações-pro-
blema e avaliar aplicações do conhecimento científico 
e tecnológico e suas implicações no mundo, utilizando 
procedimentos e linguagens próprios das Ciências da 
Natureza, para propor soluções que considerem deman-
das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas 
descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos 
contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias 
digitais de informação e comunicação (TDIC).

Bibliografia comentada

ALMEIDA, L. W. de; SILVA, K. P. da; VERTUAN, R. E. 
Modelagem matemática na educação básica. São Paulo: 
Contexto, 2012.
� Aborda diferentes possibilidades de integração de ativida-

des de modelagem matemática com a sala de aula.
AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia 
educacional. Tradução de Eva Nick et al. 2. ed. Rio de 
Janeiro: Interamericana, 1980.
� Discute o papel e a amplitude da psicologia educacional na 

concepção de ensino e aprendizagem significativa.

ÁVILA, G. Cálculo das funções de uma variável. 7. ed. Rio 
de Janeiro: LTC, 2003. v. 1.
� Apresenta os principais tópicos da Matemática elemen-

tar por meio de uma abordagem em que os conceitos 
mais complexos são construídos a partir das noções 
mais básicas.

BOLDRINI, J. L. et al. Álgebra Linear. 3. ed. São Paulo: 
Harbra, 1986.
� Apresenta conceitos básicos da Álgebra linear.
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BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. G. Informática e educa-
ção matemática. 5. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2016. 
(Tendências em Educação Matemática, 2).

 � Expõe resultados de estudos sobre a informática educativa 
nas aulas de Matemática.

BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. História da matemática. 
Tradução de Helena Castro. 3. ed. São Paulo: Blucher, 2012.

 � Apresenta tópicos sobre a história da Matemática, com 
destaque para os estudiosos que a desenvolveram ao 
longo do tempo.

BUSSAB, W. de O.; MORETTIN, P. A. Estatística Básica. 9. 
ed. São Paulo: Saraiva, 2017.

 � Trata de conceitos básicos de Estatística, como análise 
de dados, probabilidades e variáveis aleatórias e traz os 
tópicos sobre inferência estatística.

CARAÇA, B. de J. Conceitos fundamentais da matemática. 
Lisboa: Gradiva, 2012.

 � Apresenta conceitos de Matemática elementar, bem como 
a relação entre esses conceitos e seu contexto histórico.

CHANG, R. Química Geral: conceitos essenciais. Tradução 
de Maria José Ferreira Rebelo et al. São Paulo: AMGH 
Editora Ltda. 2010.

 � Trata de conceitos e princípios da Química, bem como de 
suas aplicações na vida prática.

D’AMBROSIO, U. Educação matemática: da teoria à 
prática. 23. ed. Campinas: Papirus, 2017.

 � Aborda aspectos da cognição, da natureza da Matemática 
e questões teóricas da educação, além de discutir temas 
ligados à sala de aula e às inovações na prática docente.

EVES, H. Introdução à história da Matemática. Tradução de 
Hygino H. Domingues. Campinas: Editora Unicamp, 2004.

 � Narra trechos da história da Matemática desde a antigui-
dade até os tempos modernos.

GARDNER, H. Inteligências múltiplas: a teoria na prática. 
Tradução de Maria Adriana Veríssimo Veronese. Porto 
Alegre: Artmed, 1995.

 � Apresenta ideias fundamentais da teoria das inteligências 
múltiplas, assim como sugestões de como aplicá-las em 
sala de aula.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
física: mecânica. Tradução de Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio 
de Janeiro: LTC, 2016. v. 1.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
física: gravitação, ondas e termodinâmica. Tradução de 
Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 2.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
física: eletromagnetismo. Tradução de Ronaldo Sérgio de 
Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 3.

 � Série de livros que aborda diversas áreas da Física, como 
mecânica, ondulatória, termodinâmica, eletromagnetismo, 
óptica e relatividade.

HAZZAN, S. Fundamentos de matemática elementar: com-
binatória, probabilidade. 8. ed. São Paulo: Atual, 2013. v. 5.

 � Aborda o estudo da análise combinatória e do cálculo de 
probabilidade.

HEWITT, P. G. Física conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2015.
 � Apresenta conceitos e princípios da Física.

HUGHES-HALLETT, D. et al. Cálculo e aplicações. São Paulo: 
Blucher, 1999.

 � Exemplifica o uso da tecnologia no trabalho com os con-
ceitos para o cálculo de uma variável.

IFRAH, G. História universal dos algarismos: a inteligên-
cia dos homens contada pelos números e pelo cálculo. 
Tradução de Alberto Muñoz e Ana Beatriz Katinsky. Rio de 
Janeiro: Nova Fronteira, 1997. 2 v.

 � Aprofunda o tratamento de aspectos das simbolizações 
concretas, orais e escritas dos números ao longo da história.

LIMA, E. L. et al. A matemática do ensino médio. Rio de Janeiro: 
SBM, 2016. 3 v. (Coleção do Professor de Matemática).

 � Esta coleção aborda uma variedade de temas matemáti-
cos do Ensino Médio, por meio de discussões conceituais, 
exemplos e atividades.

LIMA, E. L. Geometria analítica e álgebra linear. Rio de 
Janeiro: Impa, 2015.

 � Abrange conceitos de álgebra linear e de geometria analítica, 
plana e espacial.

MAGALHÃES, M. N.; LIMA, A. C. P de. Noções de pro-
babilidade e estatística. 7. ed. São Paulo: Edusp, 2007. 
(Coleção Acadêmica).

 � Apresenta introdução a conceitos de probabilidade e de 
estatística, destacando relações entre estatística descri-
tiva, probabilidade e variáveis aleatórias.

MORAIS FILHO, D. C. de. Manual de redação matemática. 
2. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2018.

 � Além de considerações gerais sobre a boa redação mate-
mática, o livro abrange a estruturação das frases, sugestões 
técnicas, dicas de gramática, uso correto de termos, de 
ortografia na matemática e de notações nessa área.

NEVES, I. C. B. et al. Ler e escrever: compromisso de todas 
as áreas. 9. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2011.

 � Reúne textos de diversas áreas do conhecimento, que des-
tacam a maneira como cada uma delas pode se engajar  
em uma proposta de ensino interdisciplinar.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexões sobre 
o ensino-aprendizagem de matemática por meio da reso-
lução de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. 
(org.). Educação matemática: pesquisa em movimento.  
4. ed. São Paulo: Cortez, 2012.

 � Coletânea de textos com diferentes perspectivas sobre o 
movimento da pesquisa em Educação matemática.

PAIS, L. C. Educação escolar e as tecnologias da informática. 
Belo Horizonte: Autêntica, 2008. (Trajetória).

 � Organiza um conjunto de ensaios referentes a várias ques-
tões sobre a inserção da informática na educação escolar.

PARRA, C.; SAIZ, I. (org.). Didática da Matemática: refle-
xões psicopedagógicas. Porto Alegre: Artmed, 2001.

 � Propõe reflexões sobre aspectos da Matemática estudada 
na Educação Básica e apresenta propostas didáticas que 
buscam oportunizar na sala de aula conceitualizações, 
reflexões e questionamentos.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto 
do método matemático. Tradução de Heitor Lisboa de 
Araújo. Rio de Janeiro: Interciência, 1995.

 � Descreve métodos para resolver problemas e propõe 
quatro princípios da resolução de problemas.
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PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigações 
matemáticas na sala de aula. 4. ed. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2019. (Tendências em Educação Matemática).
� Analisa práticas de investigação desenvolvidas por mate-

máticos e que podem ser transpostas para a sala de aula.

REECE, J. B. et. al. Biologia de Campbell. Tradução de Anne 
D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015.
� Aborda conceitos de diversas áreas das Ciências Biológicas.

RIDPATH, I. Astronomia: guia ilustrado. Rio de Janeiro: 
Zahar, 2014.
� Apresenta informações sobre Astronomia, como sua his-

tória, a formação do Sistema Solar, as constelações, entre 
outros tópicos.

SILVEIRA, P.; ALMEIDA, A. Lógica de programação: crie 
seus primeiros programas usando JavaScript e HTML. São 
Paulo: Casa do Código, 2014.
� Apresenta conceitos básicos de programação e de lógica 

de programação.

TOMAZ, V. S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e apren-
dizagem da matemática em sala de aula. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2012. (Tendências em Educação Matemática).
� Trata de questões sobre interdisciplinaridade e aprendi-

zagem no ensino de Matemática e apresenta situações 
ocorridas em sala de aula que exemplificam diferentes 
abordagens interdisciplinares.

VERAS, L. L. Matemática financeira. 6. ed. São Paulo: Atlas, 
2007.
� Apresenta conceitos relacionados à Matemática financeira 

e propõe, inclusive, o uso da calculadora.

Documentos oficiais
BRASIL. Ministério da Educação. Base nacional comum 
curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. 
Disponível em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. 
Acesso em: 31 jun. 2020.
� Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais 

na Educação Básica.
    . Secretaria de Educação Básica. 
Diretrizes curriculares nacionais gerais da educação 
básica. Brasília, DF, 2013.
� Documento normativo obrigatório que orienta sobre a 

estrutura do currículo das escolas da Educação Básica.
    . Secretaria de Educação Média e 
Tecnológica. Parâmetros Curriculares Nacionais (Ensino 
Médio). Brasília, DF, 2000.
� Conjunto de textos que norteiam a elaboração dos currícu-

los escolares do Ensino Médio.
    . Secretaria de Educação Básica. 
Orientações curriculares para o ensino médio. Brasília, 
DF, 2006.
� Documento com orientações que buscam atender às 

necessidades e às expectativas das escolas e dos profes-
sores na estruturação do currículo para o Ensino Médio.

    . Secretaria de Educação Média e 
Tecnológica. Orientações Educacionais Complementares 
aos Parâmetros Curriculares Nacionais (Ensino Médio). 
Brasília, DF, [s.d.].
� Documento que visa complementar os Parâmetros 

Curriculares Nacionais (Ensino Médio) apresentando 
orientações que têm em vista a escola em sua totalidade.

Cefet-MG: Centro Federal de Educação Tecnológica de 
Minas Gerais

CP2-RJ: Colégio Pedro II

Enem/MEC: Exame Nacional do Ensino Médio

ESPM-SP: Escola Superior de Propaganda e Marketing

Fatec-SP: Faculdade de Tecnologia do Estado de São Paulo

FGV-SP: Fundação Getúlio Vargas

IFMT: Instituto Federal de Mato Grosso

IFPI: Instituto Federal do Piauí

IFSC: Instituto Federal de Santa Catarina

IFSul-RS: Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
Sul-riograndense

Udesc-SC: Universidade do Estado de Santa Catarina

UEFS-BA: Universidade Estadual de Feira de Santana

Siglas de vestibulares

UEG-GO: Universidade Estadual de Goiás

UEL-PR: Universidade Estadual de Londrina

UEMA: Universidade Estadual do Maranhão

UEPA: Universidade do Estado do Pará

UERN: Universidade Estadual do Rio Grande do Norte

Uesc-BA: Universidade Estadual de Santa Cruz

UFES: Universidade Federal do Espírito Santo

UFGD-MS: Universidade Federal da Grande Dourados

UFJF-MG: Universidade Federal de Juiz de Fora

UFPR: Universidade Federal do Paraná

Unesp-SP: Universidade Estadual Paulista Júlio de 
Mesquita Filho

UPE-PE: Universidade de Pernambuco
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Apresentação
As mudanças que vêm ocorrendo no mundo têm causado signifi cativo impacto sobre 

as sociedades. As novas tecnologias da informação e da comunicação, por exemplo, produ-
ziram profundas mudanças nas relações interpessoais, na democratização da informação, 
na cultura juvenil e no mundo do trabalho. A internet, os programas de computador e os 
aplicativos de smartphones e tablets tornaram possível o acesso a conhecimentos, que, 
até pouco tempo atrás, eram restritos a determinados grupos de estudiosos. Todas essas 
mudanças afetaram diretamente a educação, sobretudo na sala de aula.

Esta Coleção foi elaborada considerando esse ambiente em transformação nos aspectos 
social, tecnológico e cultural. Acreditamos que o estudo da Matemática é de fundamen-
tal importância na formação de cidadãos aptos a viver em sociedade, fazendo valer seus 
direitos e deveres individuais e coletivos.

Modelos de práticas de aula mais atuais, que buscam considerar os estudantes e os 
professores como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, têm sido cada vez 
mais adotados. Nesse sentido, estudos em educação matemática têm produzido um amplo 
e variado repertório de concepções, ideias e teorias que buscam promover o ensino da 
Matemática. Nestas Orientações para o professor, procuramos incluir elementos que 
compõem essa produção acadêmica, como textos sobre tendências em educação mate-
mática e avaliação. Outro fator relevante nesse ambiente educacional em mudança é a 
implementação do Novo Ensino Médio e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Considerando também que o Livro do Estudante exige complementos que poten-
cializem as aulas, propusemos aqui recursos importantes, como comentários específi cos, 
que ampliam as discussões sobre os conceitos em estudo, complementam as atividades 
propostas e indicam elementos externos ao Livro Didático, como sites, vídeos, aplicativos, 
entre outros recursos.

Com isso, esperamos que a efetivação do uso dos livros da Coleção em sala de aula seja 
a mais completa possível, valorizando o trabalho docente e estimulando a participação e 
o comprometimento dos estudantes.

O autor.
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1. Conhecendo a Coleção

Material impresso

Orientações para o professor
Esta Coleção é composta de seis livros da área de Matemática e suas Tecnologias 

destinados ao Ensino Médio. Em cada Volume estão presentes as orientações gerais, 
comuns aos seis livros da Coleção, e as orientações específi cas.

As orientações gerais apresentam os pressupostos teórico-metodológicos que fun-
damentam a Coleção, bem como refl exões acerca do ensino e da aprendizagem da área 
de Matemática e suas Tecnologias, além de discussões sobre tendências em educação 
matemática. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um dos documentos que nor-
tearam as refl exões e a elaboração desta Coleção.

Nas orientações específi cas são apresentados comentários, complementos e orien-
tações didáticas correspondentes às atividades propostas e aos conteúdos disponíveis 
nas páginas do Livro do Estudante. Nessa parte, as orientações para o professor foram 
estruturadas como indicamos a seguir.

9.  Orientações específicas

para este Volume

Este Volume da Coleção busca propiciar aos estudantes envolvimento nos processos de 

ensino e de aprendizagem de maneira que se sintam estimulados ao trabalho coletivo e co-

laborativo, ao uso de diferentes estratégias para a resolução de problemas, e a investigação, 

refl exão, interpretação, argumentação, análise crítica e raciocínio lógico. Além disso, incenti-

va o estudante na tomada de decisões, na comunicação e na apresentação de informações 

relacionadas a diferentes contextos, como saúde, tecnologia, educação ambiental, entre ou-

tros, inclusive com a utilização de ferramentas digitais. 

Na Unidade 1, são tratados conceitos relacionados às noções de conjuntos, operações 

com conjuntos, o conjunto dos números reais e alguns de seus subconjuntos. Na Unidade

2, as relações entre grandezas, inclusive aquelas ligadas à informática, a noção de função 

e o conceito de função, apresentando o gráfi co e o estudo do sinal de uma função. Por fi m, 

na Unidade 3, trabalham-se conceitos relacionados à função afi m, como sua representação 

gráfi ca, o estudo do seu sinal e algumas de suas aplicações, e o estudo da função modular. 

Para um melhor desenvolvimento do trabalho, são sugeridos nestas Orientações especí-

fi cas para este Volume, quando necessário, conceitos matemáticos estudados no Ensino 

Fundamental que podem ser retomados previamente, por exemplo, razões e proporções 

para investigar a relação de duas variáveis por meio de uma função. 

As propostas apresentadas neste Volume da Coleção contribuem, em diversos mo-

mentos, para o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, como 

na construção de gráfi cos utilizando planilha eletrônica e software de geometria dinâmica

(GeoGebra). O trabalho cooperativo e o protagonismo juvenil podem ser observados ao 

propor diferentes investigações, análises críticas e pesquisas de ações voltadas às comunida-

des escolar e local, como na elaboração de uma peça publicitária para estimular a doação de 

sangue. Em diversas ocasiões, também é possível propor um trabalho em parceria com pro-

fessores de outras áreas do conhecimento, por exemplo, a pesquisa de ações para minimizar 

os impactos ambientais causados pela emissão de gases de efeito estufa pode ser acompa-

nhada por um professor da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias ou, ainda, um 

professor da área de Linguagens e suas Tecnologias para auxiliar na produção de diferentes 

gêneros textuais, como relatórios de pesquisa, textos argumentativos, cartazes etc.

Objetivos e justificativas

Ao trabalhar com os conteúdos propostos neste Volume da Coleção, espera-se que os 

objetivos apresentados a seguir sejam alcançados pelos estudantes.

� Compreender noções iniciais de conjunto e suas diferentes maneiras de representação: 

colocando seus elementos entre chaves; apresentando as condições que defi nem seus 

elementos; utilizando diagrama.

� Estabelecer a relação de pertinência entre um elemento e um conjunto.

� Estabelecer a relação de inclusão entre conjuntos, bem como analisar suas propriedades.

� Compreender e realizar operações com conjuntos: união, interseção e diferença.

� Compreender e identifi car elementos pertencentes ao conjunto dos números naturais, 

inteiros, racionais, irracionais e reais, além de representá-los na reta real.

� Identifi car a representação de número racional na forma de fração e na forma decimal 

(decimal exato e dízima periódica).
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Orientações específicas
para este Volume

São apresentadas informações gerais 
sobre o Volume da Coleção, como os objeti-
vos a serem desenvolvidos, a justifi cativa da 
pertinência desses objetivos, as indicações das 
competências gerais, competências específi -
cas e habilidades da área de Matemática e suas 
Tecnologias, e sugestão de cronograma para o 
desenvolvimento das Unidades.
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Na prática

São apresentadas propostas complementares como 
atividades práticas, indicações de experimentos, suges-
tões de uso de recursos tecnológicos, entre outras.

Conexões

São apresentadas sugestões de referências bibliográ-
fi cas complementares para pesquisa ou consulta (sites, 

vídeos, livros, documentos etc.), diferentes daquelas que 
estão disponíveis no Livro do Estudante e que podem 

contribuir para a formação continuada do professor, 
bem como para o trabalho em sala de aula, permitindo a 

ampliação das atividades propostas.
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 Páginas 10 e 11 

Abertura de Unidade

O trabalho com essa abertura de Unidade favorece, 

com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

geral 5 da BNCC e o Tema Contemporâneo Transversal 

Ciência e Tecnologia, uma vez que trata do uso crítico 

de tecnologias digitais da informação e comunicação, 

em especí� co da noção de banco de dados.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será reto-

mado na página 12 e na seção O que estudei, e pro-

mover uma roda de conversa com os estudantes sobre 

a importância da evolução do sistema de gerenciamen-

to de banco de dados (SGBD), no qual as tecnologias da 

computação foram sendo adequadas de acordo com 

as necessidades de atendimento aos usuários em dife-

rentes aplicações: automação de escritórios, controle e 

planejamento de produção, alocação e estoque de re-

cursos etc. Discutir que, com o aumento da quantidade 

de informações e a necessidade de armazená-las em 

segurança, tem crescido a valorização no mercado de 

trabalho do setor de tecnologia, mais especi� camente 

de banco de dados. Apresentar aos estudantes exem-

plos de pro� ssionais que utilizam o SGBD em suas ativi-

dades, como: administrador da base de dados, projetis-

ta da base de dados, analista de sistemas, programador 

de aplicações, entre outros.

Questionar também se os estudantes já conheciam 

e/ou já utilizaram o portal Domínio Público.

Para ampliar

Para complementar as informações sobre o por-

tal Domínio Público, ler para os estudantes o trecho 

a seguir.
[...]
O “Portal Domínio Público”, lançado e

m novembro 

de 2004 (com um acervo inicial de 500
 obras), pro-

põe o compartilhamento de conhecimentos de forma 

equânime, colocando à disposiç
ão de todos os usuários

 

da rede mundial de computadores _ Internet _ uma 

biblioteca virtual que d
everá se constituir em referên-

cia para professores, es
tudantes, pesquisadore

s e para 

a população em geral.

Este portal constitui-s
e em um ambiente virtual 

que permite a coleta, a integraç
ão, a preservação e o 

compartilhamento de conhecimentos, sendo seu prin-

cipal objetivo o de pro
mover o amplo acesso às obras 

literárias, artísticas e 
científi cas (na forma de textos, 

sons, imagens e vídeos), já em
 domínio público ou 

que tenham a sua divulgação dev
idamente autori-

zada, que constituem o patrimônio cultural brasileiro
 

e universal.

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes 

momentos, o trabalho coletivo e colaborativo como 

uma maneira de estimular a participação, a re� exão, 

a interpretação e a comunicação entre os estudantes, 

por exemplo, na proposta de investigação e debate 

sobre taxa de mortalidade infantil. Os conteúdos são 

desenvolvidos com apoio de exemplos e questões 

para estimular o pensamento cientí� co e o raciocínio 

lógico, além de, em algumas ocasiões, incentivar os 

estudantes a expor e escutar ideias, a formular, con-

frontar e utilizar diferentes estratégias de resolução de 

problemas e a argumentar e validar pontos de vista.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecnolo-

gias digitais e os diferentes contextos, como aqueles 

de caráter social, permitem o trabalho, o planejamen-

to e o desenvolvimento de investigações e pesquisas 

relacionadas a temas relevantes à comunidade local. 

Também há propostas que permitem aos estudantes 

discutir sobre o mercado de trabalho e as relações so-

ciais, como na abordagem sobre a utilização da tecno-

logia de banco de dados em diversas atividades pro-

� ssionais e na discussão sobre o estado nutricional de 

uma pessoa em relação à sua altura e sua massa ao 

trabalhar com o cálculo do Índice de Massa Corporal. 

Nesse momento, é fundamental reforçar a importân-

cia do respeito às diferenças; se possível, promover 

um debate sobre bullying, incentivando os estudantes 

a buscar mais informações sobre o tema. 

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-

ceitos matemáticos estudados no Ensino Fundamen-

tal podem ser retomados previamente, como equa-

ção do 1o grau com uma incógnita, média aritmética 

e outros que estão indicados, quando necessário, nos 

comentários destas Orientações especí� cas para 

este Volume. Além disso, é importante a parceria 

com professores de outras áreas do conhecimento em 

algumas abordagens, como no estudo do tema trans-

fusão sanguínea e o sistema ABO e fator Rh, em que é 

possível desenvolver um trabalho com um professor 

da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias; 

além disso, a elaboração de uma peça publicitária 

para incentivar a doação de sangue pode ser acom-

panhada por um professor da área de Linguagens e 

suas Tecnologias.

É importante destacar a autonomia do professor 

quanto à reorganização dos conteúdos propostos 

nesta Unidade, de acordo com as características das 

turmas e seus níveis de conhecimento prévio. Por 

exemplo, a seção Você conectado, que trata da repre-

sentação de um retângulo áureo, pode ser desenvol-

vida no momento em que se estuda o conjunto dos 

números irracionais.

UNIDADE 1 Conjuntos
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Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 

informações sobre a classifi cação dos seres vivos em conjuntos.

� BRASIL. Ministério da Educação. TV Escola. Onde a coruja 

dorme, o bicho pega! Brasília, DF, [2020]. Disponível em: 

http://hotsite.tvescola.org.br/matematica-em-toda-parte-2/

fasciculos/zoologico/. Acesso em: 10 jun. 2020.

 7. Essa atividade trabalha as propriedades da relação de 

inclusão entre conjuntos. Após a resolução do item b, 

propor aos estudantes que compartilhem com os demais 

colegas da sala os silogismos elaborados e analisem a 

plausibilidade deles. Nesse momento, explicar que há silo-

gismos que resultam em raciocínios inválidos, que podem 

ser classifi cados em falácias ou sofi smas.

Para ampliar
Ler para os estudantes o trecho a seguir, que apre-

senta a defi nição de falácia e de sofi sma.

[...]
A falácia é um raciocínio inválido que

 ocorre como 

uma falha de quem argumenta. O sujeito que usa uma 

falácia simplesmente se enganou. 

O sofi sma é um raciocínio inválido que
 ocorre com 

o objetivo de enganar. 
O sujeito que usa o sofi sm

a está 

consciente, pois sabe q
ue usa um raciocínio inválido. 

O sujeito que usa o sofi sm
a tem a intenção de enganar

.

[...]
[...] a diferença entre

 os sofismas e as falácias 

reside no fato de qu
e as falácias represen

tam o 

uso inocente, ignorante, de raciocínios inválidos, 

enquanto os sofi smas representam o uso intencional 

de raciocínios inválidos.

[...]

SELL, S.; MACHADO, R.; PACHECO, L. K. Lógica I: livro didático.

1. ed. rev. Palhoça: UnisulVirtual, 2011. p. 36.

Disponível em: http://joinville.ifsc.edu.br/~sergio.sell/

m%C3%B3dulo%208/Logica_I.pdf. Acesso em: 10 jun. 2020.
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Operações com conjuntos

Antes de formalizar as operações com conjuntos, 

propor aos estudantes uma atividade envolvendo uma 

pesquisa sobre qual formato de livros eles costumam 

ler: impresso ou digital. Para isso, desenhar na lousa um 

diagrama com dois conjuntos, sendo A o conjunto que 

representa os estudantes que leem livros impressos e 

B o conjunto dos que leem livros digitais. Em seguida, 

pedir aos estudantes que se desloquem até a lousa, um 

por vez, e escrevam seu nome no diagrama, conforme 

o formato de livro que costumam ler. Por fi m, propor os 

seguintes questionamentos.

� Quais estudantes formam o conjunto A?

 3. Essa atividade trabalha a descrição e a representação dos 

elementos de um conjunto, além da identifi cação de sub-

conjuntos. Relembrar os estudantes de que os quadrados 

perfeitos são números cuja raiz quadrada é um número 

natural positivo. Para complementar, pedir a eles que 

representem os conjuntos A, B e C em um único diagrama 

e destaquem em azul a parte correspondente ao elemento 

que pertence simultaneamente a esses três conjuntos 

(nesse caso, o elemento 4). Esse complemento é uma 

maneira de apresentar a ideia de interseção de conjuntos 

sem formalizá-la, visto que esse conceito será trabalhado 

no próximo tópico.

3

912

6 4
16 25

12

B

A C

 4. Essa atividade trabalha a identificação de subconjun-

tos de um conjunto. Após a resolução dessa atividade, 

pedir aos estudantes que compartilhem as respostas e 

analisem a quantidade de subconjuntos do conjunto A. 

Nesse momento, é possível explicar a eles que, de maneira 

geral, um conjunto com n elementos tem exatamente

2n subconjuntos. Esse resultado pode ser demonstrado 

utilizando o princípio fundamental da contagem (se julgar 

necessário, relembrar com os estudantes esse conceito). 

Para isso, considera-se um subconjunto B de um conjunto 

qualquer C com n elementos. Para cada um dos n elemen-

tos de C, há somente duas possibilidades: se o elemento 

pertence ou não pertence a B. Assim, a quantidade de sub-

conjuntos do conjunto B é dada por:

� ������ ������2 2 ... 2 2

fatoresn

n
? ? ? =

Para complementar, pedir aos estudantes que deter-

minem a quantidade de subconjuntos dos conjuntos 

apresentados na atividade anterior. Nesse caso, os conjun-

tos A, B e C têm 8, 64 e 32 subconjuntos, respectivamente.

 5. Essa atividade trabalha a representação de um conjunto 

por meio de diagrama e a relação de inclusão entre con-

juntos. Para complementar, sugerir aos estudantes que 

indiquem mais dois itens que relacionem os conjuntos 

apresentados por meio dos símbolos ¡ e £.

 6. Essa atividade trabalha a representação de um conjunto 

por meio de diagrama e a relação de inclusão entre con-

juntos, e pode ser proposta com apoio de um professor 

da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, uma 

vez que apresenta parte da classifi cação dos seres vivos 

em conjuntos de acordo com características comuns. 

Espera-se que os estudantes compreendam que o con-

junto A corresponde à união dos conjuntos V e I. Nesse 

momento, é possível apresentar a ideia de união de 

conjuntos sem formalizá-la, visto que esse conceito será 

trabalhado no próximo tópico. Para complementar, pedir 

aos estudantes que indiquem um elemento pertencente 

a cada um dos conjuntos apresentados. Se necessário, eles 

podem realizar uma pesquisa.
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Índice de Massa Corporal (IMC)

É importante propor uma roda de conversa com 

os estudantes sobre outros parâmetros que são funda-

mentais para a saúde e para avaliar o estado nutricio-

nal de uma pessoa, enfatizando a importância de um 

acompanhamento médico. O contexto relacionado ao 

Índice de Massa Corporal favorece uma abordagem do 

Tema Contemporâneo Transversal Saúde.

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a seguir.

[...]
Ser saudável é muito mais do que ter boas medidas. 

Algumas análises só são viáv
eis por meio de exames 

laboratoriais, como nível de glicose, tri
glicerídeos, 

colesterol. Uma pessoa pode estar c
om o peso ade-

quado, ter uma alimentação balanceada e, a
inda assim, 

ter diabetes, por exem
plo. Não deixe de buscar orie

n-

tação com um profi ssional de saúde.

• O que compõe o nosso peso?

O peso corporal é composto pelo que chamamos 

de massa gorda e massa magra. Massa gorda é a gor-

dura que temos no corpo. Massa magra é o conjunto 

formado por nossos músculos, órgãos, ossos,
 sangue e 

demais líquidos corporais.

[...]
Portanto, o objetivo nã

o deve ser acabar com
 toda 

gordura do corpo, mas sim reduzir o percentual
 de 

massa gorda a um nível adequado, confo
rme a orien-

tação do profi ssional d
e saúde.

BRASIL. Ministério da Saúde. Só o IMC não diz como você está. 

Brasília, DF, 30 maio 2017. Disponível em: www.saude.gov.br/

component/content/article/804-imc/40508-so-o-imc-nao-diz

-como-voce-esta. Acesso em: 18 jun. 2020.

Comentar com os estudantes que a classifi cação 

apresentada se refere a pessoas adultas, com idade en-

tre 20 a 59 anos. Explicar a eles que a avaliação do es-

tado nutricional para adolescentes (10 a 19 anos) con-

sidera, além da análise do IMC de acordo com a idade, 

a estatura para a idade, o peso em relação à estatura e 

o peso em relação à idade. Sugerir aos estudantes que 

verifi quem sua massa (em quilogramas) e sua estatu-

ra (em metros) e façam o cálculo do IMC. Com intuito 

de evitar qualquer constrangimento, é importante que 

eles não se sintam obrigados a compartilhar seu resul-

tado com os demais colegas da turma.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 

informações sobre a classifi cação do IMC para adolescentes.

� BRASIL. Ministério da Saúde. IMC em crianças e adoles-

centes. Brasília, DF, 30 maio 2017. Disponível em: www.

saude.gov.br/artigos/804-imc/40510-imc-em-criancas-e-

adolescentes. Acesso em: 18 jun. 2020.

dicionados em refrigerador ou congelador. Depois, 

investiguem a respectiva temperatura de con-

servação e em qual temperatura esses alimentos 

devem ser acondicionados, de acordo com os 

padrões exigidos pela legislação (Resolução Cisa 

no 10, de 31 de julho de 1984). Pesquisem alguns 

problemas que podem ser ocasionados à saúde 

ao se consumir alimentos que estejam armazena-

dos em temperaturas inadequadas e apresentem 

uma proposta de melhoria dos serviços de super-

mercados, por exemplo, de maneira a garantir a 

segurança do consumidor.

b)  Elaborem uma situação-problema que envolva in-

formações sobre o acondicionamento de alimen-

tos refrigerados ou congelados, garantindo que se-

jam empregados números inteiros no enunciado e 

na resolução. Em seguida, troquem a situação-pro-

blema com a de outro grupo para resolvê-la. Ao 

fi nal, confi ram juntos as resoluções.

 Páginas 33 a 37 

Números racionais

e algumas aplicações

Nessas páginas trabalham-se a interpretação e 

a análise crítica de taxas e índices de natureza socio-

econômica, bem como situações que envolvem a ra-

zão entre duas grandezas de espécies diferentes, o 

que possibilita o desenvolvimento das habilidades 

EM13MAT104 e EM13MAT314 da BNCC.

Densidade demográfica

Ao trabalhar a densidade demográfi ca, explicar 

aos estudantes que a distribuição da população pelo 

território mundial ocorre de maneira não uniforme. A 

Ásia, a Europa e a costa leste dos Estados Unidos são 

exemplos de regiões com alta densidade demográfi ca. 

Aproveitar o contexto e explicar os conceitos de popu-

loso e povoado, o que pode ser realizado com apoio 

de um professor da área de Ciências Humanas e Sociais 

Aplicadas. Populoso é a classifi cação dada ao país onde 

há uma elevada quantidade de habitantes, já povoado 

é o país que tem elevada densidade demográfi ca.

Na prática

Propor aos estudantes que realizem uma pesquisa, em 

grupos, com o objetivo de investigar países muito e pouco 

populosos e países muito e pouco povoados, apresentando os 

respectivos cálculos da densidade demográfi ca. Em seguida, 

pedir que elaborem um relatório indicando essas informações, 

além de características desses países e as implicações relaciona-

das a essa classifi cação de populoso e povoado. Essa pesquisa 

pode ser realizada no site do IBGE <http://mapasinterativos.

ibge.gov.br/densidade/> (acesso em: 17 jun. 2020).
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Orientações unidade a unidade

São apresentadas orientações sobre os conteúdos 
propostos, bem como formas de articular a abordagem 
desses conteúdos ao desenvolvimento das competências 
e habilidades da BNCC. São propostas questões problema-
tizadoras, sugestões de ampliação de atividades, além de 
encaminhamentos que podem auxiliar o professor a escla-
recer dúvidas e planejar estratégias de ensino.

Para ampliar

 São apresentadas sugestões que contemplam a 
abordagem proposta no Livro do Estudante, como textos 
divulgados pela mídia, esquemas e infografi as.

165
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Livro do Estudante
Esta Coleção é composta de seis livros da área de Matemática e suas Tecnologias 

para o Ensino Médio. Cada um desses livros é organizado em três Unidades que possuem 
abertura, atividades, seções e boxes. A seguir, apresentaremos informações sobre alguns 
desses elementos.

Abertura de Unidade

A abertura de cada Unidade é organizada em 
página dupla. Em geral, ela apresenta uma diversi-
dade de recursos, como imagens, textos e infogra� as. 
Além disso, são propostas algumas questões com o 
objetivo de identi� car a compreensão do estudante 
em relação ao tema da Unidade e a aspectos de seu 
conhecimento prévio sobre algum conceito que será 
estudado. É importante propor o trabalho com a 
abertura da Unidade de acordo com as características 
próprias da turma ou com os objetivos especí� cos 
para a aula, como a realização da leitura individual ou 
coletiva e a discussão acerca das questões. Sempre 
que julgar oportuno, retomar com os estudantes a 
abertura no decorrer do estudo da Unidade.

Integrando

Esta seção propõe o estudo de temas 
que relacionam a área de Matemática 
e suas Tecnologias às outras áreas do 

conhecimento, o que possibilita a inte-
gração de conceitos sob diferentes 

perspectivas. Nesse sentido, sugere-se 
dialogar com professores das áreas 

relacionadas para planejar a aula em que 
a seção será realizada e avaliar a possi-
bilidade de organizar a turma para que 

analise as informações apresentadas 
e resolva as atividades propostas em 

pequenos grupos.

Você conectado

Nesta seção, apresentada ao � nal de cada Unidade, 
são propostas atividades que envolvem o estudo de 
conceitos matemáticos com o apoio do software de
geometria dinâmica GeoGebra ou da planilha eletrônica 
LibreO�  ce Calc, ambos de livre acesso na internet. As 
atividades propostas devem ser realizadas de acordo com 
a realidade na qual a escola está inserida, ou seja, podem 
ser desenvolvidas em um laboratório de informática, com 
os estudantes organizados em pequenos grupos, ou cole-
tivamente em um computador portátil, que o professor 
pode levar para a sala de aula, acompanhado de um pro-
jetor ou, ainda, como uma atividade extraclasse.
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1
COMPETÊNCIAS E 

HABILIDADES DA BNCC:

Competência geral: 5

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específi cas:

1, 2 e 3

Habilidades: EM13MAT104, 

EM13MAT203, EM13MAT303, 

EM13MAT304 e EM13MAT305

Ciências da Natureza

e suas Tecnologias

Competência específi ca: 3

O texto integral das competências 

e das habilidades citadas 

encontra-se no fi nal deste

livro do estudante.

Matemática 
financeira

JI
M

BO
; F

AR
KN

OT
 A

RC
HI

TE
CT
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TT
ER

ST
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Educação financeira
Você sabe o que é estar endividado? O endividamento indica que o con-

sumidor tem dívidas programadas, como no cartão de crédito, carnês de 

lojas, financiamentos de imóveis e automóveis, entre outras. Nos últimos 

anos, com o aumento da oferta de crédito, os brasileiros começaram a 

usar com maior frequência essa forma de pagamento para antecipar suas 

compras.
A expansão da oferta de crédito apresenta pontos positivos para a 

economia brasileira, pois faz com que o consumidor realize mais compras. 

Porém, se usado de maneira incorreta, o crédito também pode prejudi-

car o consumidor. A impulsividade no consumo aliada ao alto incentivo 

para a compra de bens e serviços são alguns dos principais motivos que 

levam grande parte da população brasileira, inclusive jovens, a se endivi-

dar, podendo chegar à inadimplência.
encontra-se no fi nal deste
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dar, podendo chegar à inadimplência.

Conexões

Acesse este site para obter 
mais informações sobre o 
aplicativo Jimbo:

� MEUBOLSOEMDIA. Jimbo 
mobile. Disponível em: 
w w w. m e u b o l s o e m d i a .
com.br/ferramentas/apps. 
Acesso em: 10 jun. 2020.

» Para auxiliar no 
planejamento 
financeiro, é 
possível utilizar uma 

caderneta ou alguma 

ferramenta digital, 

como aplicativos ou 

planilhas eletrônicas. 

O Jimbo é um 
exemplo de aplicativo, 

desenvolvido pela 

Federação Brasileira 

de Bancos (Febraban), 

para o controle do 

orçamento pessoal 

ou familiar. Ele 
está disponível 
para download
gratuitamente em 

diversas plataformas 

digitais.

10
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IntegrandoIntegrando

Poluição sonora
Leia o trecho de uma notícia.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências gerais 2 e 8, das 

competências especí� cas 1 e 3 e das habilidades EM13MAT103 e EM13MAT305 da área de Matemática e 

suas Tecnologias; e da competência especí� ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

Você já reparou nos vários ruídos que existem no seu dia a dia? Coisas roti-

neiras, como buzinas, construções, música alta, eletrodomésticos, trânsito, entre 

outras. Os níveis de ruídos que são frequentemente detectados pelo ouvido 

humano variam de 10 dB a 140 dB. Os ruídos até 80 dB não apresentam riscos 

para os ouvidos; de 80 dB a 115 dB, é necessário limitar o tempo de exposição, 

quanto mais forte o som, menor deve ser o tempo de exposição para evitar lesões; 

acima de 115 dB, podem provocar lesões irreversíveis. Observe no esquema a 

seguir a escala de níveis de intensidade sonora em algumas situações.

Poluição sonora dentro de casa 

A tecnologia ainda não foi capaz de criar um liquidi� cador ou um secador 

de cabelo que não incomode os ouvidos. Na potência máxima, esses aparelhos 

alcançam o volume de até 90 decibéis. Para ter uma ideia do que isso signi� ca, 

pode-se fazer uma comparação com o nível de ruído admitido em áreas habita-

das, que é de 55 decibéis. Em zonas industriais, o limite é de 70 decibéis. Acima 

dos 85 decibéis, os especialistas apontam risco de surdez em casos de exposição 

prolongada e de sensibilidade do ouvinte. O Ibama, em parceria com o Inmetro, 

criou o Selo Ruído para eletrodomésticos. Por enquanto, ele serve para informar 

o ruído que o equipamento produz, mas já é uma ajuda para quem quer controlar 

esse tipo de poluição dentro de casa. [...]
BRASIL. Inmetro. Poluição sonora dentro de casa. 

Disponível em: http://inmetro.gov.br/noticias/conteudo/410.asp. Acesso em: 6 set. 2019.
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor sobre

os itens abaixo.

�  Em sua opinião, qual é a importância de saber lidar com dinheiro?

�  Você tem alguma fonte de renda: recebe mesada/semanada ou trabalha? Em 

caso afi rmativo, comente qual é o destino dessa renda e se parte dela é poupada.

�  Explique o que representa a indicação “30%” na dica referente ao uso do crédito 

de modo consciente.

Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.
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Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas 
Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professorOrientações para o professor..
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O uso desenfreado do crédito poderia ser evitado com os conhecimentos da educação 

financeira. Por isso, é necessário promover, mesmo na infância, atitudes relacionadas 

ao consumo consciente e desenvolver uma compreensão a respeito da relação que se 

tem com o dinheiro, ou seja, refletir sobre gestão econômica pessoal. Para isso, é pos-

sível utilizar recursos para o controle do orçamento pessoal, disponíveis em aplicativos 

e planilhas eletrônicas, além de seguir algumas dicas, como as apresentadas a seguir.

Fontes dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do Brasil. Caderno de educação financeira: gestão de 

finanças pessoais. Brasília, DF, 2013. Disponível em: www.bcb.gov.br/pre/pef/port/caderno_cidadania_financeira.pdf.

INSTITUTO AKATU. Guia do multiplicador: o consumo consciente do dinheiro e do crédito. 

Disponível em: www.akatu.org.br/wp-content/uploads/2006/10/guia_final.pdf. São Paulo, [2017].

20 DICAS para evitar o endividamento. Blog da ABAC, 19 jul. 2017. Blogue. 19 jul. 2017. Disponível em: 

http://blog.abac.org.br/educacao-financeira/endividamento-20-dicas-para-evitar. Acessos em: 10 jun. 2020.
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Dicas para um planejamento f inanceiro

• Começar a investir

Investir o dinheiro economizado 

de forma segura. Dessa 

maneira, é possível garantir uma 

reserva para emergências e 

evitar gastos desnecessários.

• Usar o crédito de 

modo consciente

Nunca ultrapassar 30% 

de sua renda mensal com 

parcelas do uso de crédito.

• Criar um controle de 

orçamento pessoal

Descrever todas as despesas 

e receitas, até mesmo os 

pequenos gastos. Em seguida, 

analisar a situação � nanceira 

e identi� car aquilo que é 

necessário para a sobrevivência 

e o que pode ser descartado.

•  Usar planilhas 
eletrônicas ou 

aplicativos

Isso ajuda a descrever 

e organizar as 
informações do 
orçamento, além de 
auxiliar os cálculos.

•  Planejar as compras 

e consumir apenas 

o necessário

Re� etir sobre as reais 

necessidades para a sua 

família, ao planejar as 

compras, e evitar 
ser impulsivo.

• Pesquisar preços 

antes de comprar

Antes de realizar alguma 

compra, comparar os preços 

em lojas físicas e virtuais. 

Essa atitude possibilita 

economizar e se organizar 

� nanceiramente.

11
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Vimos que, para definir quão alto é um ruído, utiliza-se a medida decibéis. Essa 

unidade de medida, indicada por dB, descreve o nível de intensidade sonora de um 

ruído. Seu nome deriva de Bell, em homenagem ao cientista Alexander Graham Bell 

(1847-1922), considerado por muitos o inventor do telefone. O desenvolvimento 

dessa unidade de medida tinha como objetivo quantificar os níveis de intensidade 

sonora nos circuitos telefônicos.

Cada nível de intensidade sonora (NIS) corresponde a uma intensidade sonora (IS) 

utilizada como referência. Como a intensidade sonora varia em uma escala muito alta, 

é utilizado logaritmo para calcular o nível de intensidade sonora de um som ou ruído. 

Observe a expressão que determina o nível de intensidade sonora, em decibéis, de 

acordo com a intensidade sonora, em watt por metro quadrado (W/m2).

NIS
IS



10log

10 12= _
  , onde 10_12 W/m2 corresponde à intensidade auditiva mínima.

Fontes dos dados: FERREIRA NETO, M. F. 60+60=63? Píon: Ligado na Física!

Disponível em: www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/23-60-60-63.

ALEXANDER GRAHAM Bell’s Contributions to the Science of Hearing. It’s a noisy planet. Protect their hearing, 

22 maio 2019. Disponível em: www.noisyplanet.nidcd.nih.gov/have-you-heard/alexander-graham-bell

-contributions-science-of-hearing. Acessos em: 21 maio 2020.

Fonte dos dados: BISTAFA, S. R. Acústica aplicada ao controle de ruído. 

São Paulo: Blücher, 2018. p. 32.
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conectadoVocê

Representando um 
retângulo áureo

O número ! (lê-se: fi) corresponde a uma constante matemática que, assim 

como o número p, também é um número irracional. Observe a seguir a represen-

tação decimal de ! com suas 10 primeiras casas decimais.

! 1 1,6180339887

Esse número irracional também é conhecido como razão áurea (ou proporção 

áurea), pois corresponde à razão entre a medida do lado maior e a do lado menor 

da figura chamada retângulo áureo.

Observe como podemos construir a representação de um retângulo áureo utili-

zando o software de geometria dinâmica: GeoGebra. Disponível para acesso on-line

e download em <www.geogebra.org/> (acesso em: 26 ago. 2020).

A  Utilizando a opção  (Polígono regular), construímos o quadrado ABCD

de lado unitário. Em seguida, com a opção  (Ponto médio ou centro) 

selecionada, obtemos E e F, pontos médios de AB e CD, respectivamente.

B  Com a opção  (Reta) selecionada, construímos CD  e AB . Em 

seguida, selecionamos a opção  (Círculo dados centro e um de 

seus pontos) para construirmos a circunferência de centro E, que 

passa por C e D, e a circunferência de centro F, que passa por A e B.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o 

desenvolvimento da competência geral 5.
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 1. Na reta real representada a seguir, qual dos pontos indicados por uma letra mais se aproxima ao 

número !? ponto E

A B C D E F G H I

_4 _3 _1_2 0 1 2 3 4 5 6

 2. O número ! também pode ser expresso da seguinte maneira: 1
5

2
+ . Resposta pessoal.

Com base nessa representação e utilizando uma calculadora, obtenha uma aproximação de !.

 3. No GeoGebra, construa o retângulo áureo conforme apresentado. Depois, com a opção 

(Distância, comprimento ou perímetro) selecionada, meça os lados AH e AD desse retângulo.

a) Calcule a razão AH
AD

 e obtenha uma aproximação do número !. ! 1 1,62

b) Com a opção (Mover) selecionada, movimente o ponto B e obtenha reduções e ampliações do 

retângulo áureo. Com as medidas dos lados das figuras obtidas, calcule outras aproximações para 

! e compare cada uma delas. Resposta pessoal.

 4. Junte-se a um colega e pesquisem onde a razão áurea (ou proporção áurea) pode ser observada na natu-

reza ou em representações e construções humanas. Depois, apresentem os resultados encontrados.

C  Com a opção  (Interseção de dois objetos) selecionada, marcamos os 

pontos G e H, interseção da circunferência de centro E e AB , e os pontos I

e J, interseção da circunferência de centro F e CD . Por fim, com a opção 

(Polígono) selecionada, construímos o retângulo áureo AHJD.

Observe que, ao clicar na circunferência de centro E e em AB  utilizando a opção 

 (Interseção de dois objetos), automaticamente são marcados dois pontos, que 

correspondem aos pontos de interseção dessas figuras (pontos G e H). O mesmo 

ocorre com a circunferência de centro F e CD  (pontos I e J ).

Dica

Não escreva no livro

Mãos à obra

Resposta nas Orientações para o professor.
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+ Atividades

Nesta seção, apresentada ao fi nal de 
cada Volume da coleção, são propostas 

questões do Enem e de vestibulares 
aplicadas nas diferentes regiões do Brasil 
e que tratam de conceitos estudados em 

cada Unidade. Essas questões podem 
ser propostas no decorrer do estudo das 
Unidades e serem consideradas no pro-

cesso avaliativo dos estudantes.

O que estudei

Esta seção, organizada ao fi nal de cada 
Unidade, propõe um momento de refl exão 
e de autoavaliação, tanto para o estudante 
quanto para o professor. Em relação ao 
estudante, são consideradas suas atitudes 
comportamentais e sua compreensão dos 
conceitos estudados na Unidade. Já em 
relação ao professor, sua autoavaliação 
é condicionada às respostas dadas pelos 
estudantes, as quais podem ser objetos de 
refl exão a respeito de sua prática docente. 
Essa refl exão, por sua vez, pode propiciar 
ajustes nos planejamentos de aula das 
Unidades seguintes.

1  Na questão 1, o estudante deve fazer um retrospecto de sua 
postura nas aulas de Matemática. As respostas aos itens dessa 
questão devem ser individuais, de maneira a evidenciar, da melhor 
forma possível, suas atitudes comportamentais. Nesse sentido, o 
estudante pode eleger alguns itens para os quais respondeu “con-
corda parcialmente“ ou “não concorda” como pontos de atenção 
para o estudo da Unidade seguinte, buscando compreender 
melhor os assuntos que estiverem sendo tratados. Sob o ponto de 
vista do professor, além das análises individuais, cabe uma leitura 
ampla para identifi car ações que poderão ser tomadas para uma 
correção de rota coletiva. Um exemplo é o estabelecimento ou 
ajuste no contrato didático que mantém com a turma. No decorrer 
do ano, sugere-se reservar momentos para que o estudante possa 
comparar suas respostas a essa questão ao longo do estudo das 
Unidades e verifi car como seu comportamento evoluiu.

2  A questão 2 pode ser, em um primeiro momento, trabalhada de 
maneira individual, possibilitando a cada estudante identifi car sig-
nifi cados para os conceitos estudados na Unidade e indicados nas 
fi chas. Em um segundo momento, a abordagem pode ser coletiva, 
permitindo ao professor perceber conceitos que uma parte signi-
fi cativa da turma pode não ter compreendido satisfatoriamente. 
Esses momentos caracterizam oportunidades para que o professor 

estabeleça um plano de ação para a turma, no qual podem ser 
propostas monitorias, grupos de estudo, aulas de reforço, entre 
outras ações.

3  A questão 3 possibilita ao estudante trabalhar de maneira 
coletiva ao reunir-se em grupo para propor, de forma criativa, 
explicações de conceitos estudados na Unidade. É importante 
valorizar as produções dos grupos de estudantes e incentivar o 
compartilhamento com a turma. Sugerimos que sejam distribuí-
dos os conceitos entre os grupos para que sejam contemplados 
todos aqueles indicados nas fi chas da questão 2.

4  A questão 4 é complementar às questões 2 e 3, uma vez que se 
propõe a identifi car a compreensão dos conceitos matemáticos 
estudados na Unidade, com base na retomada do tema abor-
dado na abertura da Unidade. Porém, aqui, busca-se que isso se 
dê à medida que o estudante resolve problemas, fazendo uso dos 
conceitos matemáticos estudados na Unidade. No entanto, caso 
a resolução proposta pelo estudante para certo problema seja 
efetivada por meio de uma estratégia na qual sejam utilizados 
conceitos diferentes daqueles estudados na Unidade, é importante 
que o professor a valorize e, se possível, compartilhe com a turma.
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  

resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Enem
 1. (Enem/MEC) Diante da hipótese do comprome-

timento da qualidade da água retirada do volume 

morto de alguns sistemas hídricos, os técnicos de 

um laboratório decidiram testar cinco tipos de filtros 

de água.
Dentre esses, os quatro com melhor desempenho 

serão escolhidos para futura comercialização.

Nos testes, foram medidas as massas de agentes 

contaminantes, em miligrama, que não são cap-

turados por cada filtro em diferentes períodos, em 

dia, como segue:
§ Filtro 1 (F1): 18 mg em 6 dias;

§ Filtro 2 (F2): 15 mg em 3 dias;

§ Filtro 3 (F3): 18 mg em 4 dias;

§ Filtro 4 (F4): 6 mg em 3 dias;

§ Filtro 5 (F5): 3 mg em 2 dias.

Ao final, descarta-se o filtro com a maior razão 

entre a medida da massa de contaminantes não 

capturados e o número de dias, o que corresponde 

ao de pior desempenho.
Disponível em: www.redebrasilatual.com.br. 

Acesso em: 12 jul. 2015 (adaptado).

O filtro descartado é o
a) F1.
b) F2.

c) F3.
d) F4.

e) F5.

 2. (Enem/MEC) Alguns medicamentos para felinos 

são administrados com base na superfície corporal 

do animal. Foi receitado a um felino pesando 3,0 kg 

um medicamento na dosagem diária de 250 mg por 

metro quadrado de superfície corporal.

O quadro apresenta a relação entre a massa do 

felino, em quilogramas, e a área de sua superfície 

corporal, em metros quadrados.

»Relação entre a massa de um felino 

e a área de sua superfície corporal

Massa (kg) Área (m²)

1,0 0,100

2,0 0,159

3,0 0,208

4,0 0,252

5,0 0,292

NORSWORTHY, G. D. O paciente felino. 
São Paulo: Roca, 2009.

A dose diária, em miligramas, que esse felino 

deverá receber é de
a) 0,624.
b) 52,0.

c) 156,0.
d) 750,0.

e) 1 201,9.

alternativa b

alternativa b

 3. (Enem/MEC) Deseja-se comprar lentes para óculos. 

As lentes devem ter espessuras mais próximas 

possíveis da medida 3 mm. No estoque de uma 

loja, há lentes de espessuras: 3,10 mm; 3,021 mm; 

2,96 mm; 2,099 mm e 3,07 mm.

Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espes-

sura escolhida será, em milímetros, de

a) 2,099.
b) 2,96.

c) 3,021.
d) 3,07.

e) 3,10.

 4. (Enem/MEC) Um mecânico de uma equipe de corrida 

necessita que as seguintes medidas realizadas em 

um carro sejam obtidas em metros:

a) distância a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

b = 160 cm

a = 2 300 mm

Ao optar pelas medidas a  e b  em metros, obtêm-se,

respectivamente,
a) 0,23 e 0,16.
b) 2,3 e 1,6.
c) 23 e 16.
d) 230 e 160.
e) 2 300 e 1 600.

 5. (Enem/MEC) Uma cisterna de 6 000 L foi esvaziada 

em um período de 3 h. Na primeira hora foi utilizada 

apenas uma bomba, mas nas duas horas seguintes, 

a fim de reduzir o tempo de esvaziamento, outra 

bomba foi ligada junto com a primeira. O gráfico, 

formado por dois segmentos de reta, mostra o 

volume de água presente na cisterna, em função 

do tempo.

A
Volume (L)

Tempo (h)

6 000
5 000

310

C

B

Qual é a vazão, em litro por hora, da bomba que foi 

ligada no início da segunda hora?

a) 1 000
b) 1 250

c) 1 500
d) 2 000

e) 2 500

alternativa c

alternativa b

alternativa c

EN
EM

EN
EM

Não escreva no livro
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Ouvi com atenção as explicações 

do professor.

Auxiliei o professor quando ele me 

pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 

de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 

necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 

professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 

tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

1   Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você 

concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.
Respostas pessoais.

2   Nas fichas abaixo estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. 

Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para 

melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3   Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-

vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos 

relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas 

informações com os colegas da turma. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e 

ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração 

de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast

(programa de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Função afi m

Função constante

Função linear Gráfi co da função afi m

Determinação de 

uma função afi m

Estudo do sinal de 

uma função afi m

Função modular

Função identidade

Função afi m e perímetro 

de polígonos regulares

Taxa de variação 

média de uma função

Função afi m e 

juro simplesFunção afi m e 

progressão aritmética

Não escreva no livro
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas 

informações sobre mobilidade urbana sustentável. Observe 

ao lado mais informações sobre a cobrança de um serviço de 

aluguel de bicicletas.

a) Escreva a lei de formação de uma função f  que determine 

o preço a ser pago, neste serviço de aluguel, por x minutos 

de uso da bicicleta.

b) Calcule f (5) e f (10). Depois, explique o que esses 

resultados indicam no contexto apresentado.

c) Classifique f  como uma função afim, linear, identidade, 

constante ou modular. função a� m

d) A função f é crescente ou decrescente? O que isso 

indica no contexto apresentado?

e) Determine a taxa de variação média da função f , 

para x  variando de 2 min até 20 min. 0,5.

f) Esboce o gráfico da função f .

g) Os gráficos a seguir foram obtidos ao se deslocar 

verticalmente o gráfico da função f . Determine 

a lei de formação da função correspondente a 

cada gráfico apresentado.

h) Pesquise na internet o preço cobrado em algum serviço de mobilidade urbana sustentável, como 

a locação de bicicleta ou de patinete elétrico. Em seguida, descreva a lei de formação de uma 

função que possa expressar o valor a pagar por esse serviço de acordo com o tempo de uso ou da 

distância percorrida. Resposta pessoal.

i) Junte-se a dois colegas e, em grupo, investiguem e analisem dados sobre os principais meios de 

transporte utilizados na região onde vivem. Depois, com base nessa pesquisa, elaborem um texto 

que contemple as seguintes questões: A população, em geral, utiliza veículos automotores a com-

bustão ou meios de transporte alternativos e menos poluentes? O transporte público oferecido no 

município onde vivem atende às necessidades e demandas da população por um preço acessível? 

Por fim, compartilhem as produções com os colegas e discutam o tema em uma roda de conversa.

f (x ) = 0,5x + 2,50

b) f (5) = 5 e f (10) = 7,50. Esses resultados 

indicam que o aluguel da bicicleta por 5 min 

e por 10 min custam, respectivamente, 

R$ 5,00 e R$ 7,50.

Resposta nas Orientações 

para o professor.

d) Função crescente. Indica que, ao 

aumentarmos o tempo de locação da 

bicicleta, o valor a pagar por esse serviço 

também aumenta.

Resposta pessoal.

g)
g (x ) = 0,5x + 3,5; h (x ) = 0,5x + 4; 

j (x ) = 0,5x + 1,5; m (x ) = 0,5x
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 6. (Enem/MEC) O prefeito de uma cidade deseja 

construir uma rodovia para dar acesso a outro 

município. Para isso, foi aberta uma licitação na 

qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou 

R$ 100.000,00 por km construído (n), acrescidos 

de um valor fixo de R$ 350.000,00, enquanto a 

segunda cobrou R$ 120.000,00 por km construído 

(n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150.000,00. 

As duas empresas apresentam o mesmo padrão de 

qualidade dos serviços prestados, mas apenas uma 

delas poderá ser contratada.

Do ponto de vista econômico, qual equação pos-

sibilitaria encontrar a extensão da rodovia que 

tornaria indiferente para a prefeitura escolher 

qualquer uma das propostas apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

b) 100n + 150 = 120n + 350

c) 100(n + 350) = 120(n + 150)

d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)

e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)

 7. (Enem/MEC) As curvas de oferta e de demanda 

de um produto representam, respectivamente, as 

quantidades 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 quantida-

des de oferta e de demanda de um produto sejam, 

respectivamente, representadas pelas equações:

 QO = _20 + 4P

 QD = 46 _ 2P

em que QO é quantidade de oferta, QD é a quanti-

dade de demanda e P é o preço do produto.

A partir dessas equações, de oferta e de demanda, 

os economistas encontram o preço de equilíbrio de 

mercado, ou seja, quando QO e QD se igualam.

Para a situação descrita, qual o valor do preço de 

equilíbrio?
a) 5
b) 11

c) 13
d) 23

e) 33

 8. (Enem/MEC) Para uma feira de ciências, dois pro-

jéteis de foguetes, A e B, estão sendo construídos 

para serem lançados. O planejamento é que eles 

sejam lançados juntos, com o objetivo de o projétil 

B interceptar o A quando esse alcançar sua altura 

máxima. Para que isso aconteça, um dos projéteis 

descreverá uma trajetória parabólica, enquanto o 

outro irá descrever uma trajetória supostamente 

retilínea. O gráfico mostra as alturas alcançadas 

por esses projéteis em função do tempo, nas simu-

lações realizadas.

alternativa a

alternativa b
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Com base nessas simulações, observou-se que a 

trajetória do projétil B deveria ser alterada para que 

o objetivo fosse alcançado.

Para alcançar o objetivo, o coeficiente angular da 

reta que representa a trajetória de B deverá

a) diminuir em 2 unidades.

b) diminuir em 4 unidades.

c) aumentar em 2 unidades.

d) aumentar em 4 unidades.

e) aumentar em 8 unidades.

 9. (Enem/MEC) Em uma cidade, o valor total da conta 

de energia elétrica é obtido pelo produto entre o 

consumo (em kWh) e o valor da tarifa do kWh (com tri-

butos), adicionado à Cosip (contribuição para custeio 

da iluminação pública), conforme a expressão:

Valor do kWh (com tributos) x  

x consumo (em kWh) + Cosip

O valor da Cosip é fixo em cada faixa de consumo. O 

quadro mostra o valor cobrado para algumas faixas.

Faixa de consumo  
mensal (kWh)

Valor da Cosip (R$)

Até 80 0,00

Superior a 80 até 100 2,00

Superior a 100 até 140 3,00

Superior a 140 até 200 4,50

Suponha que, em uma residência, todo mês o 

consumo seja de 150 kWh, e o valor do kWh (com 

tributos) seja de R$ 0,50. O morador dessa resi-

dência pretende diminuir seu consumo mensal de 

energia elétrica com o objetivo de reduzir o custo 

total da conta em pelo menos 10%.

Qual deve ser o consumo máximo, em kWh, dessa 

residência para produzir a redução pretendida 

pelo morador?
a) 134,1
b) 135,0
c) 137,1
d) 138,6
e) 143,1

alternativa c

alternativa c
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2. O Novo Ensino Médio
O Novo Ensino Médio é regulamentado pela resolução no 3, de 21 de novembro de 2018, que 

atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), e pela lei no 13.415, de 
16 de fevereiro de 2017, que traz um conjunto de alterações na legislação vigente1. Para a imple-
mentação do Novo Ensino Médio foram também publicados o Guia de Implementação do Novo 
Ensino Médio2 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)3.

Essa legislação e os documentos oficiais propõem uma renovação curricular das instituições 
públicas e privadas que oferecem vagas para esse segmento de ensino. Trata-se de uma ação resul-
tante do Plano Nacional da Educação vigente para o período de 2014 a 2024, cujas metas 3 e 6 
preveem, respectivamente, a “universalização progressiva do atendimento escolar de jovens de 
15 a 17 anos, além da renovação do Ensino Médio, com abordagens interdisciplinares e currículos 
flexíveis”, e a “ampliação da oferta da educação de tempo integral, com estratégias para o aumento 
da carga horária e para a adoção de medidas que otimizem o tempo de permanência do estudante 
na escola” (BRASIL, 2019, p. 7). Essa proposta, portanto, constitui uma renovação resultante de um 
longo debate educacional que começa a tomar forma com a promulgação da Constituição Brasileira 
em 1988 e com a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional em 1996 (LDB/96) e que se viabiliza 
juridicamente com as mais recentes regulamentações.

Além da ampliação da carga horária, a legislação propõe a flexibilização do currículo escolar, 
especificando uma parte para a formação geral básica, na qual os conteúdos são obrigatórios e 
comuns a todas as escolas de Ensino Médio, e outra a ser definida com a participação dos estu-
dantes, que poderão escolher itinerários formativos segundo seus interesses e disponibilidade nas 
instituições de ensino. Essas duas partes do currículo devem se complementar, de maneira que uma 
ajude a outra a atribuir significado ao processo de ensino-aprendizagem.

Essencial ao novo projeto para o Ensino Médio, a formação integral é definida pela própria 
legislação como o desenvolvimento intencional dos aspectos físicos, cognitivos e socioemocionais 
dos estudantes, por meio de processos educativos que promovam a autonomia, o comportamento 
cidadão e o protagonismo “em sua aprendizagem e na construção de seu projeto de vida” (BRASIL, 
2018a, p. 15). Para que essa prática seja alcançada, a organização curricular deve propiciar a devida 
articulação dos conteúdos das diferentes disciplinas (componentes curriculares) com as práticas 
sociais dos mais diferentes campos da atividade humana, tendo como consequência esperada a 
atribuição de significado a esses conteúdos pelos estudantes.

Para garantir as práticas propostas para o Ensino Médio e balizar a especificação da parte obriga-
tória e comum, espera-se o alinhamento dos materiais didáticos e das práticas realizadas nas escolas 
de todo o país com as competências e habilidades apresentadas pela BNCC. Essas orientações não 
desconsideram o conhecimento acumulado pela sociedade ao longo da história, mas entendem que 
ele precisa ser contextualizado e problematizado, a fim de que seja reconstruído e consolidado pelos 
estudantes para, assim, permitir a construção de novos conhecimentos que possam ser aplicados no 
entendimento do mundo contemporâneo, identificando problemas e propondo soluções.

Esse propósito ganha impulso quando o processo contribui para a indissociabilidade entre teoria e 
prática, atitudes e valores, análise e ação. Por isso, as competências são entendidas como “mobilização 

1 Altera as Leis no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educação nacional, e no 11.494, 
de 20 de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educação Básica e de Valorização dos 
Profissionais da Educação, a Consolidação das Leis do Trabalho – CLT, aprovada pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 
1943, e o Decreto-Lei no 236, de 28 de fevereiro de 1967; revoga a Lei no 11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Política 
de Fomento à Implementação de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. (BRASIL, 2018a, p. 468.)

2 Disponível em: http://novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 29 jun. 2020.

3 Disponível em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 29 jun. 2020.
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de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e socioemocionais), 
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercício da cidada-
nia e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018a, p. 8). Ao mesmo tempo, as habilidades são entendidas 
como “conhecimentos em ação, com significado para a vida, expressas em práticas cognitivas, profis-
sionais e socioemocionais, atitudes e valores continuamente mobilizados, articulados e integrados” 
(BRASIL, 2018b, p. 3).

Outra novidade implementada no Novo Ensino Médio é a organização curricular por área do 
conhecimento. Embora essa proposta já estivesse presente nos documentos educacionais oficiais, 
ela foi consolidada de maneira efetiva na BNCC, por meio do agrupamento das competências e 
habilidades em quatro áreas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matemática e suas 
Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas.

3.  A Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define um conjunto de aprendizagens essenciais 
que os estudantes brasileiros devem desenvolver durante a Educação Básica, independentemente 
da região onde moram. O principal objetivo é garantir que todos os estudantes brasileiros tenham 
a mesma oportunidade de aprender o que é considerado essencial. O documento é exclusivo à 
educação escolar e está orientado por princípios que visam uma formação humana integral e uma 
sociedade mais justa, democrática e inclusiva.

Além da equiparação das oportunidades de aprendizagem, buscando reduzir as desigualdades 
históricas estabelecidas, o desenvolvimento de uma base comum curricular visa outros fatores como 
assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educação Básica, orientar a 
elaboração de um currículo específico de cada escola ou rede escolar, pública ou privada, e instruir 
as matrizes de referência das avaliações e dos exames externos.

Uma das características desse documento é que ele não define o modo como ensinar nem 
impede que sejam contempladas no dia a dia escolar as especificidades regionais. Assim, a BNCC 
(BRASIL, 2018a) estabelece um conjunto de conhecimentos básicos que devem ser assegurados, 
sem interferir na diversidade cultural e regional e na autonomia dos educadores.

Essas aprendizagens essenciais devem coexistir para assegurar aos estudantes o desenvolvi-
mento de dez competências gerais no decorrer da Educação Básica.

Em articulação com as competências gerais e com as áreas do conhecimento em que o 
Ensino Médio está organizado, a BNCC define competências específicas para cada uma dessas 
áreas (Linguagens e suas Tecnologias, Matemática e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas) e habilidades que lhes correspondem.

Nesta Coleção, buscou-se articular, em diversos momentos, abordagens que integrassem o 
desenvolvimento de competências gerais e competências específicas e habilidades da área de 
Matemática e suas Tecnologias. Por exemplo, ao propor o trabalho com o tema “poluição sonora”, 
tratou-se com maior ênfase as competências gerais 2 e 8, uma vez que tal abordagem foi pautada 
em conhecimentos científicos do estudo da intensidade sonora e em análise crítica envolvendo 
cuidados físicos, em especial a audição; além disso, propiciou tratar das competências específicas 
1 e 3 e das habilidades EM13MAT103 e EM13MAT305, uma vez que esse estudo sobre a intensi-
dade sonora desenvolveu-se com base em modelo logarítmico e em grandezas correspondentes.

Nas Orientações específicas para este Volume, são apresentadas as competências gerais, as 
competências específicas e as habilidades trabalhadas com maior ênfase em cada Unidade deste 
Volume.
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As competências gerais
A seguir, estão listadas as dez competências gerais da Educação Básica definidas pela BNCC.

1.	 Valorizar	e	utilizar	os	conhecimentos	historicamente	construídos	sobre	o	mundo	físico,	social,	cultural	
e	digital	para	entender	e	explicar	a	realidade,	continuar	aprendendo	e	colaborar	para	a	construção	de	
uma	sociedade	justa,	democrática	e	inclusiva.

2.	 Exercitar	a	curiosidade	intelectual	e	recorrer	à	abordagem	própria	das	ciências,	incluindo	a	investi-
gação,	a	reflexão,	a	análise	crítica,	a	imaginação	e	a	criatividade,	para	investigar	causas,	elaborar	e	
testar	hipóteses,	formular	e	resolver	problemas	e	criar	soluções	(inclusive	tecnológicas)	com	base	nos	
conhecimentos	das	diferentes	áreas.

3.	 Valorizar	e	fruir	as	diversas	manifestações	artísticas	e	culturais,	das	locais	às	mundiais,	e	também	
participar	de	práticas	diversificadas	da	produção	artístico-cultural.

4.	 Utilizar	diferentes	linguagens	–	verbal	(oral	ou	visual-motora,	como	Libras,	e	escrita),	corporal,	visual,	
sonora	e	digital	–,	bem	como	conhecimentos	das	linguagens	artística,	matemática	e	científica,	para	
se	expressar	e	partilhar	informações,	experiências,	ideias	e	sentimentos	em	diferentes	contextos	e	
produzir	sentidos	que	levem	ao	entendimento	mútuo.

5.	 Compreender,	utilizar	e	criar	tecnologias	digitais	de	informação	e	comunicação	de	forma	crítica,	sig-
nificativa,	reflexiva	e	ética	nas	diversas	práticas	sociais	(incluindo	as	escolares)	para	se	comunicar,	
acessar	e	disseminar	informações,	produzir	conhecimentos,	resolver	problemas	e	exercer	protago-
nismo	e	autoria	na	vida	pessoal	e	coletiva.

6.	 Valorizar	a	diversidade	de	saberes	e	vivências	culturais	e	apropriar-se	de	conhecimentos	e	expe-
riências	que	lhe	possibilitem	entender	as	relações	próprias	do	mundo	do	trabalho	e	fazer	escolhas	
alinhadas	ao	exercício	da	cidadania	e	ao	seu	projeto	de	vida,	com	liberdade,	autonomia,	consciência	
crítica	e	responsabilidade.

7.	 Argumentar	com	base	em	fatos,	dados	e	informações	confiáveis,	para	formular,	negociar	e	defender	
ideias,	pontos	de	vista	e	decisões	comuns	que	respeitem	e	promovam	os	direitos	humanos,	a	consciên-
cia	socioambiental	e	o	consumo	responsável	em	âmbito	local,	regional	e	global,	com	posicionamento	
ético	em	relação	ao	cuidado	de	si	mesmo,	dos	outros	e	do	planeta.

8.	 Conhecer-se,	apreciar-se	e	cuidar	de	sua	saúde	física	e	emocional,	compreendendo-se	na	diversidade	
humana	e	reconhecendo	suas	emoções	e	as	dos	outros,	com	autocrítica	e	capacidade	para	lidar	com	elas.

9.	 Exercitar	a	empatia,	o	diálogo,	a	resolução	de	conflitos	e	a	cooperação,	fazendo-se	respeitar	e	promo-
vendo	o	respeito	ao	outro	e	aos	direitos	humanos,	com	acolhimento	e	valorização	da	diversidade	de	
indivíduos	e	de	grupos	sociais,	seus	saberes,	identidades,	culturas	e	potencialidades,	sem	preconceitos	
de	qualquer	natureza.

10.	Agir	pessoal	e	coletivamente	com	autonomia,	responsabilidade,	flexibilidade,	resiliência	e	deter-
minação,	tomando	decisões	com	base	em	princípios	éticos,	democráticos,	inclusivos,	sustentáveis	e	
solidários.	(BRASIL,	2018a,	p.	9-10.)

Os Temas Contemporâneos Transversais (TCTs)
Discussões acerca do papel da escola na sociedade atual implicaram em modificações meto-

dológicas e curriculares na Educação. Os temas contemporâneos surgiram com a proposta de 
construção da cidadania, entre os quais destacam-se: direitos da criança e do adolescente; educação 
para o trânsito; educação ambiental; educação alimentar e nutricional; processo de envelhecimento, 
respeito e valorização do idoso; educação em direitos humanos; educação das relações étnico-ra-
ciais e ensino de história e cultura afro-brasileira, africana e indígena; saúde; vida familiar e social; 
educação para o consumo; educação financeira e fiscal; trabalho; ciência e tecnologia; e diversidade 
cultural. Esses temas transcendem e perpassam todas as áreas do conhecimento.

Nas aulas de Matemática, as abordagens de questões sociais, por meio de conhecimentos mate-
máticos, ao mesmo tempo que possibilitam estabelecer relações com outras áreas do conhecimento, 
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contextualizações e reflexão crítica, conferem ao trabalho do professor a possibilidade de contribuir 
para a formação cidadã dos estudantes.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a, p. 19),

[...]	cabe	aos	sistemas	e	redes	de	ensino,	assim	como	às	escolas,	em	suas	respectivas	
esferas	de	autonomia	e	competência,	incorporar	aos	currículos	e	às	propostas	pedagógicas	
a	abordagem	de	temas	contemporâneos	que	afetam	a	vida	humana	em	escala	local,	regional	
e	global,	preferencialmente	de	forma	transversal	e	integradora.

Por essa perspectiva, procura-se contribuir para o rompimento da barreira da fragmentação 
do conhecimento, proporcionando aos estudantes uma visão de reintegração de conteúdos e de 
procedimentos acadêmicos que ficaram por muito tempo isolados uns dos outros pelo método de 
disciplinas escolares.

Nesta Coleção, os temas contemporâneos são discutidos em diversos momentos, sempre em 
conexão com os conceitos matemáticos em estudo e, por vezes, estabelecendo relações com outras 
áreas do conhecimento. Por exemplo, em uma proposta de estudo de conceitos estatísticos, envol-
vendo a situação de bullying, em especial no ambiente escolar, tratou-se dos direitos da criança 
e do adolescente. Outro exemplo, no contexto do estudo sobre noções da teoria de conjuntos, é 
proposta uma abordagem que envolve procedimentos de transfusão sanguínea, o que estabelece 
um trabalho relacionado ao tema saúde e em conexão com competências da área de Ciências da 
Natureza e suas Tecnologias.

A BNCC e os currículos
Considerando os múltiplos conhecimentos desenvolvidos pela humanidade ao longo do tempo, 

o currículo escolar é aquele que seleciona e organiza o que os estudantes devem aprender, regulando 
as práticas didáticas que se desenvolvem na sala de aula (SACRISTÁN, 2013). A partir dessa perspec-
tiva, é fácil ver que existem diversos atores que contribuem para a elaboração do currículo escolar: 
as políticas educativas nacionais, as secretarias de Educação de Estados e Municípios, as escolas e os 
professores. Embora cada um desses atores assuma a responsabilidade de concretizar o currículo em 
diversos níveis, todos eles deveriam trabalhar buscando atingir as mesmas metas educacionais.

Sendo uma das principais políticas curriculares nacionais, a BNCC é o documento que define 
quais são as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da 
Educação Básica (BRASIL, 2018a). Tomando a BNCC como ponto de partida, serão as redes de ensino 
e as escolas as encarregadas de definir seu currículo escolar. Para isso, deverão adequar as orienta-
ções da BNCC às realidades de cada localidade e contexto escolar, assim como às características dos 
estudantes. Nesse processo, as redes e as instituições escolares poderão tomar decisões relativas a 
como irão contextualizar os conteúdos, segundo sua realidade específica, definir as diversas formas 
de organização dos componentes curriculares, construir procedimentos de avaliação formativa, 
que levem em conta os contextos concretos de aprendizagem, selecionar e produzir materiais e 
recursos para apoiar o processo de ensino e aprendizagem, entre outras. Considerando suas esferas 
de autonomia, as redes de ensino e as escolas poderão incorporar a seus currículos temáticas con-
temporâneas atuais de natureza transversal, tais como a educação ambiental, a educação alimentar 
e nutricional, a educação para o consumo, a educação financeira e fiscal, entre outras. Cabe destacar 
que a Matemática pode ser uma importante ferramenta para trabalhar esses tópicos no Ensino 
Médio. Assim, a BNCC e os currículos escolares desempenham papéis diferentes, mas complemen-
tares, e ambos reconhecem o compromisso da educação na formação e no desenvolvimento global 
do ser humano.
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Considerando as especificidades e os desafios do Ensino Médio, a BNCC organiza as apren-
dizagens essenciais para esse nível em áreas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, 
Matemática e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias, Ciências Humanas e Sociais 
Aplicadas) definindo, para cada uma delas, competências específicas e habilidades a serem desen-
volvidas. Essa forma de organização, que privilegia a integração dos componentes curriculares, tem 
seu impacto na formulação do currículo sem excluir, necessariamente, componentes curriculares; o 
objetivo é fortalecer as relações e a integração entre eles para que o estudante possa melhor com-
preender a complexidade da realidade e nela intervir. Tal organização impacta, ademais, no trabalho 
dos professores, que são chamados a desenvolver atividades de planejamento e implementação de 
maneira cooperativa e conjunta com os de outras áreas do conhecimento.

A área de Matemática e suas Tecnologias
Na BNCC, a Matemática é destacada como uma área do conhecimento essencial para os estu-

dantes da Educação Básica, tanto por suas aplicações como também por suas potencialidades na 
formação de cidadãos críticos e engajados. Para o Ensino Médio, a proposta é a de que as apren-
dizagens desenvolvidas na etapa anterior sejam consolidadas, ampliadas e aprofundadas (BRASIL, 
2018a, p. 527) com foco na construção de uma visão integrada da Matemática e de sua aplicação à 
realidade, bem como com outras áreas do conhecimento.

Nesse sentido, o documento explicita que

[...]	quando	a	realidade	é	a	referência,	é	preciso	levar	em	conta	as	vivências	cotidianas	
dos	estudantes	do	Ensino	Médio	–	impactados	de	diferentes	maneiras	pelos	avanços	tec-
nológicos,	pelas	exigências	do	mercado	de	trabalho,	pelos	projetos	de	bem	viver	dos	seus	
povos,	pela	potencialidade	das	mídias	sociais,	entre	outros.	Nesse	contexto,	destaca-se	ainda	
a	importância	do	recurso	a	tecnologias	digitais	e	aplicativos	tanto	para	a	investigação	mate-
mática	como	para	dar	continuidade	ao	desenvolvimento	do	pensamento	computacional,	
iniciado	na	etapa	anterior.	(BRASIL,	2018a,	p.	528.)

O documento também apresenta o compromisso que se deve ter no Ensino Médio com a 
ampliação do letramento matemático, definido como:

[...]	as	competências	e	habilidades	de	raciocinar,	representar,	comunicar	e	argumentar	
matematicamente,	de	modo	a	favorecer	o	estabelecimento	de	conjecturas,	a	formulação	e	
a	resolução	de	problemas	em	uma	variedade	de	contextos,	utilizando	conceitos,	procedi-
mentos,	fatos	e	ferramentas	matemáticas.	(BRASIL,	2018a,	p.	266.)

Dessa maneira, a proposta é a de que sejam desenvolvidas habilidades relacionadas, princi-
palmente, ao modo de raciocinar, representar, comunicar e argumentar, visando à ampliação dos 
conhecimentos matemáticos e maior reflexão e abstração dos estudantes para resolver problemas 
mais complexos, para que sejam capazes de compreender o mundo e nele atuar.

Para isso, a BNCC cita os processos matemáticos de resolução de problemas, de investigação, de 
desenvolvimento de projetos e de modelagem. Esses processos podem ser tomados como formas 
de organização da aprendizagem matemática e levam em consideração a análise de situações do 
cotidiano, de outras áreas do conhecimento e da própria Matemática.

Com base no que foi apresentado anteriormente, a BNCC delimita competências específi-
cas e habilidades relacionadas a cada uma delas para a área de Matemática e suas Tecnologias. 
Diferentemente do que é apresentado para o Ensino Fundamental, as competências específicas e 
habilidades para o Ensino Médio não focam em conteúdos específicos, mas na formação geral dos 
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Competências específicas e habilidades da área de 
Matemática e suas Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 1

Utilizar	estratégias,	conceitos	e	procedimentos	matemáticos	para	interpretar	situações	em	diversos	
contextos,	sejam	atividades	cotidianas,	sejam	fatos	das	Ciências	da	Natureza	e	Humanas,	das	questões	
socioeconômicas	ou	tecnológicas,	divulgados	por	diferentes	meios,	de	modo	a	contribuir	para	uma	for-
mação	geral.	(BRASIL,	2018a,	p.	532.)

Essa competência propõe que aos estudantes que utilizem seus conhecimentos matemáticos como ferra-
menta para interpretar e compreender situações cotidianas, a fim de analisarem criticamente e refletirem sobre 
informações relacionadas a elas.

Nesta Coleção, a competência específica 1 é tratada, por exemplo, no estudo do Índice de Desenvolvimento 
Humano Municipal (IDHM), abordando suas principais características, seu processo de cálculo e sua análise de 
resultados.

Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situações econômicas, sociais e fatos relativos às Ciências da Natureza que envol-
vam a variação de grandezas, pela análise dos gráficos das funções representadas e das taxas de variação, com ou sem 
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gráficos e amostras de pesquisas estatísticas apresentadas em relatórios divulgados por 
diferentes meios de comunicação, identificando, quando for o caso, inadequações que possam induzir a erros de interpre-
tação, como escalas e amostras não apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos científicos ou divulgados pelas mídias, que empregam unidades de 
medida de diferentes grandezas e as conversões possíveis entre elas, adotadas ou não pelo Sistema Internacional (SI), como 
as de armazenamento e velocidade de transferência de dados, ligadas aos avanços tecnológicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e índices de natureza socioeconômica (índice de desenvolvimento humano, taxas de 
inflação, entre outros), investigando os processos de cálculo desses números, para analisar criticamente a realidade e pro-
duzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as noções de transformações isométricas (translação, reflexão, rotação e composições destas) e 
transformações homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produções humanas (frac-
tais, construções civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situações da vida cotidiana nas quais seja necessário fazer escolhas levando-se em conta os riscos 
probabilísticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 533.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 2

Propor	ou	participar	de	ações	para	investigar	desafios	do	mundo	contemporâneo	e	tomar	decisões	éti-
cas	e	socialmente	responsáveis,	com	base	na	análise	de	problemas	sociais,	como	os	voltados	a	situações	de	
saúde,	sustentabilidade,	das	implicações	da	tecnologia	no	mundo	do	trabalho,	entre	outros,	mobilizando	
e	articulando	conceitos,	procedimentos	e	linguagens	próprios	da	Matemática.	(BRASIL,	2018a,	p.	534.)

O desenvolvimento dessa competência visa contribuir para que os estudantes sejam atuantes na sociedade em 
que vivem, que possam identificar e investigar eventuais problemas em sua comunidade buscando e propondo 
ações para solucioná-los individual ou coletivamente.

estudantes para a cidadania e o protagonismo no mundo em que vivem. Essas competências não 
têm uma ordem preestabelecida e pode ocorrer a mobilização de uma ou mais delas em deter-
minadas situações. Já as habilidades podem contribuir para o desenvolvimento de uma ou mais 
competências específicas.
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Nesta Coleção, a competência específica 2 é tratada, por exemplo, no estudo sobre orçamento financeiro em 
situações que envolvem planejamento e organização de gastos pessoais ou familiares, utilizando ferramentas 
digitais, análise de orçamentos, reflexões e possíveis tomadas de decisão.

Habilidades

(EM13MAT201) Propor ou participar de ações adequadas às demandas da região, preferencialmente para sua comunidade, 
envolvendo medições e cálculos de perímetro, de área, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questões relevantes, usando dados coletados diretamente 
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatório contendo gráficos e interpretação das medidas 
de tendência central e das medidas de dispersão (amplitude e desvio padrão), utilizando ou não recursos tecnológicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matemáticos no planejamento, na execução e na análise de ações envolvendo a utilização 
de aplicativos e a criação de planilhas (para o controle de orçamento familiar, simuladores de cálculos de juros simples e 
compostos, entre outros), para tomar decisões.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 534.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 3

Utilizar	estratégias,	conceitos,	definições	e	procedimentos	matemáticos	para	interpretar,	cons-
truir	modelos	e	resolver	problemas	em	diversos	contextos,	analisando	a	plausibilidade	dos	resultados	
e	a	adequação	das	soluções	propostas,	de	modo	a	construir	argumentação	consistente.	(BRASIL,	2018a,	
p.	535.)

Essa competência está relacionada à ação de resolver situações-problema, contemplando tanto contextos 
próprios da Matemática quanto de outras áreas do conhecimento e do cotidiano do estudante. Além da resolu-
ção, é proposto ao estudante que elabore problemas, a fim de mobilizar e refletir sobre os conceitos estudados.

Nesta Coleção, a competência específica 3 é tratada, por exemplo, no estudo sobre funções trigonométricas, 
em que são propostas a resolução e a elaboração de problemas envolvendo fenômenos da natureza com com-
portamento periódico e que podem ser modelados por funções.

Habilidades

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemática e de outras áreas do conhecimento, que envol-
vem equações lineares simultâneas, usando técnicas algébricas e gráficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funções polinomiais de 1o ou 2o graus, para resolver problemas em 
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situações que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por 
meio de representações gráficas ou análise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funções exponenciais nos quais seja necessário compreender e inter-
pretar a variação das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matemática Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funções logarítmicas nos quais seja necessário compreender e inter-
pretar a variação das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sísmicos, pH, radioatividade, Matemática 
Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenômenos periódicos reais (ondas sonoras, 
fases da lua, movimentos cíclicos, entre outros) e comparar suas representações com as funções seno e cosseno, no plano 
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de álgebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtenção da medida da área de uma superfície (reconfigurações, 
aproximação por cortes etc.) e deduzir expressões de cálculo para aplicá-las em situações reais (como o remanejamento e a 
distribuição de plantações, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relações métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as noções de congruência e seme-
lhança, para resolver e elaborar problemas que envolvem triângulos, em variados contextos.
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Habilidades

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo de áreas totais e de volumes de prismas, pirâmides 
e corpos redondos em situações reais (como o cálculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos 
formatos sejam composições dos sólidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenáveis ou não de elementos, 
por meio dos princípios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de árvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaço amostral de eventos aleatórios, realizando contagem das possibilidades, 
para resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo de probabilidade de eventos em experimentos 
aleatórios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessário, a notação científica para expressar uma medida, compreendendo as noções de 
algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razão ou pelo produto de outras 
(velocidade, densidade demográfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possível, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem cálculo e interpretação das medidas 
de tendência central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersão (amplitude, variância e desvio padrão).

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 536-537.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 4

Compreender	e	utilizar,	com	flexibilidade	e	precisão,	diferentes	registros	de	representação	mate-
máticos	(algébrico,	geométrico,	estatístico,	computacional	etc.),	na	busca	de	solução	e	comunicação	de	
resultados	de	problemas.	(BRASIL,	2018a,	p.	538.)

Essa competência trata da utilização e da compreensão de diferentes tipos de registros na resolução de situa-
ções-problema, buscando expressar ideias matemáticas relacionadas e possibilitando a ampliação da capacidade 
do estudante de pensar matematicamente.

Nesta Coleção, a competência específica 4 é tratada, por exemplo, no estudo sobre noções de linguagem de 
programação, que envolve tarefas e situações cotidianas cujas execuções podem ser descritas por meio de um 
algoritmo expresso por escrito ou por um fluxograma.

Habilidades

(EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 1o grau em representações geométricas 
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou não a softwares ou 
aplicativos de álgebra e geometria dinâmica.

(EM13MAT402) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 2o grau em representações geométricas no 
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variável for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recor-
rendo ou não a softwares ou aplicativos de álgebra e geometria dinâmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relações, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representações de 
funções exponencial e logarítmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as características fundamen-
tais (domínio, imagem, crescimento) de cada função.

(EM13MAT404) Analisar funções definidas por uma ou mais sentenças (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, água, gás 
etc.), em suas representações algébrica e gráfica, identificando domínios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, 
e convertendo essas representações de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programação na implementação de algoritmos escritos em 
linguagem corrente e/ou matemática.
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Habilidades

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e gráficos de frequências com base em dados obtidos em pesquisas por 
amostras estatísticas, incluindo ou não o uso de softwares que inter-relacionem estatística, geometria e álgebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatísticos por meio de diferentes diagramas e gráficos (histo-
grama, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua análise.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 539.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 5

Investigar	e	estabelecer	conjecturas	a	respeito	de	diferentes	conceitos	e	propriedades	matemáticas,	
empregando	estratégias	e	recursos,	como	observação	de	padrões,	experimentações	e	diferentes	tecnolo-
gias,	identificando	a	necessidade,	ou	não,	de	uma	demonstração	cada	vez	mais	formal	na	validação	das	
referidas	conjecturas.	(BRASIL,	2018a,	p.	540.)

O desenvolvimento dessa competência possibilita aos estudantes perceberem a natureza do raciocínio hipo-
tético-dedutivo da Matemática e se apropriarem dessa ideia para raciocinar logicamente e validar proposições. 
Ao investigar, formular hipóteses e realizar tentativas de validá-las ou refutá-las, os estudantes buscam utilizar 
os conceitos matemáticos estudados em suas argumentações e, dessa maneira, estabelecer relações entre eles.

Nesta Coleção, a competência específica 5 é tratada, por exemplo, no estudo de progressões aritméticas e 
de progressões geométricas, que podem ser associadas a algumas funções e, assim, deduzir fórmulas e analisar 
propriedades.

Habilidades

(EM13MAT501) Investigar relações entre números expressos em tabelas para representá-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando 
essa representação é de função polinomial de 1o grau.

(EM13MAT502) Investigar relações entre números expressos em tabelas para representá-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando 
essa representação é de função polinomial de 2o grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de máximo ou de mínimo de funções quadráticas em contextos envolvendo superfícies, 
Matemática Financeira ou Cinemática, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtenção da medida do volume de prismas, pirâmides, cilindros e cones, incluindo 
o princípio de Cavalieri, para a obtenção das fórmulas de cálculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dinâmica, 
para conjecturar a respeito dos tipos ou composição de polígonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando 
padrões observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variação da área e do perímetro de um polígono regular quando os compri-
mentos de seus lados variam, analisando e classificando as funções envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressões aritméticas (PA) a funções afins de domínios discretos, para análise de 
propriedades, dedução de algumas fórmulas e resolução de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressões geométricas (PG) a funções exponenciais de domínios discretos, para 
análise de propriedades, dedução de algumas fórmulas e resolução de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformação de ângulos e áreas provocada pelas diferentes projeções usadas em cartografia 
(como a cilíndrica e a cônica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variáveis numéricas, usando ou não 
tecnologias da informação, e, quando apropriado, levar em conta a variação e utilizar uma reta para descrever a relação 
observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existência de diferentes tipos de espaços amostrais, discretos ou não, e de eventos, equipro-
váveis ou não, e investigar implicações no cálculo de probabilidades.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 541.
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4.  Fundamentos teóricos e 
metodológicos da Coleção

Em uma sociedade globalizada, o ensino de Matemática tem papel fundamental na formação 
de cidadãos conscientes, críticos e participativos. O incentivo a práticas reflexivas no estudo da 
Matemática escolar pode favorecer o desenvolvimento de estratégias para a resolução de problemas 
do dia a dia e a quebra de paradigmas.

Nesta Coleção, os fundamentos teóricos e metodológicos envolvidos nos processos de ensino 
e de aprendizagem buscam favorecer o trabalho coletivo e colaborativo como uma maneira de 
estimular a participação, a reflexão e a comunicação entre os estudantes.

Sempre que possível, procurou-se propor os conceitos matemáticos a partir dos conhecimentos 
prévios dos estudantes, alicerces para a construção de novos conhecimentos. O encadeamento dos 
conteúdos matemáticos foi pensado com a finalidade de convidar os estudantes a expor e escutar 
ideias, a formular, confrontar e comunicar procedimentos de resolução de problemas, a argumentar 
e validar outros pontos de vista.

Os Volumes desta Coleção foram organizados para apoiar o trabalho do professor procurando, 
quando possível, fazer uso de diferentes tendências metodológicas. As propostas interdisciplinares 
e as temáticas de caráter social permitem o desenvolvimento de competências como as da leitura, 
da escrita e da oralidade, e ainda oferecem elementos para a composição de situações contextua-
lizadas para as atividades.

O Livro Didático da área de Matemática e suas Tecnologias
O Livro Didático é um importante instrumento no processo de ensino-aprendizagem. 

Considerando o trabalho de Gérard e Roegiers (1998), Pereira (2010) apresenta as funções do Livro 
Didático de acordo com duas perspectivas. Em relação ao estudante, são atribuídas aos livros 
didáticos múltiplas funções, entre as quais: a aprendizagem e o progresso de competências; a esta-
bilização, a avaliação e a integração das aprendizagens; a apresentação da informação rigorosa e 
de fácil utilização e a educação social e cultural. Na perspectiva do professor, o Livro Didático tem, 
entre outros, o papel: de auxiliar o docente no desenvolvimento de suas funções; de colaborador 
na formação contínua dos docentes ao apresentar novos caminhos e estratégias para a renovação 
de suas práticas pedagógicas; de instrumento que auxilia na preparação de aulas e nos processos 
de avaliação.

A	 aprendizagem	pode	 se	 tornar	mais	 significativa,	 quando	 diferentes	 formas	 de	
representação	são	contempladas	no	livro	didático.	Além	de	valorizar	uma	abordagem	
interdisciplinar	com	diferentes	textos,	espera-se	que	o	livro	apresente	números,	equa-
ções,	figuras,	 tabelas,	gráficos,	símbolos,	desenhos,	 fotos,	entre	outros	elementos	que	
contribuem	nas	estratégias	de	articulação	entre	conteúdos	e	disciplinas.	Quanto	mais	
intensas	forem	a	interatividade	e	a	articulação,	mais	significativa	será	a	aprendizagem.	
O	aluno	realiza	articulações,	quando	consegue,	por	exemplo,	a	partir	da	leitura	de	um	
texto,	montar	uma	tabela	ou	um	gráfico,	equacionar	um	problema	ou	descrever	um	argu-
mento.	Deve,	ainda,	ser	estimulado	a	realizar	movimentos	em	várias	direções,	tal	como	a	
passagem	da	leitura	de	uma	tabela	para	a	redação	de	um	texto,	para	uma	representação	
gráfica	ou	para	o	exercício	da	oralidade.	Embora	o	interesse	seja	trabalhar	com	represen-
tações,	não	podemos	esquecer	que	a	apresentação	do	conteúdo	pressupõe	vínculos	com	
os	conhecimentos	prévios	dos	alunos,	considerando	a	possibilidade	de	uso	de	registros	
espontâneos.	(PAIS,	2007,	p.	52-53.)
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Nesta Coleção, os conteúdos foram organizados levando em consideração as diferentes formas 
de representação dos objetos matemáticos. Nesse sentido, os estudantes são convidados, em diversos 
momentos, a dialogar entre si e com o professor e a realizar registros que podem se dar de diversas 
maneiras: utilizando linguagem matemática ou natural (materna), empregando gráficos ou diagramas, 
usando representações pictóricas ou outras, a fim de incentivar a reflexão e a autonomia do pensamento.

Consideramos que o Livro Didático é um dos recursos educativos que o professor tem a seu 
dispor. Outros recursos didáticos, como a calculadora, o laboratório de informática e o laboratório 
de ensino de Matemática, são elementos que também compõem o ambiente educacional e podem 
auxiliar e enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. A prática cotidiana da sala de aula exige 
cada vez mais que o professor seja dinâmico e procure despertar nos estudantes a curiosidade, o 
interesse e o prazer de aprender.

Proposta didático-pedagógica
A proposta didático-pedagógica desta Coleção tem por objetivo contribuir para uma formação 

ampla do estudante, não apenas em aspectos cognitivos, mas também em sua formação cidadã 
e na observância no mundo do trabalho. Nela, procurou-se articular, sempre que possível, temas 
contemporâneos e interdisciplinares a conceitos matemáticos, oferecendo ao professor diferentes 
estratégias metodológicas e o aprimoramento de sua prática pedagógica. O tratamento dado aos 
conteúdos matemáticos, em sala de aula, deve levar em consideração os recursos disponíveis para 
que o trabalho seja efetuado.

O	professor	tem	também	em	conta,	naturalmente,	os	alunos,	as	suas	capacidades	e	inte-
resses.	Há	alunos	que	reagem	bem	a	certo	tipo	de	propostas,	outros	que	preferem	outro	tipo,	
outros	que	têm	uma	atitude	relativamente	indiferente.	Cada	vez	com	maior	frequência,	
encontramos	alunos	que	revelam	grande	desinteresse	em	relação	a	tudo	o	que	tem	a	ver	com	
a	escola	em	geral	e	com	a	Matemática	em	particular.	Dentro	de	uma	mesma	turma,	há,	mui-
tas	vezes,	alunos	com	características	muito	diversas	no	que	respeita	aos	seus	conhecimentos	
matemáticos,	interesse	pela	Matemática,	atitude	geral	em	relação	à	escola,	condições	de	tra-
balho	em	casa,	acompanhamento	por	parte	de	família,	etc.	A	diversidade	dos	alunos	que	o	
professor	tem	na	sua	sala	de	aula	deve	ser	por	ele	ponderada,	de	modo	a	tentar	corresponder,	
de	modo	equilibrado,	às	necessidades	e	interesses	de	todos.	(PONTE,	2005,	p.	19-20.)

A fim de sinalizar a proposta didático-pedagógica que fundamentou a elaboração desta 
Coleção, apresentam-se abordagens relacionadas à concepção de Matemática no Ensino Médio e 
ao ensino de Matemática.

Concepção de Matemática no Ensino Médio
A Matemática e suas ideias estão presentes nos currículos desde a Educação Infantil. Seu ensino 

e sua aprendizagem são marcados por diversas concepções do professor e dos estudantes.
Para Ponte (1992), as concepções, de forma geral, têm uma natureza essencialmente cognitiva 

e podem estruturar o sentido que damos às coisas e, por vezes, atuar como elemento que bloqueia 
e limita nossas possibilidades de atuação e compreensão.

As	concepções	formam-se	num	processo	simultaneamente	individual	(como	resultado	
da	elaboração	sobre	a	nossa	experiência)	e	social	(como	resultado	do	confronto	das	nos-
sas	elaborações	com	as	dos	outros).	Assim,	as	nossas	concepções	sobre	a	Matemática	são	
influenciadas	pelas	experiências	que	nos	habituamos	a	reconhecer	como	tal	e	também	pelas	
representações	sociais	dominantes.	(PONTE,	1992,	p.	185.)
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Para entender melhor essas concepções, Ponte (1992, p. 196) sugere que o saber matemático 
abrange quatro características fundamentais:

 � a	formalização	segundo	uma	lógica	bem	definida;

 � a	 verificabilidade,	 que	 permite	 estabelecer	 consensos	 acerca	 da	 validade	 de	 cada	
resultado;

 � a	universalidade,	isto	é,	o	seu	caráter	transcultural	e	a	possibilidade	de	o	aplicar	aos	mais	
diversos	fenômenos	e	situações;

 � a	generatividade,	ou	seja,	a	possibilidade	de	levar	à	descoberta	de	coisas	novas.

Thompson (1992) destaca que, das concepções de Matemática, existem aquelas de ordem 
pedagógica, que podem estar centradas: no conteúdo com ênfase na compreensão conceitual; no 
conteúdo com ênfase na execução; no estudante; na organização da sala de aula; e no conteúdo 
com ênfase nas situações problemáticas.

O surgimento de novas orientações curriculares, a participação em ações de formação ou a 
leitura de materiais educativos podem suscitar novas perspectivas em relação à prática pedagógica.

No entanto, independentemente da concepção de Matemática, é importante que o profes-
sor tenha parâmetros em sua prática. De acordo com a BNCC, por exemplo, é necessário que o 
professor esteja ciente de que, para dar continuidade às aprendizagens desenvolvidas no Ensino 
Fundamental, os estudantes do Ensino Médio

[...]	devem	desenvolver	habilidades	relativas	aos	processos de investigação, de cons-
trução de modelos e de resolução de problemas.	Para	tanto,	eles	devem	mobilizar	seu	
modo	próprio	de	raciocinar,	representar,	comunicar,	argumentar	e,	com	base	em	discussões	
e	validações	conjuntas,	aprender	conceitos	e	desenvolver	representações	e	procedimentos	
cada	vez	mais	sofisticados.	(BRASIL,	2018a,	p.	529.)

O ensino de Matemática

O ensino de Matemática precisa privilegiar a exploração de uma variedade de noções mate-
máticas que contribuam para que os estudantes construam e desenvolvam seu conhecimento 
matemático, sem perder o prazer, o interesse e a curiosidade. Por isso, é importante conciliar 
o trabalho com os conceitos matemáticos a abordagens que valorizem a integração entre a 
Matemática e as outras áreas do conhecimento, a proposição de temáticas sociais nas atividades 
a serem desenvolvidas e o estímulo ao uso adequado das novas tecnologias da informação e 
comunicação no estudo.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a), no Ensino Médio deve-se ter o compromisso de promo-
ver ações que ampliem o letramento matemático, o qual, segundo o Programme for International 
Student Assessment (PISA), consiste na

[...]	 capacidade	 do	 indivíduo	 de	 formular,	 aplicar	 e	 interpretar	 a	matemática	 em	
diferentes	contextos,	o	que	inclui	o	raciocínio	matemático	e	a	aplicação	de	conceitos,	pro-
cedimentos,	ferramentas	e	fatos	matemáticos	para	descrever,	explicar	e	prever	fenômenos.	
Além	disso,	o	letramento	em	matemática	ajuda	os	indivíduos	a	reconhecer	a	importância	da	
matemática	do	mundo,	e	agir	de	maneira	consciente	ao	ponderar	e	tomar	decisões	necessá-
rias	a	todos	os	cidadãos	construtivos,	engajados	e	reflexivos.	(INEP,	2012,	p.	18.)
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Ainda de acordo com a BNCC,

[...]	 Isso	 significa	que	novos	conhecimentos	específicos	devem	estimular	processos	
mais	elaborados	de	reflexão	e	de	abstração,	que	deem	sustentação	a	modos	de	pensar	que	
permitam	aos	estudantes	formular	e	resolver	problemas	em	diversos	contextos	com	mais	
autonomia	e	recursos	matemáticos.	(BRASIL,	2018a,	p.	529.)

Para tanto, faz-se necessário criar um ambiente propício em sala de aula que possa ter como 
base o diálogo e a comunicação. Assim, o professor deve estimular os estudantes a se comunicar 
(oralmente, por exemplo) ou a registrar (por meio de textos, esquemas ou outras formas de registro) 
suas ideias matemáticas. O hábito de expressá-las pode ser desenvolvido questionando aos estu-
dantes sobre como pensaram para realizar determinada atividade ou para resolver algum problema 
ou desafio. As dramatizações também podem ser estimuladas como uma forma de expressão de 
ideias matemáticas.

Em relação às características das intervenções por parte do professor, elas devem ser construti-
vas, dando oportunidade aos estudantes de reverem suas posições e perceberem as incoerências, 
quando existirem, contribuindo, assim, para a construção de seus conhecimentos. O professor pode 
fazer algumas intervenções por meio de perguntas, como as indicadas a seguir.

 � Como você obteve esse valor? Que estratégias você utilizou?
 � O que você pode concluir a partir desse resultado?
 � Como você pode convencer alguém de que sua resposta está correta?
 � É possível obter esse mesmo resultado por meio de outra estratégia?
 � Vamos testar essa outra estratégia?

 � Você pode afirmar que os procedimentos que utilizou são válidos? Explique.
 � A estratégia que você utilizou nessa situação pode ser empregada em quais outros casos?

É importante que os estudantes sejam incentivados a buscar diferentes formas de pensar, 
ampliando sua capacidade cognitiva e sua atitude diante de novas situações. Aliado a isso, ressal-
ta-se a realização de atividades coletivas e cooperativas, o que favorece a socialização, a troca de 
ideias, a observação de outros pontos de vista, o reconhecimento de outras formas de pensar e de 
realizar as atividades.

A argumentação, a inferência e o pensamento computacional

Assim como em outras áreas do conhecimento, a área de Matemática e suas Tecnologias possui 
características próprias que definem o tipo de conhecimento por ela desenvolvida. O modo de 
desenvolver raciocínios matemáticos é uma dessas características. Nesse tipo particular de racio-
cínio, a argumentação matemática, a produção de inferências e o pensamento computacional 
possuem um papel central.

A argumentação matemática é indispensável para que os estudantes possam assimilar sig-
nificados dos objetos matemáticos e desenvolver a racionalidade matemática. Para envolver os 
estudantes em atividades de argumentação matemática, é necessário que o professor procure 
oferecer oportunidades para explorar os porquês de determinados resultados ou situações; resol-
ver desacordos por meio de explicações e justificativas válidas de um ponto de vista matemático; 
formular conjecturas, investigar sua plausibilidade e refutá-las ou validá-las por meio da procura 
de contraexemplos ou a avaliação de demonstrações matemáticas, respectivamente (BOAVIDA; 
GOMEZ; MACHADO, 2002).

Fica evidente, então, que para desenvolver as capacidades argumentativas dos estudantes é 
necessário propor tarefas que devem ir além da simples manipulação de símbolos ou procedimentos 
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matemáticos. É necessário desafiá-los com atividades investigativas que tenham potencial de origi-
nar discussões matemáticas, confrontar ideias e resoluções e justificar suas soluções. Nessa direção, 
a BNCC propõe, também, o uso de diferentes tecnologias para que os estudantes do Ensino Médio 
investiguem e explorem conjecturas vinculadas a conceitos e propriedades matemáticas, obser-
vem padrões, analisem dados e informações de maneira crítica, modelem e solucionem problemas 
da vida cotidiana. Nesse processo, é importante propor uma trajetória que leve os estudantes a 
compreender como se originam e se formulam as argumentações matemáticas. É particularmente 
importante que eles aprendam a distinguir uma conjectura de uma afirmação demonstrada, que 
compreendam que a apresentação de vários exemplos não garante a validade de uma conjectura e 
que vivenciem a elaboração de demonstrações matemáticas como um modo de explorar o motivo 
da validade de uma conjectura. Nesta Coleção, há momentos propícios para esse tipo de aborda-
gem, como na investigação de relações entre as razões trigonométricas em triângulos ou no estudo 
de expressões de cálculo de áreas de figuras planas.

A reflexão sobre a maneira na qual se estruturam as argumentações matemáticas nos leva a 
outro ponto central dos raciocínios matemáticos: a produção de inferências. Inferir é o processo por 
meio do qual se derivam conclusões a partir de certas premissas. Em Lógica, podem-se distinguir 
três tipos de inferências: as deduções, que partem de uma regra geral e uma premissa para inferir 
um caso particular; as induções, que partem de premissas menores e buscam sua generalização 
mediante a experimentação e a comprovação; e as abduções, que partem de dados que descrevem 
uma situação e colocam uma hipótese que melhor explique ou esclareça esses dados. Embora a 
Matemática, quando considerada como disciplina formal, muitas vezes se apoie em inferências 
dedutivas, os três tipos de inferência têm um papel relevante quando consideramos os processos 
de produção dos conhecimentos matemáticos. Assim, é importante que os estudantes do Ensino 
Médio tenham oportunidades de vivenciar o processo de formulação envolvendo esses três tipos de 
inferência. Isso é possível quando o professor propõe formular conjecturas a partir de experimenta-
ções com materiais concretos, apoios visuais e/ou tecnologias digitais – mobilizando a abdução ou 
a indução – buscando, ademais, contraexemplos para refutá-las e/ou argumentos para validá-las. 
Essa validação deve ser feita utilizando argumentos mais “formais”, incluindo a demonstração de 
algumas proposições matemáticas (BRASIL, 2018a), o que contribui para o desenvolvimento de 
inferências do tipo dedutivo. Ao propormos, por exemplo, o estudo da sequência de Fibonacci, é 
possível estimular os estudantes a perceber as regularidades entre seus elementos, a inferir sobre a 
determinação dos elementos seguintes aos apresentados e a conjecturar sobre uma lei de formação 
que possa reger de maneira recursiva a composição de tal sequência.

Visando colaborar para que os estudantes construam uma visão integrada da Matemática, 
aplicada a uma realidade na qual as tecnologias ocupam um papel cada vez mais central, é impor-
tante que eles também tenham oportunidade de desenvolver o pensamento computacional 
que, segundo a BNCC, envolve a compreensão, a análise, a definição, a modelação, a resolução, a 
comparação e a automatização de problemas e soluções por meio do desenvolvimento de algorit-
mos (BRASIL, 2018a). Mobilizar o pensamento computacional contribui para o desenvolvimento do 
pensamento abstrato, distinguindo níveis de abstração nos problemas para poder solucioná-los; o 
pensamento algorítmico, que requer encontrar uma série de passos eficazes para resolver o pro-
blema; o pensamento lógico, formulando e excluindo hipóteses; e o pensamento dimensionável, 
vinculado à decomposição de um problema em pequenas partes. Podemos ver, assim, que promo-
ver o desenvolvimento do pensamento computacional é, também, uma oportunidade rica para que 
os estudantes desenvolvam o raciocínio matemático. Para isso, o professor pode utilizar diferentes 
tecnologias como planilhas eletrônicas, software de geometria dinâmica, calculadoras e aplicativos 
que permitam investigar situações matemáticas, auxiliando na elaboração e na interpretação de 
algoritmos, além de propor a utilização de alguma linguagem de programação e o uso de registros 
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por meio de fluxograma ou algoritmo. Nesse sentido, na Coleção há momentos que possibilitam 
ao professor estimular os estudantes no desenvolvimento do pensamento computacional, como 
no estudo de noções de linguagem de programação, em que se propõe, por exemplo, o trabalho 
com a linguagem Scratch.

Metodologias ativas e algumas tendências 
em educação matemática

As profundas modificações que vêm ocorrendo em nossa sociedade, principalmente aquelas 
vinculadas ao desenvolvimento tecnológico, desafiam os professores a adotar as chamadas meto-
dologias ativas, ou seja, estratégias de ensino em que os estudantes assumem uma postura ativa na 
problematização e na análise de situações complexas. Dentro do campo da educação matemática, 
diversos pesquisadores têm proposto práticas de ensino-aprendizagem que se enquadram como 
metodologias ativas, ganhando destaque, no Ensino Médio, a resolução de problemas, a modela-
gem matemática, a investigação matemática, as tecnologias e a educação matemática, a educação 
matemática crítica, entre outras.

A resolução de problemas toma como ponto de partida, e como meio de aprendizagem, os 
problemas entendidos como situações perante as quais os estudantes não possuem, de antemão, 
métodos para chegar à solução (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005). Será no próprio processo de resolver o 
problema que os estudantes construirão seus conhecimentos matemáticos. Já a modelagem mate-
mática desafia os estudantes a compreender uma situação real e complexa por meio da criação de 
um modelo matemático que sirva para interpretá-la e realizar predições. Assim, com essa perspec-
tiva, pode-se promover relações entre a Matemática e outras áreas do conhecimento e, ao ressaltar 
sua aplicabilidade, despertar o interesse dos estudantes pela Matemática. Em relação à investigação 
matemática, os estudantes podem ser desafiados a enfrentar situações relativamente complexas 
com o objetivo de, por meio de reflexão e formulação de conjecturas, transformá-las em problemas 
que possam ser abordados à luz da Matemática. Por sua vez, as tecnologias e a educação matemá-
tica propõem aos estudantes que façam uso dos mais variados recursos tecnológicos para investigar, 
compreender e resolver situações-problema. Essa perspectiva sublinha que as tecnologias reorga-
nizam os processos do pensamento matemático, assim como os modos de comunicação dentro da 
sala de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016). A educação matemática crítica salienta a importân-
cia de os estudantes desenvolverem tanto conhecimentos matemáticos como a capacidade para 
interpretar e atuar em uma situação social e política em que esses conhecimentos podem ser mobi-
lizados. A partir desse enfoque, a Matemática está presente em diversas atividades do dia a dia e, 
como tal, exerce muitas funções sobre as quais os estudantes precisam refletir (SKOVSMOSE, 2014).

Essas perspectivas possuem pontos em comum, podendo o professor utilizá-las em combinação. 
Quando experimentadas em conjunto, elas possibilitam aos estudantes que não só desenvolvam 
conhecimentos matemáticos, mas também vivenciem os processos mediante os quais se produz 
conhecimento em Matemática e, mais importante ainda, os mobilizem para compreender e intervir 
em situações da sua vida cotidiana.

Resolução de problemas

Iniciar a aula com a proposição de um problema, que para Onuchic e Allevato (2011, p. 81) 
“é tudo aquilo que não se sabe fazer, mas que se está interessado em fazer”, pode ser o ponto de 
partida para a construção de um novo conceito matemático.

Ao trabalhar com a resolução de problemas como uma proposta para o ensino de conteúdos 
matemáticos, faz-se necessário ocupar-se de uma prática na qual o conhecimento é construído 
por meio das interações sociais dos estudantes. Essa tendência metodológica prioriza o trabalho 
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em grupo, em que as discussões podem ser orientadas pelo professor. Onuchic e Allevato (2005, 
p. 223) defendem que a “Resolução de problemas coloca o foco da atenção dos alunos sobre ideias 
e sobre o ‘dar sentido’. Ao resolver problemas os alunos necessitam refletir sobre as ideias que estão 
inerentes e/ou ligadas ao problema; [...]”.

Na sala de aula, o professor, ao trabalhar com a resolução de problemas, proporciona aos estu-
dantes a oportunidade de mobilização de seus conhecimentos prévios e o gerenciamento das 
informações disponíveis. Esse processo, além de contribuir para o desenvolvimento da autonomia 
dos estudantes, conduz a construção ou a ampliação de conhecimentos.

Vale ressaltar que os estudantes poderão desenvolver diferentes estratégias para resolver os 
problemas, cabendo ao professor valorizá-las.

Onuchic e Allevato (2011, p. 83-85) elaboraram, com base nos resultados de suas pesquisas, um 
roteiro para auxiliar o professor a trabalhar com a resolução de problemas. Esse roteiro considera 
nove etapas para a organização da aula:

 � Preparação	do	problema	–	Selecionar	um	problema,	visando	à	construção	de	um	novo	
conceito,	princípio	ou	procedimento.	Esse	problema	será	chamado	problema	gerador.	É	
bom	ressaltar	que	o	conteúdo	matemático	necessário	para	a	resolução	do	problema	não	
tenha,	ainda,	sido	trabalhado	em	sala	de	aula.

 � Leitura	individual	–	Entregar	uma	cópia	do	problema	para	cada	aluno	e	solicitar	que	seja	
feita	sua	leitura.

 � Leitura	em	conjunto	–	Formar	grupos	e	solicitar	nova	 leitura	do	problema,	agora	nos	
grupos.
[...]

 � Resolução	do	problema	–	A	partir	do	entendimento	do	problema,	sem	dúvidas	quanto	ao	
enunciado,	os	alunos,	em	seus	grupos,	em	um	trabalho	cooperativo	e	colaborativo,	buscam	
resolvê-lo.	Considerando	os	alunos	como	coconstrutores	da	matemática	nova	que	se	quer	
abordar,	o	problema	gerador	é	aquele	que,	ao	longo	de	sua	resolução,	conduzirá	os	alunos	
para	a	construção	do	conteúdo	planejado	pelo	professor	para	aquela	aula.

 � Observar	e	incentivar	–	Nessa	etapa,	o	professor	não	tem	mais	o	papel	de	transmissor	do	
conhecimento.	Enquanto	os	alunos,	em	grupo,	buscam	resolver	o	problema,	o	professor	
observa,	analisa	o	comportamento	dos	alunos	e	estimula	o	trabalho	colaborativo.	Ainda,	
o	professor	como	mediador	leva	os	alunos	a	pensar,	dando-lhes	tempo	e	incentivando	a	
troca	de	ideias	entre	eles.
[...]

 � Registro	das	resoluções	na	lousa	–	Representantes	dos	grupos	são	convidados	a	registrar,	
na	lousa,	suas	resoluções.	Resoluções	certas,	erradas	ou	feitas	por	diferentes	processos	
devem	ser	apresentadas	para	que	todos	os	alunos	as	analisem	e	discutam.

 � Plenária	–	Para	esta	etapa	são	convidados	todos	os	alunos,	a	fim	de	discutirem	as	diferen-
tes	resoluções	registradas	na	lousa	pelos	colegas,	para	defenderem	seus	pontos	de	vista	
e	esclarecerem	suas	dúvidas.	O	professor	se	coloca	como	guia	e	mediador	das	discussões,	
incentivando	a	participação	ativa	e	efetiva	de	todos	os	alunos.	Este	é	um	momento	bastante	
rico	para	a	aprendizagem.

 � Busca	do	consenso	–	Depois	de	sanadas	as	dúvidas,	e	analisadas	as	resoluções	e	soluções	
obtidas	para	o	problema,	o	professor	tenta,	com	toda	a	classe,	chegar	a	um	consenso	sobre	
o	resultado	correto.

 � Formalização	do	 conteúdo	 –	Neste	momento,	 denominado	 formalização,	 o	 professor	
registra	na	lousa	uma	apresentação	formal	–	organizada	e	estruturada	em	linguagem	
matemática	–	padronizando	os	conceitos,	os	princípios	e	os	procedimentos	construídos	
através	da	resolução	do	problema,	destacando	as	diferentes	 técnicas	operatórias	e	as	
demonstrações	das	propriedades	qualificadas	sobre	o	assunto.
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Como pode se dar a resolução de um problema

O esquema a seguir apresenta as etapas e as relações entre elas, com as quais a resolução de 
problemas pode ser desenvolvida nas aulas de Matemática.

Fonte dos dados: POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matemático. 2. ed. Rio de 
Janeiro: Interciência, 1995. p. 25-27.

Os estudantes, ao resolverem os problemas, podem, de acordo com a abordagem proposta, 
tornar-se participantes ativos de sua aprendizagem, inserindo-se em um contexto no qual o estudo 
de Matemática ocorre dentro de um movimento que possibilita fazer análises, discussões, conjec-
turas, construção de conceitos e formulação de ideias.

Nesta Coleção, são apresentadas atividades resolvidas e, em algumas delas, a resolução é desen-
volvida de acordo com quatro etapas: compreender o enunciado, elaborar um plano, executar o 
plano e verifi car os resultados. Com isso, busca-se que o estudante se familiarize com uma estrutura 
de abordagem para resolver problemas e, com isso, possa gradativamente formatar seu próprio 
modelo de abordagem a ser aplicado nas atividades propostas.

Modelagem matemática
A modelagem matemática traz para a aula um ambiente investigativo e comunicativo, no qual 

se pode construir conhecimento.
Entre as diferentes perspectivas de modelagem matemática, optou-se neste texto pela apre-

sentada por Almeida e Ferruzzi (2009), uma alternativa pedagógica na qual, com base em situações 
oriundas da realidade, os conteúdos matemáticos se desenvolvem. De acordo com Almeida, Silva 
e Vertuan (2009), trata-se de criar possibilidades para enxergar situações do cotidiano por lentes 
matemáticas, ou seja, de interpretar e analisar situações do cotidiano por meio de linguagem mate-
mática, e, assim, tomar decisões acerca delas.

COMPREENDE 
O PROBLEMA

PROBLEMA

UMA SOLUÇÃO 
PARA O PROBLEMA

VALIDA O PLANO

ELABORA UM PLANO

EXECUTA O PLANO

Leitura individual e em 
conjunto, interpretação, 

elabora um esquema, realiza 
estimativas.

Interpreta as condições
do problema com o resultado 

obtido, verifica se há variações de 
respostas.

Confere a execução do 
plano com as condições 

do problema.

Caso a solução obtida não 
satisfaça o problema, é necessário 

pensar em outro plano.

Se houver 
impasse.

Organiza os dados, 
estabelece uma meta.

Segue o 
plano, realiza 

cálculos.
Retrospectiva.

ED
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TE

PROFESSOR
Observador,

mediador,
incentivador,
questionador
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Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12),

[...]	uma	atividade	de	modelagem	matemática	pode	ser	descrita	em	termos	de	uma	situ-
ação	inicial	(problemática),	de	uma	situação	final	desejada	(que	representa	uma	solução	
para	a	situação	inicial)	e	de	um	conjunto	de	procedimentos	e	conceitos	necessários	para	
passar	da	situação	inicial	para	a	situação	final.

Durante o processo de interpretação matemática da situação inicial, há a necessidade de trans-
formar a linguagem natural em linguagem matemática. Nessa direção, Almeida e Silva (2012, 
p. 627) destacam que

[...]	um	aspecto	importante	numa	atividade	de	modelagem	matemática	é	a	necessidade	
de	os	próprios	alunos,	a	partir	de	uma	situação-problema	não	matemática,	fazerem	a	asso-
ciação	com	conceitos	e/ou	procedimentos	matemáticos	capazes	de	conduzir	a	uma	solução	
para	o	problema	e	possibilitar	a	sua	análise.

De forma geral, no desenvolvimento de uma atividade de modelagem, estão presentes ações 
como buscar informações sobre a situação inicial, identificar e selecionar variáveis, elaborar hipó-
teses, realizar simplificações, obter um modelo matemático, validar e solucionar problema. Essas 
ações podem ser subsidiadas por orientações do professor.

Embora a construção de um modelo matemático seja importante em uma atividade de mode-
lagem matemática, ela não é considerada o fim desse tipo de proposta, mas uma alternativa que 
pode permitir a compreensão global da situação investigada e da matemática utilizada.

Em sala de aula, uma atividade de modelagem matemática pode ser desenvolvida por estu-
dantes reunidos em grupos e, então, o professor tem o papel de orientador. A situação-problema 
pode emergir de uma proposta do professor, dos estudantes ou do material didático que está 
sendo utilizado.

O trabalho com modelagem matemática pode promover relações interdisciplinares, motivação, 
levantamento de conhecimentos prévios, trabalho cooperativo, desenvolvimento do pensamento 
matemático, uso de diferentes representações, uso do computador e de outros recursos didáticos, 
desenvolvimento do conhecimento crítico e reflexivo e aprendizagem significativa.

 » Fases da Modelagem matemática e as ações cognitivas dos estudantes

Fonte dos dados: ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. O que é Modelagem matemática na educação 
matemática? In: ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem matemática na educação básica. 

São Paulo: Contexto, 2012. p. 19.
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Nesta Coleção, é possível desenvolver trabalhos com modelagem matemática em diferentes 
momentos. Por exemplo, no estudo de função trigonométrica, é desenvolvido um modelo para des-
crever a variação da duração solar do dia em determinado município brasileiro e é proposta aos 
estudantes a realização de uma abordagem análoga para o município ou a região em que moram, rela-
cionando também esse estudo a outras áreas do conhecimento ao tratar da geração de energia solar.

Investigação matemática

Uma investigação matemática, de forma geral, consiste em um processo que transforma uma 
situação aparentemente confusa em um ou mais problemas que podem ser esclarecidos, ordenados 
e organizados de tal modo que possam ser resolvidos por meio de um olhar matemático.

De acordo com Ponte (2003, p. 2),

[...]	investigar	não	é	mais	do	que	conhecer,	procurar	compreender,	procurar	encontrar	
soluções	para	os	problemas	com	os	quais	nos	deparamos.	Trata-se	de	uma	capacidade	de	
primeira	importância	para	todos	os	cidadãos	e	que	deveria	permear	todo	o	trabalho	da	
escola,	tanto	dos	professores	como	dos	alunos.

Em uma investigação matemática estão presentes quatro momentos principais: 1) o reconheci-
mento e a exploração da situação e a formulação de questões; 2) a formulação de conjecturas; 3) a 
realização de testes e reformulações das conjecturas; 4) a argumentação e a avaliação do trabalho 
realizado (PONTE, 2003). Uma tarefa desenvolvida segundo a perspectiva da investigação mate-
mática aproxima o trabalho dos estudantes ao trabalho dos matemáticos, sendo tarefa de ambos 
estabelecer os problemas, as hipóteses para resolvê-los, testar suas hipóteses, refutá-las e elaborar 
suas conclusões.

Todo esse processo se desenvolve segundo um cronograma próprio e envolve a apresentação 
da situação de forma oral ou escrita, a execução individual ou em grupo, o desenvolvimento da 
investigação matemática e o momento no qual os estudantes relatam aos colegas e ao professor 
o trabalho realizado.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2007, p. 41), a

[...]	fase	de	discussão	é,	pois,	fundamental	para	que	os	alunos,	por	um	lado,	ganhem	
um	entendimento	mais	rico	do	que	significa	investigar	e,	por	outro,	desenvolvam	a	capa-
cidade	de	comunicar	matematicamente	e	de	refletir	sobre	o	seu	trabalho	e	o	seu	poder	de	
argumentação.

O papel do professor em uma investigação matemática é criar um ambiente propício ao diálogo, 
à interação e à pesquisa, provocando em seus estudantes a vontade de resolver as atividades 
investigativas. Geralmente, em uma investigação, o ponto de partida é uma situação aberta, e a 
participação efetiva dos estudantes na formulação das questões que serão estudadas é fundamen-
tal, cabendo a quem investiga a sua concretização. É essa dinâmica que favorece o envolvimento 
do estudante no processo de aprendizagem (BERTINI; PASSOS, 2008).

Nesta Coleção, é possível trabalhar a investigação matemática em diferentes momentos. Por 
exemplo, durante o estudo sobre a velocidade de conexão à internet, em que se desenvolvem os 
conceitos sobre razão entre grandezas, é proposta uma atividade investigativa, em grupo, para que 
os estudantes avaliem a velocidade de download e de upload de planos de internet contratados 
nas residências em que moram ou na residência de algum membro da comunidade, verificando se 
estão de acordo com as normas estabelecidas pela Agência Nacional de Telecomunicações (Anatel).
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Tecnologias e a educação matemática

O acelerado desenvolvimento tecnológico das últimas décadas tem provocado transformações 
sociais e culturais na relação do ser humano com o conhecimento. As novas tecnologias propiciam a 
criação de ambientes de aprendizagem que ampliam os canais de informações e, ao mesmo tempo, 
formam e transformam os processos de ensino e de aprendizagem.

Howland, Jonassen e Marra (2011) argumentam que a tecnologia deve ser entendida como uma 
parceira intelectual e uma ferramenta com a qual os estudantes possam aprender como organizar e 
resolver problemas, compreender novos fenômenos, construir modelos desses fenômenos e, dada 
uma situação não conhecida, definir metas e regular a própria aprendizagem.

Pesquisadores da área de educação matemática, como Borba e Penteado (2016, p. 48), desta-
cam a importância das diferentes mídias na produção de conhecimento que é “produzido por um 
coletivo formado por seres-humanos-com-mídias ou seres-humanos-com-tecnologias”. Para esses 
pesquisadores, o computador provoca a reorganização da atividade humana. Muitas das novas 
tecnologias proporcionam interatividade, criando ambientes em que os estudantes têm acesso a 
resultados intermediários que não poderiam ser observados em situações tradicionais.

A interatividade é um dos aspectos mais relevantes de ferramentas desse tipo para o ensino e a 
aprendizagem. Com o software GeoGebra, por exemplo, podem ser exploradas estruturas algébricas 
ou geométricas de forma dinâmica e avaliada a influência de seus parâmetros, além da visualização 
simultânea de suas diferentes representações. Nesta Coleção, a seção Você conectado, organizada 
ao final de cada Unidade, propõe o uso do GeoGebra ou da planilha eletrônica LibreOffice Calc 
para ampliar o estudo de diversos conceitos matemáticos. Cabe destacar também o trabalho desen-
volvido com noções de linguagem de programação, em que são propostas atividades que buscam 
explicitar ideias sobre algoritmos, representações por fluxogramas e, em especial, a linguagem de 
programação Scratch.

Educação matemática crítica

A formação de cidadãos críticos no âmbito escolar está atrelada ao desenvolvimento, nos estu-
dantes, da capacidade de analisar situações reais de forma reflexiva. Skovsmose (2004) destaca 
que um dos pontos-chave da educação crítica consiste no fato de o processo educacional estar 
relacionado com problemas existentes fora do universo educacional. E, nesse sentido, destaca que 
dois dos critérios fundamentais para a seleção de um problema são os seguintes:

O	subjetivo:	o	problema	deve	ser	concebido	como	relevante	na	perspectiva	dos	estudan-
tes,	deve	ser	possível	enquadrar	e	definir	o	problema	em	termos	próximos	das	experiências	
e	do	quadro	teórico	dos	estudantes.	E	o	objetivo:	o	problema	deve	ter	uma	relação	próxima	
com	problemas	sociais	objetivamente	existentes	(SKOVSMOSE,	2004,	p.	19-20).

A Matemática supõe a submissão da realidade a modelos matemáticos preestabelecidos, que 
dão suporte a decisões e moldam o cotidiano. Em muitos casos, a Matemática escolar apresenta os 
cálculos matemáticos como verdades absolutas. Ao se deparar com problemas que, além de con-
teúdos matemáticos, requerem uma reflexão crítica, os estudantes têm a possibilidade de perceber 
seu papel de cidadãos atuantes na sociedade.

Para Skovsmose (2007, p. 19), “[...] a educação não pode apenas representar uma adaptação às 
prioridades políticas e econômicas (quaisquer que sejam); a educação deve engajar-se no processo 
político, incluindo uma preocupação com a democracia”.

Para esse autor, “democracia” se refere ao “modo de vida”, à maneira de negociar e fazer mudan-
ças, às formas de ação em grupo e em comunidades. Se os estudantes são capazes de analisar de 
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forma reflexiva a Matemática que existe nos modelos prontos apresentados na sociedade, serão 
capazes de exercer sua cidadania.

A educação matemática crítica é um campo de investigação da educação matemática que lhe 
confere o objetivo de promover a participação crítica dos estudantes na sociedade em que estão 
inseridos, discutindo questões políticas, ambientais, econômicas, sociais, entre outras, nas quais a 
Matemática se faz presente.

Nesta Coleção, são diversos os momentos em que a concepção de educação matemática crítica 
pode ser identificada. Por exemplo, ao se explorar normas técnicas para a construção de rampas 
de acesso em prédios públicos, visando a uma análise crítica e reflexiva sobre a acessibilidade para 
pessoas com deficiência física ou mobilidade reduzida.

5. Os estudantes no Ensino Médio
As transformações que vêm ocorrendo na sociedade contemporânea também têm causado 

impacto nos estudantes do Ensino Médio, resultando em mudanças tanto no campo das relações 
sociais como no mundo do trabalho, sendo ambos caracterizados, na atualidade, pela sua fluidez 
e pelo seu dinamismo. Essa situação coloca novos desafios para os docentes, em geral, e para o 
ensino da Matemática, em particular.

Dimensões física, social, emocional e cultural dos 
estudantes

No cenário atual, é importante que o professor considere, de maneira intencional e explícita, não 
só o desenvolvimento intelectual, mas também as dimensões física, social, emocional e cultural dos 
estudantes. Assim, para além do trabalho com os conteúdos e com as competências e habilidades pró-
prias das diversas áreas do conhecimento, é necessário criar espaços para que os estudantes do Ensino 
Médio conheçam seu corpo, seus sentimentos e suas emoções, lidando com as relações interpessoais 
de forma a ser respeitado, respeitando também os demais. Considerando a Matemática como uma 
área frequentemente associada a um baixo rendimento acadêmico, à ansiedade e ao desenvolvimento 
de emoções negativas, o professor precisa assumir a convicção de que todos seus estudantes podem 
aprender e alcançar seus objetivos em relação a essa área, independentemente de suas características 
pessoais, seus percursos ou suas histórias (BRASIL, 2018a). Transformar a maneira com a qual os estu-
dantes se vinculam com a Matemática é possível quando o professor orienta seu trabalho no sentido 
de despertar o espírito investigativo e a curiosidade dos estudantes, incentivando o levantamento de 
hipóteses, procurando conhecer suas explicações dos fenômenos cotidianos e propiciando o confronto 
de ideias para poder construir de forma gradativa os conceitos e procedimentos matemáticos.

Reflexos da violência no âmbito escolar e local
Em uma sociedade caracterizada, entre outras coisas, pelo confronto entre diversos grupos cultu-

rais e sociais, o trabalho do professor no Ensino Médio requer a promoção de uma cultura de paz, tanto 
dentro da escola como na esfera social mais ampla. Para isso, o professor deverá promover o diálogo e 
a solução não violenta de conflitos, permitindo que os estudantes manifestem opiniões divergentes, 
mas de maneira respeitosa. Visto que o desempenho em Matemática é considerado socialmente como 
um importante indicador das capacidades dos estudantes, será particularmente importante propor 
atividades orientadas à promoção da saúde mental deles, sobretudo no que tange ao combate da 
violência autoprovocada e a intimidação sistemática (bullying e cyberbullying), combatendo estere-
ótipos e discriminações de qualquer natureza. Em escala mais ampla, faz-se necessário ao professor 
estimular o bom convívio entre os estudantes, promovendo o diálogo entre eles, que muitas vezes 
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carregam consigo elementos culturais distintos em sua formação social, sempre considerando como 
parâmetro os direitos humanos e os princípios democráticos (BRASIL, 2018a).

Culturas juvenis
Os professores do Ensino Médio são desafiados, também, a compreender a juventude não como 

um período de passagem da infância para a maturidade, mas como uma etapa singular e dinâ-
mica. Participantes ativos da sociedade, os jovens são, também, produtores de múltiplas culturas 
juvenis (DAYRELL, 2007). Acolher tais culturas na escola requer o desenvolvimento de um trabalho 
de forma transversal que, de maneira intencional, promova o respeito à diversidade, potencialize os 
interesses de cada estudante e considere as novas formas de aprendizagem originadas pelo desen-
volvimento tecnológico. Particularmente, é necessário considerar que os jovens, mais do que meros 
consumidores, têm se tornado protagonistas da cultura digital (BRASIL, 2018a). Torna-se essencial, 
então, que o professor ofereça oportunidades para que os estudantes compreendam os impactos da 
revolução digital em nossa sociedade. Nesse ponto, a Matemática tem muito a contribuir. Algumas 
tarefas que o professor pode desenvolver para atingir esses objetivos são propor a análise crítica de 
informações quantitativas apresentadas em diferentes mídias; fomentar o uso das tecnologias digi-
tais para representar matematicamente fenômenos e processos, assim como favorecer a utilização 
dessas tecnologias para construir simulações e/ou modelos matemáticos que permitam encontrar 
soluções para problemas reais. Nesta Coleção, além das situações que permeiam toda a obra, são 
propostas seções específicas que buscam estimular o trabalho com elementos da cultura digital. 
Na seção Você conectado, são apresentados exemplos que exploram conceitos matemáticos utili-
zando o software de geometria dinâmica GeoGebra ou a planilha eletrônica LibreOffice Calc; em 
seguida, são propostas atividades para que os estudantes ponham em prática os conhecimentos 
adquiridos. O boxe Conexões sugere aos estudantes sites, vídeos etc. que possibilitam articular o 
tema em estudo a algum elemento externo ao livro.

Projeto de vida e mundo do trabalho
O Ensino Médio se orienta, ademais, a oferecer ferramentas para que os estudantes possam 

definir seu projeto de vida, ou seja, possam definir aquilo que almejam para sua trajetória profis-
sional e para seu estilo de vida, considerando tanto sua identidade como as demandas sociais e 
culturais do contexto no qual estão inseridos. É particularmente importante que, no Ensino Médio, 
os estudantes possam desenvolver competências que lhes permitam se inserir de maneira crítica, 
criativa e responsável em um mundo do trabalho complexo, imprevisível e dinâmico. É primor-
dial preparar os estudantes para ocupar “profissões que ainda não existem, para usar tecnologias 
que ainda não foram inventadas e para resolver problemas que ainda não conhecemos” (BRASIL, 
2018a, p. 473). Para isso, a área de Matemática e suas Tecnologias tem um papel central nesses 
processos. Nessa direção, o professor deverá propor atividades que visibilizem as bases científicas 
e tecnológicas próprias dos processos produtivos e nas quais os estudantes mobilizem recursos e 
ferramentas matemáticas para resolver problemas complexos que exijam reflexão e abstração e, 
simultaneamente, desenvolvam uma visão integrada da Matemática e da sua aplicação à realidade.

6. O papel do professor de Matemática
Na sala de aula, o professor é o agente condutor das situações instrucionais e interacionais. 

Confirmando o que foi apresentado nos Parâmetros Curriculares Nacionais: Matemática (BRASIL, 
1997), com o avanço das tecnologias de informação, à medida que o papel dos estudantes foi se 
redefinindo diante do saber, o papel do professor que ensina Matemática foi se redimensionando. 
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Os estudantes são protagonistas da construção de sua aprendizagem, e o professor é o organiza-
dor, o facilitador, o incentivador, o mediador entre o saber matemático e os estudantes. Utilizando 
diferentes práticas, o professor em sala de aula articula o conhecimento matemático com a for-
mação da cidadania, promovendo assim não só a formação integral dos estudantes, mas também 
importantes mudanças sociais.

O professor mediador não oferece respostas prontas; ele dialoga. Não há como imaginar uma 
situação instrucional que não seja baseada no diálogo. O professor questiona, é questionado, dá 
voz aos estudantes, valoriza, respeita e promove a autonomia deles.

O professor do século XXI tem consciência de que aprende no ato de ensinar, considerando, 
portanto, a sala de aula como um local de aprendizagens mútuas.

Em relação ao Livro Didático, procuramos dar autonomia e respeitar a atuação do professor, 
orientando-o a reconhecer os momentos nos quais deve desafiar, indagar e conduzir os estudantes 
à reflexão e à problematização de situações que vão além das apresentadas nesta Coleção. Cabe 
destacar também a importância do trabalho participativo entre o professor da área de Matemática 
e suas Tecnologias e os professores de outras áreas, buscando o planejamento e a realização de 
aulas e projetos multidisciplinares.

Saberes docentes para o ensino de Matemática
Um professor de Matemática que atua no Ensino Médio, além de conhecer as diferentes abor-

dagens metodológicas, precisa ter os saberes necessários para construir novas práticas pedagógicas 
que permitam identificar avanços, dificuldades e possibilidades para a ampliação das aprendizagens 
de seus estudantes.

E ainda, o professor deve ser “capaz de articular os diferentes saberes escolares à prática social 
ao desenvolvimento de competências para o mundo do trabalho” (BRASIL, 2013, p. 171). Isso pode 
ser feito ao propor situações-problema que envolvam diversos contextos do cotidiano do estudante, 
considerando seus diferentes perfis e procurando relacioná-las a outras áreas do conhecimento, bem 
como a conhecimentos da própria Matemática, por meio de atividades, trabalhos em grupos, utilização 
de tecnologias, textos científicos divulgados pela mídia etc. Dessa maneira, o professor contribui para 
o desenvolvimento da capacidade do estudante de realizar análises críticas, criativas e propositivas.

A maneira como o professor compreende a Matemática irá influenciar o modo como trata 
tais articulações. Nesse sentido, saberes de conteúdo matemático e saberes pedagógicos estão 
inter-relacionados.

O saber profissional do professor é um saber pluridimensional, uma vez que o professor é aquele 
que planeja, executa, avalia, ou seja, é aquele que, na sala de aula, é responsável pela gestão de 
um pequeno universo.

Laboratório de Ensino de Matemática (LEM): um ambiente educacional

A expressão ambiente educacional é usada de modo geral para designar o contexto em que 
ocorrem o ensino e a aprendizagem. Neste texto, ao nos referirmos ao ambiente educacional, 
estamos considerando a perspectiva de Troncon (2014, p. 265), que define esse ambiente como o

[...]	conjunto	de	elementos,	de	ordem	material	ou	afetiva,	que	circunda	o	educando,	que	
nele	deve	necessariamente	se	inserir	e	que	o	inclui,	quando	vivencia	os	processos	de	ensino	
e	aprendizado,	e	que	exerce	influência	definida	sobre	a	qualidade	do	ensino	e	a	eficácia	do	
aprendizado.	Destaque-se	que	um	aspecto	particular	deste	conceito	é	a	inclusão	do	edu-
cando	como	elemento	que	participa	do	ambiente,	o	que	tem	a	implicação	de	lhe	atribuir	
responsabilidades	na	manutenção	e	no	aperfeiçoamento	do	ambiente	que	integra.
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Esse autor ainda destaca que o ambiente educacional tem impacto na construção do conhe-
cimento dos estudantes, o que, consequentemente, denota a importância e a atenção que deve 
receber, com o propósito de aprimorá-lo e de aperfeiçoar o processo educacional.

Um ambiente educacional é composto basicamente de dois elementos: um de natureza mate-
rial (mobiliário, iluminação, espaço físico etc.) e outro de caráter afetivo (respeito, segurança, entre 
outros). É necessário enfatizar que parte importante dos componentes do ambiente educacional é 
aquela relativa ao ambiente físico em que se dá o aprendizado, ou seja, as condições materiais que 
cercam o ensino e a aprendizagem.

Um Laboratório de Ensino de Matemática (LEM) pode ser considerado um ambiente educacional 
que consiste em um espaço munido de material para que professor e estudantes desenvolvam seus 
trabalhos de ensinar e aprender Matemática. O LEM pode potencializar o trabalho desenvolvido em sala 
de aula, evitando que o professor precise deslocar grande quantidade de material de um local para outro.

Esse espaço pode ser uma sala, um armário ou outro local dentro da escola, destinado a arma-
zenar o material construído pelos próprios estudantes em conjunto com o professor, material 
industrializado, livros e revistas relacionadas a temas matemáticos, livros didáticos e paradidáticos, 
jogos, peças que representam sólidos geométricos, instrumentos de medida, calculadoras, compu-
tadores, lousa digital, televisor, pôsteres, cartolinas, papéis sulfite, tesouras, entre outros. Segundo 
Lorenzato (2006, p. 7),

[...]	o	LEM,	nessa	concepção,	é	uma	sala-ambiente	para	estruturar,	organizar,	planejar	
e	fazer	acontecer	o	pensar	matemático,	é	um	espaço	para	facilitar,	tanto	ao	aluno	como	
ao	professor,	questionar,	conjecturar,	procurar,	experimentar,	analisar	e	concluir,	enfim,	
aprender	e	principalmente	aprender	a	aprender.

Um laboratório com essas características pode ser estruturado por meio do trabalho conjunto 
entre professores das diferentes áreas e turmas, diretor e outros responsáveis da escola, além da 
colaboração dos estudantes. Por exemplo, nesta Coleção, durante o estudo de função afim, é pro-
posta a realização de um experimento que envolve o deslocamento de uma bolha de ar para simular 
um movimento retilíneo uniforme. Para realizar esse experimento são necessários alguns materiais 
que os estudantes podem confeccionar ou obter em um laboratório de química ou de outras áreas 
em um trabalho conjunto com o professor de Matemática.

Durante as atividades ou experimentos realizados em laboratórios, é importante que a segu-
rança e a integridade dos estudantes e de outras pessoas presentes sejam garantidas.

Outros ambientes para o ensino de Matemática

A sala de aula é um espaço físico considerado um ambiente convencional de ensino e de apren-
dizagem. Todavia, não é o único espaço em que a construção do conhecimento pode ocorrer.

De acordo com D’Ambrosio (2005, p. 22), o

[...]	cotidiano	está	impregnado	dos	saberes	e	fazeres	próprios	da	cultura.	A	todo	ins-
tante,	os	indivíduos	estão	comparando,	classificando,	quantificando,	medindo,	explicando,	
generalizando,	inferindo	e,	de	algum	modo,	avaliando,	usando	os	instrumentos	materiais	e	
intelectuais	que	são	próprios	à	sua	cultura.

Nesse sentido, os espaços extraescolares, considerados ambientes não convencionais de ensino, 
podem promover a construção de conhecimentos e os desenvolvimentos cognitivo e comportamen-
tal. Por exemplo, ao propor um trabalho de investigação envolvendo prédios públicos, que tenham 
rampas de acesso, do município em que os estudantes moram, conhecimentos matemáticos podem 
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ser construídos ou evidenciados na medição das dimensões da rampa, na análise e na comparação 
com o padrão de inclinação estabelecido pela legislação, entre outros aspectos. Além de promover 
a aprendizagem de conteúdos matemáticos, pode-se desenvolver a formação de um cidadão crítico 
e engajado ao elaborar um relatório com informações sobre os prédios analisados e sugerir ações 
que possam contribuir para a melhoria da acessibilidade nesses prédios.

Museus, parques recreativos, jardins botânicos, zoológicos, unidades de conservação, feiras, 
exposições e planetários são exemplos de espaços não convencionais que também podem ser 
utilizados para o desenvolvimento de atividades de educação formal. Nas Orientações específi-
cas para este Volume, são apresentadas sugestões de ambientes como esses, onde os estudantes 
podem realizar visitas relacionadas aos conteúdos matemáticos ou temas abordados em diferentes 
momentos durante o trabalho com esta Coleção.

Para Xavier e Fernandes (2011, p. 226),

[...]	no	espaço	não	convencional	da	aula,	a	relação	de	ensino	e	aprendizagem	não	precisa	
necessariamente	ser	entre	professor	e	aluno(s),	mas	entre	sujeitos	que	interagem.	Assim,	a	
interatividade	pode	ser	também	entre	sujeito	e	objetos	concretos	ou	abstratos,	com	os	quais	
ele	lida	em	seu	cotidiano,	resultando	dessa	relação	o	conhecimento.

Podemos considerar que os afazeres do cotidiano envolvem ideias matemáticas, e essas ideias 
podem não ser apreendidas na escola, mas no ambiente familiar e recebidas de amigos, colegas e 
familiares.

De forma geral, a utilização de ambientes não convencionais para o ensino e a aprendizagem 
é uma prática pouco explorada na educação formal. O professor interessado em utilizar um espaço 
não convencional deve fazer um planejamento para evidenciar a compreensão das funções, do 
funcionamento e das potencialidades desse espaço para a educação formal. Além disso, precisa 
considerar as limitações do espaço escolhido e solicitar à escola e aos pais ou responsáveis uma 
autorização em caso de necessidade de saída dos estudantes do ambiente escolar.

Algumas escolas mantêm projetos dentro da própria instituição, em espaços como laboratórios, 
ateliês, auditórios, bibliotecas, salas de vídeos, oficinas, hortas, jardins, entre outras dependências 
usadas para o desenvolvimento das aulas. Essa iniciativa promove uma ampliação do contexto 
escolar que ultrapassa as paredes da sala de aula e, em alguns casos, extrapola os limites da escola. 
Na Coleção, existem alguns momentos  em que é possível articular conceitos de empreendedorismo 
com os estudantes, explorando, assim, o contexto do mercado de trabalho.

Existe uma variedade de espaços não convencionais em diferentes contextos, que exibem 
alguma relação direta ou indireta com os conteúdos das áreas do conhecimento e, em especial, 
com conteúdos matemáticos.

Aprendizagem matemática
A Matemática no contexto escolar é, muitas vezes, temida e considerada pouco importante 

para grande parte de estudantes que não vê qualquer relação entre o que aprende na sala de aula 
e o que encontra no mundo fora dos muros da escola.

Quando a abordagem é feita exclusivamente de maneira expositiva, a Matemática escolar tende 
a afastar os estudantes e precisa ser “reinventada” para propiciar um ensino e uma aprendizagem sig-
nificativa, criativa, prática e contextualizada de acordo com a realidade social e cultural do estudante.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), para a ocorrência de aprendizagem significativa, 
por exemplo, além de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, é necessária a existência 
de uma predisposição positiva deles para aprender e materiais de ensino potencialmente significati-
vos. Ao distinguir a aprendizagem significativa de outras aprendizagens, esses autores afirmam que
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[...]	a	aprendizagem	significativa	ocorre	quando	a	tarefa	de	aprendizagem	implica	rela-
cionar,	de	forma	não	arbitrária	e	substantiva	(não	literal),	uma	nova	informação	a	outras	
com	as	quais	o	aluno	já	esteja	familiarizado,	e	quando	o	aluno	adota	uma	estratégia	cor-
respondente	para	assim	proceder.	A	aprendizagem	automática,	por	sua	vez,	ocorre	se	a	
tarefa	consistir	de	associações	puramente	arbitrárias,	como	na	associação	de	pares,	que-
bra-cabeça,	labirinto,	ou	aprendizagem	de	séries	e	quando	falta	ao	aluno	o	conhecimento	
prévio	relevante	necessário	para	tornar	a	tarefa	potencialmente	significativa,	e	também	
(independente	do	potencial	significativo	contido	na	tarefa)	se	o	aluno	adota	uma	estratégia	
apenas	para	internalizá-la	de	uma	forma	arbitrária,	literal	(por	exemplo,	como	uma	série	
arbitrária	de	palavras).	(AUSUBEL;	NOVAK;	HANESIAN,	1980,	p.	23.)

A disposição dos estudantes para aprender não depende somente de sua estrutura cognitiva, 
mas também de motivação e materiais disponíveis no ambiente educacional. Os recursos mate-
riais correspondem ao espaço físico que circunda os estudantes e aos materiais dos quais fazem 
uso durante a realização das atividades. Os recursos de caráter afetivo dizem respeito às relações 
estabelecidas entre os estudantes e entre estudante e professor.

Situações que envolvem o cotidiano dos estudantes tendem a motivá-los para o estudo dos 
conteúdos matemáticos e podem constituir elementos motivacionais em sua predisposição para 
aprender. Ambientes educacionais diferenciados, como o LEM, também podem estimular a motiva-
ção, mas sua ausência não pode limitar o trabalho do professor e tampouco inviabilizar o processo 
de aprendizagem.

Ainda que a aprendizagem não seja um ato que se possa compartilhar, pois é algo individual, 
o trabalho em grupo favorece as interações e a negociação dos significados atribuídos aos objetos 
matemáticos durante a atividade.

O uso de computadores, telefones celulares e tablets com fins pedagógicos, nesse nível de 
escolaridade, pode ser uma ação social de caráter motivacional que promove a interação entre os 
pares e estimula a elaboração de estratégias e de formas de representação por meio de expressões 
textual, gráfica e oral.

As atividades matemáticas que trabalham com construções preestabelecidas podem ser con-
sideradas situações que privilegiam a resolução de problemas. As habilidades e competências 
cognitivas e sociais desenvolvidas com esse tipo de atividade passam a fazer parte da estrutura 
mental dos estudantes, que podem ser generalizadas em outras situações.

O ensino de Matemática precisa despertar nos estudantes o prazer de aprender Matemática, e 
os conceitos matemáticos devem ser compreendidos como elementos que contribuirão para sua 
vida social. Tais conceitos, em algumas situações, podem ser desenvolvidos por meio de atividades 
que envolvam contextos relacionados ao cotidiano dos estudantes, que sejam desafiadoras, que 
favoreçam o raciocínio, a reflexão e o pensamento lógico.

Esta Coleção busca valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, o trabalho tanto indivi-
dual quanto em grupo, a relação com outras áreas do conhecimento, o uso de diferentes tecnologias 
ou recursos digitais e aplicativos, diversos contextos da possível realidade dos estudantes, entre 
outros recursos que ajudarão o professor em sala de aula.

Leitura e argumentação nas aulas de Matemática

Considerada como uma prática social, a comunicação não se limita ao uso da fala. Ela envolve, 
também, a produção da escrita, a utilização de símbolos e de expressões pictóricas e corporais, assim 
como os processos de interpretação dessas diferentes linguagens. A comunicação é, então, essencial 
para os processos de interação social e de desenvolvimento humano. Dessa maneira, o aperfeiço-
amento das competências leitoras e argumentativas dos estudantes é um objetivo que transpassa 
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o Ensino Médio, não sendo priorizado somente na área de Linguagens e suas Tecnologias, mas 
também nas outras áreas do conhecimento. Particularmente, o professor de Matemática pode con-
tribuir, de maneira decisiva, na aprendizagem de estratégias de leitura de textos matemáticos ou 
que contenham dados ou argumentos de natureza matemática.

Nas últimas décadas, as práticas que requerem a mobilização de competências leitoras têm 
se multiplicado e se diversificado. Muitas delas exigem do leitor a mobilização de conhecimen-
tos matemáticos para interpretar, por exemplo, informações estatísticas veiculadas nas mídias e 
na publicidade. Assim, visando à formação de cidadãos críticos, é importante que os professores 
ofereçam oportunidades para que os estudantes do Ensino Médio possam interpretar, interagir e 
argumentar sobre esses textos nos suportes em que aparecem e nas situações reais.

Por sua vez, os textos matemáticos também possuem suas características específicas, sendo 
necessário que o professor atue como mediador nos processos de interação dos estudantes com 
esses textos (OLIVEIRA; PIRES, 2010). Visando aprimorar a compreensão e interpretação dos textos 
matemáticos, incluindo enunciados de situações-problema, o professor deve fornecer aos estu-
dantes dados relevantes e condições que, assim como em outras situações similares, possam ser 
utilizadas em sua resolução.

A apropriação da linguagem simbólica própria da Matemática tem-se mostrado uma tarefa 
complexa, com muitos dos obstáculos vinculados à interpretação e à utilização da linguagem 
algébrica. Nessa direção, o trabalho envolvendo a leitura de textos e a produção de argumentos 
matemáticos utilizando diversas linguagens – algébrica, discursiva, gráfica, pictórica etc. – tem sido 
uma estratégia frutífera. O professor pode propor múltiplas tarefas com essa orientação ao solicitar, 
por exemplo, a leitura e a interpretação de textos que combinam a linguagem discursiva com a 
gráfica, a produção de argumentos matemáticos utilizando diversos tipos de linguagens, a tradu-
ção de informações expressas em linguagem algébrica para a linguagem discursiva, a escrita de 
textos discursivos que apresentem o desenvolvimento de um problema e sua solução, a leitura e a 
escrita de relatórios que sintetizem dados expressos em tabelas e gráficos estatísticos, a elaboração 
de enunciados de problemas a partir de uma expressão algébrica, entre outros. A utilização dos 
diversos tipos de registros próprios da Matemática contribuirá para o desenvolvimento cognitivo 
dos estudantes e para o aprimoramento da comunicação na sala de aula.

Estratégias de cálculo e o uso da calculadora

Nas aulas de Matemática, é importante propor situações que possibilitem aos estudantes utili-
zarem diferentes estratégias de cálculo, ampliando seu repertório. Essas estratégias podem envolver 
cálculos por escrito, cálculo mental, uso de calculadora científica ou computador, entre outras. Nesse 
nível de escolaridade, é importante que os estudantes escolham as próprias estratégias, julgando a 
mais adequada para resolver determinados problemas.

Realizar um cálculo por escrito auxilia os estudantes a registrar e organizar os resultados no papel.
Ao realizar um cálculo mental, são mobilizadas estratégias que visam rapidez e eficiência na 

obtenção de uma resposta e é possível trabalhar de maneira simultânea a memória e a concen-
tração. Segundo Buys (2001), o cálculo mental permite aos estudantes calcular livremente, sem 
restrições, desenvolvendo novas estratégias de cálculo ou o uso de números de referência e estraté-
gias que já possuem. Para esse autor, há três características presentes no cálculo mental: operar com 
números e não com dígitos; usar propriedades elementares das operações e relações numéricas; e 
permitir o recurso a registros auxiliares em papel.

As calculadoras científicas devem ser um dos instrumentos tecnológicos presentes nas aulas de 
Matemática e disponíveis aos estudantes, pois seu uso de maneira reflexiva pode contribuir para 
o aprendizado, auxiliando os estudantes a investigar e a identificar regularidades e propriedades, 
generalizar, conferir cálculos por escrito, realizar cálculos mais complexos, tomar decisões etc.
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Nesta Coleção, são propostas situações que podem estimular os estudantes a realizar cálculos 
mentalmente na busca por estimativas, a recorrer à calculadora para identificar padrões ou conferir 
resultados de cálculos. Nos cálculos envolvendo logaritmos, por exemplo, o cálculo por escrito pode 
ajudar na aplicação da definição ou de propriedades operatórias de logaritmos; já o cálculo mental 
pode ser realizado para reduzir algumas etapas do cálculo por escrito; por fim, a calculadora cien-
tífica pode ser utilizada para conferir os resultados e auxiliar na análise e na verificação da solução 
do problema, quando necessário.

Relações com outras áreas do conhecimento e seus componentes 
curriculares

A Matemática escolar é desafiadora, tanto para os estudantes quanto para os professores. 
Observando os contextos social e tecnológico, pode-se identificar o descompasso que há entre 
esses contextos e o sistema educacional.

Junto das críticas ao modelo escolar, que é desconfigurado e engessado, temos, por um lado, a 
Matemática como uma área compartimentalizada, enquanto, do outro lado, temos uma sociedade 
high tech que a desafia e exige inovações.

Assim, buscando atender às necessidades e expectativas dos jovens do Ensino Médio, a BNCC 
define e organiza as aprendizagens essenciais por áreas do conhecimento e incentiva a integração 
entre tais áreas.

Estabelecer relações entre conceitos e ideias próprias da Matemática e de outras áreas do 
conhecimento, com o propósito de superar a fragmentação dos saberes, possibilita abordar uma 
situação-problema sob diferentes perspectivas.

Durante as aulas de Matemática, algumas situações podem ser aproveitadas para o professor 
estabelecer relações com outras áreas do conhecimento. Uma pergunta feita por um estudante 
durante o desenvolvimento de um conteúdo matemático, por exemplo, pode ter potencial para 
desencadear abordagens de conteúdos de outras áreas.

Para Tomaz e David (2008), os professores dos diversos componentes curriculares podem con-
versar para levantar aspectos comuns de sua prática e compará-los com os de outro professor que 
trabalha com os mesmos estudantes, a fim de encontrar alternativas para potencializar as oportu-
nidades de interdisciplinaridade em sala de aula, tornando essa prática mais usual.

Nesta Coleção, procurou-se estabelecer relações entre a Matemática e suas Tecnologias 
a outras áreas do conhecimento, com destaque para a área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, no decorrer das propostas de atividades ou de desenvolvimentos conceituais. Cabe 
destacar a seção Integrando, em que conceitos matemáticos e de outras áreas do conhecimento 
se articulam para possibilitar a investigação de situações oriundas do cotidiano ou do campo 
científico. Por exemplo, ao estudar Geometria espacial de posição envolvendo o Sistema Braille, 
é possível estabelecer relações com a área de Linguagens e suas Tecnologias ao tratar de uma 
linguagem não verbal que também possibilita a comunicação, nesse caso, de um sistema de 
escrita e leitura tátil. Outro exemplo, ao estudar a função exponencial no contexto da datação 
de fósseis, é estabelecer relações com as áreas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias e de 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas ao discutir o decaimento radioativo e a dinâmica popula-
cional, respectivamente.

Trabalho com projetos
No âmbito escolar, podemos entender um projeto como uma atividade desenvolvida por um 

grupo de pessoas da comunidade escolar. Tal atividade, orientada de acordo com um objetivo 
comum e que estabelece relações com ações mobilizadas para a formação do cidadão, demanda 
certo tempo para ser concluída. Para isso, é importante que a comunidade envolvida no desenvol-
vimento do projeto se organize de maneira a planejá-lo, considerando seu início e sua conclusão. 
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Nesse sentido, o desenvolvimento de um projeto pode ter as seguintes etapas: organização, pla-
nejamento, execução e finalização.

Como uma atividade desenvolvida no âmbito educacional, o projeto também precisa ser ava-
liado. Para isso, orienta-se que a avaliação seja realizada durante seu desenvolvimento, analisando 
se cada etapa está de acordo com os objetivos propostos e como cada participante tem colaborado 
com a atividade proposta.

Ao desenvolver um projeto, é possível estabelecer diálogos entre as pessoas, promovendo a 
troca de ideias. Isso viabiliza articulações entre conhecimentos de diferentes áreas, possibilitando a 
estudantes de diferentes perfis realizar um processo investigativo para observar e analisar o mundo 
à volta, assumindo, assim, a postura de cidadãos críticos e atuantes.

Os professores de diferentes áreas do conhecimento precisam interagir, de modo que sua 
atuação conjunta seja capaz de conduzir os interesses dos participantes do projeto, bem como 
articular os conteúdos a serem abordados, possibilitando a construção do conhecimento e do 
desenvolvimento da atitude crítica dos estudantes.

Nesta Coleção, por exemplo, após o estudo de estatística envolvendo uma pesquisa sobre 
saneamento básico, com dados secundários relacionados a mortes por doenças diarreicas e à 
falta de acesso à rede de água tratada em determinada região, é possível propor a elaboração 
de um projeto com a turma, considerando o município ou o estado em que moram, a fim de 
ampliar a abordagem apresentada sobre o tema. Além disso, nas Orientações específicas 
para este Volume, são indicados momentos propícios para o desenvolvimento de uma pro-
posta de projeto.

7. Orientações para avaliação
Avaliar é uma ação que consiste em atribuir valor a algo. É proveniente do latim, valere, e pode 

ocorrer de maneira formal ou informal nas salas de aula. A avaliação, no contexto escolar, refere-se 
à atribuição de um valor para o rendimento escolar.

Ao se referir ao processo de aprendizagem, não se pode reduzir a avaliação a um momento 
único no qual esse “valor” é atribuído. Ele deve ser tratado como um processo realizado de forma 
contínua e prolongada. Segundo pesquisadores como Hadji (1994), o objetivo da avaliação escolar 
é o de contribuir para a aprendizagem, tanto dos estudantes quanto do professor. Com esse obje-
tivo, a avaliação oferece ao professor informações sobre os possíveis conhecimentos prévios e o 
processo de aprendizagem dos estudantes, bem como de sua conduta de ensino em sala de aula. 
Aos estudantes, a avaliação possibilita uma análise sobre sua própria aprendizagem por permitir 
coletar informações sobre o percurso, os êxitos e as dificuldades apresentadas.

No início de cada Unidade desta Coleção são propostas duas páginas de abertura que tratam de 
um tema relacionado ao conteúdo a ser estudado em seguida e, a partir desse tema, são apresentadas 
questões que buscam identificar a compreensão do estudante sobre o tema e indícios de conhe-
cimentos prévios acerca dos conteúdos a serem estudados na Unidade. E ainda, nas Orientações 
específicas para este Volume, serão apresentados os conceitos relacionados àqueles que serão 
tratados em cada Unidade e com os quais os estudantes possivelmente já trabalharam em anos ante-
riores. Esses elementos visam contribuir para a organização do trabalho do professor, de maneira que 
ele possa prever abordagens complementares, caso sejam necessárias.

Assim como essas propostas de avaliação formativa, também é importante considerar a prepa-
ração dos estudantes para exames em larga escala. Nesta Coleção, além das atividades propostas, 
ao final de cada Volume é apresentada a seção + Atividades, contendo questões selecionadas que 
envolvem os conteúdos estudados nas Unidades que compõem o Volume.

Tradicionalmente, a avaliação escolar se dá a partir da utilização de um ou mais instrumentos, 
entre os quais se destacam as provas escritas, que são aplicadas geralmente ao final de um período 
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escolar. Nessa perspectiva, uma das principais funções da avaliação é certificar, por meio de notas 
ou conceitos, o que supostamente permite verificar se o estudante domina as competências e 
capacidades que faziam parte do objeto de ensino (HADJI, 1994). Há, nessa perspectiva, uma super-
valorização de aspectos quantitativos no processo avaliativo.

Além da função de certificar, cabe à avaliação regular a aprendizagem, de modo a contribuir 
com esse processo. Para Hadji (1994), uma avaliação cujos resultados possam ser utilizados pelo 
professor e pelos estudantes para a tomada de decisão deve ter em vista que a aprendizagem dos 
estudantes é considerada formativa e é realizada com o propósito de diagnosticar possíveis falhas 
nos processos de ensino e de aprendizagem. Nessa perspectiva, no processo avaliativo, há maior 
valorização de aspectos qualitativos do que quantitativos.

Concordamos com D’Ambrosio (2005, p. 78) quando o autor afirma que a

[...]	avaliação	deve	ser	uma	orientação	para	o	professor	na	condução	de	sua	prática	
docente	e	jamais	um	instrumento	para	reprovar	ou	reter	alunos	na	construção	de	seus	
esquemas	de	conhecimento	teórico	e	prático.	Selecionar,	classificar,	filtrar,	reprovar	e	apro-
var	indivíduos	para	isto	ou	aquilo	não	são	missão	de	educador.	Outros	setores	da	sociedade	
devem	se	encarregar	disso.

A avaliação em sala de aula em geral deve ser condizente com a forma como as aulas ocorrem. 
Se a dinâmica da aula privilegia a repetição de exercícios, a execução de algoritmos, e esse é o pro-
cesso de ensino que precisa ser aprimorado, naturalmente a avaliação, mesmo quando realizada na 
perspectiva da avaliação formativa, busca verificar os erros dos estudantes na tentativa de eliminá-
-los. Nesse sentido, ao verificar um erro, em geral pede-se aos estudantes que realizem a atividade 
novamente, e novamente... e novamente, até realizarem-na de maneira considerada correta. Desse 
modo, os erros são carregados de aspectos negativos e podem levar os estudantes a sentirem que 
serão punidos ao cometê-los. Por outro lado, se a dinâmica da aula privilegia a investigação, a ação 
dos estudantes perante tarefas que devem ser executadas, a avaliação pode compreender todos 
os processos que ocorrem durante a aula.

De todo modo, a avaliação pode ser subsidiada por diferentes recursos – os instrumentos de 
avaliação. Eles devem fornecer ao professor informações – quanto à capacidade dos estudantes 
para resolver situações-problema, saber utilizar a linguagem matemática, lidar com instrumentos de 
construção, utilizar-se de raciocínio matemático, comunicar-se por meio oral – para que ele possa, 
então, inferir aspectos da aprendizagem e do raciocínio matemático.

Estratégias de avaliação
Concordamos com a conceitualização de Sacristán (1998, p. 298), que afirma que a avaliação 

pode ser entendida como:

[...]	qualquer	processo	por	meio	do	qual	alguma	ou	várias	características	de	um	alu-
no/a,	de	um	grupo	de	estudantes,	de	um	ambiente	educativo,	de	objetivos	educativos,	de	
materiais,	professores/as,	programas,	etc.,	recebem	a	atenção	de	quem	avalia,	analisam-se	
e	valorizam-se	suas	características	e	condições	em	função	de	alguns	critérios	ou	pontos	de	
referência	para	emitir	um	julgamento	que	seja	relevante	para	a	educação.

Para esse autor, fica evidente que a avaliação, como um de seus propósitos, tem de contribuir 
para os processos de ensino e de aprendizagem na escola. Nessa direção, de acordo com Hadji 
(1994), o papel da avaliação é compreender a situação dos estudantes, de modo a regular os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem. Quando realizada sob esse aspecto, Hadji (1994) considera 
que esse tipo de avaliação é formativa. O autor atribui, também, outro propósito para a avaliação – o 
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de inventário –, ou seja, de certificar, de atestar a aquisição de determinado conhecimento. Nesse 
caso, tem-se que a avaliação é somativa. O terceiro propósito apresentado por Hadji (1994) é o prog-
nóstico, em que a avaliação tem por objetivo orientar os estudantes em suas escolhas, informá-los 
sobre suas aptidões e capacidades. Nesse caso, a avaliação é do tipo diagnóstica.

As estratégias de avaliação propostas por Hadji (1994) e que podem ser desenvolvidas por 
meio de diferentes instrumentos de avaliação valorizam as produções escritas dos estudantes. Essas 
produções escritas revelam, além da execução de algoritmos específicos, o nível de compreensão 
dos conceitos envolvidos na resolução de um problema, pois, quando um estudante deve escrever 
um texto a respeito de problemas resolvidos por ele, esse texto deve ser o mais claro possível, deve 
convencer e esclarecer o leitor a respeito dos procedimentos utilizados na resolução, bem como 
das ideias matemáticas nela contidas.

Ponte et al. (1997) afirmam que as produções escritas de estudantes possuem um grande valor 
formativo, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia e da reflexão desses estudantes em 
relação à sua própria aprendizagem. Tais produções podem ser elaboradas individualmente ou em 
grupo, podendo ter diferentes formas. Por exemplo, pode-se solicitar aos estudantes que comen-
tem e expliquem a resolução de um problema ou um texto, bem como descrevam e analisem os 
resultados de alguma atividade de investigação da qual participaram. Assim, as produções escritas 
são, além de fator de aprendizagem, elementos importantes para a avaliação.

Trabalhando com o erro
No contexto educacional, no âmbito da avaliação da aprendizagem, o erro deve ser entendido 

como uma possibilidade de “enxergar” como os estudantes lidam com uma questão ou um conte-
údo matemático. Essa possibilidade pode orientar o trabalho do professor em sala de aula, além de 
servir de base para seu planejamento.

Cabe ao professor parar e analisar os procedimentos que levaram os estudantes a errar. Santos 
e Buriasco (2008) consideram essa abordagem como “maneiras de lidar”. Esses autores defendem 
que cada estudante apresenta um modo de lidar com o conhecimento matemático. Os diferentes 
modos

[...]	devem	ser	tomados	como	ponto	de	partida	para	construir	um	espaço	de	negociação	
e	legitimação	dos	significados	atribuídos	a	tais	conhecimentos.	Assim,	as	maneiras	de	lidar	
que	são	diferentes	das	consideradas	corretas	apresentam-se	a	favor	da	aprendizagem	dos	
alunos,	permitindo	aos	professores	oportunidades	de	leitura	do	modo	como	os	alunos	pen-
sam	sobre	um	determinado	conteúdo.	A	partir	dessa	leitura,	eles	podem	planejar	suas	ações	
para	promover	a	aprendizagem,	as	atividades	e	as	discussões	a	serem	estabelecidas	com	os	
alunos.	Consequentemente,	os	professores	podem	deixar	de	“mostrar	os	caminhos”	e	passar	
a	indagar	sobre	os	caminhos	que	os	alunos	estão	construindo,	provocando	momentos	de	
instabilidade,	reflexão	e	confirmação	nos	quais	aconteçam	suas	aprendizagens.	(SANTOS;	
BURIASCO,	2008,	p.	105.)

Recomenda-se ao professor afastar o paradigma de que o erro consiste em algo negativo, em 
que a falta é relacionada à ausência de conhecimento. O erro precisa ser trabalhado em sala de 
aula com o objetivo de ser transposto, de forma que os estudantes avancem na aprendizagem de 
conteúdos matemáticos.

Alguns instrumentos de avaliação
Como aprender é um processo diferente para cada pessoa, é necessário adotar práticas ava-

liativas em que o foco seja ter indícios de ocorrência de aprendizagem por meio das informações 
obtidas. Nesse sentido, diversos instrumentos de avaliação devem ser implementados nas aulas, 
em especial, nas aulas de Matemática.
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Em	muitos	casos,	a	informação	obtida	por	meio	de	um	instrumento	acaba	por	comple-
tar	ou	esclarecer	uma	informação	que	já	fora	obtida	por	outro.	Entretanto	é	preciso	se	ter	
claro	que	um	instrumento,	muitas	vezes,	prioriza	certos	aspectos	sobre	outros.	Por	isso	é	
importante	saber	o	que	cada	instrumento	é	capaz	de	revelar,	que	informações	é	possível	
recolher	com	ele	e	que	limitações	ele	possui.	(SANTOS,	2008,	p.	18.)

Nesta Coleção, a seção O que estudei possibilita tanto ao professor quanto ao estudante identi-
ficar a necessidade de retomar algum conteúdo, estabelecendo-se como um instrumento avaliativo.

Na sequência, apresentamos de forma sucinta alguns instrumentos de avaliação que julga-
mos pertinentes às aulas de Matemática do Ensino Médio: prova escrita e prova escrita em fases, 
prova-escrita-com-cola, atividades e trabalhos em grupo e autoavaliação. No entanto, o professor 
pode ser criativo e investir em outros instrumentos que deem suporte para investigar indícios de 
aprendizagem dos estudantes.

Prova escrita e prova escrita em fases

A prova escrita é um instrumento de avaliação que tem o objetivo de estabelecer uma comuni-
cação que permite ao professor fazer uma análise da competência escritora do estudante.

Na elaboração de uma prova escrita, o professor deve utilizar diferentes situações que pro-
movam o uso de variadas representações e estratégias, além de estabelecer critérios de correção, 
considerando os “percursos” que os estudantes podem utilizar. Para tanto, é necessário que os proce-
dimentos sejam listados e pontuados, revendo-os sempre que preciso, antes ou durante a correção. 
A correção deve ser pautada nos procedimentos utilizados pelos estudantes para obter a solução. 
Um professor atento aos indícios de aprendizagem não deve considerar somente a solução final 
apresentada.

Combinando as vantagens da prova escrita com outras tarefas, De Lange (1999) propôs a prova 
escrita em duas fases. De forma geral, esse instrumento segue os mesmos pressupostos da prova 
escrita usual, diferenciando no modo como os estudantes são solicitados a resolvê-la – em dois 
momentos, ou duas fases.

Na primeira fase, os estudantes respondem, em um tempo limitado, questões discursivas que 
abordam conhecimentos que deveriam ter aprendido, sem indicações do professor. A prova é reco-
lhida e corrigida pelo professor, que deve inserir comentários e/ou questionamentos que permitam 
estabelecer uma comunicação escrita na qual os estudantes possam explicar o que fizeram. Nessa 
fase, o professor não valida as respostas, isto é, não coloca certo ou errado. Os comentários e ques-
tionamentos devem exigir reflexão por parte dos estudantes.

Na segunda fase, os estudantes recebem a prova novamente e a resolvem considerando os 
comentários e/ou questionamentos inseridos. Eles têm a oportunidade de fazer uma complementa-
ção do que não foi feito na primeira fase, reelaborando sua solução ou mesmo resolvendo a questão 
pela primeira vez. Essa fase é realizada em casa, quando o estudante julgar conveniente e sem 
tempo limitado para a resolução. Após o período combinado entre as partes, a prova é devolvida 
ao professor para que ele faça uma nova correção.

Se o professor julgar necessário, podem ser feitas adaptações de acordo com a realidade de sua 
turma, e outras fases podem ser implementadas. Com isso, prolonga-se o processo de avaliação de 
forma que o professor analise se o objetivo da aprendizagem foi alcançado.

Prova-escrita-com-cola

Usualmente o ato de colar é visto como um dos problemas escolares que permeiam os mais 
diversos níveis de ensino, podendo ser entendido como desvio de conduta para tirar proveito ou 
podendo ser considerado até mesmo um meio de corrupção. Esse ato “está associado à atitude 
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de trazer para o momento da avaliação informações que não correspondem ao conhecimento já 
construído [...], trata-se de conceber a cola como uma forma de pesquisa ilícita” (ZANON; ALTHAUS, 
2008, p. 24).

Diversas situações podem ser consideradas como cola, por exemplo: consultar a prova, trocar 
de prova ou conversar com um colega no momento da prova, fazer registro em folhas de papel 
ou até mesmo no próprio corpo, consultar livros, cadernos ou aparelhos eletrônicos, entre outras.

É	inegável	que	a	prova	desperta	uma	forte	carga	emocional,	como	ansiedade	(capaz	de	
bloquear	o	desempenho,	o	pensamento	e	causar	lapso	de	memória	–	“o	branco”),	medo	da	
nota	baixa	e	da	reprovação,	nervosismo,	dúvidas,	insegurança,	esquecimento	etc.	Por	isso,	
a	cola	pode	se	configurar	como	um	meio	de	diminuir	a	ansiedade	–	se	houver	esquecimento,	
ela	pode	gerar	segurança	–	como	uma	fuga	ao	fracasso,	uma	estratégia	de	defesa	ou	uma	
porta	de	escape	à	prova	que	tem	poder	de	atribuir	notas	baixas,	reprovar	e	refletir	na	ima-
gem	pessoal.	(SOUZA,	2018,	p.	19.)

Uma maneira de utilizar um dos tipos de cola como recurso para possibilitar a aprendizagem é 
por meio do instrumento de avaliação prova-escrita-com-cola, que, de acordo com Forster (2016), 
foi nomeado dessa maneira justamente para evidenciar a ideia de que é possível trazer a cola “ofi-
cialmente” para a prova. Esse mesmo autor informa que uma prova-escrita-com-cola é basicamente

[...]	uma	prova	escrita	na	qual	o	aluno	tem	a	sua	disposição	um	pedaço	de	papel,	a	cola,	
em	que	ele	pode	anotar	as	informações	que	julgar	pertinentes	para	utilizar	durante	a	reali-
zação	da	prova.	Para	que	os	alunos	façam	a	cola,	é	desejável	que	seja	estabelecido	um	padrão	
comum	a	todos.	Por	exemplo,	é	preciso	definir	as	dimensões	do	papel,	se	o	texto	da	cola	deve	
ser	manuscrito	ou	não,	se	deve	ser	feito	individualmente	ou	não.	(FORSTER,	2016,	p.	27.)

Esse tipo de instrumento de avaliação se diferencia de uma prova com consulta, principalmente 
porque os registros devem estar em um papel com dimensões delimitadas e os próprios estudantes 
devem produzi-los. Segundo Forster (2016), a intenção é que eles utilizem esse instrumento como 
um meio de estudo, e a limitação do papel pode auxiliar nesse sentido, pois é necessário estudar o 
assunto para ter condições de recolher as informações mais relevantes para inserir na cola.

Numa	perspectiva	subversiva,	ela	[cola]	torna-se	um	recurso	à	aprendizagem,	um	meio	
de	estudo	e	pesquisa.	Demanda	estudo	prévio,	escolhas	(porque	o	espaço	é	limitado),	aná-
lise,	produção	pessoal	e	reflexão.	Torna-se	a	única	fonte	permitida	de	ser	consultada	no	
momento	da	realização	da	prova	e	elaborada	pelo	próprio	estudante.	Sua	permissão	evita	
a	exclusiva	memorização	dos	conteúdos.	A	natureza	do	instrumento	de	avaliação	altera	a	
essência	da	cola	porque	permite	ao	aluno	dialogar	por	escrito	com	o	professor,	personali-
zando	a	prova,	e	com	seus	colegas	fora	da	sala	de	aula,	possibilitando	trocas	e	aprendizagem.	
(SOUZA,	2018,	p.	111.)

Atividades e trabalhos em grupo

O trabalho em grupo tem como objetivo a troca de ideias entre os estudantes, o que possibilita 
o desenvolvimento da colaboração, da cooperação, da comunicação e da argumentação.

Cohen e Lotan (2017, p. 1) definem trabalho em grupo como “[...] alunos trabalhando juntos em 
grupos pequenos de modo que todos possam participar de uma atividade com tarefas claramente 
atribuídas”. O professor, além de explicar aos estudantes suas ações como solucionadoras de um 
problema, deve explicitar aspectos a serem considerados, tais como os objetivos do trabalho e os 
critérios de avaliação.
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O trabalho em grupo não pode ser entendido pelos estudantes como a junção das carteiras e 
cada um realizando sua atividade individualmente. “Trabalho em grupo não é a mesma coisa que 
agrupamento por habilidade, no qual o professor divide a sala por critério acadêmico para que possa 
ensinar para grupos mais homogêneos” (COHEN; LOTAN, 2017, p. 1-2). Pode ocorrer de um grupo 
ser formado por estudantes com características muito diferentes entre si, sejam elas relacionadas 
aos conhecimentos que possuem, habilidades, atitudes e valores.

Para estimular a participação dos integrantes dos grupos e avaliar o desempenho de cada um, o 
professor pode entregar uma única folha com a atividade proposta, solicitar que organizem as ideias 
em conjunto e as escrevam em uma folha. Durante esse processo, o professor pode circular entre 
os diferentes grupos de forma a perceber o que está sendo discutido, tendo cuidado para não dar a 
resposta quando sua ajuda for solicitada. Essa estratégia pode ser utilizada para avaliar os estudan-
tes ao realizarem as atividades em grupo propostas nesta Coleção, ao final das quais são solicitadas 
a elaboração de relatórios, peças publicitárias (fôlder, cartaz, vídeo ou podcast), escritas de textos 
em uma rede social ou blogue, slides etc. Uma maneira de auxiliar na avaliação dos argumentos 
é pedir aos estudantes que anotem o que considerarem relevante e que foi discutido entre eles.

Autoavaliação

De acordo com Haydt (1995, p. 147), a autoavaliação é “[...] uma forma de apreciação normal-
mente usada quando nos dedicamos a atividades significativas, decorrentes de um comportamento 
intencional”. Assim, para realizar uma autoavaliação escolar, os estudantes precisam analisar e inter-
pretar seus conhecimentos, o que lhes permite refletir de maneira crítica sobre o que fizeram ou 
deixaram de fazer na construção desses conhecimentos. A autoavaliação é um instrumento que 
possibilita aos estudantes analisar e refletir sobre o que estudaram e como fizeram isso.

Essa mesma autora afirma que, ao se autoavaliar, o estudante participa de forma mais ampla e 
ativa de sua aprendizagem. Isso ocorre “[...] porque ele tem oportunidade de analisar seu processo 
nos estudos (o quanto rendeu e quanto poderia ter rendido), bem como suas atitudes e compor-
tamentos frente ao professor e aos colegas” (HAYDT, 1995, p. 147-148).

Uma autoavaliação pode ser constituída de perguntas, respondidas de forma oral ou escrita, que 
possibilitam aos estudantes realizar uma interpretação pessoal sobre o percurso de sua aprendiza-
gem, tendo consciência de suas dificuldades e limitações. Por meio dessa tomada de consciência, 
eles podem rever seu processo de estudo, além de auxiliarem o professor no planejamento de suas 
intervenções futuras em sala de aula.

O professor pode realizar a autoavaliação ao longo do ano por meio de questionários ou fichas. 
Dependendo do objetivo, ela pode ser realizada antes do início do estudo de um conteúdo ou ao 
final. Quando realizada no início, o que se autoavalia são os conhecimentos prévios dos estudantes. 
Quando realizada ao final do estudo de um conteúdo, permite aos estudantes que revejam a cons-
trução do conhecimento e reflitam sobre possíveis equívocos pelos quais passaram.

Deve-se evitar entregar uma extensa ficha com perguntas que os estudantes necessitam res-
ponder, pois a autoavaliação caracteriza-se como um momento de reflexão e não pode se tornar 
algo exaustivo. De forma geral, devem ser propostas perguntas específicas e objetivas. Em uma ficha 
de autoavaliação podem ser fornecidas algumas respostas-padrão para os estudantes assinalarem, 
como “sim”, “não” e “às vezes”. Entre os diferentes elementos presentes em uma autoavaliação, podem 
ser privilegiados aspectos procedimentais, de conteúdo, de convivência social, de conduta dos estu-
dantes, entre outros. Nesse sentido, a seção O que estudei, organizada ao final de cada Unidade da 
Coleção, constitui um instrumento de autoavaliação. As questões propostas nessa seção contribuem 
para que o estudante se avalie em aspectos procedimentais, atitudinais e acerca de conteúdos 
estudados na Unidade. Considerando a estrutura fixa com a qual essas questões são propostas, uma 
possibilidade ao professor é organizar, para cada estudante, um arquivo com as respostas dessas 
questões ao longo do ano letivo, permitindo uma análise do desenvolvimento não apenas relativo 
a esse estudante, mas também de suas práticas em sala de aula durante esse período.
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8.  Bibliografia consultada e comentada
Apresentamos aqui as principais referências que nortearam a produção desta Coleção e que 

podem contribuir com a formação continuada do professor. Por consequência, estas referências 
podem, também, fomentar o processo de ensino e aprendizagem, ampliando e complementando 
o que foi proposto na obra. Contudo, cabe destacar que diversas outras sugestões são indicadas ao 
longo destas Orientações para o professor.

Livros e artigos
ALMEIDA, L. M. W.; FERRUZZI, E. C. Uma aproximação socioepis-
temológica para a modelagem matemática. Alexandria: Revista 
em Educação em Ciência e Tecnologia, Florianópolis, v. 2, n. 2, 
p. 117-234, 2009.

 � Nesse artigo, os autores apresentam uma situação-problema 
para evidenciar a possibilidade de trabalhar atividades de 
modelagem matemática em sala de aula sob a perspectiva 
socioepistemológica.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P. Semiótica e as ações cognitivas 
dos alunos em atividades de modelagem matemática: um olhar 
sobre os modos de inferência. Ciência e Educação, Bauru, v. 18, 
p. 623-642, 2012.

 � Análise de uma atividade de modelagem para investigar rela-
ções entre ações cognitivas evidenciadas em atividades desse 
tipo e os modos de inferência na semiótica peirceana.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem 
matemática na educação básica. São Paulo: Contexto, 2012.

 � Essa obra apresenta a definição e as características da mode-
lagem matemática, atividades que foram desenvolvidas na 
Educação Básica, incluindo discussões e encaminhamentos 
para a sala de aula, e outros temas a serem trabalhados nessa 
perspectiva.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. O registro 
gráfico em atividades de modelagem matemática – um estudo 
da conversão entre registros segundo a teoria dos registros de 
representação semiótica. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE 
EDUCAÇÃO MATEMÁTICA – SIEMAT, II. São Paulo, 2009.

 � Discussão sobre as conversões ligadas ao registro gráfico 
realizadas por estudantes de uma turma de licenciatura em 
atividades de modelagem matemática.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional. 
2. ed. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

 � Obra em que David Paul Ausubel apresenta sua teoria da 
aprendizagem significativa.

BERTINI, L. F.; PASSOS, C. L. B. Uso da investigação matemática 
no processo de ensino e aprendizagem nas séries iniciais 
do ensino fundamental. 2008. Disponível em: www2.rc.unesp.
br/eventos/matematica/ebrapem2008/upload/135-1-A-gt8_
bertini_ta.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Nesse artigo, as autoras distinguem problema de exercício e 
defendem a realização de investigações matemáticas pelos 
estudantes para promover sua aprendizagem.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matemática no ensino. 
São Paulo: Contexto, 2016.

 � Livro que apresenta a modelagem como estratégia de ensino 
e aprendizagem de Matemática, apresentando sua definição e 
exemplos de modelos.

BOAVIDA, A. M.; GOMEZ, A.; MACHADO, S. Argumentação na aula 
de matemática: olhares sobre um projeto de investigação colabo-
rativa. Educação em matemática, Lisboa, n. 70, p. 18-26, 2002.

 � Relato da experiência de implementar tarefas com foco na 
argumentação matemática em sala de aula.

BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. G. Informática e educação 
matemática. 5. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2016. (Tendências 
em Educação Matemática).

 � Trabalho sobre o uso de informática educativa no ambiente 
escolar, contendo debates relacionados às políticas governa-
mentais e questões epistemológicas e pedagógicas.

BORBA, M. de C.; SILVA, R. S. R.; GADANIDIS, G. Fases das tecnolo-
gias digitais em educação matemática: sala de aula e internet 
em movimento. Belo Horizonte: Autêntica, 2016.

 � Esse livro apresenta propostas de uso de tecnologias nas aulas 
de Matemática.

BUYS, K. Mental Arithmetic. In: HEUVEL-PANHUIZEN, M. van den 
(ed.). Children Learn Mathematics. Rotterdam/Taipei: Sense, 2001. 
p. 121-146. Developed by the TAL Team. Utrecht: Freudenthal 
Institute (Fi), Utrecht University and National Institute for 
Curriculum evelopment (SLO).

 � Trabalho que propõe discussão e reflexão sobre estratégias de 
cálculo mental por crianças e adolescentes.

COHEN, E. G.; LOTAN, R. A. Planejando o trabalho em grupo: 
estratégias para salas de aula heterogêneas [recurso eletrônico]. 
3. ed. Porto Alegre: Penso, 2017.

 � Nesse livro, as autoras apresentam e defendem a ideia do 
trabalho em grupo em turmas heterogêneas como uma estra-
tégia potencialmente eficaz de ensino-aprendizagem, além de 
teorias e orientações para a prática em sala de aula.

D’AMBROSIO, U. Educação matemática: da teoria à prática. 
12. ed. Campinas: Papirus, 2005. (Perspectivas em Educação 
Matemática).

 � Discussão geral relacionada à educação matemática, propondo 
uma reflexão sobre a Matemática, aspectos teóricos e temas 
ligados à sala de aula e à prática docente.

D’AMBROSIO, U. Etnomatemática: elo entre as tradições e a 
modernidade. 2. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2005. (Tendências 
em Educação Matemática).

 � Com essa obra, o autor procura proporcionar uma visão geral 
da etnomatemática, principalmente aspectos mais teóricos.

DAYRELL, J. A escola “faz” as juventudes? Reflexões em torno da 
socialização juvenil. Educação & Sociedade, Campinas, v. 28, 
n. 100, p. 1105-1128, 2007.

 � Nesse artigo, é possível conhecer mais sobre as culturas juvenis 
e sua relação com a escola.
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DE LANGE, J. Framework for Classroom Assessment in 
Mathematics. Utrecht: Freudenthal Institute and National Center 
for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics 
and Science, 1999.

 � Nessa publicação, o autor apresenta os objetivos da avaliação 
escolar e lista padrões e princípios para sua realização nas aulas 
de Matemática.

FORSTER, C. A utilização da prova-escrita-com-cola como 
recurso à aprendizagem. 2016. 123p. Dissertação (Programa de 
Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

 � Estudo sobre a utilização de uma prova-escrita-com-cola como 
recurso na avaliação que oportuniza a aprendizagem.

GÉRARD, F.; ROEGIERS, X. Conceber e avaliar manuais escolares. 
Tradução de Júlia Ferreira e Helena Peralta. Porto: Porto Editora, 1998.

 � Esse livro tem como objetivo dar apoio para a concepção e 
a avaliação de manuais escolares, apresentando, entre outros 
elementos, quais são suas funções.

HADJI, C. A avaliação, regras do jogo: das intenções aos instru-
mentos. 4. ed. Porto: Porto Editora, 1994.

 � Proposta de abordagem de avaliação da aprendizagem escolar, 
incluindo reflexões e análises relacionadas aos tipos de avaliação.

HAYDT, R. C. C. Avaliação do processo ensino-aprendizagem. 
São Paulo: Ática, 1995.

 � Nessa obra, a autora discute as funções da avaliação escolar, 
incluindo a autoavaliação como parte do processo de 
ensino-aprendizagem.

HOWLAND, J. L.; JONASSEN, D.; MARRA, R. M. Meaningful 
Learning with Technology. 4. ed. Boston: Pearson, 2011.

 � Demonstração de como os professores podem utilizar a tec-
nologia para estimular e auxiliar na aprendizagem significativa 
dos estudantes.

LORENZATO, S. O laboratório de ensino de matemática na 
formação de professores. Campinas: Autores Associados, 2006. 
(Formação de professores).

 � Discussão sobre o papel de Laboratórios de Ensino de 
Matemática (LEM) no ensino e na aprendizagem de Matemática.

OLIVEIRA, E. C.; PIRES, C. M. C. Uma reflexão acerca das compe-
tências leitoras e das concepções e crenças sobre práticas de 
leitura nas aulas de Matemática. Bolema, Rio Claro, v. 23, n. 37, 
p. 931-953, 2010.

 � Artigo sobre as competências leitoras em Matemática.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexões sobre ensi-
no-aprendizagem de matemática através da resolução de 
problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. de C. (org.). Educação 
matemática: pesquisa em movimento. São Paulo: Cortez, 2005. 
p. 213-231.

 � Esse texto apresenta informações gerais sobre resolução de 
problemas.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisa em resolução de 
problemas: caminhos, avanços e novas perspectivas. Bolema, 
Rio Claro, v. 25, n. 41, p. 73-98, 2011.

 � Esse artigo apresenta os estudos sobre resolução de problemas 
desenvolvidos até então pelo grupo de pesquisa do qual as 
autoras participavam.

PAIS, L. C. Ensinar e aprender matemática. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2007.

 � Com essa obra, o autor propõe uma reflexão acerca de aspec-
tos metodológicos do ensino da Matemática, incluindo uma 
análise do Livro Didático.

PEREIRA, A. B. Manuais escolares: estatutos e funções. Revista 
Lusófona de Educação, Lisboa, n. 15, 2010. Disponível em: www.
scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1645-7250201 
0000100014&lng=pt&tlng=pt. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Análise de três obras sobre manuais escolares.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do 
método matemático. Tradução e adaptação de Heitor Lisboa de 
Araújo. Rio de Janeiro: Interciência, 1995.

 � Estudo de métodos de resolução de problemas, incluindo uma 
proposta de etapas para resolver problemas.

PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigações 
matemáticas na sala de aula. Belo Horizonte: Autêntica, 2007. 
(Tendências em Educação Matemática).

 � Análise de como a investigação matemática pode ser desen-
volvida em sala de aula a partir de resultados de pesquisas.

PONTE, J. P. da. Concepções dos professores de matemática e pro-
cessos de formação. In: _______. Educação matemática: temas 
de investigação. Lisboa: Instituto de Inovação Educacional, 1992.

 � Nesse artigo, o autor busca discutir questões relacionadas às 
concepções dos professores de Matemática envolvendo suas 
crenças, seus saberes profissionais e suas práticas.

PONTE, J. P. da. et al. Didáctica da matemática. Lisboa: Ministério 
da Educação. Departamento do Ensino Secundário, 1997.

 � Nesse texto, são apresentadas informações sobre didática da 
Matemática.

PONTE, J. P. da. Gestão curricular em matemática. In: GTI (ed.). O 
professor e o desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005.

 � Esse artigo trata da gestão curricular que o professor realiza 
considerando seus estudantes e suas condições de trabalho.

PONTE, J. P. da. Investigar, ensinar e aprender. Actas do ProfMat, 
Lisboa: APM, 2003. CD-ROM.

 � Apresentação dos conceitos de investigar, ensinar e aprender 
e analisar relações entre eles no processo de ensino-aprendi-
zagem da Matemática.

SACRISTÁN, J. G. A avaliação no ensino. In: SACRISTÁN, J. G.; 
GÓMEZ, A. I. P. Compreender e transformar o ensino. 4. ed. 
Porto Alegre: Artmed, 1998.

 � Capítulo sobre avaliação no ensino, no qual o autor apresenta 
e discute seu conceito, prática, funções, classificações, entre 
outros.

SACRISTÁN, J. G. Saberes e incertezas sobre o currículo. Porto 
Alegre: Penso Editora, 2013.

 � Reflexão sobre a organização e o desenvolvimento do currículo.

SANTOS, E. R. dos. Estudo da produção escrita de estudantes do 
ensino médio em questões discursivas não rotineiras de mate-
mática. 2008. 166p. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
Londrina, 2008.

 � Pesquisa em que a autora realiza uma análise da interpretação 
do enunciado, das estratégias e procedimentos, e das relações 
com o contexto do problema que estudantes do Ensino Médio 
fazem ao resolvê-lo.

SANTOS, J. R. V. dos; BURIASCO, R. L. C. Da ideia de erro para as manei-
ras de lidar: caracterizando nossos alunos pelo que eles têm e não 
pelo que lhes falta. In: BURIASCO, R. L. C. Avaliação e educação 
matemática. Recife: SBEM, 2008. p. 87-108. (Coleção SBEM).

 � Análise crítica de alguns trabalhos de pesquisadores sobre análise 
de “erros” de estudantes em diversos contextos e caracterização 
dos seus processos de resolução considerando o que eles trazem.
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SKOVSMOSE, O. Educação crítica: incerteza, matemática, res-
ponsabilidade. Tradução de Maria Aparecida Viggiani Bicudo. 
São Paulo: Cortez, 2007.

 � Nessa obra, o autor apresenta um panorama geral sobre a 
educação na sociedade globalizada, em termos filosóficos e 
políticos, incluindo o papel da Matemática.

SKOVSMOSE, O. Educação matemática crítica: a questão da 
democracia. 2. ed. Campinas: Papirus, 2004. (Perspectivas em 
Educação Matemática).

 � Discussão de aspectos políticos da educação matemática, com 
foco na questão da democracia.

SKOVSMOSE, O. Um convite à educação matemática crítica. 
Campinas: Papirus, 2014.

 � Nesse livro, o autor apresenta conceitos e preocupações que 
caracterizam uma educação matemática crítica.

SOUZA, J. A. de. Cola em prova escrita: de uma conduta discente 
a uma estratégia docente. 2018. 146p. Doutorado (Programa de 
Pós-Graduação em Educação Matemática) – Universidade Federal 
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2018.

 � Investigação do uso de cola em uma prova escrita em fases 
como estratégia de ensino e como meio de repensar a prática 
letiva em aulas de Matemática.

THOMPSON, A. G. Teachers’ Beliefs and Conceptions: A Synthesis 
of the Research. In: GROUWS, D. A. (ed.). Handbook of Research 
on Mathematics Teaching and Learning. Nova York: MacMillan, 
1992. p. 127-146.

 � Capítulo sobre crenças e concepções de professores referentes 
à Educação Matemática.

TOMAZ, V. S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e apren-
dizagem da matemática em sala de aula. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2008. (Tendências em Educação Matemática).

 � Nesse livro, são apresentadas algumas perspectivas teóricas e 
exemplos de situações de sala de aula em que é possível per-
ceber diferentes abordagens interdisciplinares de conteúdos 
escolares.

TRONCON, L. E. A. Ambiente educacional. Medicina, Ribeirão 
Preto, v. 47, n. 3, p. 264-271, 2014.

 � Artigo sobre ambiente educacional e seus principais compo-
nentes, incluindo uma discussão da participação desse tipo de 
ambiente no aprendizado.

XAVIER, O. S.; FERNANDES, R. C. A. A aula em espaços não con-
vencionais. In: VEIGA, I. P. A. Aula: gênese, dimensões, princípios 
e práticas. 2. ed. Campinas: Papirus, 2011. (Magistério: Formação 
e Trabalho Pedagógico).

 � Discussão e reflexão sobre a ocorrência de aula em ambien-
tes que transcendem o ambiente físico de uma sala de aula 
convencional.

ZANON, D. P.; ALTHAUS, M. M. Instrumentos de avaliação na 
prática pedagógica universitária. Ponta Grossa: UEPG-PR, 2008. 
Semana Pedagógica.

 � Texto sobre diferentes instrumentos de avaliação escolar, 
incluindo suas características e exemplos.

Documentos oficiais
BRASIL. [Constituição (1988)]. Constituição da República 
Federativa do Brasil de 1988. Brasília, DF: Presidência da 
República, [2016]. Disponível em: http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Conhecida como Constituição Cidadã, é o atual conjunto de 
leis fundamentais que organiza o estado brasileiro.

BRASIL. Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as 
diretrizes e bases da educação nacional. Brasília, DF: Diário Oficial 
da União, 1996.

 � Legislação que regulamenta o sistema educacional do Brasil 
no âmbito público ou privado, da Educação Básica até o 
Ensino Superior.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018a. Disponível 
em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_
EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais na 
Educação Básica.

BRASIL. Ministério da Educação. Câmara de Educação Básica do 
Conselho Nacional de Educação, Resolução no 3, de 21 de novem-
bro de 2018. DOU, Brasília, 21 nov. 2018b.

 � Documento que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais 
para o Ensino Médio.

BRASIL. Ministério da Educação. Parâmetros Curriculares 
Nacionais: Matemática. Brasília, DF, 1997.

 � Conjunto de textos que norteiam a elaboração dos currículos 
escolares do Ensino Fundamental.

BRASIL. Ministério da Educação. Conselho Nacional de Secretários 
da Educação. Fórum Nacional dos Conselhos Estaduais de 
Educação. Guia de implementação do novo Ensino Médio. 
Brasília, DF, 2019. Disponível em: http://novoensinomedio.mec.
gov.br/#!/guia. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento de apoio às redes e aos sistemas de ensino que 
objetiva contribuir com as mudanças previstas na Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) para o novo 
Ensino Médio, promovendo orientações e caminhos possíveis 
para a sua efetivação nas escolas.

BRASIL. Ministério da Educação. Diretrizes Curriculares 
Nacionais para Educação Básica. Brasília, DF, 2013.

 � Normas obrigatórias que definem os princípios, fundamentos e 
procedimentos na Educação Básica, a fim de orientar o planeja-
mento curricular das escolas brasileiras e dos sistemas de ensino.

BRASIL. Ministério da Educação. Plano nacional de educação: 
PNE. Brasília, DF: INEP, 2014.

 � Documento que determina diretrizes, metas e estratégias para 
a política educacional brasileira de 2014 até 2024. São estabe-
lecidas 20 metas que abrangem todos os níveis de formação.

BRASIL. Ministério da Educação. Relatório Nacional PISA 2012 
– Resultados brasileiros. Brasília, DF: INEP, 2012. Disponível 
em: http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/
resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_
brasileiros.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento sobre os resultados nacionais do Pisa de 2012.

Instituições e grupos de estudo 
para a formação continuada do 
professor
ASSOCIAÇÃO NACIONAL DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA EM 
EDUCAÇÃO (ANPEd). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: www.
anped.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Entidade que congrega programas de pós-graduação stricto 
sensu em Educação.
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ASSOCIAÇÃO NACIONAL DOS PROFESSORES DE MATEMÁTICA NA 
EDUCAÇÃO BÁSICA (ANPMat). Rio de Janeiro, 2020. Disponível 
em: http://anpmat.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Associação de professores de Matemática que atuam na 
Educação Básica em todo o país.

CENTRO DE ESTUDOS MEMÓRIA E PESQUISA EM EDUCAÇÃO 
MATEMÁTICA (CEMPEM). Campinas, 2020. Disponível em: www.
cempem.fe.unicamp.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Órgão vinculado ao Departamento de Metodologia de Ensino 
da Faculdade de Educação da Unicamp, voltado para o apoio 
à docência, à pesquisa e à extensão na área de educação 
matemática.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTÍFiCO E TEC- 
NOLÓGICO (CNPq). Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.cnpq.br. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Fundação pública cujas principais atribuições são fomentar as 
pesquisas científica, tecnológica e de inovação e a formação 
de pesquisadores.

COORDENAÇÃO DE APERFEIÇOAMENTO DE PESSOAL DE NÍVEL 
SUPERIOR (Capes). Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.capes.
gov.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Instituição que busca a expansão e a consolidação dos cursos 
de mestrado e doutorado em todo o país.

FENOMENOLOGIA EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (FEM). São 
Paulo, 2020. Disponível em: http://fem.sepq.org.br. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Grupo de estudos cujo objetivo é pesquisar questões sobre o 
conhecimento matemático e sobre a fenomenologia.

GRUPO DE ESTUDOS CONTEMPORÂNEOS E EDUCAÇÃO 
MATEMÁTICA (GECEM). Florianópolis, 2020. Disponível em: http://
gecem.ufsc.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo multidisciplinar de professores, estudantes e pesqui-
sadores que realizam pesquisas voltadas para a produção de 
conhecimentos matemáticos, para os processos de ensino 
e de aprendizagem matemática e para a formação de 
professores.

GRUPO DE ESTUDOS DE INFORMÁTICA APLICADA À 
APRENDIZAGEM MATEMÁTICA (GEIAAM). Florianópolis, 2020. 
Disponível em: http://mtm.ufsc.br/geiaam. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo que estuda e pesquisa sobre inteligência artificial como 
ferramenta alternativa para modelar conhecimentos e processos 
didáticos.

GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ETNOMATEMÁTICA 
(GEPEm). São Paulo, 2020. Disponível em: www2.fe.usp.br/ 
~etnomat. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa organizado em torno do interesse pela 
diversidade matemática produzida e utilizada em vários con-
textos socioculturais.

GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS DAS TECNOLOGIAS DA 
INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA 
(GEPETICEM). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.gepeticem.ufrrj.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de estudos cujo objetivo é desenvolver pesquisas e ino-
vações na Educação Básica e no Ensino Superior por meio da 
formação inicial e continuada de professores de Matemática e 
na utilização das tecnologias da informação e comunicação.

GRUPO DE PESQUISA EM HISTÓRIA DA MATEMÁTICA E/OU SUAS 
RELAÇÕES COM A EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (GPHM). Rio Claro, 
2020. Disponível em: https://sites.google.com/site/gphmat. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa que participa de forma ativa nos principais 
movimentos acadêmicos nacionais ligados à área de educação 
matemática e suas relações com a História da Matemática.

GRUPO DE PESQUISA EM INFORMÁTICA, OUTRAS MÍDIAS E 
EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (GPIMEM). Rio Claro, 2020. Disponível 
em: http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa que estuda questões ligadas às tecnologias 
na educação matemática, bem como as mudanças que trazem 
a inserção das tecnologias digitais na educação.

GRUPO DE PESQUISA EM PROCESSOS DE FORMAÇÃO E 
TRABALHO DOCENTE DOS PROFESSORES DE MATEMÁTICA (GFP). 
Rio Claro, 2018. Disponível em: www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa interessado em investigar e estudar as 
dimensões teórico-metodológicas relacionadas aos processos 
de formação dos professores de Matemática.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (SBEM). 
Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.sbembrasil.org.br. Acesso 
em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade civil, de caráter científico e cultural, sem fins lucra-
tivos, que busca congregar profissionais da área de educação 
matemática e de áreas afins.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTÓRIA DA MATEMÁTICA (SBHMat). 
2020. Disponível em: www.sbhmat.org. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade científica de História da Matemática criada com o 
objetivo de institucionalizar, tanto em âmbito nacional quanto 
internacional, a área de História da Matemática como campo 
de investigação.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMÁTICA (SBM). Rio de Janeiro, 
2020. Disponível em: www.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Entidade civil, de caráter cultural e sem fins lucrativos, que tem, 
entre suas finalidades, reunir os matemáticos e professores de 
Matemática do Brasil e contribuir para a melhoria do ensino de 
Matemática em todos os níveis.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMÁTICA APLICADA E 
COMPUTACIONAL (SBMAC). São Carlos, 2020. Disponível em: 
www.sbmac.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade cujo principal objetivo é promover o desenvolvi-
mento da Matemática Aplicada e Computacional no Brasil.

Revistas
ACTA SCIENTIAE: Revista de Ensino de Ciências e Matemática. 
Canoas, 2020. Disponível em: www.periodicos.ulbra.br/index.
php/acta/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista de perfil científico que tem por missão divulgar a 
pesquisa científica na área de ensino com foco no ensino de 
Ciências e de Matemática.

BOLEMA: Boletim de Educação Matemática. Rio Claro, 2020. 
Disponível em: www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.
php/bolema. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico que publica artigos relacionados ao ensino e à apren-
dizagem de Matemática e/ou ao papel da Matemática e da 
educação matemática na sociedade.
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EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA. Brasília, DF, 2020. 
Disponível em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/
revista/index.php/emr. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem como foco o trabalho do professor em sua 
prática de educador matemático.

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA – RS. Porto Alegre, 2020. 
Disponível em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/
revista/index.php/EMR-RS/announcement/view/8. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Publicação semestral cujo objetivo é divulgar pesquisas rela-
cionadas ao ensino e à aprendizagem de Matemática e à 
formação inicial ou continuada de professores.

EMP: Educação Matemática Pesquisa. São Paulo, 2020. Disponível 
em: https://revistas.pucsp.br/emp. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que divulga produções científicas na área de educação 
matemática em âmbito internacional.

EM TEIA: Revista de Educação Matemática e Tecnológica 
Iberoamericana. Recife, 2020. Disponível em: https://periodicos.
ufpe.br/revistas/index.php/emteia. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista eletrônica de pesquisas científicas em educação 
matemática e tecnológica e outras áreas afins.

HIPÁTIA: Revista Brasileira de História, Educação e Matemática. 
Campos do Jordão, 2020. Disponível em: http://ojs.ifsp.edu.br/
index.php/hipatia%20. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem como meta divulgar trabalhos em História da 
Matemática, educação matemática, Matemática (pura e apli-
cada) e educação.

INVESTIGAÇÕES EM ENSINO DE CIÊNCIAS (Ienci). Porto Alegre, 
2020. Disponível em: www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/
index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista internacional voltada exclusivamente para a pesquisa na 
área de ensino e aprendizagem de Ciências, cujo principal obje-
tivo é a divulgação aberta de trabalhos relevantes nessa área.

MATEMÁTICA CONTEMPORÂNEA. Rio de Janeiro, 2018. Publicação 
da Sociedade Brasileira de Matemática. Disponível em: http://
mc.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que publica anais de reuniões sobre Matemática, bem 
como artigos de pesquisa e trabalhos selecionados.

NOTICIÁRIO ELETRÔNICO. Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.sbm.org.br/noticiario-eletronico. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação eletrônica da SBM que apresenta notícias relacio-
nadas à Matemática e à educação matemática em âmbito 
nacional e internacional.

PROFESSOR DE MATEMÁTICA ON-LINE (PMO). Rio de Janeiro, 
2020. Revista eletrônica da Sociedade Brasileira de Matemática. 
Disponível em: http://pmo.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Veículo para publicação e divulgação de artigos acadêmicos 
relevantes para a formação inicial e continuada do professor 
de Matemática da Educação Básica.

REMATEC: Revista de Matemática, Ensino e Cultura. Natal, 2020. 
Disponível em: www.rematec.net.br/index.php/rematec/index. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico que busca dar visibilidade à produção científica-
-acadêmica nas áreas de ensino e pesquisa de práticas 
socioculturais e educação matemática.

REnCiMa: Revista de Ensino de Ciências e Matemática. São Paulo, 
2020. Disponível em: http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/
index.php/rencima. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação eletrônica trimestral destinada a divulgar trabalhos 
que abordem, preferencialmente, resultados de pesquisas e expe-
riências didáticas que tenham como foco a sala de aula e visem 
aprimorar os processos de ensino e aprendizagem de conteúdos 
científicos.

REVEMAT: Revista Eletrônica de Educação Matemática. 
Florianópolis, 2020. Disponível em: https://periodicos.ufsc.br/
index.php/revemat. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista científica que visa promover o aprofundamento da 
investigação sobre temas ligados à epistemologia, à formação 
de professores e ao ensino e aprendizagem da Matemática.

REVISTA DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIAS E MATEMÁTICA. Duque de 
Caxias, 2020. Disponível em: http://publicacoes.unigranrio.edu.
br/index.php/recm. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico destinado à divulgação de artigos na área de ensino 
das Ciências e Matemática.

REVISTA EUREKA! Rio de Janeiro, 2019. Publicação da Sociedade 
Brasileira de Matemática. Disponível em: www.obm.org.br/revista 
eureka. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que divulga artigos relevantes para a preparação 
dos estudantes que participarão da Olímpiada Brasileira de 
Matemática (OBM).

REVISTA MATEMÁTICA UNIVERSITÁRIA. Rio de Janeiro, 2020. 
Publicação da Sociedade Brasileira de Matemática. Disponível 
em: https://rmu.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação digital cujo objetivo é o de apresentar a beleza, a 
vitalidade e os aspectos humanos da Ciência Matemática em 
linguagem adequada para estudantes e professores de cursos 
de graduação e pós-graduação em Matemática.

REVISTA PARANAENSE DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA. Campo 
Mourão, 2020. Disponível em: www.fecilcam.br/revista/index.
php/rpem/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem o propósito de divulgar pesquisas brasileiras 
e estrangeiras em educação matemática, bem como contribuir 
com a formação de professores de Matemática.

RPM: Revista do Professor de Matemática. Rio de Janeiro, 2020. 
Disponível em: http://rpm.org.br/default.aspx?m_id=1. Acesso 
em: 17 jul. 2020.

 � Revista que publica artigos da disciplina em nível elementar ou 
avançado, que sejam próprios ao professor do Ensino Médio e 
a estudantes de cursos de Licenciatura em Matemática.

ZETETIKÉ: Revista de Educação Matemática. Campinas, 2020. 
Disponível em: http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Revista que busca contribuir para a formação de pesquisadores 
e o desenvolvimento da pesquisa na área de educação mate-
mática por meio do intercâmbio e da divulgação de pesquisas 
e estudos realizados.

Sites
BANCO CENTRAL DO BRASIL (BCB). Brasília, DF, 2020. Disponível 
em: www.bcb.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta diversas informações financeiras disponibilizadas 
pelo Banco Central do Brasil.

BIBLIOTECA NACIONAL (BN). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.bn.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre a BN, bem como sobre a produ-
ção bibliográfica nacional.
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CENTRO DE PREVISÃO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMÁTICOS 
(CPTEC). Cachoeira Paulista, 2020. Disponível em: www.cptec.
inpe.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza previsões de tempo, de clima sazonal, ambien-
tal (qualidade do ar) e de projeções de cenários de mudanças 
climáticas.

CULTURA ACADÊMICA. São Paulo. Disponível em: www.culturaa 
cademica.com.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Acervo de e-books com o selo Cultura Acadêmica para compra 
ou para download gratuito.

DIRETÓRIO DOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL. Brasília, DF. 
Disponível em: http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_
parametrizada.jsf. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Diretório que disponibiliza consulta aos grupos de pesquisa no 
Brasil, reconhecidos pelo CNPq.

FUNDAÇÃO ABRINQ. São Paulo, 2020. Disponível em: www.fadc.
org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e notícias relacionadas aos direitos 
da criança e do adolescente e arrecada doações para financiar 
projetos que visam garantir esses direitos.

FUNDAÇÃO LEMANN. São Paulo, 2020. Disponível em: www.funda 
caolemann.org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e notícias relacionadas à educação 
e a projetos desenvolvidos pela fundação.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFiA E ESTATÍSTICA (IBGE). Rio de 
Janeiro, 2020. Disponível em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 18 jul. 
2020.

 � Contém dados, informações e análises sociais, econômicas e 
geográficas sobre o Brasil, obtidos e produzidos pelo próprio 
instituto.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS 
NATURAIS RENOVÁVEIS (Ibama). Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.gov.br/ibama/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e leis sobre o meio ambiente bra-
sileiro, bem como ações e programas do instituto, visando à 
conservação e preservação ambiental.

INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL 
(Iphan). Brasília, DF, 2020. Disponível em: http://portal.iphan.gov.
br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre os patrimônios históricos e 
artísticos reconhecidos.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E 
TECNOLOGIA (Inmetro). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.inmetro.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza normas e informações sobre metrologia, fiscali-
zação e qualidade de produtos.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (Inpe). São José 
dos Campos, 2020. Disponível em: www.inpe.br. Acesso em: 
18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre o instituto, pesquisas, produtos 
e serviços nas áreas espacial e do ambiente terrestre do Brasil.

MINISTÉRIO DA CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÕES. Brasília, DF, 
2020. Disponível em: www.mctic.gov.br. Acesso em: 5 ago. 2020.

 � Disponibiliza diversas informações como estrutura organiza-
cional, agendas, planejamento estratégico, ações e programas 
referentes à área de ciência e tecnologia.

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO (MEC). Brasília, DF, 2020. Disponível 
em: https://www.gov.br/mec/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza diversas informações como estrutura organiza-
cional, competências, ações e programas na área de educação.

NOVA ESCOLA. São Paulo, 2020. Disponível em: https://novae 
scola.org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza conteúdos de apoio didático para educadores e 
gestores, como planos de aula, cursos de capacitação, entre 
outros.

PORTAL GOVERNO DO BRASIL. Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.brasil.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Portal que unifica canais digitais do governo federal, reunindo 
em um único ambiente serviços e informações para o cidadão 
sobre diversas áreas do governo.

PORTAL MINISTÉRIO DA SAÚDE. Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.saude.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Portal em que são disponibilizadas informações, notícias, cam-
panhas e dados sobre a saúde no Brasil.

PORTAL DOMÍNIO PÚBLICO. Brasília, DF, 2004. Disponível em: 
www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp. 
Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza obras literárias, artísticas e científicas na forma de 
textos, sons, imagens e vídeos que já são de domínio público, 
ou que tenham sua divulgação devidamente autorizada, e que 
constituem patrimônio cultural brasileiro e universal.

PORTAL DO PROFESSOR. Ministério da Educação. Brasília, DF, 
2020. Disponível em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/link.
html?categoria=15. Acesso em: 20 jul. 2020.

 � Oferece diversos materiais de apoio didático para o professor, 
como sugestões de planos de aula, mídias de apoio, notícias 
sobre educação e iniciativas do MEC.

PORTAL DOS DIREITOS DA CRIANÇA E DO ADOLESCENTE. 
Ministério da Mulher, da Família e dos Direitos Humanos. Brasília, 
DF. 2018. Disponível em: www.direitosdacrianca.gov.br. Acesso 
em: 20 jul. 2020.

 � Contém diversas informações sobre os direitos da criança e 
do adolescente e sobre o Conselho Nacional dos Direitos da 
Criança e do Adolescente.
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Este Volume da Coleção busca propiciar aos estudantes envolvimento nos processos de ensino e 
de aprendizagem de maneira que se sintam estimulados ao trabalho coletivo e colaborativo, à valo-
rização e utilização de conhecimentos historicamente construídos, ao exercício de empatia, diálogo, 
resolução de confl itos e cooperação. Além disso, busca-se incentivá-los na produção de conhecimen-
tos, resolução de problemas, exercício da cidadania e na apresentação de informações relacionadas a 
diferentes contextos, como saúde, educação fi nanceira e fi scal, valorização do multiculturalismo nas 
matrizes históricas e culturais brasileiras, inclusive com a utilização de ferramentas digitais.

Na Unidade 1, são realizados estudos relacionados a porcentagem, juros, sistemas de amortiza-
ção e orçamento fi nanceiro. Na Unidade 2, o trabalho com tabelas, diferentes tipos de gráfi cos es-
tatísticos, histogramas, diagramas e tabelas de distribuição de frequências para estudos estatísticos. 
Por fi m, na Unidade 3, trabalham-se conceitos relacionados a matrizes, sistemas lineares e transfor-
mações isométricas e homotéticas de fi guras. Para um melhor desenvolvimento do trabalho com 
este Volume, são sugeridos, nas Orientações específi cas para este Volume, quando necessário, 
conceitos matemáticos estudados no Ensino Fundamental que podem ser retomados previamente, 
por exemplo, resolução de sistemas lineares 2 x 2 pelo método da adição e da substituição para 
ampliar o estudo desse conteúdo.

As propostas apresentadas neste Volume da Coleção contribuem, em diversos momentos, para 
o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, como na resolução gráfi ca de 
sistemas lineares 2 x 2 e na comparação dos montantes obtidos em aplicações nos sistemas de juro 
simples e de juro composto utilizando planilha eletrônica e um software de geometria dinâmica 
(GeoGebra), respectivamente. O trabalho cooperativo e o protagonismo juvenil podem ser obser-
vados ao propor diferentes investigações, análises críticas e pesquisas de ações voltadas à comu-
nidade escolar e local, como na elaboração de uma peça publicitária para compor uma campanha 
antibullying para a comunidade. Em diversas ocasiões, também é possível propor um trabalho em 
parceria com professores de outras áreas do conhecimento, por exemplo, o estudo dos grafi smos 
indígenas, pode ser acompanhado por um professor da área de Linguagens e suas Tecnologias e 
outro da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas, ou ainda, um professor da área de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias pode auxiliar na discussão sobre vacinação, explorando questões 
químicas e biológicas relacionadas a ela.

Objetivos e justificativas
Ao trabalhar com os conteúdos propostos neste Volume da Coleção, espera-se que os objetivos 

apresentados a seguir sejam alcançados pelos estudantes.
� Identifi car situações do cotidiano que envolvem o uso de porcentagem e/ou contextos relacio-

nados à Matemática fi nanceira.
� Interpretar e analisar taxas e índices de natureza socioeconômica em diferentes contextos, além 

de compreender como eles são calculados.
� Compreender e realizar cálculos de atualização de valores fi nanceiros, identifi cando situações 

que envolvem acréscimos sucessivos, descontos sucessivos ou ambos simultaneamente.
� Reconhecer o uso de tecnologias digitais para criar modelos e promover a economia comparti-

lhada, bem como seus benefícios como alternativa sustentável de geração de renda.
�  Compreender o conceito de juro simples e de juro composto e interpretar e comparar situações 

envolvendo esses sistemas de aplicação fi nanceira.
� Compreender o uso de expressões para cálculos relacionados a aplicações no sistema de juro 

simples e de juro composto, determinando o capital, montante, taxa de juro e tempo da aplicação 
em diferentes situações.

9.  Orientações específicas para 
este Volume
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� Relacionar a variação do montante ou dos juros obtidos no sistema de juro simples e de juro 
composto a uma função afi m e a uma função do tipo exponencial, respectivamente, e represen-
tá-las grafi camente, com ou sem auxílio de planilha eletrônica.

� Conhecer os principais sistemas de amortização utilizados em fi nanciamentos: Sistema de 
Amortização Constante e Sistema de Amortização Price.

� Elaborar orçamentos fi nanceiros e utilizá-los como instrumento para planejar e administrar 
recursos fi nanceiros de acordo com as receitas e despesas envolvidas, com ou sem auxílio de 
aplicativos ou planilhas eletrônicas.

� Compreender o uso de tabelas simples e de dupla entrada para representação de informações 
estatísticas.

� Construir, interpretar e compreender o uso de gráfi cos de colunas ou de barras, de segmentos 
e de setores, bem como digramas de caixas ou box-plot e ramos e folhas, para representação de 
informações estatísticas.

� Identifi car e escolher o tipo de gráfi co ou diagrama mais adequado para representar, analisar ou 
comparar dados estatísticos de acordo com sua natureza.

� Compreender a distribuição de frequência e sua representação em tabelas e histogramas, calcu-
lando a amplitude dos intervalos de classe.

� Construir histogramas para representar distribuição de frequência em diferentes contextos.
� Identifi car inadequações em gráfi cos e tabelas e analisar criticamente a infl uência das inadequa-

ções na interpretação das informações estatísticas representadas.
� Construir gráfi cos estatísticos em uma planilha eletrônica.
� Compreender o conceito e a representação de informações em matrizes.
� Compreender e realizar operações com matrizes: adição, subtração, multiplicação por um número 

real e multiplicação de matrizes.
� Determinar a matriz oposta e a matriz transposta a uma matriz dada.
� Compreender e determinar soluções de uma equação linear.
� Reconhecer situações do cotidiano que podem ser representadas por meio de sistemas lineares.
� Interpretar a solução de um sistema linear, obtendo-a algébrica ou grafi camente.
� Identifi car sistemas lineares homogêneos e compreender suas propriedades.
� Classifi car sistemas lineares de acordo com a quantidade de soluções: sistema possível e deter-

minado, sistema possível e indeterminado e sistema impossível.
� Utilizar o método do escalonamento para resolver sistemas lineares.
� Compreender noções de transformações isométricas (simetria de translação, de refl exão e de 

rotação) e homotéticas de fi guras planas, construí-las utilizando instrumentos de desenho ou 
software de geometria dinâmica e percebê-las em diferentes situações na natureza e em produ-
ções humanas.

� Determinar a razão de semelhança entre as fi guras obtidas por transformação homotética.
� Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo juros simples e com-

posto, fatores de atualização, sistemas de amortização, tabelas, gráfi cos, diagramas, matrizes, 
sistemas lineares, transformações isométricas e homotéticas de fi guras, relacionadas ou não a 
situações do cotidiano.

Os objetivos citados anteriormente são fundamentais para que os estudantes possam desen-
volver o pensamento computacional e algébrico, produzir conhecimento, resolver problemas e 
exercer protagonismo e autonomia na vida pessoal e coletiva, por meio de comunicações, acesso e 
disseminação de informações. 
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O trabalho com estatística favorece o desenvolvimento de competências relacionadas ao au-
toconhecimento, apreciação de si mesmo e cuidados com a saúde, além da compreensão de si na 
diversidade humana, reconhecendo suas emoções. Também promove empatia, diálogo, resolução 
de conflitos e cooperação, visando o respeito a si mesmo e ao próximo e valorização da diversidade. 

Os conhecimentos matemáticos historicamente construídos proporcionam aos estudantes 
entendimento e explicação da realidade, colaborando para construção de uma sociedade demo-
crática e inclusiva, sobretudo com o estudo da matemática financeira, sistemas lineares e transfor-
mações de figuras.

Unidade
Competências 

gerais

Área de Matemática e suas 
Tecnologias

Área de 
Ciências da 

Natureza e suas 
Tecnologias Temas 

Contemporâneos 
Transversais

Seções Quantidade de atividades

Competências 
específicas

Habilidades
Competências 

específicas
Abertura de 

Unidade
Integrando Você conectado Resolvidas Propostas

1. Matemática 
financeira

5

1

2

3

• EM13MAT104

• EM13MAT203

• EM13MAT303

• EM13MAT304

• EM13MAT305

3

• Ciência e Tecnologia

• Educação Financeira 

• Educação Fiscal

•  Educação para o 
Consumo

•  Vida Familiar e Social

•  Educação 
financeira

•  Economia compartilhada
•  Comparando juro simples e 

juro composto
13 38

2. Estatística: 
gráficos e 

tabelas

5

8

9

1

4

• EM13MAT102

• EM13MAT406

• EM13MAT407

2

•  Direitos da Criança e 
do Adolescente

•  Educação para 
valorização do 
multiculturalismo 
nas matrizes 
históricas e culturais 
Brasileiras

•  Saúde

•  Trabalho

•  Vida Familiar e Social

•  Vacinação •  Bullying •  Construindo gráficos 1 33

3. Matrizes, 
sistemas 
lineares e 

transformações 
de figuras

1

5

1

3

• EM13MAT105

• EM13MAT301
3

•  Ciência e Tecnologia

•  Diversidade Cultural

•  Educação Ambiental

•  Educação para 
valorização do 
multiculturalismo nas 
matrizes históricas e 
culturais Brasileiras

•  Saúde

•  Trabalho

•  Grafos
•  Interpretação geométrica de um 

sistema linear 3 x 3
•  Resolvendo graficamente 

sistemas lineares 2 x 2
16 71

+ATIVIDADES 29
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Quadro-síntese do Volume
No quadro a seguir, estão indicadas as competências gerais, as competências específicas e habilidades da 

área de Matemática e suas Tecnologias, as competências específicas da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias e os Temas Contemporâneos Transversais tratados em cada Unidade deste Volume da Coleção. 
Além disso, são apresentados os temas de algumas seções propostas e a distribuição das atividades, o que 
contribui para a organização e o planejamento das aulas.

Unidade
Competências 

gerais

Área de Matemática e suas 
Tecnologias

Área de 
Ciências da 

Natureza e suas 
Tecnologias Temas 

Contemporâneos 
Transversais

Seções Quantidade de atividades

Competências 
específicas

Habilidades
Competências 

específicas
Abertura de 

Unidade
Integrando Você conectado Resolvidas Propostas

1. Matemática 
financeira

5

1

2

3

• EM13MAT104

• EM13MAT203

• EM13MAT303

• EM13MAT304

• EM13MAT305

3

• Ciência e Tecnologia

• Educação Financeira 

• Educação Fiscal

•  Educação para o 
Consumo

•  Vida Familiar e Social

•  Educação 
financeira

•  Economia compartilhada
•  Comparando juro simples e 

juro composto
13 38

2. Estatística: 
gráficos e 

tabelas

5

8

9

1

4

• EM13MAT102

• EM13MAT406

• EM13MAT407

2

•  Direitos da Criança e 
do Adolescente

•  Educação para 
valorização do 
multiculturalismo 
nas matrizes 
históricas e culturais 
Brasileiras

•  Saúde

•  Trabalho

•  Vida Familiar e Social

•  Vacinação •  Bullying •  Construindo gráficos 1 33

3. Matrizes, 
sistemas 
lineares e 

transformações 
de figuras

1

5

1

3

• EM13MAT105

• EM13MAT301
3

•  Ciência e Tecnologia

•  Diversidade Cultural

•  Educação Ambiental

•  Educação para 
valorização do 
multiculturalismo nas 
matrizes históricas e 
culturais Brasileiras

•  Saúde

•  Trabalho

•  Grafos
•  Interpretação geométrica de um 

sistema linear 3 x 3
•  Resolvendo graficamente 

sistemas lineares 2 x 2
16 71

+ATIVIDADES 29
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Cronograma
A seguir, está apresentada uma proposta de cronograma para o desenvolvimento desse Volume da Coleção 

para um planejamento semestral. É importante considerar que essa proposta é apenas uma sugestão e que, com 
a nova realidade do Ensino Médio, o cronograma deve ser adequado às escolhas feitas pela comunidade escolar, 
em especial pelo estudante, de acordo com a quantidade de aulas estabelecidas no ano letivo para a área de Ma-
temática e suas Tecnologias.

Unidade Tópico/Seção
Quantidade 

de aulas
Planejamento*

1. Matemática 
financeira

Abertura: Educação financeira 1

semanas 1 e 2
Porcentagem 4

Integrando: Economia compartilhada 2

Juro simples e juro composto 3

Sistemas de amortização 5

semanas 3 e 4
Orçamento financeiro 2

Você conectado: Comparando juro simples e 
juro composto 2

O que estudei 1

2. Estatística: 
gráficos e tabelas

Abertura: Vacinação 2

semanas 5 a 8

Tabelas 1

Gráficos 8

Distribuição de frequência 4

Gráficos e tabelas: inadequações que podem 
induzir a erro de interpretação 3

Integrando: Bullying 2

Você conectado: Construindo gráficos 1

semanas 9 a 12

O que estudei 1

3. Matrizes, 
sistemas lineares e 
transformações de 

figuras

Abertura: Grafos 1

Matrizes 9

Sistemas lineares 8

Integrando: Interpretação geométrica de um 
sistema linear 3 x 3 3

semanas 13 a 16

Transformações isométricas de figuras 6

Transformações homotéticas de figuras 6

Você conectado: Resolvendo graficamente sis-
temas lineares 2 x 2 2

O que estudei 1

+ATIVIDADES 2

* Nessa proposta, foram consideradas 5 aulas semanais na organização do semestre.

D2-MAT-J-EM-3072-V4-U1-MPE-G21.indd   212D2-MAT-J-EM-3072-V4-U1-MPE-G21.indd   212 15/09/20   18:4715/09/20   18:47



213

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes 
momentos, o trabalho coletivo e colaborativo como 
uma maneira de estimular a participação, re� exão, in-
terpretação e comunicação entre os estudantes, como 
na proposta de investigação e debate sobre distribui-
ção de renda no Brasil. Os conteúdos são desenvolvi-
dos com o apoio de exemplos e questões para estimu-
lar o pensamento cientí� co e o raciocínio lógico, além 
de, em diversas ocasiões, incentivar os estudantes a 
expor e escutar ideias, a formular, confrontar e utilizar 
diferentes estratégias de resolução de problemas, a ar-
gumentar e validar pontos de vista.

O uso de tecnologias digitais e os diferentes con-
textos, como aqueles de caráter social, permitem o tra-
balho, o planejamento e o desenvolvimento de inves-
tigações e pesquisas relacionadas a temas relevantes à 
comunidade local. Também há propostas que permitem 
aos estudantes discutir sobre o mercado de trabalho e 
as relações sociais, como na abordagem sobre pro� s-
sionais que buscam desenvolver aplicativos e soluções 
tecnológicas visando a uma economia sustentável.

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-
ceitos matemáticos podem ser retomados previa-
mente, como as propriedades de potências, o cálculo 
de logaritmos e outros que estão indicados, quando 
necessário, nos comentários destas Orientações es-
pecí� cas para este Volume. Além disso, é importante 
a parceria com professores de outras áreas do conhe-
cimento em algumas abordagens, como no estudo da 
economia compartilhada, em que é possível desenvol-
ver um trabalho com um professor da área de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias.

É importante destacar a autonomia do professor 
quanto à reorganização dos conteúdos propostos nes-
ta Unidade, de acordo com as características das turmas 
e seus níveis de conhecimento prévio. Por exemplo, a 
seção Você conectado, que trata do uso de planilhas 
eletrônicas no cálculo de saldo devedor em sistemas 
de amortização, pode ser desenvolvida durante o tra-
balho com o tópico Sistemas de amortização.

 Páginas 10 e 11 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade favorece 

o desenvolvimento do Tema Contemporâneo Transver-
sal Educação para o Consumo, uma vez que trata de 
questões relacionadas ao uso do dinheiro e ao planeja-
mento � nanceiro por meio de ferramentas matemáticas.

Explicar aos estudantes que inadimplência é o 
descumprimento de uma obrigação contratual, como 

o não pagamento de uma conta ou de uma dívida, que 
pode acarretar penalidades como multas, cobrança de 
juros, suspensão de serviços, problemas judiciais, en-
tre outros.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será reto-
mado na página 12, e na seção O que estudei, para 
promover uma roda de conversa com os estudantes e 
debater sobre os itens propostos e outras questões re-
lacionadas ao tema, sempre respeitando a individuali-
dade e as diferenças entre as famílias dos estudantes. 
Por exemplo, pode-se discutir sobre a diferença entre as 
palavras necessidade e desejo. De maneira geral, neces-
sidade está relacionada com tudo que é preciso para 
que uma pessoa tenha suas principais demandas aten-
didas, como vestuário, habitação, alimentação, educa-
ção, saúde, transporte etc., e desejo está relacionado ao 
impulso de consumir bens ou serviços que não servem 
para atender às demandas principais ou não fariam falta 
a uma pessoa ou família. Solicitar aos estudantes que 
citem exemplos de bens ou serviços que estão associa-
dos à necessidade e ao desejo e que comentem sobre 
aqueles que estão mais relacionados com suas vidas. 
Comentar que, algumas vezes, o que se julga serem ne-
cessidades, na verdade, são desejos.

A seguir, são apresentadas as respostas aos itens 
propostos nesta seção.
§ Resposta pessoal.
§ Respostas pessoais.
§ Resposta possível: Significa que se, uma pessoa 

tem renda mensal de R$ 1.000,00, por exemplo, 
cada parcela (valor mensal) de seu(s) cartão(ões) de 
crédito não deve ultrapassar R$ 300,00.

 Páginas 12 a 17 

Porcentagem
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência especí� ca 
1 e da habilidade EM13MAT104 da área de Matemáti-
ca e suas Tecnologias da BNCC.

Nesse tópico, espera-se que os estudantes traba-
lhem com diferentes usos de porcentagem em situa-
ções � nanceiras. São apresentados alguns exemplos e 
atividades em que eles devem lidar com porcentagens 
ou calculá-las interpretando taxas e analisando critica-
mente a realidade.

Ao apresentar a ideia de porcentagem, aproveitar 
o contexto de comparar preços de materiais escolares 
para conversar com os estudantes, fazendo perguntas 
como: Vocês realizam pesquisas de preços para com-

UNIDADE 1 Matemática fi nanceira
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prar seus materiais escolares? Vocês costumam notar 
grande diferença entre os preços de um mesmo produ-
to em diferentes lojas? Por que acham que existe essa 
diferença de preços? Quais critérios utilizam para deci-
dir como comprar seus materiais escolares? Qual a im-
portância de realizar pesquisas de preços ao comprar 
itens como os materiais escolares?

Solicitar aos estudantes que façam um orçamento de 
alguns itens que compõem seus materiais escolares, em 
diferentes lojas, para calcular a porcentagem que repre-
senta a diferença de preços de um mesmo item nessas 
lojas. Essa pesquisa pode ser realizada em lojas virtuais.

Destacar aos estudantes que porcentagem pode 
indicar variação de valores e deve estar associada a um 
referencial. Na notícia apresentada no início da página 
12, por exemplo, a variação de R$ 5,90 a R$ 7,99 do pre-
ço da tesoura escolar sem ponta indica uma diferença 
de 35% em relação ao menor valor. Essa diferença foi 
calculada tendo como referência o preço de R$ 5,90. 
Nesse caso, a fração correspondente a essa porcenta-
gem tem, como numerador, a diferença entre o maior 
e o menor preço e, como denominador, o menor preço. 
É possível comparar esses preços usando porcentagem 
tendo como referência o preço de R$ 7,99 (maior valor). 
Nesse caso, deve-se utilizar a diferença entre o maior e 
o menor preço como numerador e o maior preço como 
denominador:

  ou aproximadamente 26%

Assim, pode-se dizer que a tesoura que custa 
R$ 5,90 em uma loja é aproximadamente 26% mais ba-
rata do que a tesoura que custa R$ 7,99 em outra loja. 

A mesma ideia é explorada na segunda maneira, 
em relação aos preços dos cadernos em duas papela-
rias (Papelaria A e Papelaria B). Nesse caso, a diferen-
ça entre os preços (R$ 1,90) é o numerador da fração 
correspondente a uma porcentagem e o denominador 
é estabelecido de acordo com o preço do caderno de 
maior valor.

No primeiro boxe Para pensar da página 13, refor-
çar aos estudantes que as porcentagens utilizadas para 
comparar os preços do caderno são distintas. Se julgar 
necessário, apresentar exemplos para reforçar essa 
ideia, como o sugerido a seguir.

 � Um aumento de 20% sobre R$ 100,00 determina 
R$ 120,00; um desconto de 20% sobre R$ 120,00 
determina R$ 96,00. Por que isso ocorre? Resposta 
esperada: Porque os valores sobre os quais incidem 
o aumento e o desconto dos 20% são diferentes, ou 
seja, R$ 100,00 e R$ 120,00, respectivamente.

 » Atividades resolvidas
 R1. Essa atividade trabalha a interpretação de taxas de natu-

reza socioeconômica em situação financeira (nesse caso, 

_
= 1

7,99 5,90
7,99

2,09
7,99

0,26
      

a taxa de inflação), o que favorece a abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Educação Fiscal. Comentar 
com os estudantes que o IPCA é calculado todo mês, pelo 
IBGE, com base na variação de preço de diversos itens. 
A cada mês do ano, o IBGE determina um número-índice; 
o fator de correção é o quociente entre os números-
-índices do mês final e do mês inicial. Por exemplo, os 
números-índices de março de 2020 e de agosto de 2012 
são, respectivamente, 5 348,49 e 3 512,04; desse modo, o 
fator de correção de agosto de 2012 para março de 2020 é 
aproximadamente 1,5229. Nesse caso, para reajustar um 
valor em reais entre setembro de 2012 e março de 2020 
de acordo com o IPCA desse período, deve-se multiplicar 
tal valor por 1,5229 e determinar o valor correspondente 
em março de 2020.
Para complementar essa atividade, pedir aos estudantes 
que relacionem os salários antes e depois do reajuste de 
duas maneiras: primeiro, tomando o salário antes do rea-
juste como referência e, em seguida, tomando o salário 
depois do reajuste como referência (4,31% e aproximada-
mente 4,13%, respectivamente).

 R2. Essa atividade trabalha cálculos de porcentagens em 
uma situação financeira envolvendo tributo, o que favo-
rece a abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Educação Fiscal. Explicar ou propor aos estudantes uma 
pesquisa sobre como é determinado o valor venal de 
um veículo. Para alguns veículos no estado de São Paulo, 
por exemplo, o valor é determinado da maneira descrita 
a seguir.

[...]
•	 Para	veículo	usado,	o	valor	venal	em	um	determi-

nado	ano	é	o	preço	médio	de	mercado	vigente	no	
mês	de	setembro	do	ano	imediatamente	anterior.	
Esse	valor	é	coletado	pela	Secretaria	da	Fazenda	e	
devidamente	publicado	em	tabela	no	Diário	Oficial	
do	Estado.	[...]

•	 Para	veículo	novo,	o	valor	venal	é	o	valor	total	cons-
tante	do	documento	fiscal	de	aquisição	do	veículo	
pelo	consumidor.
[...]

SÃO PAULO (Estado). Secretaria da Fazenda e Planejamento.  
Mais informações/base de cálculo. Disponível em:  

https://portal.fazenda.sp.gov.br/servicos/ipva/Paginas/ 
mi-base-de-calculo.aspx. Acesso em: 4 jul. 2020.

Para complementar, discutir com os estudantes sobre a 
tomada de decisões em relação a parcelamento e paga-
mento à vista.

 R3. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagem sobre 
a soma de diferentes valores financeiros. Para comple-
mentar, propor aos estudantes uma pesquisa sobre a 
importância de manter lotes e terrenos sempre limpos, 
não somente pelas multas, mas pelos malefícios que a 
falta de limpeza pode trazer para o entorno do terreno, 
como a proliferação de animais peçonhentos (serpentes, 
escorpiões etc.) e transmissores de doenças (ratos, mos-
quitos etc.).
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» Atividades
 1. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagem 

como acréscimo por atraso ou irregularidade de paga-
mento. Comentar com os estudantes que quando 
um boleto bancário é pago após seu vencimento, em 
geral, são acrescidas taxas de multa e juros. Discutir 
com eles sobre a importância de pagar os boletos em 
dia e de planejar sua vida financeira. Por fim, sugerir 
que proponham estratégias para se ter uma vida finan-
ceira organizada.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
dicas sobre organização da vida fi nanceira.

� COMO organizar a vida fi nanceira? Canal Futura, 8 ago. 
2018. Disponível em: www.futura.org.br/trilhas/como-
organizar-vida-fi nanceira/. Acesso em: 8 jul. 2020.

 2. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagem 
como desconto em valores financeiros e como compa-
ração de valores. No item c, pedir aos estudantes que 
apresentem resoluções que utilizam porcentagem con-
siderando como referência o menor valor e resoluções 
que utilizam porcentagem considerando o maior valor 
como referência.
Caso alguma das duas resoluções não seja utilizada, incen-
tivar os estudantes a apresentar uma nova resolução. Para 
complementar, conversar com eles sobre as vantagens 
de realizar um pagamento com antecedência. Destacar 
as vantagens para o cliente, que pode ganhar descontos, 
e para as empresas, que antecipam recebimentos que 
podem ser utilizados para custear suas despesas, como o 
pagamento de funcionários e fornecedores.

 3. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em 
uma situação relacionada ao mundo do trabalho. Para 
complementar, propor aos estudantes que realizem uma 
pesquisa sobre o FGTS, por exemplo, quais trabalhadores 
têm direito de receber esse valor e quais são esses direitos. 

Para ampliar
Ler para os estudantes o trecho a seguir contendo 

mais informações sobre o FGTS.

[...]
O	Fundo	de	Garantia	do	Tempo	de	Serviço	(FGTS)	

foi	 criado	com	o	objetivo	de	proteger	o	 trabalhador	
demitido	sem	justa	causa,	mediante	a	abertura	de	uma	
conta	vinculada	ao	contrato	de	trabalho.

No	início	de	cada	mês,	os	empregadores	depositam	
em	contas	abertas	na	Caixa,	em	nome	dos	emprega-
dos,	o	valor	correspondente	a	8%	do	salário	de	cada	
funcionário.

O	FGTS	é	constituído	pelo	total	desses	depósitos	
mensais	e	os	valores	pertencem	aos	empregados	que,	
em	algumas	situações,	podem	dispor	do	total	deposi-
tado	em	seus	nomes.

[...]

Todo	trabalhador	brasileiro	com	contrato	de	tra-
balho	 formal,	 regido	 pela	Consolidação	 das	 Leis	 do	
Trabalho	(CLT),	e,	também,	trabalhadores	domésticos,	
rurais,	temporários,	intermitentes,	avulsos,	safreiros	
(operários	rurais	que	trabalham	apenas	no	período	de	
colheita)	e	atletas	profi	ssionais	têm	direito	ao	FGTS.	O	
diretor	não	empregado	pode	ser	incluído	no	regime	do	
FGTS,	a	critério	do	empregador.

[...]

CAIXA ECONÔMICA FEDERAL. O que é FGTS?. [2020?].
Disponível em: www.caixa.gov.br/beneficios-trabalhador/fgts/

Paginas/default.aspx. Acesso em: 4 jul. 2020.

 4. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagem a partir 
de desconto em uma situação de compra. Discutir com os 
estudantes sobre a importância da pesquisa de preço e 
negociação de desconto em situações desse tipo.

 5. Essa atividade trabalha porcentagem na determinação de 
lucro. Comentar com os estudantes o signifi cado de 200%
no contexto da atividade que, nesse caso, indica o dobro 
do valor gasto na obtenção do produto.

 6. Essa atividade trabalha porcentagem para representar 
aumento na quantidade de vendas on-line. No item a, 
incentivar os estudantes a responder à pergunta oral-
mente. Caso julgar necessário, sugerir que comentem em 
pequenos grupos.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este link para consultar 
os sites que não são recomendados pelo Procon.

� PROCON.SP. Fundação de proteção e defesa do consumi-
dor: evite esses sites. São Paulo, 16 mar. 2020. Disponível 
em: https://sistemas.procon.sp.gov.br/evitesite/list/evite
sites.php. Acesso em: 6 jul. 2020.

 7. Essa atividade trabalha a exploração de informações refe-
rentes ao IPTU. Organizar os estudantes em pequenos 
grupos para que realizem a pesquisa e discutam sobre as 
questões propostas. 
Verifi car as discussões em cada grupo e incentivar para 
que todos os integrantes intervenham para acrescentar, 
corrigir e justifi car as respostas dadas até então. Por fi m, 
propor uma roda de conversa com toda a turma para que 
cada grupo compartilhe as informações obtidas.
Para complementar essa atividade, propor aos estudan-
tes que investiguem o carnê do IPTU das residências 
onde moram. Orientar para que reconheçam as principais 
informações presentes no carnê e verifi quem se tais infor-
mações condizem com as leis pesquisadas. 

 8. Essa atividade trabalha o uso de porcentagem para a inter-
pretação de índices socioeconômicos, o que favorece a 
abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Vida 
Familiar e Social. 
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Para ampliar
Para complementar as informações sobre o IDHM, 

ler para os estudantes o trecho a seguir.

[...]
O IDHM brasileiro considera as mesmas três 

dimensões do IDH Global – longevidade, educação e 
renda, mas vai além: adequa a metodologia global ao 
contexto brasileiro e à disponibilidade de indicadores 
nacionais. Embora meçam os mesmos fenômenos, os 
indicadores levados em conta no IDHM são mais ade-
quados para avaliar o desenvolvimento dos municípios 
e regiões metropolitanas brasileiras.

Assim, o IDHM – incluindo seus três componentes, 
IDHM Longevidade, IDHM Educação e IDHM Renda – 
conta um pouco da história dos municípios, estados e 
regiões metropolitanas em três importantes dimensões 
do desenvolvimento humano durante duas décadas da 
história brasileira.

[...]

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL. O IDHM. 
[2020?]. Disponível em: www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/

o_atlas/idhm. Acesso em: 12 jul. 2020.

  No boxe Dica, relacionar os valores indicados na fórmula 
com os pesos mencionados na infogra� a em “Acesso ao 
conhecimento”. Nesse caso, os pesos correspondem aos 
expoentes dos porcentuais na fórmula para calcular o 
IDHM Educação.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações e resultados do IDHM para o Brasil.

§ ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO NO BRASIL. Radar 
IDHM. [2020?]. Disponível em: www.atlasbrasil.org.br/2013/
pt/radar-idhm/. Acesso em: 12 jul. 2020.

  Paracomplementar a atividade, pedir aos estudantes, ainda 
organizados em grupos, que pesquisem mais informações 
sobre o IDHM do município onde moram e que comen-
tem quais ações podem ser tomadas para que esse índice 
aumente, nos âmbitos de longevidade, educação e renda. 
Em seguida, solicitar a cada grupo que elabore uma lista de 
propostas para melhoria do IDHM do município com base 
na realidade regional. Discutir as propostas e estabelecer 
uma lista de ações sistematizadas pela turma. Tais ações 
podem ser divulgadas em um blogue, página da internet, 
banners ou até mesmo em uma carta para a prefeitura.

 Página 18

Fatores de atualização
Espera-se que os estudantes utilizem as ideias de 

porcentagem para determinar fatores de atualização e 
compreendam a sua importância no cálculo de acrésci-
mos e descontos relacionado a um bem ou serviço.

Dizer aos estudantes que, na situação apresenta-
da, foram utilizadas taxas aproximadas para os anos de 
2018 e 2019.

Na prática

Em um laboratório de informática, sugerir aos estudantes 
que, organizados em duplas, acessem o site do Banco Central 
do Brasil e utilizem a Calculadora do cidadão para simular, por 
exemplo, cálculos de reajustes imobiliários para determinados 
períodos. Em seguida, pedir que elaborem um relatório apre-
sentando as informações utilizadas para os cálculos, como: o 
índice de correção, as datas (inicial e f inal), o valor a ser corri-
gido, o porcentual correspondente e o valor na data � nal. Por 
� m, os estudantes podem compartilhar os relatórios com os 
demais colegas da turma.

§ BANCO CENTRAL DO BRASIL. Calculadora do cidadão. 
Brasília, DF, [2020?]. Disponível em: www3.bcb.gov.br/
CALCIDADAO/publico/corrigirPorIndice.do?method=
corrigirPorIndice. Acesso em: 12 jul. 2020.

Solicitar aos estudantes que justi� quem como ob-
ter as expressões para o cálculo do preço � nal resultante 
após acréscimos e descontos sucessivos.

Explicar aos estudantes que, em algumas situa-
ções, podem ocorrer tanto acréscimos quanto descon-
tos em períodos distintos. Nesses casos, o preço � nal P
resultante após esses acréscimos e descontos é dado 
pelo produto do preço inicial P0 por (1 + in ), quando 
houver acréscimos sucessivos, e por (1 _ in ) quando 
houver descontos sucessivos.

Para exempli� car, solicitar aos estudantes que re-
solvam o item a seguir.
§ O preço de um ar-condicionado era R$ 1.200,00 no 

início de junho. Em julho, houve um desconto de 2%
sobre o preço no mês anterior; em agosto, outro des-
conto de 7% e; em setembro; um acréscimo de 12%. 
Qual o preço � nal do ar-condicionado no � nal de 
setembro? Resposta: Aproximadamente R$ 1.224,92 
[1 200 ? (1 _ 0,02) ? (1 _ 0,07) ? (1 + 0,12)].

Comentar que o fator de atualização corresponden-
te a acréscimos é sempre um número maior do que 1,
e o correspondente a descontos é sempre um número 
entre 0 e 1.

 Páginas 19 a 21 

» Atividades resolvidas
 R5. A resolução apresentada nesta atividade utiliza ideias da 

resolução de problemas, uma das tendências metodoló-
gicas abordadas na parte geral destas Orientações para 
o professor.

» Atividades
 9. Essa atividade trabalha o cálculo de fatores de atualização 

de preço médio de gasolina. 
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Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a seguir sobre o preço dos combustíveis.

[...]
Os preços dos combustíveis ao consumidor fi nal 

variam como consequência dos preços nas refi narias, 
dos tributos estaduais e federais incidentes ao longo 
da cadeia de comercialização (PIS/Pasep e Cofi ns, Cide 
e ICMS), dos custos e despesas operacionais de cada 
empresa, dos biocombustíveis adicionados ao diesel e 
à gasolina e das margens de distribuição e de revenda.

[...]

ANP. Composição e estruturas de formação dos preços. 
Brasília, DF, 2 set. 2016. Disponível em: http://www.anp.gov.br/

precos-e-defesa-da-concorrencia/precos/composicao-e-
estruturas-de-formacao-dos-precos. Acesso em: 13 maio 2020.

 10. Essa atividade trabalha fatores de atualização que repre-
sentam descontos sucessivos no preço de um produto. 
Para complementar, solicitar aos estudantes que calcu-
lem a porcentagem que representa o desconto dado
[1 _ (0,9 ? 0,93) = 0,163 = 16,3%].

 11. Essa atividade trabalha fatores de atualização que repre-
sentam acréscimo e desconto sobre um preço qualquer 
de um produto. Para resolver a atividade, inicialmente, 
os estudantes podem atribuir um valor especí� co para o 
produto e depois, utilizar um valor algébrico. Caso tenham 
di� culdades, auxiliá-los para que consigam resolver a ati-
vidade de maneira generalizada.

 12. Essa atividade trabalha fatores de atualização da tarifa 
de um transporte coletivo. Para complementar essa ativi-
dade, solicitar aos estudantes que elaborem uma tabela 
contendo as informações obtidas no item c, em que as 
colunas representam o ano, o valor da tarifa e a taxa de atu-
alização em relação ao ano anterior de algum transporte 
coletivo do município nos últimos 5 anos. Caso o muni-
cípio tenha mais de um transporte coletivo, distribui-los 
entre os estudantes.

 13. E ssa atividade trabalha cálculos de fatores de atualização 
e porcentagem em um contexto envolvendo variação 
de preços de cestas básicas de alimentos, o que favo-
rece a abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Educação para o Consumo. Informar aos estudantes 
que Dieese é a sigla do Departamento Intersindical de 
Estatística e Estudos Socioeconômicos.

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a seguir referente ao Decreto-Lei no 5.452/43, que 
aprova a consolidação das leis trabalhistas no Brasil.

[...]
Art. 81 – O salário mínimo será determinado pela 

fórmula Sm = a+ b+ c+ d+ e,  em que “a”, “b”, “c”, “d” 
e “e” representam, respectivamente, o valor das des-
pesas diárias com alimentação, habitação, vestuário, 

higiene e transporte necessários à vida de um traba-
lhador adulto.

[...]

BRASIL. Decreto-Lei n. 5.452, de 1º de maio de 1943. Aprova 
a consolidação das Leis do Trabalho. Brasília, DF: Presidência da 

República, [1967]. Disponível em: www.planalto.gov.br/ccivil_03/
decreto-lei/del5452compilado.htm. Acesso em: 16 jul. 2020.

  No item d, discutir com os estudantes a respeito da alta 
porcentagem que o custo da  cesta básica representa em 
relação ao salário mínimo, já que outras despesas também 
são consideradas na equação e são importantes para a 
vida do cidadão.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para consul-
tar os valores do salário mínimo nominal e do necessário de 
acordo com o preço da cesta básica.

§ DIEESE. Pesquisa nacional da cesta básica de alimentos. 
São Paulo, 2020. Disponível em: www.dieese.org.br/analise-
cestabasica/salarioMinimo.html. Acesso em: 8 jul. 2020.

  No item e, os estudantes podem calcular o preço da cesta 
básica adicionando os preços dos 13 produtos alimen-
tícios que ela deve conter, de acordo com a PNCBA, em 
diferentes mercados e fazer a comparação de preços. Após 
os estudantes elaborarem os relatórios, organizar uma 
roda de conversa com toda a turma para que comparti-
lhem as informações obtidas e as análises que realizaram.

 Páginas 22 a 25 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5 e 
da competência especí� ca 3 da área de Ciências da Na-
tureza e suas Tecnologias da BNCC. Além disso, a seção 
aborda o Tema Contemporâneo Transversal Ciência e 
Tecnologia, uma vez que explora o uso de aplicativos em 
smartphones para a promoção de uma economia com-
partilhável, que favorece a análise de questões socioam-
bientais em relação aos recursos não renováveis e à dis-
cussão de alternativas tecnológicas para tais questões.

Para condução do trabalho com essa seção, fazer 
uma leitura dos textos e das informações apresentadas 
com os estudantes e, se possível, trabalhar em parceria 
com um professor da área de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias. Após a leitura, escutar os comentá-
rios dos estudantes e esclarecer suas dúvidas prove-
nientes das informações do texto.

Para ampliar

Para complementar as informações sobre economia 
compartilhada, ler para os estudantes o trecho a seguir.
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[...] Economia compartilhada é um fenômeno que 
chegou para quebrar os paradigmas atuais de consumo. 
Nesse novo modelo é possível alugar uma bicicleta para 
passear, conseguir vestido de grife para ir à festa de 
casamento, emprestar a batedeira para fazer o bolo 
de aniversário e até arranjar alguém para fi car com o 
cachorro enquanto se viaja.

[...] A ideia é conectar desconhecidos com inte-
resses e necessidades comuns com a ajuda das 
redes sociais e aplicativos para o compartilhamento 
e a troca de serviços e objetos numa escala sem 
precedentes.

[...]

ECONOMIA colaborativa cresce com redes sociais. 
União, Brasília, DF, ano 32, n. 49, 29 mar. 2017. Disponível em: 

www.redecontrole.gov.br/lumis/portal/file/fileDownload.
jsp?fileId=8A8182A25C416D61015C461515FB7D27. 

Acesso em: 9 jul. 2020.

» Pensando no assunto
 1. Essa questão trabalha com a compreensão dos textos 

sobre economia compartilhada. Para complementar, 
questionar os estudantes sobre a importância desses tipos 
de negócios para os pilares da economia compartilhada: 
econômico, ambiental e social.

 2. Essa questão envolve experiências em relação à economia 
compartilhada. Caso os estudantes não tenham consu-
mido bens ou serviços desse tipo, perguntar se conhecem 
exemplos ou outras pessoas, como familiares, que já 
tenham vivido essa experiência. Pode-se solicitar, ainda, 
que realizem uma pesquisa para veri� car se, no município 
em que moram, existem negócios que fazem uso desse 
tipo de serviço.

 3. Essa questão trabalha a conscientização em relação ao uso 
de recursos naturais e � nanceiros.

Pode-se planejar o trabalho com essa questão com 
um professor da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, por exemplo, propondo aos estudantes uma 
roda de conversa para se discutir relações entre consumo 
de bens e serviços e sustentabilidade e para compartilhar 
as respostas deles.

 4. Essa questão trabalha o uso de porcentagens em um 
contexto de economia compartilhada. Dizer para os estu-
dantes que o título do livro e a campanha são � ctícias. 

 5. Essa questão trabalha a relação entre ciência e tecno-
logia por meio do desenvolvimento de um projeto 
elaborado pelos estudantes. Orientá-los a trabalhar em 
seus projetos para cumprir os objetivos da economia 
compartilhada e a registrar todas as etapas do processo. 
Relatório, autoavaliação e avaliação dos colegas podem 
ser bons instrumentos para acompanhar o trabalho dos 
estudantes. Os projetos elaborados também podem ser 
apresentados para a turma por meio de cartazes, slides, 
produções de vídeos etc.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para auxiliá-los 
no levantamento de ideias e nortear a elaboração dos projetos.

§ WAGNER, T. et al. Escutando iniciativas de economia 
compartilhada. Tradução de Philip Reed. [S. l.]: CSCP: 
CBS: Akatu, 2015. Disponível em: www.akatu.org.br/
wp-content/uploads/2017/11/EconomiaCompartilhada_
Vertical_AF171113.pdf. Acesso em: 9 jul. 2020.

» Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação por 
meio da realização de um projeto. Uma sugestão é que este 
projeto promova a conscientização sobre sustentabilidade no 
aspecto ambiental na comunidade escolar. Para isso, organizar 
os estudantes em grupos, de maneira a valorizar os diferentes 
per� s (colaborativos, criativos, críticos, líderes etc.), e apresen-
tar as seguintes propostas, que podem ser implementadas 
na escola.
§ Cultivo de uma horta orgânica comunitária.
§  Confecção de composteiras com os resíduos orgânicos 

gerados na cozinha da escola.
§  Produção de jogos, brinquedos e instrumentos didáticos 

com materiais recicláveis. 
§ Substituição de lâmpadas da escola por modelos que con-
somem menos energia elétrica. 
É interessante que essas propostas, quando viáveis, sejam 
expandidas para toda a comunidade local. Assim, propor aos 
estudantes que todo processo realizado para a implementação 
dessas propostas seja gravado e disponibilizado em uma rede 
social, por exemplo. Ao � nal do projeto, avaliar a participação 
individual e coletiva dos estudantes na realização do projeto 
proposto. Na parte geral destas Orientações para o professor 
há informações sobre a realização de projetos.

 Páginas 26 e 27 

Juro simples e juro composto
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência especí� ca 
3 e das habilidades EM13MAT303, EM13MAT304 e 
EM13MAT305 da área de Matemática e suas Tecnolo-
gias da BNCC.

Espera-se que os estudantes interpretem e compa-
rem situações monetárias que envolvem pagamento 
de empréstimos ou de investimentos em geral. Discutir 
com eles sobre o signi� cado dos termos capital, juro, 
taxa de juros, tempo e montante apresentados no in-
fográ� co. 

Para ampliar
Ler para os estudantes as de� nições a seguir, refe-

rentes a conceitos comumente utilizados na Matemáti-
ca � nanceira.
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[...]
1. Capital:	É	a	quantia	em	dinheiro	na	“data	zero”,	

ou	 seja,	 no	 início	 da	 aplicação.	 Pode	 ser	 o	 dinheiro	
investido	em	uma	atividade	econômica,	o	valor	finan-
ciado	 de	 um	bem	ou	 de	 um	 empréstimo	 tomado.	 É	
também	chamado	de	valor	presente,	valor	inicial,	valor	
principal,	entre	outros.

[...]
2. Juros:	 É	 a	 remuneração	 obtida	 pelo	 uso	 do	

capital	por	um	 intervalo	de	 tempo,	 isto	é,	 é	o	custo	
do	crédito	obtido.	Pode	ser	entendido	também	como	
sendo	o	aluguel	pelo	uso	do	dinheiro.

[...]
3. Prazo:	É	o	período	ao	fim	do	qual	os	juros	são	

calculados.	É	 também	chamado	de	período	de	capi-
talização.	 Os	mais	 usados	 são:	 dia,	 mês,	 bimestre,	
trimestre,	semestre	e	ano.

[...]
4. Taxa de Juros:	 É	 o	 coeficiente	 resultante	 da	

razão	entre	o	juro	e	o	capital.	A	cada	taxa	deverá	vir	
anexado	 o	 período	 a	 que	 ela	 se	 refere.	 Assim,	 elas	
devem	estar	de	acordo	com	o	prazo.	Podem	ser	apre-
sentadas	de	duas	formas:

•  Forma Unitária:	a	taxa	refere-se	à	unidade	do	
capital.	Assim	calculamos	o	rendimento	da	apli-
cação	de	uma	unidade	do	capital	no	intervalo	de	
tempo	referido	pela	taxa.	Para	efeito	de	cálculo,	
sempre	é	utilizada	a	taxa	na	forma	unitária.	

[...]
•  Forma Percentual: aplicada	a	centos	do	capi-

tal,	ou	seja,	representa	os	rendimentos	de	100	
unidades	de	capital,	durante	o	período	de	tempo	
referido	pela	taxa.

[...]
5. Montante:	É	a	quantia	em	dinheiro	no	fim	da	

aplicação,	sendo	a	soma	do	capital	aplicado	e	o	 juro	
produzido	 em	um	determinado	 período.	 É	 também	
chamado	 de	 valor	 futuro,	 valor	 final,	 saldo,	 entre	
outros.	

[...]
Matematicamente,	temos	que	

M	=	C	+	J

[...]

VIANNA, R. de M. I. Matemática financeira. Salvador:  
FCC/UFBA, 2018. p. 13-15. Disponível em: https://repositorio. 

ufba.br/ri/bitstream/ri/28123/1/Matem%c3%a1tica%20 
Financeira.pdf. Acesso em: 27 ago. 2020. 

 

Juro simples
Na situação inicial, envolvendo empréstimo para 

compra de matérias-primas, propor aos estudantes 
que construam um quadro, como o apresentado a se-
guir, para representar o juro e o montante obtidos em 
cada mês no período de 6 meses.

Mês Juro Montante

1

2

3

4

5

6

Os estudantes podem, primeiramente, comple-
tar a segunda coluna com o valor de juro obtido em 
cada mês, escrevendo-o como produto entre o valor 
do capital (1 500), a taxa de juro (0,02) mensal e o tem-
po (mês correspondente). Verificar se eles observaram 
alguma regularidade nessas expressões, a fim de per-
ceberem que o juro a cada mês é dado por j = c ? i ? t. 
Ressaltar que a cada mês o juro obtido corresponde a 
uma quantia fixa e, portanto, a situação envolve o siste-
ma de juro simples. 

Em seguida, os estudantes podem completar a 
terceira coluna do quadro e, a partir dela, comparar o 
montante obtido a cada mês com os termos de uma 
progressão aritmética (PA), em que o primeiro termo 
é c +  ci, a razão é c ? i e a quantidade de termos é t. 
Desse modo, o termo geral dessa progressão aritmé-
tica corresponde ao montante e é dado por M = c + 
+ c ? i + (t _  1) ? c ? i  h M = c + c ? i ? t , ou seja, 
M = c ? (1 + i ? t).

Explicar aos estudantes que a taxa de juros e o 
tempo devem ser expressos de acordo com uma mes-
ma unidade de medida de tempo. Em geral, para a 
taxa, usam-se as seguintes abreviações: a.d.: ao dia; 
a.b.: ao bimestre; a.t.: ao trimestre; a.s.: ao semestre; 
e a.a.: ao ano.

No segundo boxe Para pensar da página 26, pedir 
para os estudantes apresentarem exemplos numéricos 
que justifiquem suas respostas.
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 Páginas 28 a 32 

Juro composto
Na situação inicial, envolvendo investimento em 

uma aplicação financeira, propor aos estudantes que 
construam um quadro, como o apresentado a seguir, 
para representar o juro e o montante obtidos em cada 
ano no período de 3 anos.

Ano Juro Montante

1

2

3

Os estudantes podem completar a segunda e a ter-
ceira colunas, simultaneamente, a fim de perceberem 
que o juro obtido em um ano, a partir do segundo, de-
pende do montante do ano anterior. Para isso, sugerir 
que eles escrevam o montante no primeiro ano como 
produto do capital (5 000) pelo juro obtido (1 + 0,07). 
Em seguida, que anotem o montante no segundo e no 
terceiro anos como produto do montante anterior por 
(1 + 0,07), a fim de perceberem que o montante é dado 
por M = c ? (1 + i )t.

Comentar com os estudantes que situações envol-
vendo o sistema de juro composto podem ser relacio-
nadas com fatores de atualização, conteúdo apresen-
tado no tópico Porcentagem desta Unidade. Nesse 
caso, a cada período de tempo t, são realizados acrésci-
mos sucessivos de uma taxa fixa i ao capital c.

Da mesma forma que no sistema de juro simples, 
os montantes obtidos em cada período podem ser as-
sociados a termos de uma PA, os montantes obtidos 
no sistema de juro composto podem ser associados a 
termos de uma progressão geométrica (PG), em que o 
primeiro termo é c ? (1 + i ), a razão é (1 + i ) e a quan-
tidade de termos é t. Assim, o termo geral dessa PG 
correspondente ao montante é dado por
M = c ? (1 + i ) ? (1 + i )(t _ 1) h M = c ? (1 + i )t. 

 » Atividades resolvidas
 R8. Comentar com os estudantes que os valores correspon-

dentes ao montante obtido ao variar o tempo na opção 
B  foram aproximados considerando duas casas decimais. 

Em relação ao gráfico, explicar que as curvas pontilhadas 
correspondentes às funções MA e MB foram indicadas 
apenas para auxiliar na visualização do ponto em que elas 
se intersectam, considerando um domínio real. É impor-
tante que os estudantes estejam cientes de que, como o 
domínio das funções MA e MB é n, apenas os pontos desta-
cados fazem parte do gráfico.

R10. Explicar para os estudantes que, como os montantes no 
sistema de juro composto podem ser associados a termos 
de uma progressão geométrica cuja razão é (1 + i ), então 

temos que       
    

+1 1
1 1

i
M
M

i
M
M

t

t

t

t

= h = _
_ _

, com Mt _ 1 5 0.

 » Atividades
 14. Essa atividade trabalha o cálculo de juro de uma aplica-

ção em sistema de juro simples. Verificar se os estudantes 
observaram que nos itens b, c e d, as taxas de juro não con-
sideram a mesma unidade de medida de tempo que os 
respectivos períodos. Nesses casos, é necessário realizar 
conversões para que ambas sejam expressas pela mesma 
unidade de medida de tempo. No item b, por exemplo, 
o período de tempo é expresso em anos e a taxa de juro, 
em meses. Explicar que o tempo pode ser convertido de 
1 ano para 12 meses ou a taxa de juro pode ser convertida 
de 2% a.m. para 24% a.a.

 15. Essa atividade trabalha o cálculo de juro de uma apli-
cação em sistema de juro composto. Os estudantes 
também devem se atentar às unidades de medida de 
tempo. Explicar que, no caso do sistema de juro com-
posto, a conversão de tempo acontece do mesmo modo 
que no sistema de juro simples, mas a conversão da taxa 
de juro não. 
Para exemplificar, resolva o item b com a turma, conver-
tendo corretamente o tempo para 12 meses (nesse caso, 
o juro será aproximadamente R$ 402,36) e convertendo 
incorretamente a taxa para 24% a.a. (nesse caso, o juro 
seria 1 500 ? (1,24)1 _ 1 500 = 360 H R$ 360,00). 

 16. Essa atividade trabalha o cálculo de montante de uma apli-
cação em sistemas de juro simples e de juro composto. 
Para complementar, pedir aos estudantes que determi-
nem quantos por cento o montante obtido no sistema 
de juro composto é maior do que o montante obtido no 
sistema de juro simples (6 246,79 : 6 200 1 1,0075; apro-
ximadamente 0,75%).

 17. Essa atividade trabalha o cálculo do tempo necessário para 
um capital quadruplicar a uma taxa de juros específica. 
Sugerir aos estudantes que atribuam diferentes valores 
para o capital e comparem os resultados para que veri-
fiquem que, independentemente do capital, o tempo é 
sempre o mesmo. Generalizar com eles para um valor algé-
brico c que represente o valor do capital.

 18. Essa atividade trabalha o cálculo de um capital apli-
cado em um sistema de juro composto. No item b, os 
estudantes devem considerar c = 3 000 e t = 9 para 
determinar o montante ou c = 4 392,30 e t = 9 _ 4 = 5, 
obtendo o mesmo resultado nos dois casos. Verificar 
se os estudantes utilizaram alguma estratégia diferente 
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dessas e, em caso afirmativo, solicitar que apresentem 
para a turma.

 19. Essa atividade trabalha a aplicação de um investimento 
com mudança da taxa de juros durante o período dessa 
aplicação. No item b, é importante que os estudantes 
compreendam que, como no primeiro mês a taxa de 
juro ainda era de 5% a.m., o montante obtido após esse 
período é de R$ 1.050,00. A partir do segundo mês, a taxa 
foi reduzida para 2% a.m. Assim, ao realizar os cálculos 
considerando c = 1 050, M = 1 157,63 e i = 0,02, obtém-
-se t = 5, que corresponde ao período de aplicação após 
a redução da taxa. Porém, para determinar o tempo total 
de aplicação deve-se considerar também o primeiro mês.

 20. Essa atividade trabalha o cálculo da taxa de juros de um 
empréstimo no sistema de juro composto. Veri� car as 
estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver essa 
atividade. Utilizando a expressão do cálculo do montante 
para o sistema de juro composto, eles podem optar por 
utilizar uma calculadora cientí� ca para determinar a raiz 
quarta de certo número real positivo ou aplicar o conceito 
de logaritmo. Caso ambas estratégias sejam utilizadas, 
pedir aos estudantes que as apresentem aos colegas.

 21. Essa atividade trabalha o cálculo de juro composto apli-
cado sobre um produto pago a prazo. No item b, veri� car 
se os estudantes consideraram o preço da etiqueta do 
televisor para o cálculo da taxa de juros.

 22. Essa atividade trabalha o cálculo de montante de um 
boleto com pagamento em atraso. Nos itens c e d, expli-
car aos estudantes que o juro é cobrado sobre o valor do 
boleto (sem a multa). Nesse caso, calcula-se primeiro o 
valor do boleto com a taxa de juro de 1% a.m., de acordo 
com o período de atraso, e, ao resultado obtido, soma-se 
a multa (valor � xo). Para complementar, discutir com os 
estudantes as regras no valor da multa em caso de atraso 
no pagamento de acordo com o Código de Defesa do 
Consumidor.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre multas por atraso de acordo com o Código 
de Defesa do Consumidor. 

§ PROCON-SP. Conheça seus direitos: multas por atraso. 
São Paulo, jul. 2019. Disponível em: www.procon.sp.gov.br/
wp-content/uploads/2020/02/MultasporAtraso.pdf. Acesso 
em: 10 jul. 2020.

 23. Essa atividade trabalha a representação grá� ca de funções 
que expressam montantes em aplicações em relação ao 
tempo. Auxiliar os estudantes na escolha dos pares orde-
nados utilizados para o cálculo das taxas de juro. 

 24. Essa atividade trabalha a comparação entre o sistema de 
juro simples e o sistema de juro composto em uma situ-
ação de aplicação � nanceira. Auxiliar os estudantes na 
elaboração dos grá� cos, sobretudo na construção dos 
eixos cartesianos, em que as escalas podem ser diferentes 
e parte do eixo das ordenadas pode ser suprimido.

 25. Essa atividade trabalha o cálculo de montante de duas 
aplicações simultâneas a juro simples. Para complemen-
tar, discutir com os estudantes qual das modalidades de 
investimento parece ser mais vantajosa. Propor que eles 
considerem a possibilidade de retirar o dinheiro em menos 
tempo em cada modalidade e questioná-los se esse fator 
deve ser levado em consideração ao fazer um investi-
mento e porquê.

 26. Essa atividade trabalha o cálculo do tempo para que uma 
aplicação no sistema de juro composto triplique seu 
valor. Auxiliar os estudantes com o cálculo envolvendo 
logaritmos. 

 27. Essa atividade trabalha a análise do enunciado de uma 
questão e sua reformulação em um contexto de aplicação 
� nanceira. É importante que os estudantes identi� quem 
que não é possível resolver a questão apresentada por 
falta de dados no enunciado. Veri� car as justi� cativas e os 
ajustes apresentados pelos estudantes e propor a alguns 
deles que os compartilhem com a turma, incluindo os cál-
culos que realizaram.

 28. Essa atividade trabalha a elaboração de questões relacio-
nadas a simulações de aplicação � nanceira no sistema de 
juro composto. Explicar aos estudantes que os investi-
mentos podem ser classi� cados como: ações, debêntures, 
fundos de investimento, clubes de investimento, pou-
pança, CDBs, RDBs e títulos públicos.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem estes sites para obter 
mais informações sobre tipos de investimento.

§ CVM: Portal do Investidor. Tipos de investimento. Rio de 
Janeiro, [2020?]. Disponível em: www.investidor.gov.br/
menu/primeiros_passos/Investindo/Tipos_Investimento/
index_Tipos_Investimento.html. Acesso em: 11 jul. 2020.

§ CAIXA ECONÔMICA FEDERAL. Tipos de investimento. 
Brasília, DF, [2020?] Disponível em: www.caixa.gov.br/
educacao-financeira/empresa/tipos-de-investimento/
Paginas/default.aspx. Acesso em: 11 jul. 2020.

 29. Essa atividade trabalha a comparação entre diferentes 
opções de � nanciamentos e a tomada de decisão. Veri� car 
se os estudantes perceberam que o valor a ser � nanciado 
em cada loja corresponde à diferença entre o valor do 
carro novo e o valor oferecido pelo carro usado. Pedir a 
eles para calcular o juro que deverá ser pago pelo rapaz
( j  = 16 800 _ 14 000 = 2 800 ou j= 14 000 ? 0,2 ? 1 = 2 800 H
H R$ 2.800,00).

 Página 33 

Sistemas de amortização
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ên-

fase, o desenvolvimento das competências especí� cas 
1 e 2 e das habilidades EM13MAT104 e EM13MAT203
da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC.
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Espera-se que os estudantes interpretem e compa-
rem situações monetárias de empréstimos envolvidos 
em alguns sistemas de amortização, contexto que fa-
vorece a abordagem do Tema Contemporâneo Trans-
versal Educação para o Consumo.

Para ampliar
Para complementar as informações sobre amorti-

zação, ler para os estudantes o trecho a seguir.

[...]
Amortização é o mesmo que redução da dívida. 

Amortizar é pagar uma parte da dívida para que ela 
reduza de tamanho até a sua eliminação. Porém, em toda 
dívida, há cobrança de juros. Assim, para amortizar uma 
dívida, é necessário que o pagamento seja maior que os 
juros cobrados no período. Ou seja, o valor amortizado 
é o que sobra do pagamento depois de descontados os 
juros. 

[...]

VIANNA, R. de M. I. Matemática financeira. Salvador: FCC/UFBA, 
2018. p. 105. Disponível em: https://repositorio.ufba.br/ri/ 

bitstream/ri/28123/1/Matem%c3%a1tica%20Financeira.pdf. 
Acesso em: 27 ago. 2020. 

 

Enfatizar aos estudantes que o trabalho com os sis-
temas de amortização nesta Unidade considera o siste-
ma de juro composto.

 Páginas 34 e 35 

Sistema de amortização 
constante (SAC)

Na situação apresentada, destacar aos estudantes 
o procedimento recursivo de cálculo do juro, do saldo 
devedor e da prestação. Chamar a atenção para o fato 
de que a cada período, tais valores variam e devem ser 
recalculados com base no mês anterior. Questionar 
quanto de juro acham que foi pago nesse financia-
mento (R$ 54.225,00). Esse resultado pode ser obtido 
ao construir a planilha indicada na página 35.

No segundo boxe Para pensar da página 35, ex-
plicar para os estudantes a relação entre a função s e os 
dados do problema. O termo independente (90 000) 
corresponde ao valor do crédito obtido, o produto 
de _375 por n (quantidade de prestações) indica a 
subtração do valor da prestação a cada mês já pago. 
Explicar também que a função independe da taxa de 
juro, uma vez que no sistema de amortização cons-
tante o valor amortizado no saldo devedor independe 
do juro.

 Páginas 36 a 40 

Sistema francês de amortização 
ou sistema Price

No boxe Para pensar da página 36, chamar a aten-
ção dos estudantes para o fato de que o valor pago ao 
final das 60 prestações é quase o dobro do preço da 
motocicleta. Discutir com eles sobre esse fato e relem-
brar que o pagamento à vista poderia ser uma boa op-
ção, considerando o valor final a pagar.

Na planilha eletrônica apresentada na página 37, 
evidenciar para os estudantes o crescimento da amor-
tização e o decrescimento do juro a cada mês. Explicar 
que isso acontece porque o juro é sempre calculado so-
bre o valor do saldo devedor do mês anterior.

Comentar com os estudantes que a expressão para 
o cálculo do valor de cada prestação de um financia-
mento no sistema Price pode ser deduzida. Contudo, 
por causa da complexidade dos conceitos matemáti-
cos envolvidos nessa dedução, optamos por, nesse ní-
vel de ensino, apenas apresentá-la.

 » Atividades resolvidas
R13. No boxe Para pensar, verificar as respostas apresentadas 

pelos estudantes e propor a alguns deles que as compar-
tilhem com a turma, comentando as vantagens do SAC. 

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a seguir, que relaciona o sistema de amortização 
constante com o sistema Price.

[...]	No	SAC	a	prestação	inicial	é	um	pouco	maior	
que	na	Tabela	PRICE,	pois	o	valor	que	é	pago	da	dívida	
(amortização)	é	maior,	assim,	se	liquidará	uma	parcela	
mais	significativa	da	dívida	desde	o	início	do	financia-
mento	e	se	pagará	menos	juros	ao	longo	do	contrato.	

À	medida	que	a	dívida	começa	a	ser	amortizada,	
a	parcela	dos	 juros	e	consequentemente	a	prestação	
como	um	todo	tende	a	decrescer,	uma	vez	que	o	pró-
prio	saldo	devedor	se	reduz.	[...]

BAGATINI, A. F. Sistemas de amortização de empréstimos. 
Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação em Matemática) – 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, 
Erechim, 2010. p. 6. Disponível em: www.uricer.edu.br/cursos/

arq_trabalhos_usuario/1275.pdf. Acesso em: 20 jul. 2020.

 » Atividades
 30. Essa atividade trabalha a identificação de sistemas de 

amortização a partir de suas características.

 31. Essa atividade trabalha a análise crítica de anúncio de um 
produto que oferece compra com pagamento no sistema 
Price. Verificar se os estudantes notaram que o cálculo das 
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prestações, na compra a prazo, foi feito a partir do preço 
à vista. Para complementar, pedir a eles que reescrevam 
duas vezes o anúncio corretamente de modo que: em um 
deles, considere a taxa de juro de 10% a.m., corrigindo o 
valor da prestação e, em outro, considere o valor R$ 610,00 
para a prestação, corrigindo o valor da taxa de juro.

 32. Essa atividade trabalha o cálculo de montante de uma 
dívida em dois sistemas de amortização. 

 33. Essa atividade trabalha o cálculo de prestações de um 
� nanciamento nos sistemas de amortização constante 
e Price. Para complementar, solicitar aos estudantes que 
considerem outros valores de entrada e calculem os 
valores das prestações, a � m de realizarem comparações 
de gastos. Por exemplo, com entrada de R$ 50.000,00, as 
três primeiras prestações no SAC seriam de aproxima-
damente R$ 777,78, R$ 776,39 e R$ 775,00; no sistema 
Price, seriam de aproximadamente R$ 599,55. Nesse 
sentido, pode-se por exemplo, calcular a diferença no 
total pago pelo � nanciamento, considerando o sistema 
Price, no caso da entrada de R$  30.000,00 e R$  50.000,00
(360 ? 719,46 _ 360 ? 599,55 = 43 167,60; R$ 43.167,60).

 34. Essa atividade trabalha a elaboração de um anúncio de 
venda parcelada de acordo com leis que o normatizam. 
Para auxiliar os estudantes, pedir que selecionem um 
tipo de produto e pesquisem seu preço médio à vista. 
Em seguida, orientar para que pesquisem taxas de juro, 
IOF, TAC, referentes aos produtos do tipo selecionado. 
Para complementar a atividade, solicitar que troquem 
o anúncio que elaboraram com outro grupo, para que 
cada um faça simulações dos pagamentos propostos no 
anúncio que receber.

 35. Essa atividade trabalha o cálculo de desconto na compra 
de um produto. Orientar os estudantes a utilizar a expres-
são para o cálculo do valor das prestações no sistema 
Price e, em seguida, veri� car qual dos valores apresenta-
dos nas alternativas, de maneira aproximada, satisfazem 
à equação obtida.

 Páginas 41 a 43 

Orçamento financeiro
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5; da 
competência especí� ca 2 e da habilidade EM13MAT203
da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC. 
Além disso, o contexto relacionado à elaboração de 
orçamento � nanceiro favorece a abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Educação Financeira, uma 
vez que auxilia os estudantes a tomar decisões � nancei-
ras com base em conceitos matemáticos.

Espera-se que os estudantes conheçam ferramen-
tas para planejar e organizar seu orçamento e o orça-
mento familiar. 

No boxe Para pensar da página 41, é possível 
promover uma discussão coletiva, de maneira que os 
estudantes respondam oralmente à questão. Pedir a 
alguns estudantes que comentem estratégias que uti-
lizam para organizar suas vidas � nanceiras, se eles se 

preocupam com tal organização e se utilizam alguma 
ferramenta para fazer isso. Durante a discussão, é im-
portante que as individualidades dos estudantes sejam 
respeitadas e preservadas.

Comentar com os estudantes que alguns itens ci-
tados na Dica da página 42, podem ser considerados 
em diferentes categorias, dependendo da realidade fa-
miliar. Por exemplo, uma fatura de água ou de energia 
elétrica, em algumas residências ou estabelecimentos 
comerciais, pode apresentar pouca variação, sendo 
considerada uma despesa � xa.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem estes sites que apresen-
tam planilhas de orçamento.

§ PROCON DA PREFEITURA DE CAMPINAS. Planilha de orça-
mento familiar. Campinas, [2020?]. Disponível em: https://
procon.campinas.sp.gov.br/planilha-or-amento-familiar-0. 
Acesso em: 12 jul. 2020.

§ TABELAS mês a mês. Meu bolso em dia. [2020?]. Disponível 
em: www.meubolsoemdia.com.br/ferramentas/tabelas-
mes-a-mes. Acesso em: 12 jul. 2020.

 Páginas 44 e 45 

» Atividades
 36. Essa atividade trabalha as relações entre renda e gastos e 

cálculos envolvendo porcentagens. Explicar aos estudan-
tes que a classe extrema de rendimento “Até R$ 1.908,00” 
corresponde a 2 salários mínimos, incluindo as famílias 
que não tem rendimento. Já a classe “Mais de R$ 23.850,00” 
corresponde a mais de 25 salários mínimos. Dizer que nas 
POFs 2002-2003, 2008-2009 e 2017-2018, consideraram-
-se os valores dos salários mínimos R$ 200,00, R$ 415,00 e 
R$ 954,00, respectivamente.

Para ampliar
Para complementar, ler com os estudantes o tex-

to a seguir sobre a Pesquisa de Orçamentos Familiares 
(POF), realizada pelo IBGE.

Avalia as estruturas de consumo, de gastos, de 
rendimentos e parte da variação patrimonial das famí-
lias, oferecendo um perfi l das condições de vida da 
população a partir da análise dos orçamentos domés-
ticos. Além das informações diretamente associadas 
à estrutura orçamentária, várias características dos 
domicílios e das famílias são também investigadas, 
incluindo a autoavaliação subjetiva sobre qualidade de 
vida. [...] A pesquisa tem como unidade de investigação 
o domicílio e é realizada por amostragem.

[...]

IBGE. Pesquisa de orçamentos familiares – POF: o que é. Rio 
de Janeiro, [2020?]. Disponível em: www.ibge.gov.br/estatisticas/

sociais/educacao/24786-pesquisa-de-orcamentos-familiares-2.
html?edicao=25578&t=o-que-e. Acesso em: 14 jun. 2020.
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No item a, veri� car as opiniões apresentadas pelos estu-
dantes e, em seguida, apresentar o seguinte trecho da POF 
que traz essas justi� cativas:

[...] Tais diferenças são explicadas por despesas 
com impostos, contribuições trabalhistas e serviços 
bancários principalmente.

[...]

IBGE. Pesquisa de orçamentos familiares: 2017-2018: 
primeiros resultados. Rio de Janeiro, 2019. p. 39. Disponível em: 

www.biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101670.pdf. 
Acesso em: 20 jul. 2020. 

No item e, propor aos estudantes que reescrevam as a� r-
mações falsas, tornando-as verdadeiras.

 37. Essa atividade trabalha a análise do uso de tecnologia 
digital para auxiliar no planejamento orçamentário. 
Veri� car a possibilidade de propor aos estudantes que, uti-
lizando o aplicativo Jimbo, organizem os gastos e rendas 
de sua família. Em seguida, comparem as porcentagens de 
cada despesa com os dados gerais da população brasileira, 
apresentados na atividade 36.

 38. Essa atividade trabalha a execução de etapas para 
construir um orçamento � nanceiro. Comentar com os 
estudantes sobre alguns recursos de uma planilha ele-
trônica que podem auxiliá-los nessa construção, como 
fórmulas, opções de formatação (moeda e porcentagem, 
por exemplo) e algumas opções do menu, como a constru-
ção de grá� cos.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para auxiliá-los 
na pesquisa sobre dicas para reduzir as despesas do orçamento.

§ PROCON-SP. Procon Orienta: orçamento doméstico. São 
Paulo, jun. 2019. Disponível em: www.procon.sp.gov.br/
wp-content/uploads/� les/OrcamentoDomestico.pdf. Acesso 
em: 12 jul. 2020.

 Páginas 46 e 47 

conectadoVocê

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5; 
das competências especí� cas 2 e 3 e das habilidades 
EM13MAT203 e EM13MAT303 da área de Matemática 
e suas Tecnologias da BNCC.

Orientar os estudantes a lidar com as planilhas ele-
trônicas e algumas de suas funções. Ao construir a ta-
bela com os dados das aplicações, pedir aos estudantes 
que interpretem as informações que estão sendo inse-
ridas, incluindo as fórmulas, a � m de dar sentido a elas 
no contexto apresentado. 

Se necessário, retomar as expressões para calcu-
lar juro simples e juro composto apresentadas an-

teriormente nesta Unidade, para que os estudantes 
possam utilizá-las ao realizar os cálculos na planilha 
eletrônica.

Mãos à obra

 1. Essa questão trabalha a interpretação de informações 
em uma planilha eletrônica com base em uma situação 
� nanceira envolvendo os sistemas de juro simples e juro 
composto. No item d, explicar para os estudantes como 
construir o grá� co e a linha de tendência central. Para 
obter uma representação grá� ca, selecionar as células 
com valores referentes ao mês e aos montantes correspon-
dentes e clicar em Inserir grá� co no menu. Ao abrir a caixa 
de diálogo Assistente de grá� cos na opção 1. Tipo de 
gráfico selecionar as opções XY (Dispersão) e Somente 
pontos. Por � m, clicar em Concluir.
Para determinar as linhas de tendência, clicar sobre os 
pontos do gráfico, selecionar nas opções Inserir e  Linha 
de tendência...  no menu. Ao abrir a caixa de diálogo, 
em Tipo de regressão, selecionar a opção Linear e a 
opção Exponencial, para os pontos da aplicação a juro 
simples e para a aplicação a juro composto, respecti-
vamente. Por fim, clicar em Concluir. Veja a seguir a 
resposta do item d. Neste gráfico, as escalas dos eixos 
são diferentes.

Para complementar, pedir aos estudantes que calculem a 
porcentagem de juro rendido em cada sistema em relação 
ao capital de R$ 500,00 (juro simples: (750 : 500) _ 1 = 0,5; 
50%; juro composto: (776,48 : 500) _ 1 1 0,553; aproxima-
damente 55,3%).

2. Essa questão trabalha a elaboração, em uma planilha ele-
trônica, de um simulador para cálculo de montante e de 
juro em aplicações no sistema de juro simples e sistema de 
juro composto, contribuindo para o desenvolvimento da 
habilidade EM13MAT203 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC.
No item b, ao elaborar o simulador relacionado ao cálculo 
de juro composto, veri� car se os estudantes utilizaram a 
expressão sistematizada anteriormente [M = c ? (1 + i )t ] 
e se eles começaram a preencher as células que represen-
tam o montante para, depois, preencher as células que 
representam o juro (j = M _ c).
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 3. Essa questão trabalha a elaboração de um simulador para determinar o saldo devedor de um � nanciamento 
no sistema de amortização constante e no sistema Price.

  Para a construção desse simulador na planilha eletrônica, os estudantes podem organizar as informações 
apresentadas na questão conforme exemplo indicado a seguir. Nessa construção, alguns valores estão apro-
ximados devido a arredondamentos.

 Páginas 48 e 49 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de modo que se construa um histórico que permita 
ser acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possível identi� car em quais itens cada estudante 
demonstra avanço e quais devem ser mais bem trabalhados. Com base nas respostas dos estudantes é 
possível localizar, na parte geral destas Orientações para o professor, na descrição dessa seção, estratégias 
que possam auxiliá-los no desenvolvimento da aprendizagem.

 2. Com base nas indicações dos conceitos que os estudantes indicaram ser necessário retomar para compre-
endê-los melhor, é possível organizar um estudo dirigido com a turma. Mais informações sobre esse estudo 
estão disponíveis na parte geral destas Orientações para o professor, na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos grupos e possibilitar o compartilhamento de tais 
produções. É interessante que todos os conceitos listados na questão anterior sejam contemplados nas 
produções.

 4. Essa questão trabalha com a interpretação de um orçamento � nanceiro familiar por meio de cálculos de 
porcentagem, juro simples e juro composto e prestações em sistemas de amortização. Veri� car a possibili-
dade de propor aos estudantes uma roda de conversa para que eles compartilhem com os demais colegas 
da turma as estratégias utilizadas para resolver essa questão.
Para complementar o item d, propor os seguintes questionamentos para que os estudantes resolvam.
§ Calcule o juro pago na terceira prestação de cada sistema de amortização e a porcentagem que isso 

corresponde em relação ao valor da prestação sem juro. Resposta: SAC: R$ 496,00, que corresponde a 
124%; Price: aproximadamente R$ 497,98, que corresponde a aproximadamente 124%.

§ É possível saber o valor das últimas prestações em cada um dos sistemas de amortização citados? Como? 
Resposta: Sim, no sistema Price é o mesmo valor que a terceira (R$ 701,65). Para o SAC, é possível pensar 
da seguinte maneira: antes da última prestação, o saldo devedor deve ser de R$ 400,00 (valor da amor-
tização em cada mês). Assim, o juro é 0,005 ? 400 = 2 e, portanto, a última prestação será de R$ 402,00.
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UNIDADE 2 Estatística: gráficos e tabelas

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes 
momentos, o trabalho coletivo e colaborativo como 
uma maneira de estimular a participação, reflexão, 
interpretação e comunicação entre os estudantes, 
como na proposta de debate sobre fake news. Os con-
teúdos são desenvolvidos com apoio de exemplos e 
questões para estimular a utilização de estratégias, 
conceitos e procedimentos matemáticos na resolu-
ção e interpretação de situações em diferentes con-
textos, por meio de diferentes registros de represen-
tação matemáticos.

O uso de tecnologias digitais e os diferentes con-
textos, como aqueles de caráter social, permitem o 
trabalho, o planejamento e o desenvolvimento de 
investigações e pesquisas relacionadas a temas rele-
vantes à comunidade local. Também há propostas que 
permitem aos estudantes discutir sobre o mercado de 
trabalho e as relações sociais, como na situação rela-
cionada à demanda profissional por formação técnica 
e na discussão sobre a prática de bullying abordada na 
seção Integrando.

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-
ceitos matemáticos estudados em anos anteriores, 
como a notação de intervalos reais e outros que estão 
indicados, quando necessário, são apontados nos co-
mentários destas Orientações específicas para este 
Volume. Além disso, é possível desenvolver trabalhos 
em parceria com professores de outras áreas do co-
nhecimento em algumas abordagens, como no estu-
do de variáveis estatísticas relacionadas aos acidentes 
escorpiônicos, que pode ser acompanhado por um 
professor da área de Ciências da Natureza e suas Tec-
nologias; além disso, a elaboração de uma campanha 
para promover uma cultura de paz e não violência, 
combatendo ações de bullying e cyberbullying pode ser 
acompanhada por professores de diferentes áreas do 
conhecimento.

É importante destacar a autonomia do professor 
quanto à reorganização dos conteúdos propostos nesta 
Unidade, de acordo com as características das turmas e 
seus níveis de conhecimento prévio. Por exemplo, a se-
ção Você conectado, que trata de diferentes represen-
tações de informações estatísticas por meio de gráficos 
e tabelas, pode ser desenvolvida durante o estudo dos 
tópicos que abordam cada um desses tipos de repre-
sentação.

 Páginas 50 e 51 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade favorece 

o desenvolvimento do Tema Contemporâneo Trans-

versal Saúde, uma vez que trata da importância da va-
cinação para erradicação de doenças e dos riscos em 
diminuir a cobertura vacinal.

Para ampliar
Para complementar as informações sobre a im-

portância das vacinas, ler para os estudantes o trecho 
a seguir.

[...]

A vacinação é uma das medidas mais importantes 
de prevenção contra doenças. É  muito melhor e mais 
fácil prevenir uma doença do que tratá-la, e é isso que 
as vacinas fazem. Elas protegem o corpo humano con-
tra os vírus e bactérias que provocam vários tipos de 
doenças graves, que podem afetar seriamente a saúde 
das pessoas e inclusive levá-las à morte.

[...]

TOSCANO, C. Cartilha de vacinas: para quem quer mesmo saber 
das coisas. Brasília, DF: Organização Pan-Americana da Saúde, 2003. 

p. 7. Disponível em: https://bvsms.saude.gov.br/
bvs/publicacoes/cart_vac.pdf. Acesso em: 14 ago. 2020.

Na prática

Para entender um pouco mais sobre as principais vacinas, 
como a tríplice viral (sarampo, rubéola e caxumba), poliomie-
lite, febre amarela e BCG, pedir aos estudantes que façam uma 
pesquisa a respeito do assunto. Se possível, trabalhar em par-
ceria com um professor da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, promovendo um trabalho integrado. Algumas 
questões podem ser respondidas na investigação, como: 
Quando o Brasil superou o porcentual ideal de pessoas vacina-
das com a tríplice viral estabelecido pela OMS? Quais estados 
brasileiros estão abaixo do porcentual ideal para as vacinas de 
poliomielite? Ao � nal da pesquisa, propor uma roda de con-
versa sobre o assunto.

Conversar com os estudantes sobre fake news. Per-
guntar por que motivo eles acham que muitas pessoas 
acreditam nesse tipo de notícia falsa e quais os preju-
ízos que isso acarreta para a sociedade. Discutir sobre 
maneiras para conscientizar a população a respeito das 
vacinas, desmentindo fake news e promovendo infor-
mações corretas e de qualidade.

No primeiro item proposto, sugerir aos estudantes 
que pesquisem informações sobre o calendário nacional 
de vacinação no site do Ministério da Saúde. Em segui-
da, pedir que comparem esse calendário com a carteira 
de vacinação deles para identificar se está faltando al-
guma vacina. Em relação à conversa a respeito de outras 
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maneiras de representar os dados apresentados nestas 
páginas, registrar as respostas dos estudantes e, ao final 
da Unidade, retomar a pergunta, verificando se eles 
compreenderam novas maneiras de representação de 
dados estatísticos.

Em relação aos itens propostos nesta seção, todas 
as respostas são pessoais.

 Páginas 52 e 53 

Tabelas
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ên-

fase, o desenvolvimento da competência específica 1 e da 
habilidade EM13MAT102 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC. Aqui, espera-se que os estudan-
tes utilizem tabelas como ferramentas para representar, 
interpretar e analisar variáveis estatísticas. Pedir para os 
estudantes pesquisarem o que são variáveis estatísticas 
e como elas podem ser classificadas: qualitativa nominal, 
qualitativa ordinal, quantitativa discreta e quantitativa 
contínua. Discutir sobre as diferenças e semelhanças en-
tre esses tipos de variáveis. Em relação às tabelas, destacar 
os elementos principais que as compõem.

Para ampliar
Ler para os estudantes sobre os elementos essen-

ciais de uma tabela.

[...]
•	 Número

-	O	número	só	deve	figurar	quando	houver	mais	
de	uma	tabela;

[...]
•	 Título

-	Deve	ser	completo,	conciso	e	claro,	indicando	todo	
o	conteúdo	da	tabela;

[...]
-	O	título	da	tabela	é	colocado	na	sua	parte	supe-

rior,	grafado	com	 letras	minúsculas,	 respeitando	as	
regras	gramaticais	do	idioma,	com	espaçamento	sim-
ples	entre	as	linhas.
•	 Cabeçalho

-	Parte	superior	da	tabela	que	indica	o	conteúdo	
das	colunas.
•	 Coluna	indicadora

-	 Espaço	 vertical	 que	 especifica	 o	 conteúdo	 das	
linhas.
•	 Casa

-	Cruzamento	de	uma	linha	com	uma	coluna,	onde	
são	indicados	os	dados	e	informações.

[...]

TABELAS, quadros e figuras. Faculdade de Saúde Pública da USP. 
Biblioteca da FSP-USP. Disponível em: www.biblioteca.fsp.usp.

br/~biblioteca/guia/a_cap_04.htm. Acesso em: 19 jul. 2020.

 

Gráficos
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento das competências específicas 
1 e 4 e das habilidades EM13MAT102 e EM13MAT407 
da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC. 
Espera-se que os estudantes conheçam diferentes tipos 
de gráficos estatísticos e interpretem e compreendam as 
informações contidas neles. 

Gráfico de colunas e 
gráfico de barras

O contexto apresentado na página 53 propicia 
uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Direitos da Criança e do Adolescente. Explicar aos estu-
dantes que o trabalho infantil é definido como

[...]	toda	forma	de	trabalho	realizado	por	crianças	
e	adolescentes	abaixo	da	idade	mínima	permitida,	de	
acordo	com	a	legislação	de	cada	país.	No	Brasil,	o	tra-
balho	é	proibido	para	quem	ainda	não	completou	16	
anos,	como	regra	geral.	Quando	realizado	na	condição	
de	aprendiz,	é	permitido	a	partir	dos	14	anos.	Se	for	
trabalho	noturno,	perigoso,	insalubre	ou	atividades	da	
lista	TIP	(piores	formas	de	trabalho	infantil),	a	proibi-
ção	se	estende	aos	18	anos	incompletos.

[...]

O QUE É trabalho infantil? Rede Peteca. Disponível em:  
www.chegadetrabalhoinfantil.org.br/ 

trabalho-infantil/conceito/. Acesso em: 19 jul. 2020.

Comentar com os estudantes que, para construir 
gráficos de colunas ou de barras, a largura dos retângu-
los deve ser fixa para que as comparações sejam feitas 
somente pela altura das colunas ou pelo comprimento 
das barras.

Ao analisar o gráfico de colunas apresentado, expli-
car para os estudantes o significado de “ocupação”, indi-
cado no título. Dizer que “pessoas ocupadas” são aquelas 
que, ao longo de uma semana, trabalham pelo menos 
uma hora completa e recebem remuneração ou aquelas 
que trabalham sem remuneração, mas ajudam em ativi-
dade econômica de algum membro do domicílio ou de 
pessoas afastadas temporariamente do trabalho.

 Página 54 

Gráfico de segmentos
Essa página trabalha o contexto sobre Cultura In-

dígena associado ao Tema Contemporâneo Transversal 
Educação para Valorização do multiculturalismo nas 
matrizes históricas e culturais brasileiras. 
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No boxe Para pensar, apresentar um exemplo de 
como um dado do primeiro gráfico pode ser obtido a 
partir de um par de dados do segundo gráfico, como 
o seguinte: em 2018, a quantidade de indígenas ma-
triculados em instituições de ensino superior públicas 
e privadas, respectivamente, eram 15 450 e 42 256, re-
presentados no segundo gráfico. Essas quantidades so-
mam 57 706 indígenas matriculados em cursos de gra-
duação em 2018, representados no primeiro gráfico.

Comentar que o gráfico de segmentos também 
costuma ser chamado de gráfico de linhas e explicar 
que geralmente é utilizado para situações em que uma 
das variáveis é o tempo, uma vez que o gráfico mostra 
o comportamento dos dados em certo período.

Para ampliar
Se necessário, definir para os estudantes o que é 

um curso de graduação. Para isso, ler o texto a seguir.

Curso de graduação é a denominação dada aos 
cursos de nível universitário. Ao concluir o curso, o 
aluno pode obter o título de bacharel, licenciado ou 
de tecnólogo. O bacharelado, segundo o Ministério da 
Educação, é o curso superior que “confere ao diplomado 
competências em determinado campo do saber para o 
exercício de atividade acadêmica ou profissional”. A 
licenciatura, tem por objetivo preparar docentes para 
o ensino fundamental e médio. Os cursos superiores de 
tecnologia (tecnólogos) são cursos de graduação plena 
como os de licenciatura ou bacharelado.

PARANÁ. Secretaria da Comunicação Social. TV Paraná Turismo. 
O que é um curso de graduação? Paraná, 21 jan. 2016. 

Disponível em: www.paranaeducativa.pr.gov.br/modules/video/
videosProgramas.php?video=19679. Acesso em: 14 set. 2020.

 Página 55 

Gráfico de setores
Comentar com os estudantes que, geralmente, os 

gráficos de setores contêm porcentagens para indicar 
cada setor em uma relação entre as partes e o todo. Pe-
dir para os estudantes calcularem as medidas, em grau, 
dos ângulos centrais dos demais setores do gráfico 
apresentado (Analfabeto: 14,4° ou 14°24’; Ensino Fun-
damental: 118,8° ou 118°48’; Ensino Superior: 50,4° ou 
50°24’; Outros: 32,4° ou 32°24’). 

Ao efetuar os cálculos, os estudantes podem per-
ceber que as medidas dos ângulos centrais podem ser 
obtidas como o produto entre 360° e a representação 
decimal (ou fracionária) da porcentagem correspon-
dente. Se necessário, relembrar os estudantes que 
1° = 60’.

 Página 56 

Diagrama de caixas ou box-plot
Em relação ao contexto apresentado, comentar com 

os estudantes que a precipitação indica a queda de água 
do céu. Explicar, em linhas gerais, como é construído um 
diagrama de caixas apresentando os seguintes passos.

1o) Determinar as seguintes informações: o menor va-
lor, o maior valor e o primeiro, segundo e terceiro 
quartis. O primeiro quartil é o número que faz com 
que 25% dos valores sejam menores ou iguais a ele. 
O segundo faz com que 50% dos valores sejam me-
nores ou iguais a ele. Já o terceiro, 75% dos valores 
são menores ou iguais a ele.

2o) Representar em um eixo graduado os cinco valores 
obtidos.

3o) Desenhar dois retângulos justapostos verticalmen-
te com largura fixa. O comprimento de um retân-
gulo é a distância do primeiro ao segundo quartil e 
o do outro retângulo é a distância do segundo ao 
terceiro quartil.

4o) Construir o bigode, traçando um segmento do 
menor valor ao primeiro quartil e outro do terceiro 
quartil ao maior valor.

No boxe Para pensar, se necessário, retomar o tra-
balho com o conceito de probabilidade, realizado no 
Ensino Fundamental.

 Páginas 57 a 63 

 » Atividades
 1. Essa atividade trabalha com a escolha de tipos de gráficos 

mais adequados para representar dados relacionados à 
vacinação. Para complementar, pedir aos estudantes que 
apresentem suas resoluções para a turma. Em caso de 
divergências de respostas, discutir as justificativas que 
foram dadas em busca de um consenso. Tal consenso pode 
ser alguma resposta específica validada por todos ou até 
mesmo admitir que mais de um tipo de gráfico pode ser 
escolhido para representar cada situação.

 2. Essa atividade trabalha com a interpretação de tabelas. 
No item c, organizar os estudantes em grupos de três 
integrantes e orientá-los para a produção da campanha. 
O trabalho pode ser feito em parceria com professores das 
áreas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias (para 
explorar questões químicas e biológicas relacionadas à 
vacinação) e Linguagens e suas Tecnologias (para discutir 
diferentes gêneros textuais que podem ser empregados 
na campanha e elementos artísticos, como imagens e 
sons). Pedir aos estudantes que levantem as principais 
informações a respeito das vacinas e sua importância 
individual e coletiva. 
Auxiliar os estudantes nas representações das informações 
para que sejam informativas e, ao mesmo tempo, estejam 
de acordo com as ideias apresentadas nesta Unidade.
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Conexões

Sugerir aos estudantes que assistam a este documentário, 
produzido pela Fiocruz, sobre a revolta da vacina.

§ REVOLTA da vacina. Direção: E. V. Thielen. Produção: COC/
Fiocruz, 1994. Vídeo (23 min). Disponível em: https://portal.
fiocruz.br/video/revolta-da-vacina. Acesso em: 24 jul. 2020.

 3. Essa atividade trabalha com a leitura e interpretação de 
gráficos de barras e de colunas. Para complementar, pedir 
aos estudantes que formulem duas afirmações corretas 
e duas incorretas em relação a esses mesmos gráficos. 
Depois, pedir a eles que troquem as afirmações para que 
um colega as classifique como verdadeiras ou falsas. Por 
fim, eles devem reescrever aquelas classificadas em falsas, 
a fim de corrigi-las.

 4. Essa atividade trabalha com a análise de informações em 
gráficos de segmentos. Para resolver o item d, orientar os 
estudantes a pesquisarem mais informações a respeito 
dos indígenas nas universidades, como cursos mais esco-
lhidos por eles, permanência e evasão, direito ao acesso à 
educação, entre outras.

Para ampliar
Ler para os estudantes mais informações a respeito 

da participação de indígenas em universidades, como 
na Universidade de Brasília (UnB).

[...]
A UnB afirma que, aos poucos, estão sendo cria-

dos espaços de diálogo e momentos de aprendizado e 
respeito à convivência multiétnica e diversa no meio 
acadêmico e que a presença dos estudantes indígenas 
na universidade contribui muito para isso. A contri-
buição é notável nos projetos, pesquisas e trabalhos 
de conclusão de curso nos níveis da graduação e da 
pós-graduação voltados para temáticas indígenas. 
“É o indígena falando e pensando sobre a sua cultura, 
saúde, religiosidade entre outros temas e escrevendo 
sobre eles” [...]

De acordo com a instituição, o protagonismo indí-
gena trouxe diversas mudanças, como a construção 
da Maloca – Centro de Convivência Multicultural 
dos Povos Indígenas na UnB, o Ambulatório de Saúde 
Indígena, a disciplina “Saúde Indígena”, a criação da 
Coordenação Indígena, a abertura de vagas específicas 
na Pós-Graduação em diversos cursos, além da cria-
ção de estratégias nos departamentos que valorizem o 
conhecimento dos povos originários.

[...]

ABIORANA, K. Cresce o número de estudantes indígenas nas 
universidades. Funai, Brasília, DF, 29 jan. 2018. Disponível em: www.

funai.gov.br/index.php/comunicacao/noticias/4720
-cresce-o-numero-de-estudantes-indigenas-nas-universidades. 

Acesso em: 19 jul. 2020.

5. Essa atividade trabalha com a interpretação de infor-
mações em um gráfico de setores. No item a, conversar 
com os estudantes sobre a importância do voto. Verificar 
se, no caso da turma, o voto é facultativo. Se sim, per-
guntar se pensam em votar antes da obrigatoriedade. 
Para complementar, pedir aos estudantes que cal-
culem a quantidade de eleitores analfabetos, com 
Ensino Fundamental, com Ensino Superior e outros 
(analfabetos: 0,04 ? 147 = 5,88 H 5,88 milhões; Ensino 
Fundamental: 0,33 ? 147 = 48,51 H 48,51 milhões; 
Ensino Superior: 0,14 ? 147 = 20,58 H 20,58 milhões; 
outros: 0,09 ? 147 = 13,23 H 13,23 milhões).

 6. Essa atividade trabalha com a representação de dados em 
uma tabela. 

Para ampliar
Para entender alguns motivos que levam o Piauí a 

ter tantos sítios arqueológicos e um dos maiores acer-
vos rupestres da América, ler o trecho a seguir para os 
estudantes.

[...]  o litoral piauiense caracteriza-se por apresen-
tar uma estrutura geológica e geomorfológica e esta 
provavelmente facilitou a formação do registro arque-
ológico. [...] A região da planície litorânea piauiense 
apresenta vários ambientes propícios à habitação 
humana, que ocorre ali desde tempos pré e pós-con-
tato com os europeus (CAVALCANTI, 2000).

[...]

SILVA, A. S. N. F.; COUTINHO, H. R. N. Entre fatores ambientais e 
culturais: arqueologia no litoral do Piauí desde os anos 1990. 

Especiaria - Cadernos de Ciências Humanas, Ilhéus, 
v. 17, n. 30, p. 18-19, jan./jun. 2017.

Para auxiliar os estudantes na pesquisa sobre os sítios 
arqueológicos do município, buscar parceria com profes-
sores da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas. 
Caso na região em que a escola se localiza existir algum 
sítio arqueológico, verificar a possibilidade de realizar 
uma visitação com os estudantes. Com isso, é possível 
promover a aprendizagem não apenas de conteúdos 
matemáticos, mas também contribuir para a formação 
cidadã dos estudantes. Se a visitação puder ser realizada, 
propor aos estudantes a elaboração de um relatório, pro-
duzido em pequenos grupos.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
informações sobre os sítios arqueológicos.

§ BRASIL. Ministério do Turismo. Instituto do Patrimônio Histórico 
e Artístico Nacional. Cadastro nacional de sítios arqueológi-
cos. Brasília, DF, c2014. Disponível em: http://portal.iphan.gov.
br/pagina/detalhes/1699. Acesso em: 12 set. 2020.

7. Essa atividade trabalha com o cálculo de medida de 
ângulo central de setor em gráfico de setores. Para com-
plementar, propor que os estudantes calculem a medida 
do ângulo central dos demais setores do gráfico (Alagoas: 
22,5° ou 22°30’, Bahia: aproximadamente 83,2° ou 83°12’, 
Ceará: aproximadamente 35°; Paraíba: aproximadamente 
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11,4° ou 11°24’; Pernambuco: aproximadamente 43,8° 
ou 43°45’; Piauí: aproximadamente 114,5° ou 114°30’; 
Rio Grande do Norte: aproximadamente 25,5° ou 25°30’; 
Sergipe: aproximadamente 14,1° ou 14°4’).

 8. Essa atividade trabalha a interpretação de dados em tabela 
de dupla entrada e a construção de gráficos de colunas 
duplas. Para complementar o item b, sugerir aos estu-
dantes que construam esse gráfico. Para isso, eles podem 
utilizar uma planilha eletrônica e consultar a seção Você 
conectado desta Unidade. Para complementar o item c, 
retomar a discussão em uma roda de conversa e sistema-
tizar as sugestões em um cartaz.

 9. Essa atividade trabalha a interpretação de gráficos de 
colunas triplas. 

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para realizar 
a leitura do estudo feito pelo Imperial College London e pela 
OMS a respeito de obesidade entre crianças e adolescentes.

§ OBESIDADE entre crianças e adolescentes aumentou dez vezes 
em quatro décadas, revela novo estudo do Imperial College 
London e da OMS. OPAS Brasil, 10 out. 2017. Disponível em: 
www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=
article&id=5527:obesidade-entre-criancas-e-adolescentes-
aumentou-dez-vezes-em-quatro-decadas-revela-novo-
estudo-do-imperial-college-london-e-da-oms&Itemid=820. 
Acesso em: 19 jul. 2020.

10. Essa atividade trabalha a interpretação de dados 
em uma tabela e a construção de um gráfico de 
barras. Para complementar o item b, pedir aos estu-
dantes que construam esse gráfico calculando o 
comprimento aproximado das demais barras. [2014
 (12 384 ? 9) : 13 021 1 8,6 H aproximadamente 8,6 cm; 
2015: (10 685 ? 9) : 13 021 1 7,4 H aproximadamente
7,4 cm; 2017: (9 619 ? 9) : 13 021 1 6,6 H aproximadamente 
6,6 cm]. No item c, orientar os estudantes a pesquisarem no 
site do INEP informações a respeito do amparo aos idosos 
na realização do Enem. Algumas informações podem ser 
encontradas no portal de perguntas frequentes.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre o Enem.

§ BRASIL. Ministério da Educação. Inep. Perguntas frequen-
tes. Brasília, DF, 21 jul. 2020. Disponível em: http://portal.
inep.gov.br/web/guest/enem/perguntas-frequentes. Acesso 
em: 20 jul. 2020.

 11. Essa atividade trabalha a interpretação de informações 
em um gráfico de segmentos ou de linhas. No item a,
verificar se os estudantes perceberam que essa resposta 
é obtida com base no texto apresentado, calculando
76,3 _ 30,8 = 45,5. Para complementar, pedir aos estu-
dantes que calculem as porcentagens de aumento da 
expectativa de vida de homens e mulheres de 1940 a 2018 

[homens: (72,8 : 42,9) _ 1 1 0,697 H aproximadamente 
69,7%; mulheres: (79,9 : 48,3) _ 1 1 0,654 H aproximada-
mente 65,4%].

 12. Essa atividade trabalha com a interpretação de informação 
em um gráfico de setores. Comentar com os estudantes 
que o mapeamento da capoeira foi feito em todos os 853 
municípios do estado de Minas Gerais e os dados foram 
analisados considerando as realidades culturais de cada 
mesorregião. No item a, verificar se os estudantes percebe-
ram que, para calcular a área do setor circular, é necessário 
conhecer a medida do raio da circunferência e do ângulo 
central correspondente; no entanto, apenas com a medida 
do ângulo central, é possível comparar as áreas dos setores 
do gráfico considerando uma medida arbitrária para o raio. 
Para complementar a atividade, pedir para os estudantes 
apresentarem justificativas para a escolha do gráfico de 
setores para representar as informações. Verificar se algum 
estudante apresenta a resposta “porque a soma dos por-
centuais correspondentes a cada setor representa 100%” a 
essa questão. Se isso não ocorrer, reforçar a afirmação sobre 
a característica de comparação entre as partes e o todo ine-
rente a esse tipo de gráfico.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site e assistam ao 
vídeo sobre o reconhecimento da Roda de Capoeira como 
Patrimônio Cultural Imaterial da Humanidade pela Unesco.

§ BRASIL. Ministério do Turismo. Secretaria Especial da Cultura. 
Roda de Capoeira recebe título de Patrimônio Cultural 
Imaterial da Humanidade. Brasília, DF, 26 nov. 2014. Disponível 
em: http://cultura.gov.br/roda-de-capoeira-recebe
-titulo-de-patrimonio-cultural-imaterial-da-humanidade. 
Acesso em: 24 jul. 2020.

 13. Essa atividade trabalha com a interpretação de infor-
mações em um gráfico de colunas duplas. Explicar aos 
estudantes que negligência é uma omissão de cuidados 
básicos por parte de pessoas responsáveis, levando a pre-
juízos no desenvolvimento da criança ou do adolescente. 

 14. Essa atividade trabalha com a interpretação de infor-
mações em um diagrama de caixas ou box-plot. Para 
complementar, pedir para os estudantes elaborarem
outras afirmações verdadeiras sobre as informações apre-
sentadas no diagrama de caixas. 

 15. Essa atividade trabalha a elaboração de um texto a partir 
da análise de informações em um diagrama de caixas. 
Auxiliar os estudantes na elaboração desse texto, o que 
pode ser feito a partir de alguns questionamentos, como: 
Em que porcentual das edições dos jogos o Brasil con-
quistou 10 medalhas ou mais? Qual a menor quantidade 
de medalhas que o Brasil já conquistou em uma edição 
dos jogos?

 16. Essa atividade trabalha com a interpretação de dados em 
um infográfico. Comentar com os estudantes que os cursos 
técnicos são importantes, pois suprem de maneira mais 
rápida uma demanda no mercado de trabalho de mão 
de obra especializada. No item d, o estudante também 
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pode escolher o gráfico de setores, porém ele não facilita 
visualmente a comparação entre as quantidades, fazendo 
isso de maneira relativa. No item e, sugerir aos estudantes 
que utilizem a planilha eletrônica LibreOffice Calc para a 
construção dos gráficos. Na seção Você conectado desta 
Unidade há orientações para essas construções.

 17. Essa atividade trabalha com a interpretação de informa-
ções em um pictograma. Para complementar, pedir para 
os estudantes pesquisarem algum pictograma na inter-
net ou em revistas e elaborarem um texto analisando as 
principais informações e como elas foram apresentadas.

 Páginas 64 a 66 

Diagrama ramos e folhas
Espera-se que os estudantes conheçam a repre-

sentação de dados estatísticos em diagramas ramos e 
folhas. Comentar com os estudantes que esse tipo de 
diagrama é utilizado para apresentar dados estatísticos 
e, além disso, dar destaque a como esses dados podem 
ser distribuídos. Verificar se os estudantes entenderam 
que um ramo com muitas folhas indica que aquele 
ramo tem grande incidência. No exemplo da página 
64, é possível notar que há uma grande incidência de 
recém-nascidos com massa entre 3 kg e 4 kg.

Para ampliar
Ler para os estudantes o trecho a seguir que apre-

senta informações do Ministério da Saúde sobre o 
pré-natal.

Os	 cuidados	 com	 o	 bebê	 começam	 a	 partir	 do	
momento	em	que	a	gravidez	é	confirmada,	através	do	
teste	rápido	e	gratuito.	A	partir	daí,	a	mulher	passa	a	
ter	acesso	a	consultas	de	pré-natal,	onde	recebe	orien-
tações	necessárias	ao	acompanhamento	da	gestação.

Nas	consultas,	a	gestante	é	examinada	e	encami-
nhada	para	realização	de	exames,	vacinas	e	ecografias.	
São	recomendadas	no	mínimo	6	consultas	de	pré-natal	
durante	toda	a	gravidez.	O	ideal	é	que	iniciem	nos	pri-
meiros	três	meses	de	gestação.	[...]

BRASIL. Ministério da Saúde. Pré-natal e parto. Brasília, DF, 29 jun. 
2017. Disponível em: www.saude.gov.br/artigos/823-assuntos/

saude-para-voce/40756-pre-natal. Acesso em: 20 jul. 2020.

Explicar aos estudantes que, ao aumentar a quan-
tidade de ramos em um diagrama, os dados ficam mais 
detalhados e, ao diminuir a quantidade de ramos, é 
possível observar melhor a distribuição dos dados.

» Atividades
 18. Essa atividade trabalha com a interpretação de informações 

em um diagrama ramos e folhas. Para realização do item d, 
organizar os estudantes em pequenos grupos e sugerir que 

pesquisem o site da secretaria de saúde do município em 
que moram ou indicar o site do Portal da Saúde.

Conexões

Acessar o Portal da Saúde para encontrar informações sobre 
a taxa de mortalidade infantil por regiões no Brasil.

§ BRASIL. Ministério da Saúde. Portal da Saúde. Estatísticas 
vitais. Brasília, DF, c2008. Disponível em: www2.datasus.gov.
br/DATASUS/index.php?area=0205. Acesso em: 20 jul. 2020.

Comentar que o peso de um recém-nascido é um dos 
fatores que mais influenciam na saúde da criança. Todo 
recém-nascido vivo com menos de 2,5 kg é considerado 
baixo peso ao nascer (BPN). Para apresentar as informações 
pesquisadas, pedir para os estudantes comporem uma 
tabela com as informações e um gráfico. Discutir com eles 
o tipo de gráfico mais adequado para apresentar os dados 
encontrados.

 19. Essa atividade trabalha com a interpretação de infor-
mações em um diagrama ramos e folhas. Falar para os 
estudantes que frequência cardíaca é a quantidade de 
batimentos cardíacos por minuto (bpm) e que, em situa-
ções normais, deve ficar por volta de 75 bpm, o que pode 
variar de acordo com alguns fatores, como a idade por 
exemplo. Para complementar, pedir aos estudantes que 
levantem outras interpretações sobre o diagrama, o que 
pode ser compartilhado em uma roda de conversa.

 20. Essa atividade trabalha a elaboração, análise e interpretação 
de um diagrama ramos e folhas. O Tema Contemporâneo 
Transversal Trabalho está relacionado à atividade e pode 
ser um mote para discussão com os estudantes sobre 
os diferentes setores de atividade econômica no Brasil. 
Se possível, organizar um trabalho em parceria com um 
professor da área de Linguagens e suas Tecnologias para 
auxiliar na elaboração do texto proposto.

 Páginas 67 a 74 

Distribuição de frequência
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência específica 
4 e da habilidade EM13MAT406 da área de Matemáti-
ca e suas Tecnologias da BNCC. 

Nesse tópico, espera-se que os estudantes repre-
sentem informações estatísticas por meio da distri-
buição de frequência. Verificar se os estudantes com-
preenderam que as frequências acumuladas relativas 
representam as porcentagens das frequências acumu-
ladas absolutas correspondentes.

» Atividades
 21. Essa atividade trabalha com a interpretação de tabela de 

distribuição de frequência. Para complementar a ativi-
dade, propor aos estudantes que elaborem três questões 
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sobre as informações apresentadas nessa tabela para um 
colega responder. Ao final, eles podem conferir juntos 
as resoluções.

 22. Essa atividade trabalha com a elaboração de tabela de dis-
tribuição de frequências e a construção de gráficos com 
base nessa tabela. O contexto dessa atividade propicia 
uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Vida Familiar e Social, uma vez que apresenta informações 
sobre o Índice de Desenvolvimento Humano (IDH). Para 
a construção da tabela no item b, os dados referentes à 
frequência relativa podem ser aproximados. Para cons-
truir os gráficos propostos nessa atividade, os estudantes 
podem utilizar uma planilha eletrônica. Na seção Você 
conectado, apresentada ao final desta Unidade, há ins-
truções de como realizar essas construções na planilha 
eletrônica LibreOffice Calc. Para complementar, após a 
construção da tabela e dos gráficos, pedir aos estudantes 
que voltem ao item a e verifiquem se a frase que indicaram 
está correta. 

 23. Essa atividade trabalha com a interpretação do Índice 
de Desenvolvimento Humano do Brasil, da Unidade da 
Federação e do município em que os estudantes moram, 
o que propicia uma abordagem do Tema Contemporâneo 
Transversal Vida Familiar e Social. Para complementar, 
pedir a eles que pesquisem dados de anos anteriores e 
elaborem um gráfico correspondente à evolução do IDH 
do município. Os dados obtidos e os gráficos construídos 
podem ser compartilhados em sala de aula.

Intervalo de classes e 
histograma

Espera-se que os estudantes compreendam como 
representar dados estatísticos agrupados em interva-
los de classes e histogramas. 

Para ampliar
Para complementar as informações sobre rendi-

mento escolar no Censo Escolar 2018, ler para os estu-
dantes o trecho a seguir.

[...]
As	taxas	de	rendimento	são	informadas	pelas	esco-

las,	durante	a	segunda	etapa	do	Censo	Escolar.	Elas	
revelam	a	situação	dos	alunos	ao	final	do	ano	 letivo	
de	2018:	se	foram	aprovados	ou	reprovados,	segundo	
os	requisitos	de	avaliação	de	desempenho	estabeleci-
dos	pela	própria	escola,	ou	se	deixaram	de	frequentar	
a	escola	ao	longo	do	ano	letivo	de	2018.

[...]

BRASIL. Ministério da Educação. Inep. Inep divulga taxas de 
rendimento escolar; números mostram tendência histórica de 

melhora. Brasília, DF, 10 maio 2019. Disponível em: http://portal.
inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/

inep-divulga-taxas-de-rendimento-escolar-numeros-mostram-
tendencia-historica-de-melhora/21206. Acesso em: 21 jul. 2020.

 

Comentar que, de modo geral, os intervalos de 
classe possuem a mesma amplitude. Explicar aos estu-
dantes que, da determinação dos intervalos de classes 
do exemplo apresentado na página 71, o número 22,9 
foi substituído por 25 para que a divisão ficasse exata, 
uma vez que se planejou fazer 5 classes. Dizer para eles 
que é importante que se escolha sempre um número 
maior do que a diferença obtida na primeira etapa para 
que as classes tenham amplitude suficiente para con-
templar todos os dados.

Para o primeiro boxe Dica da página 71, relembrar 
os estudantes da notação de intervalos reais, possivel-
mente estudada em anos anteriores.

Explicar aos estudantes que, ao construir um histo-
grama, usualmente não se deixa “espaço” entre as colu-
nas, construindo-as de maneira justapostas. Já em um 
gráfico de colunas, é usual que se tenha um “espaço” 
entre as colunas.

 » Atividades
 24. Essa atividade trabalha com a interpretação de informa-

ções organizadas em intervalos de classes e histogramas. 
Para complementar, pedir para os estudantes construírem 
uma tabela com a taxa de aprovação escolar do Ensino 
Médio dos municípios do Amazonas com 3 classes (em 
vez de 5 classes). Nesse caso, por exemplo, pode-se deter-
minar a amplitude de cada intervalo de classe calculando 
24
3

8= , de maneira que os intervalos de classe seriam 

70 ¿ 78, 78 ¿ 86, 86 ¿ 94.

 25. Essa atividade trabalha com a interpretação de uma tabela 
cujos dados estão agrupados em intervalos de classes.

Para ampliar
Ler para os estudantes o trecho a seguir com mais 

informações sobre os escorpiões.

Os	 escorpiões	 são	 predadores,	 alimentando-se	
principalmente	de	insetos	e	outros	invertebrados.	Têm	
como	inimigos	naturais	algumas	aves,	répteis	(como	
lagartos	e	lagartixas),	anfíbios	e	algumas	espécies	de	
aranhas.

Atualmente	 existem	 cerca	 de	 2.200	 espécies	 de	
escorpiões	conhecidas	no	mundo,	vivendo	tanto	em	flo-
restas	úmidas	quanto	em	desertos.	Aproximadamente	
160	espécies	ocorrem	no	Brasil.	[...]

Os	escorpiões	podem	ser	encontrados	nas	cidades,	
ocorrendo	em	áreas	verdes,	parques,	cemitérios,	ter-
renos	baldios,	linhas	de	trem,	em	galerias	de	esgoto,	
de	águas	pluviais	e	de	instalações	elétricas,	em	meio	a	
materiais	de	construção	e	entulhos.	[...]

SÃO PAULO (Cidade). Secretaria Municipal da Saúde. Escorpiões. 
São Paulo, 29 jul. 2020. Disponível em: www.prefeitura.sp.gov.

br/cidade/secretarias/saude/vigilancia_em_saude/controle_de_
zoonoses/animais_sinantropicos/index.php?p=4504. 

Acesso em: 21 jul. 2020.
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Para a pesquisa no item e, realizar uma parceria com um 
professor de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, uma 
vez que a atividade trabalha com o Tema Contemporâneo 
Transversal Saúde. Para complementar, pedir aos estudan-
tes que investiguem outras doenças causadas por insetos 
ou aracnídeos e que afetam o município em que moram. 
Se possível, fazer cartazes de conscientização contendo 
medidas de prevenção.

 26. Essa atividade trabalha com a interpretação de dados em 
um histograma. Para complementar a atividade, pedir 
aos estudantes que construam uma tabela de distribui-
ção de frequência com as informações do gráfico, como 
o exemplo indicado a seguir. Nessa tabela, os dados refe-
rentes à frequência relativa são aproximados.

Salário (R$) f fa fr far

1 500,00 ¿ 2 000,00 21 21 35% 35%

2 000,00 ¿ 2 500,00 12 33 20% 55%

2 500,00 ¿ 3 000,00 9 42 15% 70%

3 000,00 ¿ 3 500,00 18 60 30% 100%

Total 60 100%

 27. Essa atividade trabalha com a construção de uma tabela 
de distribuição de frequência com dados agrupados em
intervalos de classes e um histograma sobre o Índice 
dos Desafios da Gestão Municipal (IDGM). Para construir 
o histograma proposto nessa atividade, os estudantes 
podem utilizar uma planilha eletrônica. Na seção Você 
conectado, apresentada ao final desta Unidade, há ins-
truções de como realizar essas construções na planilha 
eletrônica LibreOffice Calc. 

 Páginas 75 a 78 

Gráficos e tabelas: 
inadequações que 
podem induzir a erro 
de interpretação

O trabalho com esse tópico favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência específica 
1 e da habilidade EM13MAT102 da área de Matemáti-
ca e suas Tecnologias da BNCC.

Nesse tópico, espera-se que os estudantes com-
preendam alguns aspectos inadequados na constru-
ção de gráficos e tabelas que podem induzir a erro 
de interpretação. Para tanto, o texto introdutório 
trata de questões relacionadas ao Tema Contempo-
râneo Transversal Vida Familiar e Social, uma vez que 
relaciona gráficos e tabelas inadequados com a dis-
seminação de fake news. 

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem o link do Conselho 
Nacional de Justiça que apresenta um painel de checagem de 
notícias falsas.

§ CNJ. Painel de checagem de fake news. Brasília, DF. 
Disponível em: https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/
painel-de-checagem-de-fake-news/noticias-checadas/. 
Acesso em: 21 jul. 2020.

» Atividade resolvida
 R1. A resolução apresentada nessa atividade utiliza ideias da 

resolução de problemas, uma das tendências metodoló-
gicas abordadas na parte geral destas Orientações para
o professor. Para complementar, conversar com os estu-
dantes sobre a diferença entre os dois gráficos e o que o 
gráfico alterado pode induzir nos eleitores (a quantidade 
de eleitores que preferem o candidato B seria bem menor 
do que a real).

 Páginas 79 a 81 

» Atividades

 28. Essa atividade trabalha com a análise de elementos ina-
dequados em um grá� co de barras duplas. Veri� car se, ao 
resolver o item b, os estudantes identi� caram o erro na repre-
sentação das barras da respectiva faixa etária. É importante 
observar se eles perceberam que as barras não estão 
proporcionais entre si em relação aos valores representados 
por elas. Dessa maneira, é necessário observar o rótulo dos 
dados e não o comprimento das barras. Para complemen-
tar, pedir aos estudantes que construam um grá� co com as 
informações apresentadas  de maneira a corrigi-lo.

 29. Essa atividade trabalha com a análise de elementos inade-
quados em um grá� co de colunas e em uma tabela. O tema 
abordado propicia um trabalho conjunto com um profes-
sor da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas. Para 
isso, pode-se planejar que os estudantes, em pequenos 
grupos, realizem pesquisas sobre áreas remanescentes de 
quilombos no Brasil, em especial sobre as organizações 
escolares presentes nessas áreas.
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Para ampliar
Para complementar as informações sobre comu-

nidades quilombolas, ler para os estudantes o trecho 
a seguir.

[...]
As comunidades quilombolas são grupos étnicos 

– predominantemente constituídos pela população 
negra rural ou urbana –, que se autodefinem a par-
tir das relações específicas com a terra, o parentesco, 
o território, a ancestralidade, as tradições e práticas 
culturais próprias.

[...]

BRASIL. Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária. 
Quilombolas. Brasília, DF, 28 jan. 2020. Disponível em:

www.incra.gov.br/pt/quilombolas.html. Acesso em: 21 jul. 2020.

 30. Essa atividade trabalha com a análise de elementos inade-
quados em um pictograma. Para complementar, discutir 
com os estudantes as consequências da leitura do picto-
grama inadequado.

 31. Essa atividade trabalha com a análise de um gráfico incom-
pleto de informações. Para complementar, pedir aos 
estudantes que calculem a porcentagem de aumento da 
quantidade de desenvolvedoras de jogos formalizadas no 
Brasil em 2014 e em 2018. Nesse caso, como em 2014 havia 
133 desenvolvedoras (70 + 31 + 22 + 8 + 2 = 133) e, em 
2018, 276 desenvolvedoras, o aumento foi de aproxima-

damente 107,5%, pois 
_

= 1
        276   133
133

 
143
133

1, 075.

 32. Essa atividade trabalha com o reconhecimento de grá-
ficos e tabelas que contêm inadequações. Depois das 
pesquisas, pedir aos estudantes que apresentem à turma 
os gráficos e tabelas que encontraram. Fazer uma discus-
são a respeito dos materiais encontrados, ressaltando os 
cuidados que se deve ter na disseminação de informações 
estatísticas por meio de gráficos e tabelas.

 33. Essa atividade trabalha com a análise de elementos ina-
dequados na representação de gráficos e de uma tabela 
com dados agrupados em intervalos de classes. Comentar 
com os estudantes que os dados da frequência relativa 
foram aproximados. Para complementar, pedir a eles que 
construam o histograma que melhor representa a tabela.

 Páginas 82 a 85 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento das competências gerais 
8 e 9; da competência específica 1 e da habilidade 
EM13MAT102 da área de Matemática e suas Tecnolo-
gias da BNCC. Além disso, possibilita abordar a compe-
tência específica 2 e da área de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias, uma vez que propõe uma discussão e 
uma análise que buscam a melhoria no enfrentamento 

de um desafio com o qual os jovens convivem em suas 
relações sociais: o combate à intimidação sistemática 
(bullying). Com isso, é abordado o Tema Contemporâneo 
Transversal Vida Familiar e Social.

Para ampliar
Ler para os estudantes uma definição de bullying.

Bullying é quando alguém machuca ou humilha 
constantemente outra pessoa. Xingar, espalhar rumores, 
agredir ou excluir intencionalmente alguém também são 
formas de bullying. E esse problema precisa ser resol-
vido o quanto antes. Juntos, podemos fazer a diferença.

CHEGA de Bullying. Cartoon Network. Disponível em:
www.chegadebullying.com.br/. Acesso em: 21 jul. 2020.

Comentar com os estudantes que o bullying virtual 
também é conhecido como cyberbullying, uma forma 
de magoar ou maltratar alguém sistematicamente por 
meio de tecnologias de comunicação, como redes so-
ciais, celular, computador.

Dizer aos estudantes que existem leis antibullying
no Brasil que visam à promoção de uma cultura de paz 
como responsabilidade de todos, inclusive das escolas.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para mais infor-
mações sobre a Lei antibullying.

§ LEI antibullying. Somos contra o bullying. Disponível em: 
www.somoscontraobullying.org/lei-antibullying. Acesso em: 
17 ago. 2020.

Conversar com os estudantes a partir do texto so-
bre práticas de combate ao bullying que podem ser 
implementadas no ambiente escolar para a promoção 
de uma cultura de paz. Se possível, conversar com pro-
fessores de outras áreas do conhecimento para discutir 
sobre atitudes que possibilitam o aumento da autoes-
tima em diferentes aulas.

Conexões

Para discutir sobre autoestima, ler o texto a seguir que rela-
ciona o assunto com violência escolar.

§ MARRIEL, L. C. et al. Violência escolar e autoestima de ado-
lescentes. Cadernos de Pesquisa, São Paulo, v. 36, n. 127,
p. 35-50, jan./abr. 2006. Disponível em: www.scielo.br/pdf/
cp/v36n127/a0336127.pdf. Acesso em: 17 ago. 2020.

» Pensando no assunto
 1. Essa questão trabalha com reflexões sobre o bullying. Para 

complementar, comentar com os estudantes que, muitas 
vezes, as pessoas tentam justificar o bullying dizendo 
que são “piadas inofensivas”, mas que nada que humilhe, 
diminua ou menospreze alguém pode ser considerado 
piada ou brincadeira.
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 2. Essa questão trabalha os tipos de agressões relacionadas ao bullying. Para cada tipo de agressão citado, 
propor que os estudantes deem exemplos de situações e do que pode ocasionar essas atitudes. Cuidar para 
que as respostas não se tornem ofensivas.

 3. Essa questão trabalha com o compartilhamento de situações relacionadas ao bullying. Valorizar as respostas 
dos estudantes, dando tempo para que comentem situações vivenciadas. Pedir que evitem expor outras 
pessoas informando nomes ou características de alguém específico, sobretudo vítimas de bullying. No item b,
perguntar por que algumas pessoas acreditam que na internet é possível fazer qualquer tipo de comentário, 
sem que haja consequências.

 4. Essa questão trabalha com a elaboração de uma campanha antibullying que visa promover uma melhor 
convivência no ambiente escolar. Se possível, fazer parcerias com professores de outras áreas do conhe-
cimento a fim de que a campanha se torne um projeto escolar. Coordenar os grupos para que apresentem 
informações claras sobre o bullying nas escolas, trazendo dados estatísticos e outras informações rele-
vantes sobre o assunto. As informações podem ser apresentadas por meio de mídias digitais ou cartazes. 
Cuidar para que a campanha não exponha pessoas envolvidas e nem tenha cunho agressivo. Se possível, 
durante o período de elaboração da campanha, convidar um psicólogo que trabalhe com psicologia 
escolar para proferir palestras aos estudantes, pais, professores e funcionários, visando apoiar todos os 
agentes da comunidade escolar no combate ao bullying. Ao final, expor o trabalho dos estudantes no site
da escola, em um blogue ou no ambiente escolar.

» Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação por meio da realização de um projeto. Uma 

sugestão é que ele promova a produção de vídeos conscientizando sobre o cyberbullying. Para isso, podem ser 
elaboradas as seguintes fases:

 1. Pesquisas gerais sobre cyberbullying e como denunciar.

 2. Discussão sobre ações para o combate ao cyberbullying.

 3. Investigação sobre como pode ser realizada a conscientização dos estudantes da escola por meio da pro-
dução de vídeos.

 4. Gravação dos vídeos em grupos. Os vídeos podem ser encenações, gravações de telas de computador ou 
celular, noticiário ou minidocumentário.

 5. Divulgação dos vídeos na escola e em plataformas digitais.
Ao final do projeto, é importante avaliar a participação individual e coletiva dos estudantes na realização 

de cada fase do projeto proposto. Na parte geral destas Orientações para o professor, há informações sobre 
a realização de projetos.

 Páginas 86 e 87 

conectadoVocê

O trabalho com essa seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
geral 5; da competência específica 4 e das habilidades EM13MAT406 e EM13MAT407 da área de 
Matemática e suas Tecnologias da BNCC.

Orientar os estudantes na construção de tabelas em planilhas eletrônicas, levando-os a inter-
pretar e reconhecer os dados estatísticos que estão sendo inseridos, a fim de dar sentido a elas no 
contexto apresentado.

Para auxiliar os estudantes na construção dos gráficos, comentar que, na etapa C, os títulos do 
gráfico e dos eixos e os rótulos podem ser inseridos de maneira análoga ao realizado com o gráfico 
de colunas. Na etapa D, para que apareçam os valores correspondentes a cada setor, deve-se clicar 
com o botão direito do mouse sobre o gráfico e selecionar a opção Inserir rótulos de dados. Para 
indicar os rótulos em porcentual, clicar com o botão direito do mouse sobre o gráfico, selecionar a 
opção Formatar rótulo de dados e, na aba Rótulos de dados, marcar a opção Mostrar valor como 
porcentagem e desmarcar a opção Mostrar valor como número.
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Mãos à obra
 1. Essa atividade trabalha com a interpretação de um gráfico com informações inadequadas. 

 2. Essa atividade trabalha com a construção de um gráfico de barras em uma planilha eletrônica. Espera-se que 
os gráficos construídos pelos estudantes na planilha eletrônica tenham as seguintes características.

Quantidade
de nascimentos

500 000

1 000 000

1 500 000

2 000 000

2 500 000

0
Trimestre

1 502 475

3 000 000

3 500 000

735 653

2 220 855

2 899 851

1o 2o 3o 4o

Nascidos vivos no Brasil em 2018, por trimestre

Fonte dos dados: IBGE. Tabela 2680. Rio de Janeiro, 2018.
Disponível em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/2680#resultado.

Acesso em: 21 jun. 2020.

 3. Essa atividade trabalha com a construção de gráficos a partir de informações estatísticas sobre vacinação. 
Verificar se os estudantes escolheram o tipo de gráfico mais adequado para representar as informações 
selecionadas. 

 Páginas 88 e 89 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de modo que se construa um histórico que permita 
ser acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possível identi� car em quais itens cada estudante 
demonstra avanço e quais devem ser mais bem trabalhados. Com base nas respostas dos estudantes é 
possível localizar, na parte geral destas Orientações para o professor, na descrição dessa seção, estratégias 
que podem auxiliá-los no desenvolvimento da aprendizagem.

 2. Com base nas indicações dos conceitos que os estudantes indicaram ser necessário retomar para compre-
endê-los melhor, é possível organizar um estudo dirigido com a turma. Mais informações sobre esse estudo 
estão disponíveis na parte geral destas Orientações para o professor, na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos grupos e possibilitar o compartilhamento de tais 
produções. É interessante que todos os conceitos listados na questão anterior sejam contemplados nas 
produções.

 4. Essa atividade trabalha a interpretação de informações representadas em gráficos e tabela sobre vacinação.
Perguntar aos estudantes se tomaram a vacina contra a influenza alguma vez. Ressaltar a importância dessa vacina 
na prevenção de epidemias de doenças respiratórias. Para complementar, pedir aos estudantes que calculem 
a frequência relativa de doses de vacinas por região do Brasil (Centro-Oeste: 4 592 000 : 64 000 000 1 0,072 H
H aproximadamente 7,2%; Nordeste: 16 768 400 : 64 000 000 1 0,262 H aproximadamente 26,2%;
Norte: 5 045 700 : 64 000 000 1 0,079 H aproximadamente 7,9%; Sudeste: 27 439 600 : 64 000 000 1 0,429 H
H aproximadamente 42,9%; Sul: 9 907 800 : 64 000 000 1 0,155 H aproximadamente 15,5%).
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UNIDADE 3 Matrizes, sistemas lineares e 
transformações de figuras

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes 
momentos, o trabalho coletivo e colaborativo como 
uma maneira de estimular a participação, reflexão, inter-
pretação e comunicação entre os estudantes, como na 
proposta de investigação e debate sobre a participação 
das mulheres em funções políticas. Os conteúdos são 
desenvolvidos com apoio de exemplos e questões para 
estimular a utilização de diferentes estratégias, mobilizar 
e articular conceitos e procedimentos matemáticos na 
resolução e interpretação de situações em contextos di-
versos e na construção de modelos matemáticos.

O uso de tecnologias digitais e os diferentes con-
textos, como aqueles de caráter social, permitem o tra-
balho, o planejamento e o desenvolvimento de inves-
tigações e pesquisas relacionadas a temas relevantes 
à comunidade local. Também há propostas que per-
mitem aos estudantes discutir sobre cultura de povos 
indígenas, por meio de pesquisa e produção de grafis-
mos indígenas, e sobre transplante de órgãos.

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-
ceitos matemáticos estudados nos anos finais do 
Ensino Fundamental ou em outros anos do Ensino 
Médio podem ser retomados previamente, como os 
métodos de resolução de sistemas lineares 2 x 2, a 
equação da reta e outros que estão indicados, quan-
do necessário, nos comentários destas Orientações 
específicas para este Volume. Além disso, é possível 
desenvolver trabalhos em parceria com professores 
de outras áreas do conhecimento em algumas abor-
dagens, como no estudo dos grafismos indígenas, 
que pode ser acompanhado por um professor da área 
de Linguagens e suas Tecnologias e por um da área de 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas.

É importante destacar a autonomia do professor 
quanto à reorganização dos conteúdos propostos nes-
ta Unidade, de acordo com características das turmas 
e seus níveis prévios de conhecimento. Por exemplo, a 
seção Você conectado, que trata da resolução de sis-
temas lineares 2 x 2 utilizando o Geogebra, pode ser 
trabalhada antes do tópico de sistemas lineares ou du-
rante seu desenvolvimento.

 Páginas 90 e 91 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade envol-

ve o estudo dos grafos como ponto de partida para o 
estudo de matriz. Explicar aos estudantes que grafos 
podem ser compreendidos como conjuntos de pontos 
e de ligações entre esses pontos e que são utilizados 
para resolver diversos problemas. Citar como exemplo 

de problema a criação de uma rota para um carteiro, de 
modo que ele evite passar várias vezes pelo mesmo lu-
gar e consiga entregar todas as encomendas no menor 
tempo possível.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será reto-
mado na página 92, e na seção O que estudei, e su-
gerir uma ampliação do estudo do texto apresentado. 
Solicitar aos estudantes que pesquisem informações 
sobre o problema das “pontes de Königsberg” e a solu-
ção dada por Euler.

A seguir, são apresentadas as respostas aos itens 
propostos nesta seção.
§ Leonhard Euler. Representar o problema das “pontes 

de Königsberg” por meio de um esquema.
§ 4 vértices e 4 arestas
§ Número 1. Indica que C tem relação com D, ou seja, 

Carla é amiga de Davi e vice-versa.

 Páginas 92 e 93 

Matrizes
Neste tópico, espera-se que os estudantes compre-

endam como representar informações em matrizes e 
reconheçam seus principais elementos. Comentar com 
eles sobre o Marco das Três Fronteiras, em que os visi-
tantes podem conhecer alguns monumentos brasilei-
ros e ver parte da Ciudad del Este, no Paraguai, e parte 
de Puerto Iguazú, na Argentina. 

Comentar com os estudantes que podem ser utili-
zados outros símbolos para representar matriz ao invés 
dos colchetes, como os parênteses “(  )” e a barra dupla 
“|| ||”. Explicar que as linhas de uma matriz são numera-
das de cima para baixo e, as colunas, da esquerda para 
a direita, conforme indicado no exemplo a seguir.

















0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
0 0 1 0

1a coluna
2a coluna
3a coluna
4a coluna

1a linha
2a linha
3a linha
4a linha

Comentar também que na representação de um 
elemento de uma matriz é utilizada uma letra (usual-
mente a letra minúscula correspondente ao nome da 
matriz) seguida de dois índices: um que indica a linha e 
outro a coluna, nas quais o elemento se encontra. Pedir 
aos estudantes que façam a leitura dos elementos das 
matrizes apresentadas nesse tópico.
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No boxe Matemática na História, explicar aos es-
tudantes que as transformações auxiliaram no desen-
volvimento do conceito de matrizes. De maneira geral, 
o estudo das transformações envolve analisar figuras 
congruentes ou semelhantes em posições distintas. 
Comentar que, ainda nesta Unidade, serão estudadas 
transformações de figuras geométricas planas.

Comentar com os estudantes que em uma matriz 
A = (aij )n , os elementos aij em que i + j = n + 1 formam 
a diagonal secundária da matriz quadrada.

 Páginas 94 a 96 

Igualdade de matrizes
Verificar se os estudantes entenderam que para 

duas matrizes serem iguais, necessitam ser de mesma 
ordem. Explicar que os elementos correspondentes são 
aqueles de mesmo índice.

Apresentar aos estudantes a definição de igualda-
de de matrizes, utilizando notação matemática.

Am x n = Bm x n k aij = bij, com 1 < i < m e 1 < j < n

 » Atividades resolvidas
 R1. Essa atividade trabalha a interpretação de informações em 

uma matriz. Para complementar, propor aos estudantes 
outros questionamentos, como os sugeridos a seguir.

 � Algum candidato não teve votos? Qual? Resposta: Sim, 
os amigos 4 e 5.

 � Em quem o amigo 2 votou? Resposta: Em si mesmo e 
no amigo 6.

 � Alguém votou em apenas uma pessoa? Quem? Resposta: 
Sim, os amigos 1 e 3.

Discutir com os estudantes por que a matriz V deve ser neces-
sariamente quadrada. Explicar que, nesse caso, as linhas e as 
colunas representam a indicação e o recebimento, ou não, 
respectivamente, de votos de cada amigo e, desse modo, a 
matriz tem a mesma quantidade de linhas e de colunas.

 » Atividades
 1. Essa atividade trabalha a elaboração de um grafo e a cons-

trução da matriz correspondente. Para complementar, 
solicitar aos estudantes que elaborem quatro afirmações, 
duas corretas e duas falsas sobre a matriz que construíram, 
e troquem-nas com um colega para verificar quais são ver-
dadeiras e quais são falsas.

 2. Essa atividade trabalha a construção de matrizes a partir 
da lei de formação de seus elementos. Para complementar, 
propor aos estudantes outras leis de formação para escre-
ver as matrizes, como as sugeridas a seguir.

 � E = (eij )4 x 4, tal que   
    
    

eij
se i j
se i j





1,
0,

=
=

5
. 

Resposta: E

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1



















= .

 � F = (fij)3 x 3, tal que fij = i + j. Resposta: F
















2 3 4
3 4 5
4 5 6

= .

Em relação às duas matrizes obtidas nesses itens sugeri-
dos, dizer aos estudantes que a matriz E é chamada de 
matriz identidade, que será estudada posteriormente, e a 
matriz F é de matriz simétrica, porque fij = fji para todo i e j. 

 3.  Essa atividade trabalha a construção de uma matriz e a inter-
pretação de seus elementos. Explicar aos estudantes que 
as Semanas Epidemiológicas de 1 até 34 correspondem ao 
período de 30 de dezembro de 2018 até 24 de agosto de 2019. 
Para complementar, solicitar aos estudantes que pesquisem 
a quantidade de casos de dengue na região Centro-Oeste 
do Brasil e construam uma matriz 4 x 3 em que as colunas 
correspondem aos dados dos anos 2018, 2019 e 2020 e as 
linhas das Unidades da Federação dessa região.

 4. Essa atividade trabalha a interpretação de informações em 
uma matriz e contribui, com maior ênfase, para o desen-
volvimento da habilidade EM13MAT201 da BNCC. Para 
complementar, solicitar aos estudantes que citem outras 
afirmações em relação à matriz, interpretando as informa-
ções relacionadas ao contexto.

 5. Essa atividade trabalha a nomenclatura de algumas matrizes 
de acordo com suas características. Verificar se os estudan-
tes compreenderam que: a matriz linha é toda matriz que 
possui uma única linha; a matriz coluna é toda matriz que 
possui uma única coluna; a matriz diagonal é toda matriz 
quadrada em que os elementos acima e abaixo da diago-
nal principal são iguais a zero; a matriz nula possui todos os 
elementos iguais a zero; a matriz identidade é toda matriz 
quadrada em que todos os elementos da diagonal principal 
são iguais a 1 e os demais elementos são iguais a zero. Após 
escreverem as matrizes, propor que alguns estudantes as 
apresentem para a turma, a fim de verificar a variedade de 
matrizes que podem ser construídas.

 6. Essa atividade trabalha a determinação de matrizes 
transpostas e uma propriedade envolvendo matrizes 
transpostas. Espera-se que os estudantes compreendam 
que a transposta de uma matriz A é obtida trocando-se 
ordenadamente as linhas pelas colunas dessa matriz. Para 
complementar, solicitar a eles que escrevam uma matriz 
que seja igual à sua transposta. As respostas possíveis são 
matrizes simétricas.

 Páginas 97 e 98 

Operações com matrizes
Adição de matrizes

O texto introdutório sobre transplante de órgãos, 
favorece a abordagem do Tema Contemporâneo Trans-
versal Saúde.

Para ampliar
Para complementar as informações do texto intro-

dutório, ler para os estudantes o trecho a seguir.

D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   238D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   238 17/09/20   22:2617/09/20   22:26



239

[...] O Brasil é referência mundial na área de 
transplantes e possui o maior sistema público de 
transplantes do mundo. Atualmente, cerca de 96% dos 
procedimentos de todo o País são financiados pelo 
Sistema Único de Saúde (SUS). Em números absolutos, 
o Brasil é o 2o maior transplantador do mundo, atrás 
apenas dos EUA. Os pacientes recebem assistência 
integral e gratuita, incluindo exames preparatórios, 
cirurgia, acompanhamento e medicamentos pós-trans-
plante, pela rede pública de saúde.

[...]

BRASIL. Ministério da Saúde. Doação de órgãos: transplantes, lista 
de espera e como ser doador. Brasília, DF. Disponível em: https://
saude.gov.br/saude-de-a-z/doacao-de-orgaos#:~:text=Doar%20

%C3%B3rg%C3%A3os%20%C3%A9%20doar%20vida,um%20
doador%2C%20vivo%20ou%20morto. Acesso em: 4 ago. 2020.

 

Ao definir adição de matrizes, verificar se os estu-
dantes entendem a necessidade de que as duas ma-
trizes que serão adicionadas sejam de mesma ordem. 
Reforçar a escrita algébrica da adição de matrizes, indi-
cando que todos os elementos da matriz C correspon-
dem à soma dos dois elementos correspondentes nas 
matrizes A e B.

Matriz oposta
Ao trabalhar matriz oposta, retomar a definição de 

matriz nula apresentada na atividade 5 desta Unidade.
Reforçar que o símbolo “_” no nome da matriz 

oposta _A não indica uma subtração, mas que a matriz 
_A é oposta à matriz A.

Subtração de matrizes
Ao trabalhar subtração de matrizes, questionar os 

estudantes se a igualdade A _ B = B _ A é verdadeira 
para quaisquer matrizes A e B de mesma ordem. Espe-
ra-se que eles percebam que essa igualdade não é váli-
da para toda matriz de mesma ordem e, nesse momen-
to, propor que eles justifiquem (com exemplos).

 Páginas 99 e 100 

Multiplicação de uma matriz por 
um número real

Após resolver o exemplo, apresentar as seguintes 
propriedades da multiplicação de uma matriz por um 
número real, em que a e b são números reais e A e B 
duas matrizes de mesma ordem:

 � (a + b) ? A = aA + bA
 � a ? (A + B) = aA + aB
 � a ? (bA) = (ab)A
 � 1 ? A = A

 » Atividades
 7. Essa atividade trabalha operações com matrizes. Para 

complementar, organizar os estudantes em duplas e soli-
citar que elaborem mais alguns itens para essa atividade. 
Em seguida, eles devem trocar os itens que elaboraram 
com outra dupla para que os resolva, enquanto fazem o 
mesmo com aqueles que receberam. Ao final, sugerir que 
algumas duplas compartilhem com a turma a resolução 
dos itens que foram propostos.

 8. Essa atividade trabalha operações com matrizes envol-
vendo a matriz identidade. Verificar se os estudantes 
conseguem escrever a matriz  A, a partir da lei de formação 
de seus elementos.

 9. Essa atividade trabalha igualdade de matrizes. Para comple-
mentar, solicitar aos estudantes que substituam os valores 
das incógnitas obtidas e calculem a adição das matrizes apre-
sentada para verificar que a igualdade é verdadeira.

 10. Essa atividade trabalha adição de matrizes. Para comple-
mentar, perguntar aos estudantes se, considerando o 
contexto apresentado, faz sentido calcular A – B ou B – A e 
o que o resultado dessas subtrações indicariam. Resposta: 
Sim, os resultados indicariam a diferença da quantidade 
de estudantes, de uma turma em relação à outra, que esco-
lheu cada área de interesse.

 11. Essa atividade trabalha propriedades de adição de matri-
zes. Se necessário, discutir com os estudantes o que é 
mostrar a validade de uma propriedade. Relembrá-los 
que para mostrar a validade de uma afirmação, não basta 
apresentar um exemplo. Comentar que essas proprieda-
des são similares a da adição de números reais, uma vez 
que a adição de matrizes foi definida por meio da adição 
de seus elementos correspondentes.

 12. Essa atividade trabalha subtração de matrizes por meio de 
planilha eletrônica e favorece uma abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Trabalho. 

 Páginas 101 e 102 

Multiplicação de matrizes
Ao trabalhar multiplicação de matrizes, explicar aos 

estudantes que em situações que requerem esse tipo 
de operação, cada coluna de uma matriz deve represen-
tar dados referentes a um mesmo elemento daqueles 
representados em cada linha da outra matriz. No exem-
plo apresentado, os dados referentes à banana e à la-
ranja estão representados nas colunas da matriz A e nas 
linhas da matriz B. Isso acontece para garantir que, ao 
multiplicar as duas matrizes, a matriz obtida represente 
a pegada hídrica (representada nas linhas da matriz A) 
em cada semana (representada nas colunas da matriz B) 
de acordo com o consumo de banana e laranja.

O contexto apresentado favorece a abordagem do 
Tema Contemporâneo Transversal Educação Ambiental.

Questionar os estudantes se é possível calcular a 
multiplicação de duas matrizes de quaisquer ordens. 
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Propor que tentem calcular a multiplicação de matri-
zes com quantidade diferente de linhas e de colunas, 
utilizando o procedimento indicado na página 102. Ao 
perceber que faltam (ou sobram) fatores nas multipli-
cações, relacionar essa conclusão com o exemplo an-
terior sobre pegada hídrica, em que não faria sentido 
acrescentar ou retirar frutas na segunda tabela e efetu-
ar a multiplicação das matrizes A e B.

» Atividades resolvidas
 R5. Comentar com os estudantes que o estudo da resolução 

de sistemas lineares de duas equações com duas incógni-
tas será retomado mais adiante nesta Unidade.

 Página 103 

» Atividades
 13. Essa atividade trabalha multiplicação de matrizes. Para 

complementar, solicitar aos estudantes que citem exem-
plos de multiplicações envolvendo as matrizes A, B, C e D
apresentadas na atividade que não são possíveis de serem 
efetuadas e justifiquem o motivo. Verificar se eles escolhem 
pares de matrizes em que a quantidade de colunas da pri-
meira não seja igual à quantidade de linhas da segunda.

 14. Essa atividade trabalha a análise da possibilidade do 
cálculo de uma multiplicação de matrizes. Para comple-
mentar, perguntar aos estudantes quais multiplicações 
são possíveis envolvendo as matrizes A, B, C e D da ativi-
dade 13, além das já apresentadas. Respostas possíveis: 
B t ? A, C t ? B t, A ? D t, D ? At.

 15. Essa atividade trabalha a determinação da ordem de uma 
matriz e multiplicação de matrizes. Para complementar, 
conversar com os estudantes a respeito da ordem em 
que são realizadas as multiplicações de matrizes e como 
isso influencia no resultado da multiplicação entre elas.

 16. Essa atividade trabalha a validação de propriedades da 
multiplicação de matrizes. Relembrar os estudantes que 
a matriz identidade tem todos os elementos da diagonal 
principal iguais a 1 e os demais iguais a zero. 
Para complementar, apresentar aos estudantes outras 
duas propriedades válidas para multiplicação de matrizes:
§ (k ? Am x n  ) ? Bn x p = Am x n ? (k ? Bn x p ) = k ? (Am x n ? Bn x p ), 

para todo k real.
§ (Am x n ? Bn x p )

t = Bt
p x n ? At

n x m

 17. Essa atividade trabalha a resolução de uma equação 
matricial. Para complementar, pedir aos estudantes 

que calculem o produto entre P
















10 3 11
2 5 1
0 0 7

=
_

 e 

X
















1
0
2

=
_

 para verificar que o resultado realmente é 

a matriz Q
















12
0

14
=

_
.

 18. Essa atividade trabalha com a resolução de uma equação 
matricial em um contexto de criptografia. Comentar com 
os estudantes que os números correspondentes às letras 
da palavra flor devem ser indicados na matriz produto 
na seguinte ordem: da esquerda para a direita e de cima 
para baixo. Explicar que os estudos de matrizes auxiliam no 
desenvolvimento de técnicas para criptografar mensagens.

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes a defi-

nição a seguir. 
Em grego, cryptos significa secreto, oculto. 

A criptografia estuda os métodos para codificar uma 
mensagem de modo que só seu destinatário legítimo 
consiga interpretá-la. É a arte dos “códigos secretos”.

COUTINHO, S. C. Criptografia. Rio de Janeiro: IMPA, 2015. p. 1. 
Disponível em: www.obmep.org.br/docs/apostila7.pdf.

Acesso em: 20 ago. 2020.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site que criptografa 
mensagens utilizando matrizes.

§ UNIVESP. Matrizes e Criptogra� a. Disponível em: https://
apps.univesp.br/matrizes-e-criptografia/. Acesso em: 
28 jul. 2020.

 19. Essa atividade trabalha a codificação e decodificação 
de mensagens criptografadas utilizando multiplicação de 
matrizes. Para complementar, solicitar aos estudantes 
que pesquisem como pode ser feita a codificação de 
mensagens com mais de 4 letras.

 20. Essa atividade trabalha operações com matrizes. Para 
complementar, propor aos estudantes que elaborem 
outro item para essa atividade, envolvendo alguma ope-
ração com a matriz M e a matriz identidade de ordem 2, 
e o troque com um colega para que um resolva o item 
elaborado pelo outro.

 21. Essa atividade trabalha a resolução de uma equação 
matricial. Para complementar, propor aos estudantes 
que substituam os valores das incógnitas que obtiveram 
na equação matricial para verificar que a igualdade é 
verdadeira.

 Páginas 104 a 110 

Sistemas lineares
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência específica 3
e da habilidade EM13MAT301 da área de Matemática e 
suas Tecnologias da BNCC, além de propiciar uma abor-
dagem do Tema Contemporâneo Transversal Saúde.

Relembrar os estudantes sobre sistemas lineares 
de duas equações com duas incógnitas, conceito estu-
dado nos anos finais do Ensino Fundamental.

D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   240D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   240 17/09/20   22:2717/09/20   22:27



241

Equações lineares
Ao trabalhar com equações lineares, espera-se que 

os estudantes compreendam sua definição, reconheçam 
seus coeficientes, incógnitas e termo independente. No 
exemplo b da página 105, verificar se eles identificaram o 
1 como coeficiente de x e o 0 como termo independente. 
Comentar que, quando o coeficiente de uma incógnita é 
igual a 1, ele pode ser omitido na escrita da equação.

Solução de uma equação linear
Explicar que uma ênupla corresponde a uma se-

quência ordenada de n elementos. Comentar que a 
ordem de apresentação dos elementos na ênupla é 
especificada pelos índices das incógnitas. Quando 
não há especificação, utiliza-se como convenção a or-
dem alfabética. Explicar também que as ênuplas com 
dois elementos são chamadas de pares ordenados e 
com três elementos, de ternas.

 » Atividade resolvida
 R6. Propor aos estudantes que, observando o gráfico 

apresentado, determinem as soluções da equação cor-
respondentes aos demais pontos destacados [(3, _4,5); 
(6, 0); (7; 1,5); (8, 3)]. Reforçar que todos os pontos da reta 
correspondem a soluções da equação e não apenas os que 
estão destacados. Verificar se os estudantes lembram ou 
já realizaram o estudo da equação da reta.

 » Atividades
 22. Essa atividade trabalha a identificação de coeficientes, 

incógnitas e termo independente em equações lineares. 
Para complementar, perguntar aos estudantes qual das 
equações apresentadas é homogênea (a equação do item 
b). No item d, verificar se os estudantes compreenderam 
que devem organizar os termos da equação para determi-
nar o termo independente.

 23. Essa atividade trabalha a identificação de equações 
lineares. No item d, verificar se os estudantes percebe-
ram que podem realizar cálculos e organizar os termos 
da equação para determinar se ela é linear. Para com-
plementar, pedir a eles que escrevam outras equações 
lineares, verificando se todas elas atendem às caracte-
rísticas necessárias.

 24. Essa atividade trabalha a determinação de soluções para 
equações lineares. Solicitar que alguns estudantes apre-
sentem para toda a turma as soluções que determinaram, 
reforçando a existência de diferentes soluções.

 25. Essa atividade trabalha a determinação de soluções 
para equações lineares e sua representação geomé-
trica. Chamar a atenção dos estudantes para o fato de 
que nenhum dos gráficos passa pela origem do plano 
cartesiano e propor que investiguem equações line-
ares cuja representação gráfica passe pela origem. 
Discutir que para que a representação gráfica de uma 
equação linear com duas incógnitas passe pela origem, 

uma das soluções da equação deve ser o par ordenado 
com todos os elementos nulos (solução trivial) e que, 
para isso, seu termo independente deve ser igual a 0 
(equação linear homogênea).

 26. Essa atividade trabalha a escrita de uma equação linear a 
partir de sua representação gráfica. Para complementar, 
apresentar alguns pares ordenados, como (4, 3), (3, 4) e 
(_7, _1), por exemplo, e perguntar aos estudantes se são 
soluções ou não dessa equação. Resposta: Não; Sim; Sim.

 27. Essa atividade trabalha a elaboração de equações lineares 
a partir de soluções dadas. Como para cada item existem 
infinitas respostas possíveis, propor aos estudantes que 
comparem suas resoluções com as de algum colega.

 28. Essa atividade trabalha a interpretação de uma situação 
por meio de uma equação linear. No item a, verificar se 
os estudantes compreenderam que as incógnitas da 
equação linear representam a quantidade vendida de 
meia-entrada e entrada inteira, e os respectivos coeficien-
tes, os preços de cada tipo de entrada. Para complementar, 
solicitar a eles que citem outras afirmações possíveis em 
relação à situação apresentada, justificando-a com um 
exemplo, como este: é possível 250 pessoas terem pago 
para assistir a essa sessão, pois todas podem ter pago 
meia-entrada.

 29. Essa atividade trabalha a interpretação de uma situação 
de transação bancária por meio de uma equação linear. 
Reforçar aos estudantes que a resposta para o item b não 
é única. Para complementar, discutir com eles sobre o fato 
de existirem soluções para a equação, mas que não resol-
vem o problema, como (10, 10, _60).

 30. Essa atividade trabalha a prova da validade de uma pro-
priedade envolvendo equações lineares homogêneas. 
Para complementar, propor que cada estudante escreva 
duas ternas e troque-as com um colega, para que ele 
escreva uma equação linear homogênea que tenha como 
soluções as ternas indicadas.

Sistema de equações lineares: 
conceito e características

Chamar a atenção dos estudantes para a represen-
tação dos coeficientes das incógnitas das equações, 
que segue a mesma lógica da representação dos ele-
mentos de uma matriz. Se necessário relembrá-los o 
que é uma equação linear homogênea, assunto trata-
do anteriormente.

Solução de um sistema linear
Para discutir sobre solução de um sistema linear, 

enfatizar que é necessário que uma ênupla seja solu-
ção de todas as equações do sistema linear. Citar como 
exemplo a terna (2, _6, _9), que é solução das duas 
primeiras equações, mas não é da terceira equação do 
sistema linear 3 x 3 apresentado; logo, essa terna não 
é solução do sistema.
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Classificação de um sistema linear
Para trabalhar a classificação de sistemas lineares, 

retomar, se necessário, a representação gráfica das so-
luções de uma equação da reta. No item c, comentar 
com os estudantes que a equação obtida corresponde 
a uma igualdade falsa e, portanto, o sistema linear apre-
sentado não admite soluções. Em relação à representa-
ção das soluções das equações do sistema linear em um 
plano cartesiano, comentar que como retas paralelas 
não têm ponto comum, as equações correspondentes 
a essas retas não têm solução em comum.

Explicar aos estudantes que um sistema linear ho-
mogêneo pode ser classificado como SPD (quando a 
única solução é a trivial) ou SPI (quando existem infini-
tas outras soluções além da trivial), mas nunca como SI 
(quando não existe solução). 

 Página  111 

» Atividades
31. Essa atividade trabalha a classificação de sistemas lineares 

de acordo com a quantidade de soluções. Se necessário, 
retomar com os estudantes os métodos da adição e da 
substituição para a resolução de sistemas lineares 2 x 2. 
Para complementar, solicitar que escolham um sistema 
SPD apresentado na atividade e elaborem um problema 
que pode ser resolvido com esse sistema.

 32. Essa atividade trabalha a elaboração e resolução de sis-
temas lineares. É importante avaliar se os problemas 
elaborados pelos estudantes contemplam as ideias rela-
cionadas ao conceito proposto. Verificar se eles discutem 
sobre possíveis resoluções incorretas. Caso existam diver-
gências na discussão, solicitar que as apresentem para a 
turma a fim de chegarem juntos a uma conclusão.

 33. Essa atividade trabalha a resolução e classificação de um 
sistema linear em um contexto real envolvendo a parti-
cipação de mulheres em funções políticas no Brasil. Para
complementar, sugerir aos estudantes que pesquisem 
mais informações sobre a participação da mulher na polí-
tica brasileira.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para que leiam 
o livreto Mais Mulheres na Política.

§ BRASIL. Senado Federal. + Mulheres na Política. Brasília, DF. 
Disponível em: https://www12.senado.leg.br/institucional/
procuradoria/proc-publicacoes/2a-edicao-do-livreto-mais
-mulheres-na-politica. Acesso em: 28 jul. 2020.

 34. Essa atividade trabalha a escrita e resolução de um sistema 
linear. No item b, explicar aos estudantes que eles devem 
calcular a quantidade de bolas restantes após as retiradas. 
Portanto, após resolver o sistema linear obtido no item a, 
os estudantes devem considerar as duas retiradas con-
forme descrito no enunciado.

 35. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear 
e favorece uma abordagem do Tema Contemporâneo 
Transversal Saúde. Para complementar, solicitar aos estu-
dantes que registrem os alimentos que ingerirem durante 
um dia e, em seguida, pesquisem a quantidade de ferro 
aproximada presente nesses alimentos a � m de calcular 
a quantidade de ferro ingerida naquele dia. Se possível, 
desenvolver esse trabalho em parceria com um professor 
da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, para 
que possa orientar uma discussão com os estudantes 
sobre a importância da ingestão de diferentes nutrientes 
para a saúde humana.

 Página 112 

Escalonamento de um 
sistema linear

No primeiro boxe Para Pensar, solicitar aos estu-
dantes que compartilhem suas estratégias de resolu-
ção. Para auxiliar os estudantes na compreensão da 
definição de um sistema linear escalonado, utilizar as in-
formações do boxe Dica para destacar no sistema apre-
sentado cada uma das características mencionadas. 

 Páginas 113 e 114 

Resolução de um sistema 
linear escalonado

Ao trabalhar a resolução de sistemas lineares escalo-
nados, retomar as estratégias compartilhadas pelos es-
tudantes no primeiro boxe Para Pensar da página 112. 
Caso algum estudante tenha apresentado uma estraté-
gia parecida com as apresentadas nessas páginas, utili-
zá-la como ponto de partida para compreender as es-
tratégias de resolução de um sistema linear escalonado.

» Atividade resolvida
 R9. Na resolução dessa atividade, propor aos estudantes que 

determinem algumas soluções do sistema linear apre-
sentado. Para isso, basta atribuir valores a r e s e obter os 
valores de p e q. Por exemplo (_1, 2, 1, 1), (_2, 5, 3, 0) e 
(_6, 9, 5, _2) são algumas das soluções desse sistema.

 Páginas 115 a 119 

Procedimentos para escalonar um 
sistema linear

Para iniciar o trabalho com os procedimentos para 
escalonar um sistema linear, realizar a interpretação 
junto com os estudantes do sistema apresentado, de 
acordo com o contexto da questão. Na página 116, re-
forçar a propriedade utilizada a cada passo.
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» Atividade resolvida
R10. No item a, solicitar aos estudantes que indiquem soluções 

do sistema linear apresentado. Algumas respostas possí-
veis: (_26, 6, 5); (_55, 13, 10).

» Atividades
 36. Essa atividade trabalha a resolução e classificação de sis-

temas lineares. Comentar que, no caso dos sistemas SPI, é 
necessário indicar o conjunto solução.

37. Essa atividade trabalha o cálculo do valor de constantes 
em um sistema linear para que ele seja SI. Retomar com 
os estudantes as condições para que um sistema linear 
seja classificado como SI. Para complementar, propor 
que considerem a = 3 e b =_24, resolvam o sistema 
linear e o classifiquem como SPD ou SPI. Resposta: 

2 4
3

,
7

3
,S

z z
z z=

_ +
[ r













; SPI.

 38. Essa atividade trabalha a escrita e resolução de um sistema 
linear 3 x 3 em um contexto de consumo de aplicativos em 
smartphone. No item d, orientar os estudantes a escolher 
aplicativos de diferentes funções, como lazer, produtivi-
dade, fotos e jogos, a fim de comparar o tempo de uso de 
cada um. Para complementar, conversar com eles sobre a 
dependência do celular e a procrastinação.

 39. Essa atividade trabalha a escrita e resolução de um sistema 
linear 3 x 3 escalonado em um contexto de campeonato 
de futebol. Para complementar, propor aos estudantes 
que pesquisem os pontos conquistados em algum campe-
onato pelo time que torcem ou da região em que moram, e 
elaborem um problema envolvendo sistemas de equação.

 40. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear 
3 x 3. Relembrar os estudantes que média aritmética 
ponderada trabalha com sistema de pesos, que são mul-
tiplicados pelos valores correspondentes, os produtos são 
adicionados e o resultado é dividido pela soma dos pesos. 
Para complementar, realizar outros questionamentos 
relacionados à situação apresentada como, por exemplo, 
qual a nota final de um estudante cujas notas na 1a, 2a e 3a

avaliações foram 6,0; 7,5 e 4,5, respectivamente [(6 ? 2 +
+ 7,5 ? 3 + 4,5 ? 5) : 10 = 5,7].

 41. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema a 
partir de um sistema linear. Os estudantes podem utilizar 
contextos já trabalhados na Unidade, mas é importante 
incentivá-los a pensar em outros contextos, como o de 
compras ou a quantidade de acertos em uma prova.

 42. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear 
4 x 4 e favorece a abordagem do Tema Contemporâneo 
Transversal Ciência e Tecnologia. Sugerir aos estudantes 
o uso da calculadora na resolução dessa atividade, que 
pode ser desenvolvida em parceria com um professor da 
área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.  Ele pode 
auxiliar os estudantes na compreensão do conceito de 
massa molecular, além de promover uma discussão sobre 
a tabela periódica e seus elementos, formação e represen-
tação de moléculas, entre outros conceitos relacionados 
ao contexto apresentado, utilizando argumentos e lingua-
gens próprios de sua área.

 43. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear 
4 x 4. Para complementar, perguntar aos estudantes 
quantos itens de cada produto devem compor uma cesta 
para que ela custe R$ 40,00. Resposta: 2 itens de cada, pois 
2 ? 8,5 + 2 ? 3,2 + 2 ? 4,8 + 2 ? 3,5 = 40.

 44. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear. 
Para complementar, apresentar para os estudantes outra 
estratégia de resolução para essa atividade: adicionar, 
membro a membro, as três equações do sistema linear e 
dividir ambos os membros da equação obtida por 2.

 Páginas 120 a 122 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior ênfa-
se, o desenvolvimento da competência geral 1, da com-
petência específica 3 e da habilidade EM13MAT301 da 
área de Matemática e suas Tecnologias; e da competên-
cia específica 3 da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias da BNCC. Além disso, essa seção trata do 
Tema Contemporâneo Transversal Ciência e Tecnologia.

Conexões

Para complementar as informações sobre impressoras 3D, 
sugerir aos estudantes que assistam ao vídeo disponível no 
artigo a seguir. 

§ MASCARENHAS, K. Saiba o que é e como funciona uma impres-
sora 3D. Portal UFLA, 7 dez. 2018. Disponível em: https://
ufla.br/noticias/pesquisa/12542-saiba-como-funciona-uma
-impressora-3d. Acesso em: 29 jul. 2020.

Sobre o funcionamento das impressoras 3D, comen-
tar com os estudantes que, além dos movimentos para 
os lados e para frente e para trás (eixos x e y), a impres-
sora também faz movimentos para cima e para baixo 
(eixo z), garantindo a impressão em três dimensões.

Em relação às representações geométricas de possí-
veis soluções de sistemas lineares 3 x 3, reforçar que cada 
plano representa as soluções de cada equação do sistema 
e as soluções desse sistema são representadas pelos pon-
tos de interseção dos três planos simultaneamente.

» Pensando no assunto
 1. Nessa questão, propiciar aos estudantes que comparti-

lhem suas experiências sobre o uso de impressoras 3D, o 
que pode ser feito em uma roda de conversa.

 2. Incentivar os grupos de estudantes a elaborar uma 
proposta de uso de impressora 3D relacionada à susten-
tabilidade em aspecto social, econômico ou ambiental. É 
importante também que tal proposta apresente benefí-
cios à comunidade local.

 3. Essa questão trabalha a elaboração de uma explicação sobre 
a representação de pontos no sistema OXYZ. Para comple-
mentar, propor aos estudantes que imaginem a interseção 
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de duas paredes de uma sala com o chão, correspondentes 
a três linhas retas, para comparar com os eixos que compõem 
o sistema OXYZ. Nesse caso, poderia se pensar que o plano 
xy corresponde ao chão e à interseção das duas paredes ao 
eixo z. Assim, para representar um ponto, indicaríamos suas 
duas primeiras coordenadas para representar no chão uma 
projeção do ponto e a terceira coordenada para determinar a 
altura desse ponto em relação ao chão. É importante ressaltar 
que essa experiência implica imaginar somente a parte do 
sistema OXYZ que contém as coordenadas positivas.

 4. Essa questão trabalha a identificação de pontos perten-
centes a um plano. Reforçar que se as coordenadas de um 
ponto correspondem a uma solução da equação represen-
tada por um plano, então esse ponto pertence ao plano.

 5. Essa questão trabalha a relação entre as classificações dos 
sistemas lineares 3 x 3 e as representações geométricas 
das equações desse sistema. Para resolver o item a, os estu-
dantes devem observar no esquema a figura geométrica 
que representa a interseção dos planos. No caso da repre-
sentação C, os três planos são coincidentes e, portanto, se 
intersectam em todos os pontos deles, indicando que o 
sistema linear correspondente tem infinitas soluções, com 
grau de indeterminação 2. Nos casos das representações 
D e E, os três planos se intersectam em todos os pontos de 
uma reta, indicando que o sistema correspondente tem 
infinitas soluções com grau de indeterminação 1. No caso 
da representação H, os três planos se intersectam em um 
único ponto, indicando que o sistema correspondente 
admite solução única.

 » Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação 
por meio da realização de um projeto relacionado ao Tema 
Contemporâneo Transversal Trabalho. Uma sugestão é 
que este projeto apresente um relatório sobre as tendên-
cias do uso de impressoras 3D em diferentes profissões. 
Para isso, podem ser realizadas as seguintes fases:

 1. Pesquisar sobre profissões que podem utilizar impressoras 
3D em suas atividades.

 2. Contatar empresas que já utilizam impressora 3D para 
agendar uma entrevista.

 3. Elaborar perguntas a serem feitas a um profissional da 
empresa que utiliza a impressora 3D. As perguntas podem 
ser elaboradas pela turma coletivamente ou solicitar que 
cada estudante elabore uma pergunta, a fim de selecionar 
algumas delas.

 4. Realizar entrevista, que pode ser feita por meio de uma 
plataforma on-line, na empresa em que o profissional tra-
balha ou na própria escola.

 5. Elaborar um relatório com as informações pesquisadas e 
as obtidas na entrevista.
Ao final do projeto, é importante avaliar a participação 
individual e coletiva dos estudantes na realização de 
cada fase do projeto proposto. Na parte geral destas 
Orientações para o professor há informações sobre a 
realização de projetos.

 Páginas 123 a 125 

Transformações isométricas 
de figuras

O trabalho com esse tópico favorece, com maior ên-
fase, o desenvolvimento da competência específica 1 e 
da habilidade EM13MAT105 da área de Matemática 
e suas Tecnologias da BNCC.

Nesse tópico, espera-se que os estudantes com-
preendam o conceito de transformações isométricas 
e construam figuras simétricas com régua, compasso 
e transferidor ou por meio de software de geometria 
dinâmica.

Simetria de translação
Ao explicar o conceito de vetor, dizer aos estudan-

tes que um vetor indica todos os segmentos de reta 
orientados de mesmo comprimento, direção e sentido. 

Reforçar a notação de vetor, explicando que AB BA5
� �� � ��

.
Ao final da página 125, propor aos estudantes 

que suponham que um polígono A’B’C’D’ seja obtido 
no plano cartesiano por translação de outro polígo-
no ABCD e questioná-los se é possível afirmar que os 
polígonos ABCD e A’B’C’D’ são semelhantes e por quê. 
Resposta: Sim, pois esses polígonos são congruentes.

 Páginas 126 a 129 

 » Atividades resolvidas
R11. Comentar com os estudantes que 37_  não convém 

como solução do problema apresentado porque repre-
senta uma medida de comprimento.

 » Atividades
 45. Essa atividade trabalha a construção de figuras simétricas 

por translação em malha quadriculada. Para complemen-
tar, propor aos estudantes que representem uma figura 
qualquer em uma malha quadriculada, indiquem um 
vetor e troquem com um colega para que cada um cons-
trua a figura simétrica àquela que recebeu por translação 
em relação ao vetor.

 46. Essa atividade trabalha o cálculo do comprimento de um 
vetor utilizado para realizar a translação de uma figura no 
plano. Para complementar, solicitar que alguns estudantes 
expliquem suas estratégias de resolução para toda a turma.

 47. Essa atividade trabalha o cálculo das coordenadas de 
vértices de figuras transladadas no plano cartesiano. Para 
complementar, solicitar aos estudantes que construam 
essas simetrias em uma malha quadriculada ou utilizando 
o GeoGebra.

 48. Essa atividade trabalha o cálculo das coordenadas da 
extremidade de um vetor e seu comprimento, utilizado 
para realizar a translação de uma figura no plano carte-
siano. Para complementar, perguntar aos estudantes 
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quais as coordenadas do ponto P’ obtido na translação de 

um ponto P(1, 4) em relação a 


u ( 3, 1)= _ _  [x = 1 _ 3 =
= _2; y  =  4 _ 1  =  3 H P’(_2, 3)].

 49. Essa atividade trabalha uma investigação sobre a simetria 
de translação presente nos grafismos indígenas e propi-
cia uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Educação para Valorização do multiculturalismo nas matri-
zes históricas e culturais Brasileiras. Essa atividade pode 
ser desenvolvida em parceria com um professor da área 
de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas, para auxiliar na 
investigação de aspectos culturais e sociais dos povos indí-
genas da região em que os estudantes moram; e/ou com 
um professor da área de Linguagens e suas Tecnologias, 
para auxiliar na produção dos grafismos, com a possibili-
dade de estender sua aplicação a outros objetos além do 
papel, como cerâmicas ou tecidos.

 50. Essa atividade trabalha a análise de uma obra de um 
movimento artístico por meio da simetria de translação. 
Para complementar, solicitar aos estudantes que pesqui-
sem outras obras da op art. Indicar artistas como Maurits 
Cornelis Escher, Victor Vasarely e Bridget Riley.

 51. Essa atividade trabalha o cálculo do comprimento de um 
vetor utilizado na translação de figuras no plano em um 
contexto de padrão geométrico em calçadas. 

 Páginas 130 a 134 

Simetria de reflexão

Conexões

Para complementar, sugerir aos estudantes que acessem este 
site para obter mais informações sobre o artista Rubem Valentim.

§ INSTITUTO RUBEM VALENTIM. Disponível em:
www.institutorubemvalentim.org.br. Acesso em:
29 jul. 2020.

Na página 130, no segundo boxe Para Pensar, reto-
mar com os estudantes a definição de mediatriz de um 
segmento de reta: a mediatriz de um segmento de reta 
é o lugar geométrico dos pontos que equidistam das 
extremidades do segmento, ou seja, corresponde à reta 
perpendicular ao segmento de reta em seu ponto médio.

Na página 131, questionar os estudantes por que o 
ponto C’ é simétrico ao ponto C por reflexão em relação 
ao eixo e. Explicar que é porque o uso do compasso ga-
rante que os pontos C e C’ estão a uma mesma distância 
de Q e de P. Fazer questionamentos análogos nas eta-
pas seguintes, para que os estudantes compreendam a 
construção apresentada.

» Atividades
 52. Essa atividade trabalha a construção de figuras simétri-

cas com régua e compasso. Comentar com os estudantes 
que o polígono não precisa ser reproduzido de maneira 

rigorosa, uma vez que o objetivo dessa atividade é que 
eles consigam construir uma figura simétrica a outra por 
reflexão utilizando instrumentos de desenho. Para com-
plementar, solicitar aos estudantes que construam uma 
reta f perpendicular à reta e, sem passar pelo polígono 
ABCDEF, e construam o polígono A’’B’’C’’D’’E’’F’’ simétrico 
a A’B’C’D’E’F’ em relação à reta f.

 53. Essa atividade trabalha a identificação do eixo de simetria 
em uma figura. 

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o trecho 

a seguir, referente a uma justificativa para a mudança 
do símbolo de acessibilidade criado pela ONU, que an-
tes representava uma pessoa em cadeira de rodas.

[...]
Ocorre que a acessibilidade se tornou não somente 

uma questão para deficientes físicos, mas para uma 
gama de deficiências que, na maioria das vezes, não 
têm nenhuma conexão com motricidade.

Deficiência auditiva, visual ou cognitiva são imper-
ceptíveis fisicamente, e a utilização de um símbolo que 
caracteriza apenas o aspecto físico da deficiência não 
consegue mais representar um grupo tão heterogêneo.

[...]

BRASIL. Projeto de Lei n. 7.405 de 2017. Dispõe sobre a utilização 
do símbolo internacional de acessibilidade; modifica a Lei nº 7.405, 

de 12 de novembro de 1985. Brasília: Câmara dos Deputados, 
2017. Disponível em: www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_

mostrarintegra?codteor=1564962. Acesso em: 30 jul. 2020.

Após a escrita dos textos no item c, solicitar aos estudan-
tes que compartilhem com toda a turma para que todos 
conheçam os símbolos que pesquisaram.

 54. Essa atividade trabalha a determinação das coordenadas 
dos vértices de um polígono simétrico a outro por reflexão 
no plano cartesiano. Para complementar, propor aos estu-
dantes que calculem a distância entre A e A’, B e B’, C e C’ e 
D e D’ [A e A’ = 1 _ (_3) = 4 H 4 u.c.; B e B’ = 3 _ (_5) =
= 8 H 8 u.c.; C e C’ = 5 _ (_7) = 12 H 12 u.c.; D e D’ =
= 2 _ (_4) = 6 H 6 u.c.]

 55. Essa atividade trabalha a identificação de simetria de 
reflexão em poemas e propicia uma abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Diversidade Cultural. Pode-se 
planejar uma ampliação dessa atividade em parceria com 
um professor da área de Linguagens e suas Tecnologias, 
propondo aos estudantes pesquisas sobre outros poemas 
em que seja possível identificar padrões relacionados a 
tipos de simetria.

 56. Essa atividade trabalha a análise da simetria de reflexão em 
uma obra concretista. No item a, verificar se os estudantes 
perceberam que a obra corresponde a uma composi-
ção de diferentes figuras, como triângulos, quadrados e 
pentágonos. As representações de pentágonos, fazem 
referências a "bandeirinhas", figuras muito utilizadas nas 
obras do artista Alfredo Volpi (1896-1988), homenageado 
por Geraldo de Barros na tela reproduzida.
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 57. Essa atividade trabalha a análise da simetria de reflexão 
em gráficos de funções. Explicar aos estudantes que 
contraexemplos são exemplos utilizados para verificar a 
invalidade de uma afirmação. Para complementar, solicitar 
aos estudantes que verifiquem se os gráficos das funções 
apresentadas contêm algum outro eixo de simetria que 
não seja o eixo das ordenadas (o gráfico da função no item 

d possui a reta x =
1
2

 como eixo de simetria).

 58. Essa atividade trabalha a determinação das coorde-
nadas dos vértices de uma figura na qual é possível 
identificar eixo de simetria. Para complementar, propor 
aos estudantes que calculem a área do triângulo 

12 6 3
2

36 3 36 3ABC →






u. a.

?
=  .

 59. Essa atividade trabalha a determinação das coordenadas 
de pontos simétricos em relação a um eixo cartesiano por 
meio de equação matricial. 
No item a, verificar a estratégia de resolução utilizada 
pelos estudantes. Caso não tenham utilizado a equação 
matricial apresentada no enunciado, sugerir que a utilizem 
para determinar x’ e y’, correspondentes às coordenadas 
de um ponto simétrico a outro em relação ao eixo das 
ordenadas, e comparem com as coordenadas que tinham 
obtido anteriormente. Para complementar, explicar aos 
estudantes que as equações matriciais utilizadas nessa 
atividade podem ser expandidas para calcular as coorde-
nadas de mais de um ponto ao mesmo tempo. Para isso, 

deve-se acrescentar colunas à matriz x
y













 contendo as 

coordenadas dos demais pontos. Por exemplo, para obter 
as coordenadas dos pontos simétricos aos pontos F(1, 2), 
G(_1, 1) e H(0, 2), em relação ao eixo vertical, efetua-se 





















1 0
0 1

1 1 0
2 1 2

_ ? _  e os elementos da primeira, 

segunda e terceira colunas da matriz obtida correspon-
dem às coordenadas dos pontos simétricos a F, G e H, 
respectivamente.

 Páginas 135 a 139 

Simetria de rotação

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para conhecer 
outras obras de Maurits Cornelis Escher.

§ ESCHER, M. C. Gallery. Disponível em:
https://mcescher.com/gallery. Acesso em: 30 jul. 2020.

Na página 136, ao trabalhar a construção do triân-
gulo A’B’C’ com régua, transferidor e compasso, solici-
tar aos estudantes que justifiquem cada uma das eta-
pas dessa construção.

» Atividade resolvida
R15. A resolução apresentada nessa atividade utiliza ideias da 

resolução de problemas, uma das tendências metodoló-
gicas abordadas na parte geral destas Orientações para
o professor. Explicar aos estudantes o uso da equação 
matricial para obter as coordenadas de um ponto rota-
cionado em torno da origem do sistema cartesiano. Se 
necessário, retomar a atividade 59 da página 134 para 
comentar que as coordenadas de pontos obtidos, a partir 
de transformações de figuras no plano, podem ser cal-
culadas por equações matriciais. No caso da equação 
matricial apresentada nessa atividade, deve-se substituir 
a pela medida do ângulo de rotação. Se necessário, relem-
brar os estudantes como calcular o seno e o cosseno de 
ângulos notáveis.

» Atividades
 60. Essa atividade trabalha a construção de trapézios obtidos 

por meio de simetria de rotação. Sugerir aos estudantes 
que utilizem régua e transferidor para auxiliar na resolução 
dessa atividade. Para complementar, perguntar a eles se é 
possível identificar eixo de simetria de reflexão em algum 
par de trapézios construídos. Resposta: não.

 61. Essa atividade trabalha a identificação de figuras obtidas 
por simetria central. Comentar que, nesses casos, é indi-
ferente rotacionar uma figura em torno de um ponto 
no sentido horário ou anti-horário. Para complementar, 
propor aos estudantes que expliquem que outras trans-
formações isométricas podem ser identificadas entre 
as figuras das alternativas que não indicaram como res-
posta. Resposta: a: simetria de translação; b: simetria de 
reflexão.

 62. Essa atividade trabalha a aplicação de simetria de transla-
ção, de reflexão e de rotação em um contexto envolvendo 
modelo matemático de uma colmeia. Veja a seguir uma 
possibilidade de obtenção de um hexágono a partir de 
outro utilizando as transformações isométricas.

§ Simetria de translação: transladar o hexágono ABCDEF
em relação ao vetor 

� ��
BF.

A

F E

D

G J

B C

H I

v

Simetria de translação

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S
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� Simetria de reflexão: refletir o hexágono ABCDEF em 
relação ao eixo e, que passa pelo segmento de reta EF.

A D

G J

B C

H I

F E
e

Simetria de reflexão.

� Simetria de rotação: rotacionar o hexágono ABCDEF
em torno do ponto F, em 120°, no sentido horário.

A D

G J

B C

H I

EF
a

Simetria de rotação.

Para complementar, solicitar aos estudantes que analisem 
a figura de um único hexágono regular e identifiquem 
quantos eixos de simetria esse polígono possui (6 eixos 
de simetria).

 63. Essa atividade trabalha a determinação das coordena-
das dos vértices de um triângulo obtido por simetria de 
rotação, utilizando equação matricial. Para complementar, 
propor aos estudantes que calculem as coordenadas dos 
vértices do triângulo A’’B’’C’’ obtido por simetria central 
em relação à origem do sistema cartesiano. Resposta: 
A’’(6, _2), B’’(4, 0), C’’(0, _4).

 64. Essa atividade trabalha o reconhecimento de figuras 
simétricas por reflexão e por rotação na representação de 
parte de um fractal. Comentar com os estudantes que o 
quadrado ABCD apresenta simetria de reflexão. Para com-
plementar, propor a eles que realizem mais uma etapa 
da construção da árvore pitagórica e a representem no 
caderno ou em um software de geometria dinâmica.

 65. Essa atividade trabalha a identificação de ideias de 
simetrias em um painel de azulejos. Para complementar, 
propor aos estudantes que pesquisem ou registrem em 
fotografias imagens de construções arquitetônicas na 
cidade em que moram, nas quais sejam possíveis identi-
ficar ideias de simetria.

 66. Essa atividade trabalha a construção de mosaico utili-
zando conceitos de transformações isométricas de figuras 
no plano. Para complementar, organizar uma exposição na 
escola com os mosaicos elaborados pelos estudantes.

IL
US

TR
AÇ

ÕE
S:
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BO
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 P

RO
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ES

Na prática

Em um laboratório de informática, sugerir aos estudantes 
que pesquisem obras de artistas que utilizam ideias de trans-
formações isométricas nas composições de suas obras, como 
o brasileiro Rubem Valentim (1922-1991) e o holandês Maurits 
Cornelis Escher (1898-1972). Pedir a eles que escolham uma 
obra com essas características e, por meio de um texto, des-
crevam como a ideia de transformação isométrica pode ser 
percebida nessa obra, identifi cando quais tipos de simetria 
estão presentes nela. Em seguida, propor a eles que, utilizando 
um software, como o GeoGebra, elaborem uma composição de 
fi guras inspirada na obra escolhida.

Ao fi nal, as produções podem ser compartilhadas em uma 
rede social ou impressas e fi xadas em um mural da escola.

 Páginas 140 e 141 

Transformações 
homotéticas de figuras

O trabalho com esse tópico favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência específica 
1 e da habilidade EM13MAT105 da área de Matemáti-
ca e suas Tecnologias da BNCC.

Comentar com os estudantes que uma diferença 
entre transformações isométricas e homotéticas é que 
com as transformações isométricas são obtidas figuras 
congruentes, e com as transformações homotéticas são 
obtidas figuras semelhantes. Ou seja, uma transforma-
ção isométrica é um caso particular de transformação 
homotética, já que figuras congruentes são também 
semelhantes.

Na página 141, na construção do quadrilátero 
A’B’C’D’, relembrar os estudantes que o ponto médio M
de um segmento de reta AB é um ponto sobre AB tal 
que AM MB9 .

 Páginas 142 e 143 

» Atividades
 67. Essa atividade trabalha o cálculo da razão de semelhança 

entre polígonos construídos por transformação homo-
tética. Para complementar, solicitar aos estudantes que 
calculem a razão entre os perímetros dos pentágonos II e

I






50
25

2= , III e I






12,5
25

1
2

=  e III e II 





12,5
50

1
4

= . 

Explicar que a razão entre os perímetros de duas figuras 
semelhantes é sempre igual à razão de semelhança 
entre elas.

 68. Essa atividade trabalha a construção de quadriláteros por 
transformação homotética com régua e compasso. Para 
complementar, sugerir aos estudantes que realizem essa 
construção no GeoGebra.

D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   247D2-MAT-J-EM-3072-V4-U3-MPE-G21.indd   247 15/09/20   20:1815/09/20   20:18



248

 69. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagem de 
ampliação de figuras planas. Relembrar os estudantes que 
a área do círculo de raio de medida r é dada por A = pr 2.

 70. Essa atividade trabalha a relação entre transformação 
homotética e a perspectiva cônica com um ponto de 
fuga. Para complementar, propor aos estudantes que cal-
culem a razão de semelhança do prisma que desenharam 
no item c.

 71. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-
-problema envolvendo transformação homotética. Para 
complementar, solicitar aos estudantes que, ao resolverem 
a situação-problema elaborada pelo colega, proponham 
outras perguntas sobre essa situação para que ele res-
ponda e, ao final, confiram juntos as resoluções.

 Páginas 144 e 145 

conectadoVocê

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência ge-
ral 5, da competência específica 3 e da habilidade 
EM13MAT301 da área de Matemática e suas Tecno-
logias da BNCC.

Se julgar conveniente, trabalhar essa seção antes 
de iniciar o tópico de sistemas lineares dessa Unidade.

No boxe Dica, caso algum estudante não tenha 
compreendido que a equação x + 4y = 116 correspon-
de à forma simplificada da equação 5x +20y = 580, re-
alizar essa simplificação na lousa.

Mãos à obra

 1. Verificar se os estudantes se recordam que, quando as 
retas que representam as soluções das equações de um 
sistema linear são coincidentes, esse sistema é SPI e, 
quando as retas não têm nenhum ponto em comum, ou 
seja, quando são paralelas, o sistema é SI.

 2. Para a resolução dessa questão, orientar os estudantes a 
construir uma reta a partir de dois pontos dados. Primeiro, 
eles devem digitar no campo Entrada as coordenadas de 

cada um dos pontos. Em seguida, utilizando a opção 

(Reta), marcar o ponto A e o ponto B, obtendo a reta que 
passa por A e B. Fazer o mesmo para os pontos C e D.

 3. Uma das possibilidades de escolha de atividade para se 
resolver essa questão é a atividade 31. Nesse caso, refor-
çar com eles a classificação do sistema de acordo com a 
posição das retas que representam suas equações.

 4. Orientar os estudantes na elaboração do problema, suge-
rindo contextos que podem ser utilizados, como situações 
envolvendo outras áreas do conhecimento.

 Páginas 146 e 147 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de 
modo que se construa um histórico que permita ser 
acompanhado ao longo do ano letivo. Com isso, é possí-
vel identi� car em quais itens cada estudante demonstra 
avanço e quais devem ser mais bem trabalhados. Com 
base nas respostas dos estudantes é possível localizar, na 
parte geral destas Orientações para o professor, na des-
crição dessa seção, estratégias que possam auxiliá-los no 
desenvolvimento da aprendizagem.

 2. Com base nas indicações dos conceitos que os estudantes 
indicaram ser necessário retomar para compreendê-los 
melhor, é possível organizar um estudo dirigido com a 
turma. Mais informações sobre esse estudo estão disponí-
veis na parte geral destas Orientações para o professor, 
na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos 
grupos e possibilitar o compartilhamento de tais produ-
ções. É interessante que todos os conceitos listados na 
questão anterior sejam contemplados nas produções.

 4. Essa questão trabalha o uso de matrizes, sistemas lineares 
e transformações de � guras em uma situação envolvendo 
grafos. Se necessário, retomar com os estudantes a ideia 
de grafo.
No item a, realizar outras perguntas sobre a matriz M, 
explorando, por exemplo, a diagonal principal, a diago-
nal secundária e a interpretação dos elementos da matriz. 
No item b, perguntar aos estudantes como seria a repre-
sentação geométrica das soluções do sistema que eles 
escreveram. Resposta: A representação de três planos 
que se intersectam em um único ponto de coordenadas 
(60, 45, 70).
No item c, orientar os estudantes a utilizar as ferramen-
tas do GeoGebra para resolvê-lo. Em relação à simetria 

de rotação, é possível utilizar a ferramenta  (Círculo 

dados Centro e um de seus Pontos), clicando no centro 
de rotação O e no ponto A. Ao construir a circunferên-
cia, temos que os pontos pertencentes a ela podem ser 
obtidos por uma rotação de A em torno de O. Em relação 

à simetria de reflexão, é possível utilizar a ferramenta 

(Reflexão em relação a uma reta), clicando em cada ponto 
e, em seguida, no eixo y para verificar se o ponto obtido 
coincide com algum outro ponto já indicado. Em relação à 

simetria de translação, é possível utilizar a ferramenta 

(Vetor), clicando sobre o ponto D e, em seguida, sobre o 
ponto A. O vetor obtido terá as coordenadas do vetor de 
translação do ponto D para o ponto A.
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 Páginas 148 a 153 

 » +ATIVIDADES
Esta seção contém questões do Enem e de vestibulares aplicadas pelo Brasil. Elas podem ser utilizadas 
no processo avaliativo dos estudantes em relação à aprendizagem dos conceitos tratados neste Volume, 
inclusive como subsídio a propostas de avaliações diagnósticas que podem ser efetivadas no decorrer do 
estudo das Unidades. Na parte geral destas Orientações para o professor há informações que podem 
ser consultadas sobre avaliação e instrumentos de avaliação.

 1. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado na 
Unidade 1 desse Volume.

 2. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado na 
Unidade 1 desse Volume.

 3. Essa atividade trabalha uma situação envolvendo juro composto, conteúdo tratado na Unidade 1 desse 
Volume. Verificar se os estudantes perceberam que o pagamento do produto será realizado em duas par-
celas. Assim, eles podem utilizar a expressão M = c ? (1 + i )t para determinar o valor da parcela sem juros 
e multiplicar o resultado por 2.

 4. Essa atividade trabalha a antecipação do pagamento de uma parcela de um empréstimo realizado no sistema 
de juro composto, conteúdo tratado na Unidade 1 desse Volume. Se necessário, retomar o estudo de loga-
ritmos com os estudantes.

 5. Essa atividade trabalha cálculo de descontos e a resolução de um sistema linear, conteúdos tratados nas 
Unidades 1 e 3 desse Volume. Os estudantes podem resolver o sistema linear utilizando o método do escalo-
namento, da adição ou da substituição. Caso escolham escalonamento, sugerir que indiquem o coeficiente 
nulo das incógnitas omitidas em cada equação. Caso escolham o método da substituição, orientá-los a 
escrever duas das equações do sistema linear de maneira que uma incógnita seja expressa em função de 
outra, sendo esta a mesma nas duas equações, e realizarem a substituição na terceira equação.

 6. Essa atividade trabalha a análise de elementos de uma matriz quadrada, conteúdo tratado na Unidade 3 
desse Volume. Verificar se os estudantes compreenderam que os elementos das linhas dessa matriz repre-
sentam as quantias enviadas e os das colunas, as quantias recebidas.

 7. Essa atividade trabalha a resolução de uma equação linear com duas incógnitas, conteúdo tratado na 
Unidade 3 desse Volume. Auxiliar os estudantes a determinar uma igualdade que relacione a quantidade 
de minutos de vídeo com a quantidade de fotos.

 8. Essa atividade trabalha simetria de rotação, conteúdo tratado na Unidade 3 desse Volume. Se os estudantes 
tiverem dificuldade, explicar que, como o polígono tem 3 eixos de simetria, ao rotacioná-lo em torno de seu 
centro 3 vezes com ângulo de 120°, dá-se uma volta completa de 360°, portanto, a imagem fica na mesma 
posição, ou seja, invariante.

 9. Essa atividade trabalha simetria de rotação, conteúdo tratado na Unidade 3 desse Volume.

 10. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado na Unidade 
1 desse Volume. Verificar se os estudantes compreenderam que os 50% e os 20% são calculados sobre a 
quantia restante após cada subtração do gasto anterior.

 11. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto de produção agrícola, conteúdo tratado 
na Unidade 1 desse Volume.

 12. Essa atividade trabalha a identificação de uma matriz, dada a lei de formação de seus elementos, conteúdo 
tratado na Unidade 3 desse Volume.

 13. Essa atividade trabalha cálculos envolvendo porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado 
na Unidade 1 desse Volume. Para resolver essa atividade, os estudantes podem utilizar o conceito de 
proporcionalidade.

 14. Essa atividade trabalha juro composto, conteúdo tratado na Unidade 1 desse Volume. Se necessário, retomar 
com os estudantes as propriedades de logaritmos para auxiliar na resolução dessa atividade.

 15. Essa atividade trabalha a interpretação de informações representadas em uma matriz quadrada, conteúdo 
tratado na Unidade 3 desse Volume. Para resolvê-la, os estudantes podem representar e utilizar esquemas 
simplificando a informação “12 carros por minuto” para “6 carros a cada 30 segundos” ou “1 carro a cada 
5 segundos”.

 16. Essa atividade trabalha a análise de tabelas, conteúdo tratado na Unidade 2 desse Volume.
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 17. Essa atividade trabalha a resolução de um sistema linear 2 x 2, conteúdo tratado na Unidade 3 desse Volume. 
Para resolver esse sistema, os estudantes podem utilizar o método do escalonamento, da substituição ou 
da adição. Além disso, podem resolver a atividade por tentativa e erro. Propor aos estudantes que resolvam 
por tentativa e erro e que escrevam um sistema linear que represente a situação apresentada.

 18. Essa atividade trabalha simetrias de reflexão e de rotação, conteúdos tratados na Unidade 3 desse Volume. 
Para validar a resposta, sugerir aos estudantes que utilizem instrumentos de desenho e construam no 
caderno o triângulo obtido após as duas transformações. 

 19. Essa atividade trabalha a análise de uma tabela e a resolução de um sistema linear 3 x 3, conteúdos tratados 
nas Unidades 1 e 3 desse Volume.

 20. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado na Unidade 
1 desse Volume. No item c, os estudantes podem considerar a taxa de juro i como incógnita ou podem utilizar 
uma variável auxiliar x que corresponde a i + 1.

 21. Essa atividade trabalha a escrita e interpretação dos elementos de uma matriz, conteúdo tratado na Unidade 
3 desse Volume. Verificar se os estudantes compreenderam que as alternativas da atividade estão relacio-
nadas à matriz M e não à matriz numérica apresentada no enunciado.

 22. Essa atividade trabalha a resolução e classificação de um sistema linear 3 x 3, conteúdo tratado na Unidade 
3 desse Volume. Relembrar os estudantes que um sistema linear homogêneo pode ser apenas SPD ou SPI, 
mas nunca SI. Se necessário, retomar a definição de sistema linear homogêneo e a propriedade que envolve 
sua solução trivial.

 23. Essa atividade trabalha uma equação matricial que representa a rotação de um ponto no plano cartesiano, 
conteúdo tratado na Unidade 3 desse Volume. Para resolvê-la, os estudantes podem calcular a multi-
plicação entre as matrizes apresentadas e analisar as coordenadas do ponto representado pela matriz 
obtida. Para complementar, propor aos estudantes que verifiquem a resposta obtida utilizando a equação 
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, apresentada na atividade R15 da Unidade 3 desse Volume.

 24. Essa atividade trabalha a razão de semelhança entre as figuras obtidas por transformação homotética, con-
teúdo tratado na Unidade 3 desse Volume. Se necessário, auxiliar os estudantes no cálculo da área de cada 
figura. Para isso, eles podem determinar a área de coroas circulares realizando subtrações e utilizar propor-
cionalidade para determinar a área de setores circulares.

 25. Essa atividade trabalha o cálculo de porcentagens em um contexto financeiro, conteúdo tratado na Unidade 
1 desse Volume. Reforçar aos estudantes que as porcentagens devem ser calculadas sobre o valor de cada 
parcela a ser paga pelo produto e não em formato de acréscimos sucessivos.

 26. Essa atividade trabalha o cálculo do valor inicial de um empréstimo realizado no sistema de juro simples, 
conteúdo tratado na Unidade 1 desse Volume. Os estudantes podem resolver essa atividade por meio do 

sistema linear 


    
    

x y
x y

+ =

+ =

20 000
1, 08 1, 05 21405

, conteúdo tratado na Unidade 3 desse Volume.

 27. Essa atividade trabalha o cálculo de taxas de juro em empréstimos realizados no sistema de juro simples, 
conteúdo tratado na Unidade 1 desse Volume. Se necessário, relembrar os estudantes como se calcula o 
montante no sistema de juro simples.

 28. Essa atividade trabalha a interpretação dos elementos de uma matriz, conteúdo tratado na Unidade 3 desse 
Volume.

 29. Essa atividade trabalha simetria em gráficos de funções pares e funções ímpares, conteúdo tratado na 
Unidade 3 desse Volume. Se necessário solicitar aos estudantes que apresentem exemplos de funções pares 
e de funções ímpares e representem um esboço dos gráficos dessas funções na lousa. Exemplos de funções 
pares: y = x2; y = cos x. Exemplos de funções ímpares: y = x; y = sen x.
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Unidade 1 • Matemática financeira
 1. 310,15 ? 0,02 1 6,20

310,15 + 6,20 = 316,35 H R$ 316,35

 2. a) dias 13, 14 e 15
b) 

• 149,00 ? 0,10 = 14,90
  149,00 _ 14,90 = 134,10 H R$ 134,10

• 149,00 ? 0,03 = 4,47
  149,00 _ 4,47 = 144,53 H R$ 144,53

• R$ 149,00
• 149,00 ? 0,05 = 7,45

  149,00 + 7,45 = 156,45 H R$ 156,45
c) 156,45 _ 134,10 = 22,35

 
22,35

156, 45
0,1431  H aproximadamente 14,3%

 
22,35

134,10
0,1671  H aproximadamente 16,7%

Algumas respostas possíveis: O valor do pagamento 
até dia 8 do mês é aproximadamente 14,3% menor em 
relação ao valor do pagamento após a data do venci-
mento. O valor do pagamento após a data do vencimento 
é aproximadamente 16,7% maior em relação ao valor do 
pagamento até dia 8 do mês.

 3. a) 1 870,00 ? 0,08 = 149,60
149,60 ? 8 = 1 196,80 H R$ 1.196,80
b) x ? 0,02 ? 12 = 239,32 h 0,24x = 239,32 h x 1 997,17 H 
H aproximadamente R$ 997,17
c) Resposta pessoal.

 4. 249,00 _ 211,65 = 37,35
37,35

249, 00
 = 0,15 H 15%

 5. alternativa b
Preço por kg: 400,00 : 50 = 8,00

Lucro: 8,00 ? 200
100

= 8,00 ? 2 = 16,00

8,00 + 16,00 = 24,00 H R$ 24,00

 6. a) Resposta pessoal.
b) 1,12 ? x = 418 h x 1 373 H aproximadamente 
373 mil brasileiros
c) 418 _ 373 = 45

45
418

0,111  H 11%

Resposta esperada: Não, pois esse porcentual corres-
ponde a aproximadamente 11%.

 7. Respostas pessoais.

 8. a) IDHM Educação:

• 2000: (0,398) (0, 488)23 ? 1  0,456

• 2010: (0,549) (0,686)23 ? 1  0,637

• 2015: (0,629) (0,760)23 ? 1  0,713

IDHM:

• 2000: (0,727) (0, 456) (0,692)3 ? ?  1 0,612

• 2010: (0, 816) (0, 637) (0,739)3 ? ?  1 0,727

• 2015: (0, 841) (0,713) (0,729)3 ? ?  1 0,759

ano 2000: 0,612 – médio desenvolvimento humano; ano 
2010: 0,727 – alto desenvolvimento humano; ano 2015: 
0,759 – alto desenvolvimento humano. 
b) • 0,727 _ 0,612 = 0,115

  
0,115
0, 612

 1 0,188 H aproximadamente 18,8%

• 0,759 _ 0,727 = 0,032

  
0, 032
0,727

 1 0,044 H aproximadamente 4,4%

• 0,759 _ 0,612 = 0,147

  
0,147
0, 612

 1 0,240 H aproximadamente 24,0%

c) Longevidade: 
 0,816 _ 0,727 = 0,089

 
0, 089
0,727

 1 0,122 H aproximadamente 12,2%

 Educação:
 0,637 _ 0,456 = 0,181

 
0,181
0, 456

 1 0,397 H aproximadamente 39,7%

 Renda:
 0,739 _ 0,692 = 0,047

 
0, 047
0, 692

 1 0,068 H aproximadamente 6,8%

 Resposta: Educação; aproximadamente 39,7%.
d) Reposta pessoal.
e) Resposta pessoal.

 9. Sudeste: 4,25 : 4,22 1 1,007; 4,56 : 4,25 1 1,073 
Sul: 4,09 : 4,14 1 0,988; 4,47 : 4,09 1 1,093 
Centro-Oeste: 4,23 : 4,24 1 0,998; 4,56 : 4,23 1 1,078 
Norte: 4,22 : 4,26 1 0,991; 4,62 : 4,22 1 1,095 
Nordeste: 4,27 : 4,09 1 1,044; 4,51 : 4,27 1 1,056 
Respostas possíveis: Sudeste: aproximadamente 1,007 e 
1,073; Sul: aproximadamente 0,988 e 1,093; Centro-Oeste: 
aproximadamente 0,998 e 1,078; Norte: aproximadamente 
0,991 e 1,095; Nordeste: aproximadamente 1,044 e 1,056.

 10. x ? (1 _ 0,10) ? (1 _ 0,07) = 662,00 h x ? 0,90 ? 0,93 = 
= 662,00 h 0,837x = 662 h x 1 790,92
790,92 _ 662,00 = 128,92 H R$ 128,92

 11. (1 _ 0,08) ? (1 + 0,10) = 0,92 ? 1,10 = 1,012
1,012 _ 1 = 0,012 H acréscimo de 1,2%

 12. a) Em 2017: 3,25 ? (1 + 0,092) ? (1 + 0,042) = 3,25 ? 1,092 ? 
? 1,042 1 3,70 H aproximadamente R$ 3,70 
Em 2019: 3,70 ? (1 + 0,068) ? (1 + 0,038) = 3,70 ? 1,068 ?  
?1,038 1 4,10 H aproximadamente R$ 4,10

10.  Resoluções das atividades propostas 
no Livro do Estudante
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c: M = 1 500,00 ? (1 + 0,12)3 h M = 1 500,00 ? (1,12)3 h 
h M 1 2 107,39
2 107,39 _ 1 500,00 = 607,39 H R$ 607,39
d: M = 1 500,00 ? (1 + 0,15)0,75 h M = 1 500,00 ? (1,15)0,75 h  
h M 1 1 665,77
1 665,77 _ 1 500,00 = 165,77 H R$ 165,77

 16. M = 5 000,00 ? (1 + 0,16 ? 1,5) h M = 5 000,00 ? 1,24 h  
h M = 6 200,00
M = 5 000,00 ? (1 + 0,16)1,5 h M = 5 000,00 ? (1,16)1,5 h 
h M 1 6 246,79
juro simples: R$ 6.200,00; juro composto: aproximada-
mente R$ 6.246,79

 17. 4c = c ? (1 + 0,04 ? t) h 4 = 1 + 0,04t h 3 = 0,04t h  
h t = 75 H 75 meses

 18. a) c + 1 392,30 = c ? (1 + 0,10)4 h c + 1 392,30 =  
= c ? 1,4641 h 1 392,30 = 0,4641c h c = 3 000,00 H  
H R$ 3.000,00
b) M = 3 000,00 ? (1 + 0,10)9 h M 1 3 000,00 ? (1,1)9 h 
h M 1 7 073,84 h R$ 7.073,84

 19. a) 1 157,63 = 1 000,00 ? (1 + i)3 h 1,15763 = (1+ i )3 h 

h 1,157633  = 1 + i h 1,05 1 1 + i h i 1 0,05 H apro-
ximadamente 5%
b) M = 1 000,00 ? (1 + 0,05)1 h M = 1 000,00 ? 1,05 h 
h M = 1 050,00
1 157,63 = 1 050,00 ? (1 + 0,02)t h 1,1 1 (1,02)t h  
h log (1,1) 1 log (1,02t) h log 1,1 1 t ? log 1,02 h  
h 0,04 1 0,008t  h t 1 5 
5 + 1 = 6 H 6 meses 

 20. 2 928,20 = 2 000,00 ? (1 + i)4 h 1,4641 = (1 + i)4 h 

h 1, 46414  = 1 + i h 1,1 = 1 + i h i = 0,1 H 10%

 21. a) 90% de 900,00 H 0,9 ? 900,00 = 810,00 H R$ 810,00
300,00 + 816,30 = 1 116,30 H R$ 1.116,30
b) 816,30 = 600,00 ? (1 + i)4 h 1,3605 = (1 + i)4 h 

h 1,36054  = 1 + i h 1,08 1 1 + i h i 1 0,08 H apro-
ximadamente 8%

 22. a) 90% de 600,00 H 0,90 ? 600,00 = 540,00 H R$ 540,00
b) 2% de 600,00 H 0,02 ? 600,00 = 12,00 H R$ 12,00
c) M = 600,00 ? (1 + 0,01)5 h M = 600,00 ? (1,01)5 h  
h M 1 630,61
630,61 + 12,00 = 642,61 H R$ 642,61
d) M = 600,00 ? (1 + 0,01)11 h M = 600,00 ? (1,01)11 h 
h M 1 669,40
669,40 + 12,00 = 681,40
O valor máximo pago por esse boleto pode ser de 
R$ 681,40. Nesse caso, o atraso seria de 11 meses.
• Resposta pessoal.

 23. a) • A: juro simples; B: juro composto
• R$ 5.000,00 em ambos os investimentos.
•  A: 5 650 = 5 000 ? (1 + 1 ? i) h 1,13 = 1 + i h i = 0,13 H 

H 13%
 •  B: 5 500 = 5 000 ? (1 + i)1 h 1,1 = 1 + i h 

h i = 0,1 H 10% 
b) f(t) = 5 000 ? (1 + t ? 0,13) h f(t) = 650t + 5 000
g(t) = 5 000 ? (1 + 0,1)t h g(t) = 5 000 ? (1,1)t

c) Resposta esperada: Como f(t) . g(t) para 1 < t < 6, a 
aplicação A é mais rentável do que a B para 6 anos ou 
menos; como f(t) , g(t) para t > 7, a aplicação B é mais 
rentável do que a A para 7 anos ou mais.

b) (1 + 0,092) ? (1 + 0,042) ? (1 + 0,068) ? (1 + 0,038) = 
= 1,092 ? 1,042 ? 1,068 ? 1,038 1 1,2614 H aproximada-
mente 26,14%
c) Resposta pessoal. 

 13. a) 13 produtos alimentícios. Resposta esperada: carne, 
leite, feijão, arroz, farinha, batata, tomate, pão francês, 
café em pó, banana, açúcar, banha/óleo e manteiga.
b) 415,56 ? (1 + 0,0418) ? (1 _ 0,0326) ? (1 + 0,0367) = 
= 415,56 ? 1,0418 ? 0,9674 ? 1,0367 1 434,19 H aproxi-
madamente R$ 434,19
c) 434,19 : 415,56 1 1,0448
Resposta esperada: Sim, pois esse acréscimo foi de apro-
ximadamente 4,48%.
d) 434,19 : 966,56 1 0,45 H aproximadamente 45% 
e) Resposta pessoal. 

Integrando
 1. Resposta esperada: São iniciativas com foco na atividade de 

partilha, troca, compra ou venda de qualquer produto ou 
serviço para atender às necessidades das pessoas, nem sempre 
em troca de dinheiro, mas procurando benefícios para todos 
os envolvidos. De modo geral, esses negócios consideram os 
pilares econômico, ambiental e social da sustentabilidade.

 2. Resposta pessoal. 

 3. Resposta esperada: A ideia de compartilhamento visa à oti-
mização do uso de bens já produzidos, aproveitando seu 
tempo ocioso, de maneira que mais pessoas possam usá-lo, 
sem ter a necessidade de comprar um novo produto. Com 
isso, evita-se todo o processo de produção de um novo 
bem e, consequentemente, reduz-se o uso de recursos 
naturais, que já são escassos, além de haver a diminuição 
da emissão de gases de efeito estufa envolvidos nesse 
processo. Isso gera benefícios ambientais para toda a socie-
dade. Além disso, essa modalidade de compartilhamento 
gera economia para quem usa e renda para quem fornece.

 4. a) As aventuras de Tim
b) R$ 17.540,40
c) 17 540,40 : 200 1 87,70 H aproximadamente R$ 87,70 
d) 0,94x = 17 540,40 h x = 18 660,00 
18 660,00 _ 17 540,40 = 1 119,60 H R$ 1.119,60
9% de R$ 18.660,00 H 0,09 ? 18 660,00 = 1 679,40 H 
H R$ 1.679,40
e) • 1 045,00 ? 4,75 = 4 963,75. 

1 045,00 ? 14 = 14 630,00.
plataforma: R$ 4.963,75; Brasil: R$ 14.630,00. 

• Resposta pessoal. 

 5. Respostas pessoais.

 14. a) j = 1 500,00 ? 0,05 ? 6 h j = 450,00 H R$ 450,00 
b) j = 1 500,00 ? 0,02 ? 12 h j = 360,00 H R$ 360,00
c) j = 1 500,00 ? 0,12 ? 3 h j = 540,00 H R$ 540,00
d) j = 1 500,00 ? 0,15 ? 0,75 h j = 168,75 H R$ 168,75

 15. a: M = 1 500,00 ? (1 + 0,05)6 h M = 1 500,00 ? (1,05)6 h 
h M 1 2 010,14
2 010,14 _ 1 500,00 = 510,14 H R$ 510,14
b: M = 1 500,00 ? (1 + 0,02)12 h M = 1 500,00 ? (1,02)12 h 
h M 1 1 902,36
1 902,36 _ 1 500,00 = 402,36 H R$ 402,36
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 24. A: M(t) = 3 000,00 ? (1 + 0,15 ? t) h M(t) = 3 000,00 + 450t, para t em anos 
B: M(t) =  3 000,00 ?  (1 +  0,01) t h  M(t) =  3 000,00 ?  (1,01) t, para t em meses ou 
M(t) = 3 000,00 ? (1,127)t para t em anos.
Obtendo os montantes de cada aplicação e representando em um gráfico, temos:

Aplicação a 
juro simples

Aplicação a 
juro composto

Ano Montante Ano Montante

1 R$ 3.450,00 1 R$ 3.380,40

2 R$ 3.900,00 2 R$ 3.809,03

3 R$ 4.350,00 3 R$ 4.292,02

4 R$ 4.800,00 4 R$ 4.836,25

5 R$ 5.250,00 5 R$ 5.449,48

6 R$ 5.700,00 6 R$ 6.140,48

7 R$ 6.150,00 7 R$ 6.919,09

8 R$ 6.600,00 8 R$ 7.796,43

9 R$ 7.050,00 9 R$ 8.785,02

10 R$ 7.500,00 10 R$ 9.898,96

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

C D E FBA

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000

0 t (em ano)2 4 7 111 3 5 98 126 10

M (em real)

Aplicação A
Aplicação B

Nesse caso, será mais vantajoso optar por A se o tempo aplicado for de até 3 anos, e por B se a aplicação 
durar 4 anos ou mais, como podemos observar no gráfico.

 25. a) 5 500,00 + 8 000,00 = 13 500,00 H R$ 13.500,00
b) 5 500,00 = c1 ? 0,10 ? 5 + (8 000,00 _ c1) ? 0,08 ? 10 h 
h 5 500,00 = 0,5c1 + 6 400,00 _ 0,8c1  h _900,00 = _0,3c1 h 3 000,00 = c1

c2 = 8 000,00 _ 3 000,00 h c2 = 5 000,00
A: R$ 3.000,00; B: R$ 5.000,00
c) A: M = 3 000,00 ? (1 + 0,10)5 h M = 3 000,00 ? (1,1)5 h M = 4 831,53
B: M = 5 000,00 ? (1 + 0,08)10 h M = 5 000,00 ? (1,08)10 h M 1 10 794,62
4 831,53 + 10 794,62 = 15 626,15 H R$ 15.626,15

CB
OO

K 
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UÇ

ÕE
S
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 26. 90 000,00 = 30 000,00 ? (1 + 0,03)t h 3 = (1,03)t h log 3 
= log (1,03t) h log 3 = t ? log 1,03 h 0,477 =  
= 0,01284t  h t 1 37 H aproximadamente 37 meses 

 27. Resposta esperada: Sim, pois as informações no enun-
ciado da questão não são suficientes para resolvê-la. 
Nesse caso, pode-se ajustar o enunciado indicando o 
tempo em que a aplicação ocorreu. Por exemplo, caso o 
tempo indicado seja de 8 meses, o capital aplicado seria 
de R$ 1.200,00.

 28. Resposta pessoal.

 29. alternativa c
Loja A: 28 500,00 _ 13 500,00 = 15 000,00.
M = 15 000,00 ? (1 + 0,18 ? 1) h M = 17 700,00
Loja B: 27 000,00 _ 13 000,00 = 14 000,00.
M = 14 000,00 ? (1 + 0,20 ? 1) h M = 16 800,00
Loja C: 26 500,00 _ 12 000,00 = 14 500,00. 
M = 14 500,00 ? (1 + 0,19 ? 1) h M = 17 255,00

 30. SAC: b, e, f, g; Price: a, d, e, f

 31. 
1 (1 )

p
c i

i n+
=

?
_ _ H 

1900 0,01
1 (1 0,1) 4p =

?
_ + _  =  

=
190

1 (1,1) 4_ _  1 
190

1 0,68301_
 1 599,39 H R$ 599,39

Resposta esperada: Ao considerar a taxa de juro de 
10% a.m. e o sistema Price de amortização (prestações de 
valores iguais), o valor correto de cada prestação deveria 
ser de aproximadamente R$ 599,39. A diferença entre o 
valor anunciado de cada prestação e aquele calculado 
pode ter ocorrido por diferentes fatores, como a incidên-
cia de outras taxas.

 32. a) Resposta esperada: O empréstimo A corresponde ao 
SAC, uma vez que o valor das prestações é decrescente 
no período; já o empréstimo B corresponde ao sistema 
de amortização Price, pois o valor das prestações é fixo.
b) A: 2 250,00 + 2 175,00 + 2 100,00 +   2 025,00 + 
+ 1 950,00 + 1 875,00 + 1 800,00 + 1 725,00 + 1 650,00 + 
+ 1 575,00 = 19 125,00 H R$ 19.125,00
B: 1 942,57 ? 10 = 19 425,70 H R$ 19.425,70

 33. a) 150 000,00 _ 30 000,00 = 120 000,00
a = 120 000,00 : 360 1 333,33
p1 = 333,33 + 120 000 ? 0,005 = 333,33 + 600,00 = 
= 933,33 H R$ 933,33
s1 = 120 000,00 _ 333,33 = 119 666,67 
p2 = 333,33 + 119 666,67 ? 0,005 1 333,33 + 598,33 1 
1 931,66 H aproximadamente R$ 931,66
s2 = 119 666,67 _ 333,33 = 119 333,34 
p3 = 333,33 + 119 333,34 ? 0,005 1 333,33 + 596,67 1 
1 930,00 H aproximadamente R$ 930,00

b) 
1 (1 )

p
c i

i n=
?

_ + _  H 
120 000 0,005

1 (1 0,005) 360p =
?

_ + _ =

=
600

1 (1,005) 360_ _  1 
600

1 0,16604_
 1 

600
0,83396

 1 

1 719,46 H aproximadamente R$ 719,46

719,46 ? 360 = 259 005,60 H aproximadamente 
R$ 259.005,60

 34. Resposta pessoal.

 35. alternativa c
c = 0,9 ? 1 200 = 1 080
p = 1 200 : 3 = 400

1 (1 )
p

c i
i n=

?
_ + _  H 400

1080
1 (1 )_ 3

i
i

=
?

_ +

Substituindo o valor de i indicado nas alternativas, no 
segundo membro da equação acima, temos:

a) 
1080 0, 005

1 (1 0, 005)
5,4

1 (1 , 005)
363, 603 3

?
_ +

=
_

1_ _

b) 
1080 0, 03

1 (1 0, 03)
32,4

1 (1 , 03)
381, 813 3

?
_ +

=
_

1_ _

c) 
1080 0, 05

1 (1 0, 05)
54

1 (1 , 05)
396,593 3

?
_ +

=
_

1_ _

d) 
1080 0,1

1 (1 0,1)
108

1 (1 ,1)
434,283 3

?
_ +

=
_

1_ _

Portanto, a taxa de juro seria de aproximadamente 5%.
• Resposta pessoal.

 36. a) 4 985,39 : 2 543,15 1 1,96
1,96 _ 1 = 96 H 96% 
2 543,15 : 4 985,39 1 0,51
1 _ 0,51 = 0,49 H 49%
Respostas possíveis: A despesa média mensal familiar dos 
domicílios localizados na zona rural do Brasil, no período 
2017-2018, é de aproximadamente 49% menor em relação 
a essa despesa na zona urbana. A despesa média mensal 
familiar dos domicílios localizados na zona urbana do 
Brasil, no período 2017-2018, é de aproximadamente 96% 
maior em relação a essa despesa na zona rural.
• Resposta pessoal.
b) Classe extrema com rendimento até R$ 1.908,00. Classe 
extrema com rendimento maior do que R$ 23.850,00.
c) • Alimentação:
A: 1 200,00 ? 0,22 = 264,00 H R$ 264,00 
B: 25 000,00 ? 0,076 = 1 900,00 H R$ 1.900,00
• Habitação:
A: 1 200,00 ? 0,392 = 470,40 H R$ 470,40 
B: 25 000,00 ? 0,226 = 5 650,00 H R$ 5.650,00
• Transporte:
A: 1 200,00 ? 0,094 = 112,80 H R$ 112,80 
B: 25 000,00 ? 0,153 = 3 825,00 H R$ 3.825,00
• Assistência à saúde:
A: 1 200,00 ? 0,059 = 70,80 H R$ 70,80 
B: 25 000,00 ? 0,056 = 1 400,00 H R$ 1.400,00
• Educação:
A: 1 200,00 ? 0,019 = 22,80 H R$ 22,80 
B: 25 000,00 ? 0,051 = 1 275,00 H R$ 1.275,00
d) 112,80 ÷ 3 825,00 1 0,029
1 _ 0,029 = 0,97 H 97% 
Resposta esperada: Não, pois considerando como referên-
cia a despesa com transporte da família B, esse porcentual 
corresponde a aproximadamente 97%.
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e) III
• Alimentação:

 36,6 _ 35,5 = 1,1 (crescimento)

 
1,1
6,5

0, 03 31 H %

• Habitação:
 17,5 _ 20,8 = _1,5 (redução)

1,5
20, 8

0, 07 71 H %

• Assistência à saúde:
8 _ 6,5 = 1,5
1,5
6,5

0,23 231 H %

f) Resposta pessoal.

 37. a) Resposta pessoal. 
b) Resposta esperada: O gasto geral, classificado na categoria Lançamentos, corresponde à compra de um 
livro no valor de R$ 20,00 no dia 21 de maio de 2020.
c) • R$ 1.800,00; R$ 1.600,00

• alimentação, estudos, moradia, saúde e transporte
• moradia; 45%
• alimentação: 1 600,00 ? 0,3750 = 600,00 H R$ 600,00; 

estudos: 1 600,00 ? 0,0125 = 20,00 H R$ 20,00; 
moradia: 1 600,00 ? 0,45 = 720,00 H R$ 720,00; 
saúde: 1 600,00 ? 0,0625 = 100,00 H R$ 100,00;
transporte: 1 600,00 ? 0,10 = 160,00 H R$ 160,00; 
d) Resposta pessoal.
e) Resposta pessoal. 

 38. Respostas pessoais.

O que estudei
 1. Respostas pessoais.
 2. Resposta pessoal.
 3. Resposta pessoal.
 4. a) 2 640,00 ÷ 3 350,00 1 0,7881 H aproximadamente 78,81%

b) • Moradia. Algumas respostas possíveis: Aluguel, financiamento imobiliário, taxa de condomínio, fatura 
de água, fatura de energia, fatura de gás.

• Alimentação: 2 640,00 ? 0,25 = 660,00 H R$ 660,00
 Educação: 2 640,00 ? 0,13 = 343,20 H R$ 343,20
 Lazer: 2 640,00 ? 0,06 = 158,40 H R$ 158,40
 Moradia: 2 640,00 ? 0,40 = 1 056,00 H R$ 1.056,00
 Transporte: 2 640,00 ? 0,07 = 184,80 H R$ 184,80
 Outros: 2 640,00 ? 0,09 = 237,60 H R$ 237,60

• 343,20 ? (1 + 0,05) ? (1 + 0,10) = 343,20 ? 1,05 ? 1,10 1 396,40 H aproximadamente R$ 396,40
c) 
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Resposta esperada: Até o 12o mês de investimento, a opção A é a mais vantajosa e, a partir do 13o mês, a 
opção B é a mais vantajosa.

d) • 100 000,00 : 250 = 400,00 

 100 000,00 _ 2 ? 400,00 = 99 200,00

 p3 = 400,00 + 99 200,00 ? 0,005 = 400,00 + 496,00 = 896,00 H R$ 896,00

• 
1 (1 )

p
c i

i n=
?

_ + _  H 
100 000 0,005

1 (1 0,005)
500

1 (1,005)250 250p =
?

_ +
=

__ _  1 701,65 H aproximadamente R$ 701,65

IM
AG

EN
S:
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OF

FI
CE

 C
AL

C

Unidade 2 •  Estatística: gráficos e tabelas
 1. Resposta pessoal.

 2. a) 2015

b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.

 3. a) verdadeira

b) Falsa. Resposta esperada: O Sul apresentava, em 2016, o maior porcentual de brasileiros de 5 a 17 anos 

de idade ocupados entre as regiões brasileiras.

c) Falsa. Resposta esperada: A média de horas semanais dedicadas à produção para o consumo próprio 

e ao cuidado de pessoas ou afazeres domésticos, em 2016, era maior na região Nordeste do que nas 

outras regiões.

d) verdadeira

 4. a) de 2013 até 2018

b) site do Inep

c) 2013: 8 608 : 13 687 1 0,629 H aproximadamente 62,9%

2018: 42 256 : 57 706 1 0,732 H aproximadamente 73,2%

d) 57 706 : 8 450 755 1 0,0068 H Aproximadamente 0,68%. Resposta pessoal.

 5. a) Resposta pessoal.

b) Ensino Médio. Setor cinza.

c) 40% de 147 milhões H 0,40 ? 147 milhões = 58,8 milhões

Portanto, aproximadamente 58,8 milhões de eleitores tinham o Ensino Médio.
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 6. a) 

Sítios arqueológicos cadastrados na região Nordeste, até 
22 de junho 2020

Estado Quantidade de sítios arqueológicos

Alagoas 379

Bahia 1 402

Ceará 589

Maranhão 171

Paraíba 192

Pernambuco 737

Piauí 1 928

Rio Grande do Norte 429

Sergipe 237

Fonte dos dados: BRASIL. Iphan. Cadastro nacional de sítios 
arqueológicos. Brasília, DF, 2020. Disponível em: 

http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699. Acesso em: 22 jun. 2020.

b) Piauí. 1 928 sítios arqueológicos.
c) 379 + 1 402 + 589 + 171 + 192 + 737 + 1 928 + 429 + 
+ 237 = 6 064 H 6064 sítios arqueológicos 
d) Resposta pessoal.

 7.  alternativa b
171 : 6 064 1 0,03 H aproximadamente 3%

100
3

360
x

%
%

=
°  h 1

0, 03
360
x

=
°  h 1 ? x = 360° ? 0,03 h x 1 11°

 8. a) Resposta pessoal.
b) Resposta esperada: A coluna verde mais alta corresponderia ao maior porcentual de adolescentes 
que possuem perfil próprio em rede social na faixa etária de 13 a 14 anos, neste caso, 94% em 2016. A 
coluna amarela mais baixa corresponderia ao menor porcentual de adolescentes que possuem perfil 
próprio em rede social na faixa etária de 15 a 17 anos, neste caso, 91% em 2013.
c) Resposta pessoal.

 9. alternativa c

 10. a) Resposta esperada: Não, pois em 2016 a quantidade de idosos inscritos no Enem aumentou em relação 
ao ano anterior.
b) 8 704 : 13 021 1 0,67 H aproximadamente 67%.

67% de 9 cm H 0,67 ? 9 1 6 H aproximadamente 6 cm.

c) Respostas pessoais.

 11. a) 45,5 anos
b) 1990. 2010.
c) Resposta esperada: Não, pois a expectativa de vida ao nascer é uma estimativa da quantidade média 
de anos que podemos esperar que um indivíduo viva se mantidas as condições desde seu nascimento.
d) Resposta esperada: Significa que, de 1940 a 2018, as mulheres mantiveram o padrão de ter uma expec-
tativa de vida maior do que a dos homens. Resposta pessoal.
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 12. a) Resposta esperada: O setor alaranjado tem área maior do que o setor cinza, indicando que, em 2014, 
no estado de Minas Gerais, praticava-se mais capoeira em associações do que em centros culturais.
b) Escola. Setor amarelo.

c) 100
15

360
x

%
%

=
°  h 

1
0,15

360
x

=
°

 h 1 ? x = 360° ? 0,15 h x 1 54°

d) Resposta pessoal.

 13. a) quantidade de denúncias em 2016

b) 
(33105 32040) 100

32040
3,3

_ ?
1 H aproximadamente 3,3%

c) 

Denúncias por tipo de violação sofridas por crianças 
e adolescentes no Brasil (2016/2017) 

Ano

Tipos de violação

2016 2017

Negligência 54 304 61 416

Violência psicológica 33 860 39 561

Violência física 32 040 33 105

Violência sexual 15 707 20 330

Outras violações 8 669 11 944

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério dos Direitos Humanos. 
Disque direitos humanos: relatório 2017. Brasília, DF, 2018. 

Disponível em: www.gov.br/mdh/pt-br/acesso-a-informacao/
ouvidoria/dados-disque-100/relatorio-balanco-digital.pdf.  

Acesso em: 17 jun. 2020.

  Resposta pessoal.
d) Resposta esperada: Gráfico de setores, pois esse tipo de gráfico tem como uma de suas características 
a possibilidade de destacar a relação entre as partes e o todo dos dados representados.
e) Resposta pessoal.

 14. a) Motocicleta. Automóvel.
b) Automóveis: velocidade mínima de 20 km/h e máxima de 70 km/h. Motocicletas: velocidade mínima 
de 30 km/h e máxima entre 70 km/h e 80 km/h.
c) 50%
d) 25%
e) 50 km/h ? 1,2 = 60 km/h
 25% de 340 = 0,25 ? 340 = 85 H 85 motocicletas

f) Resposta esperada: A afirmativa é verdadeira, uma vez que, em relação aos automóveis, o terceiro 
quartil é igual a 50 km/h, o que indica que cerca de 75% dos automóveis (maior parte) trafegou em uma 
velocidade menor ou igual ao limite permitido.

 15. Resposta pessoal.

 16. a) Resposta esperada: A estimativa de vagas por área com maior demanda por formação técnica no Brasil 
para o período de 2019 a 2023.
b) Resposta pessoal. 
c) Logística e transporte. 495 161 vagas.
d) Algumas respostas possíveis: Gráficos de colunas ou de barras, pois esses tipos de gráficos facilitam 
visualmente a comparação entre a quantidade de vagas de cada área.
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e) Uma resposta possível:

Estimativa de vagas por área com maior demanda por formação 
técnica no Brasil (2019-2023)

Quantidade
de vagas

100 000

200 000

300 000

400 000

500 000

0
Área

600 000

Logíst
ica

 e tr
ansp

orte

Metalm
ecâ

nica

Energ
ia e te

leco
munica

çõ
es

Eletro
eletrô

nica

Inform
átic

a

Constr
uçã

o

120 924

495 161

217 703
181 434 160 409 160 027

Fonte dos dados: PROFISSÕES ligadas à tecnologia terão alto crescimento 
até 2023, aponta SENAI. Agência de Notícias CNI, Brasília, DF, 12 ago. 2019. 
Disponível em: https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/educacao/

profissoes-ligadas-a-tecnologia-terao-alto-crescimento-ate-2023-aponta-senai/. 
Acesso em: 17 jun. 2020.
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 17.  a) 9 países. 6 países.
b) Resposta esperada: Gráfico de colunas, sendo cada lápis correspondente a uma coluna.
c) Resposta esperada: As figuras de lápis utilizadas remetem à escrita, associado ao tema Educação, tratado 
no pictograma.
d) Resposta pessoal.

 18. a) diagrama da página 64: 6 ramos; diagrama da página 65: 12 ramos
b) Ramo 3. Ramo 4’.
c) 5 recém-nascidos
d) 7 : 32 1 0,22 H aproximadamente 22%

• Resposta pessoal.

 19. a) 25 estudantes
b) Resposta esperada: Considerar como ramo o algarismo da dezena da frequência cardíaca de cada estu-
dante, em batimentos por minuto, e a folha, o algarismo da unidade correspondente.
c) 2 estudantes
d) Resposta esperada: O ramo 7, indicando que há mais estudantes com frequência cardíaca aferida de 70 
a 79 bpm do que nos demais intervalos representados.
e) 75 bpm
f) Uma resposta possível: Dividir cada ramo em dois, compostos de folhas de valores menores do que 5 
e folhas de valores maiores ou iguais a 5.

6’
6*
7’
7*
8’
8*
9’
9*

4
5
1
5
0
6
0
9

8
2
5
3
7
1
9

5
3
7
2

7
4

3

8 9 9
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 20. Uma resposta possível: Organizamos os ramos conforme o valor inteiro das taxas de rotatividade nos quais 
os ramos com o símbolo ’ têm folhas de valores menores do que 50, e aqueles com o símbolo * têm valores 
maiores ou iguais a 50.

3’
3*
4’
4*
5’
5*

3
52
20
61
13
51

12
52
25
67
15

23
59
26
81

36
70
32
81

46
74
43

48
95
46

49
99

 21. a) Nível intermediário. Nível avançado.
b) 16%
c) Resposta esperada: Sim, pois 52% dos estudantes estão nos níveis de conhecimento básico ou iniciante, 
ou seja, mais da metade do total (50%).
d) 105 estudantes. 84%. Resposta esperada: A quantidade de estudantes está indicada na célula correspon-
dente à fa do nível de conhecimento intermediário, e o porcentual, na célula correspondente à far desse 
mesmo nível de conhecimento.

 22. a) II
 ME: 7; E: 22; M: 5; B: 1

 ME: 
7

35
 = 

1
5

b) 
Classificação do IDH dos países da América, em 2018 

Classificação 
do IDH

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência 
acumulada 

absoluta 
(fa)

Frequência 
relativa (fr)

Frequência 
acumulada 

relativa 
(far)

Baixo 1 1 2,80% 2,80%

Médio 5 6 14,30% 17,10%

Elevado 22 28 62,90% 80%

Muito elevado 7 35 20% 100%

Total 35 100%

Fonte dos dados: PNUD. Síntese: Relatório do Desenvolvimento Humano 2019.  
Nova York. 2019. Disponível em: http://hdr.undp.org/sites/default/files/ 

hdr_2019_overview_-_pt.pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.

c) 
Classificação do IDH dos países da América, em 2018

Baixo Médio Elevado Muito
elevado

Quantidade
de países

5
10

15

20
25

0
1

7

Classif icação
do IDH

22

5

Fonte dos dados: PNUD. Síntese: Relatório do Desenvolvimento Humano 
2019. Nova York. 2019. Disponível em: http://hdr.undp.org/sites/default/files/

hdr_2019_overview_-_pt.pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.
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Classificação do IDH dos países da América, em 2018

Muito elevado

Baixo

Médio

Elevado

2,80%

20% 14,30%

62,90%

Fonte dos dados: PNUD. Síntese: Relatório do Desenvolvimento Humano 
2019. Nova York. 2019. Disponível em: http://hdr.undp.org/sites/default/files/

hdr_2019_overview_-_pt.pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.

• Resposta pessoal.
• Resposta esperada: Gráfico de colunas: frequência absoluta; gráfico de setores: frequência relativa.

 23. Resposta pessoal.

 24. a) 19 municípios. 30,6%.
b) 4,8%
c) 80 ¿ 85
d) Resposta esperada: Não, pois nessa tabela de distribuição de frequências os dados estão agrupados em 
intervalos de classe, não apresentando a taxa de aprovação escolar de cada município.

 25. a) Igual ou maior do que 20 anos e menor do que 40 anos de idade. 60 anos de idade ou mais.
b) 28%
c) 154 786 acidentes
d) 56%
e) Resposta pessoal.

 26. a) 35% de 60 H 0,35 ? 60 = 21 
20% de 60 H 0,20 ? 60 = 12 
15% de 60 H 0,15 ? 60 = 9 
30% de 60 H 0,30 ? 60 = 18 

Salário mensal, em real, dos funcionários da empresa, em janeiro de 2020

Faixa salarial
Frequência 

absoluta 
( f )

Frequência 
acumulada 

absoluta (fa)

Frequência 
relativa (fr)

Frequência 
acumulada 

relativa (far)

1 500,00 ¿ 2 000,00 21 21 35% 35%

2 000,00 ¿ 2 500,00 12 33 20% 55%

2 500,00 ¿ 3 000,00 9 42 15% 70%

3 000,00 ¿ 3 500,00 18 60 30% 100%

Total 60 100%

Fonte: Pesquisa da empresa.

b) 42 funcionários
c) 1 500,00 ¿ 2 000,00
d) 20%
e) Resposta esperada: Não, pois os salários dos funcionários não foram listados. No entanto, existe a pos-
sibilidade de isso ocorrer, pois 21 funcionários têm salário mensal maior ou igual a R$ 1.500,00 e menor do 
que R$ 2.000,00. 
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 27. a) 

IDGM de saneamento e sustentabilidade dos 100 maiores municípios 
brasileiros (em 2020) 

Resultados 
dos índices 

Frequência 
absoluta ( f )

Frequência 
acumulada 

absoluta (fa)

Frequência 
relativa (fr)

Frequência 
acumulada 

relativa (far)

0 ¿ 0,200 1 1 1% 1%

0,200 ¿ 0,400 3 4 3% 4%

0,400 ¿ 0,600 15 19 15% 19%

0,600 ¿ 0,800 35 54 35% 54%

0,800 ¿ 1 46 100 46% 100%

Total 100 100%

Fonte dos dados: IDGM 2020. Saneamento e sustentabilidade. 2020.  
Disponível em: www.desafiosdosmunicipios.com/ranking_saneamento_e_avancos.php. 

Acesso em: 20 jun. 2020.

b) Respostas possíveis:

Resultados do IDGM de saneamento e sustentabilidade dos 
100 maiores municípios brasileiros (em 2020) 

0 0,400 0,6000,200 0,800 1

Quantidade
de municípios

IDGM

10

20

30

40

5

15
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35

45
50

1

15

35

46

3

Fonte dos dados: IDGM 2020. Saneamento e sustentabilidade. 2020. 
Disponível em: www.desafiosdosmunicipios.com/ranking_ 

saneamento_e_avancos.php. Acesso em: 20 jun. 2020.

Resultados do IDGM de saneamento e sustentabilidade dos 
100 maiores municípios brasileiros (em 2020) 

0 0,400 0,6000,200 0,800 1

Porcentagem de
municípios em (%)

IDGM

10
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35
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15%

35%

46%

3%

Fonte dos dados: IDGM 2020. Saneamento e sustentabilidade. 2020. 
Disponível em: www.desafiosdosmunicipios.com/ranking_saneamento_e_

avancos.php. Acesso em: 20 jun. 2020.

c) Resposta pessoal.
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 28. a) Respostas esperadas: Os anos correspondentes aos dados da pesquisa. Taxa de participação da mulher 
no mercado de trabalho, por faixa etária, da Região Metropolitana de São Paulo (2017-2018)
b) nos dois anos de 25 a 39 anos. Resposta pessoal.
c) Resposta esperada: Não, pois as barras correspondentes à faixa etária de 25 a 39 anos não estão com 
os comprimentos proporcionais aos valores representados por elas.
d) Resposta esperada: O leitor pode acreditar, de maneira incorreta, que a taxa de participação da mulher 
no mercado de trabalho, da Região Metropolitana de São Paulo, para a faixa etária de 25 a 39 anos é 
menor do que a taxa verdadeira nos anos indicados. Isso, de alguma maneira, pode interferir em tomada 
de decisões ou ajudar a propagar notícias falsas.

 29. Resposta esperada: Na tabela, não há indicação da fonte e os dados referentes às regiões Norte e Nordeste 
estão invertidos entre si; já no gráfico de colunas, falta indicar no título o ano correspondente aos dados 
pesquisados e os títulos dos eixos estão invertidos entre si.  

Matrículas em escolas em áreas remanescentes 
de quilombos, por região do Brasil, em 2013

Região Quantidade de matrículas

Norte 31 478

Nordeste 154 046

Sudeste 24 004

Sul 7 427

Centro-Oeste 10 475

Fonte dos dados: SILVA, T. D. Educação escolar quilombola 
no Censo da Educação Básica. Rio de Janeiro: Ipea, 2015. 

Disponível em: http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/ 
11058/4218/1/td_2081.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

Matrículas em escolas em áreas remanescentes de quilombos, 
por região do Brasil, em 2013

Centro-Oeste Nordeste Norte Sul

Quantidade
de matrículas
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100 000
120 000
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20 000

Região

140 000

180 000
160 000

Sudeste

24 004
7 427

31 478
10 475 

154 046

Fonte dos dados: SILVA, T. D. Educação escolar quilombola no Censo da Educação 
Básica. Rio de Janeiro: Ipea, 2015. Disponível em: http://repositorio.ipea.gov.br/

bitstream/11058/4218/1/td_2081.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.
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 30. A: 6 500 : 500 = 13. B: 8 000 : 500 = 16. C: 4 500 : 500 = 9
Resposta esperada: Não, pois não está indicado o título do 
pictograma e, como cada figura de garrafa PET representa 
500 garrafas PET, as quantidades arrecadadas correspon-
dentes às escolas B e C foram indicadas incorretamente: a 
escola B deveria ter 16 figuras de garrafas PET (e está com 
15) e a escola C, 9 garrafas (e está com 10).

 31. alternativa c
146 + 60 + 40 + 21 + x = 276 h x = 276 _ 267 h x = 9

 32. Resposta pessoal.

 33. a) Resposta esperada: Para construir o gráfico de seg-
mentos, foram utilizadas as frequências absolutas e, para 
construir o gráfico de setores, as frequências relativas.
b) Resposta esperada: Não, pois esse tipo de gráfico 
costuma ser utilizado para representar o comportamento 
de certa variável no decorrer de um determinado inter-
valo de tempo, o que não é o caso.
• Resposta esperada: Histograma, pois esse tipo de 
gráfico permite representar dados agrupados em inter-
valos de classe e comparar visualmente esses dados.
c) Resposta esperada: No gráfico de segmentos, alterar o 
tipo de gráfico para histograma, pois esse tipo de gráfico 
permite representar dados agrupados em intervalos 
de classe, comparar visualmente esses dados; e incluir 
a fonte dos dados. No gráfico de setores é necessário 
indicar no título o ano correspondente aos dados pesqui-
sados e ajustar os elementos apresentados na legenda de 
maneira que correspondam adequadamente aos respec-
tivos setores. 

Integrando
 1. Uma resposta possível: Não, pois pode ocorrer também 

no ônibus, entre outros locais, por meio da internet, por 
exemplo.

 2. Algumas respostas possíveis: Verbal, física, por escrito, 
moral, social, virtual.

 3. a) Respostas pessoais.
b) Uma resposta possível: O cyberbullying ou bullying 
virtual ocorre por meio das tecnologias da comunicação 
e informação, como na postagem ou envio de mensagens 
ofensivas ou difamatórias em redes sociais.

 4. a) meninos
b) 17%
c) Aparência do corpo. 15,6%.
d) Resposta esperada: Estimular as pessoas a informar os 
casos; dialogar com os envolvidos; implantar regras contra 
o bullying.
e) Algumas respostas possíveis: Baixo rendimento escolar, 
transtornos alimentares, comportamentos antissociais, 
depressão. 
f) Resposta pessoal. 

O que estudei

 1. Respostas pessoais.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.

 4. a) 4 592 000 + 16 768 400 + 5 045 700 + 27 439 600 + 
+ 9 907 800 = 63 753 500 H 64 000 000 de doses
b) Mato Grosso do Sul: 19% de 4 592 000 H 0,19 ? 4 592 000 =  
= 872 480 H 872 480 doses
Mato Grosso: 20% de 4 592 000 H 0,20 ? 4 592 000 =  
= 918 400 H 918 400 doses
Goiás: 43% de 4 592 000 H 0,43 ? 4 592 000 = 1 974 560 H 
H 1 974 560 doses
Distrito Federal: 18% de 4 592 000 H 0,18 ? 4 592 000 = 
= 826 560 H 826 560 doses
c) 

Distribuição pelo SUS de doses de vacinas influenza 
na região Centro-Oeste, por Unidade da Federação, 
em 2019

Unidade da Federação Quantidade de doses

Mato Grosso do Sul   872 480 

Mato Grosso   918 400 

Goiás 1 974 560 

Distrito Federal     826 560 

Fonte dos dados: BRASIL. MINISTÉRIO DA SAÚDE. Informe 
técnico: 21a campanha nacional de vacinação contra a influenza. 

Brasília, DF, abr. 2019. Disponível em: https://portalarquivos2.
saude.gov.br/images/pdf/2019/marco/01/Informe-Cp-Influenza-

29-02-2019-final.pdf. Acesso em: 21 jun. 2020.

d) Resposta esperada: Pode-se, inicialmente, calcular o 
porcentual de doses de vacina contra influenza corres-
pondente a cada região em relação ao total do país. Em 
seguida, determinar, de maneira proporcional, a medida 
do ângulo central de cada setor do gráfico correspondente 
às regiões. Por fim, colorir os setores do gráfico, elaborar a 
legenda e indicar o título e a fonte desse gráfico.
e)  • Resposta esperada: Quantidade de pessoas que rece-

beram uma dose da vacina contra influenza em certa 
unidade básica de saúde, em determinada semana de 
2019.
• Terça-feira. Sábado.
• Quarta-feira: 246 _ 82 = 164 H 164 pessoas

Sexta-feira: 120 _ 98 = 22 H 22 pessoas
Sábado: 98 _ 25 = 73 H 73 pessoas

• Uma resposta possível: Gráficos de barras ou de 
colunas, pois esses tipos de gráficos permitem com-
parar visualmente a quantidade de pessoas que 
receberam a vacina em cada dia dessa semana; ou 
gráfico de segmentos, pois esse tipo de gráfico permite 
avaliar a variação da quantidade diária de pessoas que 
receberam a vacina nessa semana.
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Unidade 3 •  Matrizes, sistemas lineares e 
transformações de figuras

 1. a)

Amapá

Roraima

Pará Tocantins

Amazonas

Acre Rondônia

b)

Relação de fronteiras entre os estados da região Norte do Brasil 

Acre Amazonas Amapá Pará Rondônia Roraima Tocantins

Acre 0 1 0 0 1 0 0

Amazonas 1 0 0 1 1 1 0

Amapá 0 0 0 1 0 0 0

Pará 0 1 1 0 0 1 1

Rondônia 1 1 0 0 0 0 0

Roraima 0 1 0 1 0 0 0

Tocantins 0 0 0 1 0 0 0

Fonte dos dados: IBGE. Atlas geográfico escolar. 8. ed. Rio de Janeiro: 2018. p. 94.



























F =

0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1 0
0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0

 2. a) A = 

a a a a a11 12 13 14 15

 a11 = (1 _ 2)1 = (_1)1 = _1
 a12 = (1 _ 2)2 = (_1)2 = 1
 a13 = (1 _ 2)3 = (_1)3 = _1
 a14 = (1 _ 2)4 = (_1)4 = 1
 a15 = (1 _ 2)5 = (_1)5 = _1

 A = 

1 1 1 1 1_ _ _

b) B = 
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 d35 = 33 _ 52 = 27 _ 25 = 2
 d41 = 43 _ 12 = 64 _ 1 = 63
 d42 = 43 _ 22 = 64 _ 4 = 60
 d43 = 43 _ 32 = 64 _ 9 = 55
 d45 = 43 _ 52 = 64 _ 25 = 39
 d51 = 53 _ 12 = 125 _ 1 = 124
 d52 = 53 _ 22 = 125 _ 4 = 121
 d53 = 53 _ 32 = 125 _ 9 = 116
 d54 = 53 _ 42 = 125 _ 16 = 109

 D = 

























_ _ _ _

_ _ _

5 3 8 15 24

7 5 1 8 17

26 23 5 11 2

63 60 55 5 39

124 121 116 109 5

 3. a) 





















2 095 40 290

6178 8 503

73131 108 079

1605 35 531

; Matriz 4 x 2.

b) Respostas esperadas: Casos prováveis de dengue por 
Unidade da Federação da Região Centro-Oeste do Brasil 
até a Semana Epidemiológica 34 de 2018. Casos prováveis 
de dengue no Mato Grosso até a Semana Epidemiológica 
34 de 2018 e de 2019.
c) Resposta esperada: Casos prováveis de dengue no 
Distrito Federal até a Semana Epidemiológica 34 de 2019.
d) Resposta esperada: Sim. Observando se, na linha corres-
ponde à Unidade da Federação, o elemento da 2a coluna 
é um número menor do que o da 1a coluna.

 4. a) Resposta esperada: As linhas indicam a quantidade, em 
quilogramas, de embalagens vendidas de cada modelo 
no mês de abril. As colunas indicam a quantidade, em 
quilogramas, de embalagens compradas por cliente no 
mês de abril.
b) x32 = 336
c) cliente 1
d) cliente 2. 1 836 kg.

• cliente 1: 450 + 400 + 216 + 240 = 1 306
• cliente 2: 270 + 750 + 336 + 480 = 1 836
• cliente 3: 225 + 500 + 480 + 384 = 1 589

 5. Resposta pessoal.

 6. a) Resposta esperada: A transposta de uma matriz A é 
uma outra matriz, com os mesmos elementos de A, porém 
em localizações diferentes: ordenadamente os elementos 
das linhas da matriz A estão localizados nas colunas da sua 
transposta.
b) Matriz 3 x 4. Matriz 4 x 3.

c) At = 























_

_ _

6 1 0

14
1
2

10

5 8 1
0 3 2

d) Uma resposta possível: A ordem das matrizes B e (Bt)t é a 
mesma, pois: Bm x n h Bt

n x m h (Bt)t m x n e, considerando um 
elemento bij qualquer da matriz B, temos bij = (bji)

t = ((bij)
t)t.

 II. se i . j:
 b21 = 2 + 1 = 3

 B = 
















1
2
3

3 2

c) C = 





















c c c

c c c

c c c

c c c

11 12 13

21 22 23

31 32 33

41 42 43

 c11 = 31 _ 1 = 30 = 1

 c12 = 31 _ 2 = 3_ 1 = 
1
3

 c13 = 31 _ 3 = 3_ 2 = 
1
9

 c21 = 32 _ 1 = 31 = 3
 c22 = 32 _ 2 = 30 = 1

 c23 = 32 _ 3 = 3_ 1 = 1
3

 c31 = 33 _ 1 = 32 = 9
 c32 = 33 _ 2 = 31 = 3
 c33 = 33 _ 3 = 30 = 1
 c41 = 34 _ 1 = 33 = 27
 c42 = 34 _ 2 = 32 = 9
 c43 = 34 _ 3 = 31 = 3

 C = 

























1
1
3

1
9

3 1
1
3

9 3 1
27 9 3

d) D = 

























d d d d d

d d d d d

d d d d d

d d d d d

d d d d d

11 12 13 14 15

21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

41 42 43 44 45

51 52 53 54 55

 I. se i = j:
 d11 = 5
 d22 = 5
 d33 = 5
 d44 = 5
 d55 = 5

 II. se i 5 j:
 d12 = 13 _ 22 = 1 _ 4 = _3
 d13 = 13 _ 32 = 1 _ 9 = _8
 d14 = 13 _ 42 = 1 _ 16 = _15
 d15 = 13 _ 52 = 1 _ 25 = _24
 d21 = 23 _ 12 = 8 _ 1 = 7
 d23 = 23 _ 32 = 8 _ 9 = _1
 d24 = 23 _ 42 = 8 _ 16 = _8
 d25 = 23 _ 52 = 8 _ 25 = _17
 d31 = 33 _ 12 = 27 _ 1 = 26
 d32 = 33 _ 22 = 27 _ 4 = 23
 d34 = 33 _ 42 = 27 _ 16 = 11
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 7. a) A _ C + B = A + (_C) + B = 
















_

_

88 34
46 0
10 22

 + 
















_ _

_

47 30
42 3
20 1

 + 
















_ _

_

14 5
6 28

19 15
 = 

= +
















+ _ + _ _ + _ + _
+ + +

_ + + _ + _ +

88 ( 47) ( 14) 34 ( 30) ( 5)
46 42 6 0 3 28

10 20 ( 19) 22 ( 1) 15
 = 

















_

_

27 69
94 31
9 36

b) A + 3B = 
















_

_

88 34
46 0
10 22

 + 3 ? 
















_ _

_

14 5
6 28

19 15
 = 

















_

_

88 34
46 0
10 22

 + 
















_ _

_

42 15
18 84
57 45

= 

= 

















+ _ _ + _
+ +

_ + _ +

88 ( 42) 34 ( 15)
46 18 0 84

10 ( 57) 22 45
 = 

















_

_

46 49
64 84
67 67

c) B + C _ 1
2

(_A) = 
















_ _

_

14 5
6 28
19 15

 + 

















_ _
_

47 30
42 3
20 1

 _ 1
2

 ? 
















_
_

_

88 34
46 0

10 22
 = 

















_ _

_

14 5
6 28
19 15

 + 

+ 

















_ _
_

47 30
42 3
20 1

 + 
















_

_

44 17
23 0

5 11
 = 

















 _ + + _ + + _
+ _ + + _ +

_ + _ + _ + +

14 47 44 5 30 ( 17)
6 ( 42) 23 28 ( 3) 0

19 ( 20) ( 5) 15 1 11
 = 

















_
_

77 8
13 25
44 27

d) At _ 2Ct = 










_
_

88 46 10
34 0 22 _ 2 ?  











_ _
_

47 42 20
30 3 1  = 











_
_

88 46 10
34 0 22  + 

+










_
_ _

94 84 40
60 6 2  =

+
+













_ + _ +
_ _ + + _

88 ( 94) 46 84 10 40
34 ( 60) 0 6 22 ( 2)  = 











_
_

6 130 30
94 6 20

 8. A = 





















a a a a

a a a a

a a a a

a a a a

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

a11 = 2 ? 1 _ 1 = 2 _ 1 = 1
a12 = 2 ? 1 _ 2 = 2 _ 2 = 0
a13 = 2 ? 1 _ 3 = 2 _ 3 = _1
a14 = 2 ? 1 _ 4 = 2 _ 4 = _2
a21 = 2 ? 2 _ 1 = 4 _ 1 = 3
a22 = 2 ? 2 _ 2 = 4 _ 2 = 2
a23 = 2 ? 2 _ 3 = 4 _ 3 = 1
a24 = 2 ? 2 _ 4 = 4 _ 4 = 0
a31 = 2 ? 3 _ 1 = 6 _ 1 = 5
a32 = 2 ? 3 _ 2 = 6 _ 2 = 4
a33 = 2 ? 3 _ 3 = 6 _ 3 = 3
a34 = 2 ? 3 _ 4 = 6 _ 4 = 2
a41 = 2 ? 4 _ 1 = 8 _ 1 = 7
a42 = 2 ? 4 _ 2 = 8 _ 2 = 6
a43 = 2 ? 4 _ 3 = 8 _ 3 = 5
a44 = 2 ? 4 _ 4 = 8 _ 4 = 4

A = 



















_ _1 0 1 2
3 2 1 0
5 4 3 2
7 6 5 4
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a) 



















1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 + 



















_ _1 0 1 2
3 2 1 0
5 4 3 2
7 6 5 4

 = 



















_ _2 0 1 2
3 3 1 0
5 4 4 2
7 6 5 5

b) 3 ? 



















_
_

1 3 5 7
0 2 4 6
1 1 3 5
2 0 2 4

 _ 



















1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 = 



















_
_

3 9 15 21
0 6 12 18
3 3 9 15
6 0 6 12

 + 



















_
_

_
_

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

 = 

 =



















_
_

2 9 15 21
0 5 12 18
3 3 8 15
6 0 6 11

 9. 












y

y

+ + _ +

+ _ +

4 1 ( 5) 5 10

11 ( 3 ) 13 6  = 










x4 15
5 19  h 













y

y

_

_

4 4 15

11 3 19  = 










x4 15
5 19

15x = 15 h x = 1
4y _ 4 = 4 h 4y = 8 h y = 2

 10. a) 12 estudantes
b) 5 + 8 + 6 = 19 H 19 estudantes

c) A + B = 
















11 7 8 5
9 6 9 8

14 5 10 6
 + 

















10 9 5 6
8 10 12 3

15 8 7 4
 = 

















+ + + +
+ + + +
+ + + +

11 10 7 9 8 5 5 6
9 8 6 10 9 12 8 3

14 15 5 8 10 7 6 4
 =

 = 
















21 16 13 11
17 16 21 11
29 13 17 10

A quantidade total de estudantes das turmas A e B, dos anos escolares 1o, 2o e 3o do Ensino Médio, inte-
ressados em cada área de atuação profissional.

 11. • A + B = B + A
Considerando um elemento aij qualquer da matriz A, e bij qualquer da matriz B, temos que o elemento (i, j ) 
da matriz A + B será aij  + bij, e o elemento (i, j) da matriz B + A será bij  + aij. Como aij e bij são números reais, 
pela propriedade comutativa da adição, aij  + bij = bij  + aij . Assim, A + B = B + A.
• (A + B) + C = A + (B  + C )
Considerando um elemento aij qualquer da matriz A, bij qualquer da matriz B, e cij qualquer da matriz C, 
temos que o elemento (i, j) da matriz (A + B) + C será (aij  + bij ) + cij , e o elemento (i, j ) da matriz A + (B  + C ) 
será aij  + (bij  + cij ). Como aij , bij e cij são números reais, pela propriedade associativa da adição, (aij  + bij ) + 
+ cij = aij  + (bij  + cij ). Logo, (A + B) + C = A + (B + C).
• A + 0 = A
Considerando U uma matriz em que A + U = A, sabe-se que aij + uij = aij. Como aij e uij são números reais, 
temos que esse caso só é verificado se uij = 0. Assim, U = 0 e A + 0 = A.
• A + (_A) = 0
Considerando B uma matriz em que A + B = 0. Considerando bij em que aij + bij = 0 temos que esse caso 
só é verificado se bij = _aij . Assim, B = _A e A + (_A) = 0.

 12. Respostas pessoais.

 13. a) 
















_
_

3 3 0
2 2 9
5 4 1

 ? 














_

5 0
0 8
4 0

 = 

















? + _ ? + ? _ ? + _ ? + ?
? + _ ? + ? _ ? + _ ? + ?

? + ? + ? _ ? + ? + ?

3 5 ( 3) 0 0 ( 4) 3 0 ( 3) 8 0 0
2 5 ( 2) 0 9 ( 4) 2 0 ( 2) 8 9 0

5 5 4 0 1 ( 4) 5 0 4 8 1 0
 =

 = 
















_
_ _

15 24
26 16
21 32

b) 















_

5 0
0 8
4 0

 ? 










_

3
10

 = 



















? + ? _

? + ? _

_ ? + ? _

5 3 0 ( 10)

0 3 8 ( 10)

( 4) 3 0 ( 10)

 = 



















_

_

5 3
80

4 3
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c) 










_

3
10

 ? 





3 7 0  = 
3 3 3 7 3 0

10 3 10 7 10 0

? ? ?

_ ? _ ? _ ?













 = 
3 7 3 0

10 3 70 0_ _













d) 3 7 0





 ? 
3 3 0
2 2 9
5 4 1

_
_

















 =

 = 3 3 7 2 0 5 3 ( 3) 7 ( 2) 0 4 3 0 7 9 0 1? ? ? ? _ + ? _ + ? ? + ? + ?+ +





 =

 =  3 3 14 3 3 14 63+ _ _

e) 3 7 0





 ? 
5 0
0 8
4 0_

















 = 3 5 7 0 0 ( 4) 3 0 7 8 0 0? + ? + ? _ ? + ? + ?





 = 

 = 5 3 56





f) 
3 2 5
3 2 4

0 9 1
_ _

















 ? 
5 0
0 8
4 0_

















 = 

3 5 2 0 5 ( 4) 3 0 2 8 5 0
( 3) 5 ( 2) 0 4 ( 4) ( 3) 0 ( 2) 8 4 0

0 5 9 0 1 ( 4) 0 0 9 8 1 0

? ? ? _ ? ? ?
_ ? _ ? ? _ _ ? _ ? ?

? ? ? _ ? ? ?

+ + + +
+ + + +
+ + + +

















 = 
5 16
31 16
4 72

_
_ _
_

















 14. Resposta esperada: A ordem de B é 3 x 2 e a ordem de D é 1 x 3. Como a quantidade de colunas de B e a de linhas de D 
são diferentes, não existe o produto B ? D.

 15. a) D2 x 3 = (Ap x 1 ? Bq x 4)p x 4 ? Cr x s h p = 2; q = 1; r = 4; s = 3

b) A = 
11

21

a

a













a11 = _1 _ 12 = _ 1 _ 1 = _2
a21 = _1 _ 22 = _ 1 _ 4 = _5

A = 
2
5

_
_











B = 11 12 13 14b b b b





b11 = _3 ? 1 + 1 = _3 + 1 = _2
b12 = _3 ? 1 + 2 = _3 + 2 = _1
b13 = _3 ? 1 + 3 = _3 + 3 = 0
b14 = _3 ? 1 + 4 = _3 + 4 = 1

B = 2 1 0 1_ _





C = 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

41 42 43

c c c

c c c

c c c

c c c





















c11 = 2 ? 1 _ 2 ? 1 = 2 _ 2 = 0
c12 = 2 ? 1 _ 2 ? 2 = 2 _ 4 = _2
c13 = 2 ? 1 _ 2 ? 3 = 2 _ 6 = _4
c21 = 2 ? 2 _ 2 ? 1 = 4 _ 2 = 2
c22 = 2 ? 2 _ 2 ? 2 = 4 _ 4 = 0
c23 = 2 ? 2 _ 2 ? 3 = 4 _ 6 = _2
c31 = 2 ? 3 _ 2 ? 1 = 6 _ 2 = 4
c32 = 2 ? 3 _ 2 ? 2 = 6 _ 4 = 2
c33 = 2 ? 3 _ 2 ? 3 = 6 _ 6 = 0
c41 = 2 ? 4 _ 2 ? 1 = 8 _ 2 = 6
c42 = 2 ? 4 _ 2 ? 2 = 8 _ 4 = 4
c43 = 2 ? 4 _ 2 ? 3 = 8 _ 6 = 2
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C = 

0 2 4
2 0 2
4 2 0
6 4 2

_ _
_



















D = A ? B ? C 

A ? B = 
2
5

2 1 0 1_
_

? _ _








 



  = 

2 ( 2) 2 ( 1) 2 0 2 1
5 ( 2) 5 ( 1) 5 0 5 1

_ ? _ _ ? _ _ ? _ ?
_ ? _ _ ? _ _ ? _ ?













 = 
4 2 0 2

10 5 0 5
_
_











(A ? B) ? C = 
4 2 0 2

10 5 0 5
_
_









  ? 

0 2 4
2 0 2
4 2 0
6 4 2

_ _
_



















 = 

= 
? + ? + ? + _ ? ? _ + ? + ? + _ ? ? _ + ? _ + ? + _ ?
? + ? + ? + _ ? ? _ + ? + ? + _ ? ? _ + ? _ + ? + _ ?













4 0 2 2 0 4 ( 2) 6 4 ( 2) 2 0 0 2 ( 2) 4 4 ( 4) 2 ( 2) 0 0 ( 2) 2
10 0 5 2 0 4 ( 5) 6 10 ( 2) 5 0 0 2 ( 5) 4 10 ( 4) 5 ( 2) 0 0 ( 5) 2  =

= 
_ _ _

_ _ _











8 16 24
20 40 60

 16. a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.

 17. P3 x 3 ? Xm x n = Q3 x 1 h m = 3 e n = 1

10 3 11
2 5 1
0 0 7_

















 ? 
x
y

z

















 = 
12
0
14_

















 h 

10 3 11

2 5 1

0 0 7

x y z

x y z

x y z

+ +

+ +

+ + _

















 = 
12

0
14_

















_7z = _ 14 h z = 2







10 3 11 2 12

2 5 2 0

x y

x y

+ + ? =

+ + =
 h 

+ = _

+ _ ? _=







10 3 10

2 5 2 ( 5)

x y

x y
 h 




10 3 10
10 ( 25 ) 10

22 0 0 

x y
x y

y y

+ = _

_ + _ =

_ = h =

 +

10x + 3 ? 0 = _10 h 10x = _10 h x = _1

X = 
1
0
2

_















 18. alternativa b

a b

w u













 ? 
1 1
2 1

_







  = 

6 12
15 18









  h 

1 2 1 1

1 2 1 1

a + b _ a + b

w + u _ w + u













 = 
6 12

15 18










a + b =

_a + b =







2 6

12
 h 





2 6
12

3 18 6

a + b =

_a + b =

b= h b=

+

_a + b = 12 h _a + 6 = 12 h a = _6

w + u =
_w + u =






2 15

18
 h 





2 15
18

3 33 11

w + u =

_w + u =

u= h u=

 +

_w + u = 18 h _w + 11 = 18 h w = _7

6 6
7 11

_
_











 19. Resposta pessoal.
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 20. a) 
7 2

4 1
_

_









  ? 

1 0
0 1









  = 

7 1 2 0 7 0 2 1
4 1 ( 1) 0 4 0 ( 1) 1
_ ? ? _ ? ?

? _ ? ? _ ?
+ +

+ +












 = 
7 2

4 1
_

_











b) 
1 0
0 1









  ? 

7 2
4 1

_
_









  = 

1 ( 7) 0 4 1 2 0 ( 1)
0 ( 7) 1 4 0 2 1 ( 1)

? _ + ? ? + ? _
? _ + ? ? + ? _













 = 
7 2

4 1
_

_











c) 
7 2

4 1
_

_









  ? 

7 2
4 1

_
_









  =  

7 ( 7) 2 4 7 2 2 ( 1)
4 ( 7) ( 1) 4 4 2 ( 1) ( 1)
_ ? _ ? _ ? ? _

? _ _ ? ? _ ? _
+ +

+ +












 = 
57 16
32 9

_
_











d) 
57 16
32 9

_
_









  _ 

1 0
0 1









  = 

57 16
32 9

_
_









  + 

1 0
0 1

_
_









  = 

56 16
32 8

_
_











 21. 6 5 1_ _





 ? 
0 4
9

10
b

a _

















 = 



38 26  h 



6 0 5 9 ( 1) 6 4 5 ( 1) ( 10)a b_ ? + ? + _ ? _ ? + ? + _ ? _  =

= 



38 26  h _ _ +



45 14 5a b  = 



38 26

45 _ a = 38 h a = 7

_14 + 5b = 26 h b = 8

 22. a) incógnitas: x, y e z; coeficientes: 11, 7 e _2; termo independente: 0

b) incógnitas: r, s e t; coeficientes: 
1
3

, 
2
5

_  e _3; termo independente: _1 

c) incógnitas: m e n; coeficientes: 4 e _3; termo independente: 7

d) incógnitas: x e y; coeficientes: 8 e 2; termo independente: _5

 23. a e d

 24. Uma resposta possível: a: 3,
5
4





 , 9,

15
4





 , (0, 0); d: (0, 4), (_2, 0), (_1, 2).

 25. a) Uma resposta possível: (_1, 3) e (1, _1).

0

1

2

3

_1
x

y

4

5

_2

_3

_4

1 2 3_2_3 _1

b) Uma resposta possível: (_3, _2) e (1, 0).

0

1

2

_1

_2

x

y

1 2 3 4 5_2_3 _1

GR
ÁF

IC
OS

: C
BO

OK
 P

RO
DU

ÇÕ
ES
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c) Uma resposta possível: (_2, 3) e (2, 0).

0

1

2

3

_1
x

y

_2

_3

1 2 3 4 5 6_2 _1

3
2

 26. a) _1 + 2 ? 3 = 5; _5 + 2 ? 5 = 5
_x + 2y = 5
b) Uma resposta possível: (1, 3), (3, 4) e (5, 5).

 27. a) 1 + 3 = 4
Uma resposta possível: x + y = 4.
b) 2 ? (_1) + 2 ? 2 _ (_4) = 6
Uma resposta possível: 2x + 2y _ z = 6.

c) 2 _ 2 ? 1
2

 = 1 

Uma resposta possível: x _ 2y = 1.

d) 3 ? 2
3

 _ 2 ? 1
2

 + 3 = 4 

Uma resposta possível: 3x _ 2y + z = 4.

 28. a) 20x + 10y = 2 500
b) Sim. Uma resposta possível: 100 pessoas podem ter pagado meia-entrada e 75 pessoas, a entrada inteira.

 29. a) 50m + 20n + 10p = 100
b) Uma resposta possível: (1, 2, 1). Nesse caso, Luan recebe uma cédula de R$ 50,00, duas cédulas de 
R$ 20,00 e uma cédula de R$ 10,00.
c) Atribuindo valores para m e n, e calculando os valores de p, temos:

m n p

0 0 50 ? 0 + 20 ? 0 + 10p = 100 h p = 10

0 1 50 ? 0 + 20 ? 1 + 10p = 100 h p = 8

0 2 50 ? 0 + 20 ? 2 + 10p = 100 h p = 6

0 3 50 ? 0 + 20 ? 3 + 10p = 100 h p = 4

0 4 50 ? 0 + 20 ? 4 + 10p = 100 h p = 2

0 5 50 ? 0 + 20 ? 5 + 10p = 100 h p = 0

1 0 50 ? 1 + 20 ? 0 + 10p = 100 h p = 5

1 1 50 ? 1 + 20 ? 1 + 10p = 100 h p = 3

1 2 50 ? 1 + 20 ? 2 + 10p = 100 h p = 1

2 0 50 ? 2 + 20 ? 0 + 10p = 100 h p = 0

10 maneiras distintas. Resposta pessoal.

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S
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 30. Resposta esperada: Substituindo, na equação, os valores da ênupla, temos: a1 ? 0 + a2 ? 0 + a3 ? 0 + ... + 
+ an ? 0 = 0. Podemos observar que o primeiro membro da igualdade obtida corresponde a uma adição de 
n parcelas iguais a zero, o que determina uma soma igual a zero. Assim, a1 ? 0 + a2 ? 0 + a3 ? 0 + ... + an ? 0 = 0 h 
h 0 = 0. Portanto, a equação linear a1x1 + a2x2 + a3x3 + ... + anxn = 0 admite a ênupla (0, 0, 0, ..., 0) como 
solução.

 31. a) 







3 4 14 2
6 8 2

6 8 28
6 8 2

0 0 30

x y
x y

x y
x y
x y

_ + = ?

_ =
h

_ + =

_ =
+

+ =
 

SI
b) 




4 11
5 16

0 9 27
3

x y
x y

x y
y

_ + =

+ =
+

+ =
=

 

 x + 5y = 16 h x + 5 ? 3 = 16 h x = 1 H SPD; (1, 3)

c) 3 6 3
2 1 3

3 6 3
3 6 3

0 0 0

x y
x y

x y
x y

x y

_ = _

_ + = ?
h

_ = _

_ + =

+ =









 
+ 

 3 3
6

y
x

=
_ _

_
 h 1

2
y

x
=

+  H SPI, 













,
1

2
S x

x
x=

+
| [ r . Algumas soluções possíveis são:

 (_1, 0), (3, 2), (1, 1).

d) 







3 2 17 ( 2)
2 3 18 3

6 4 34
6 9 54

5 20 4

x y
x y

x y
x y

y y

+ = ? _

+ = ?
h

_ _ = _

+ =
+

= h =

 

 2x + 3 ? 4 = 18 h 2x = 6 h x = 3 H SPD; (3, 4)

 32. Resposta pessoal.

 33. a) 5 568

7 376

h m

h m

+ =

_ =





 

b) 







5 568
7 376 ( 1)

5 568
7 376

8 5192 649

h m
h m

h m
h m

m m

+ =

_ = ? _
h

+ =

_ + = _
+

= h =
 

 h + 649 = 5 568 h h = 4 919 H SPD

c) 649 mulheres; 4 919 homens

 34. a) Uma resposta possível: 




2 20
3 35

b p
b p

_ =

_ = _

b) 









2 20 ( 3)

3 35

6 3 60
3 35

5 95 19

b p

b p

b p
b p

b b

_ = ? _

_ = _
h

_ + = _

_ = _
+

_ = _ h =
2b _ p = 20 h 2 ? 19 _ p = 20 h p = 18
19 _ 10 = 9 H 9 bolas brancas
18 _ 15 = 3 H 3 bolas pretas

 35. a) 
2 14,1

4 15,8
f a

f a
+ =

+ =






, sendo f a quantidade de ferro, em miligramas, em cada porção de fígado grelhado e 

a, a quantidade de ferro, em miligramas, em cada porção de alface roxa (crua).

b) 









2 14,1
4 15,8 ( 2)

2 14,1
2 8 31,6

7 17,5 2,5

f a
f a

f a
f a

a a

+ =
+ = ? _

h
+ =

_ _ =_
+

_ =_ h =
2f + 2,5 = 14,1 h 2f = 11,6 h f = 5,8 
Fígado grelhado: 5,8 mg; alface roxa (crua): 2,5 mg
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c) 
14,1
2,5

= 5,64

Portanto, ela deveria ingerir no mínimo 6 porções.

d) Resposta pessoal.

 36. a) ⊕
⊕










⊕














 

11 ( 2)

2 5 2 0
3 3

11

7 4 22 4

4 2 14 7

11
7 4 22

2 10

x y z

x y z
x y z

x y z

y z

y z

x y z
y z

z

+ + = -? _

_ _ =

_ + + =

h

+ + =

_ _ = _ ?

+ = ?

h

+ + =

_ _ = _

_ =

 _2z = 10 h z = _5

 _7y _ 4 ? (_5) = _22 h _7y = _42 h y = 6

 x + 6 + (_5) = 11 h x + 1 = 11 h x = 10

 (10, 6, _5); SPD 
b)

 

⊕
⊕








 ⊕














 

3 7 ( 2)

2 5 3
5 10

3 7

3 17 2
2 6 3

3 7
3 17

0 0 37

x y z

x y z
x y z

x y z

y z
y z

x y z
y z
y z

_ + = ? _

_ _ = _

_ + + = _

h

_ + =

_ = _ ?

_ + = _

h

_ + =

_ = _

+ = _

 SI
c) 

 

⊕
⊕








 ⊕














 

2 11

1 2

2 8 28 ( 2)

2 11

3 9 5
5 15 45

2 11
3 9

0 0 0

x y z

x y z

x y z

x y z

y z
y z

x y z
y z
y z

+ + =

_ _ + = _ ?

_ + = ? _

h

+ + =

_ + = ?

_ = _

h

+ + =

_ + =

_ =

 _y + 3z = 9 h y = 3z _ 9

 2x + 3z _ 9 + z = 11 h 2x = _4z + 20 h x = _2z + 10

 S = {(_2z + 10, 3z _ 9, z) | z [ r}; SPI
d)

 

 +  
_ + _ = _

_ _ _ = ?

+ + _ = _ ? _

+ + _ = _ ? _

h

_ + _ = _

_ _ + = ? ?

_ _ + = ? _

_ _ + = ? _

h
⊕

⊕

⊕













⊕

⊕













4 3 4

5 2 3 4

2 2 3 5 ( 2)

2 4 9 ( 4)

4 3 4

23 7 3 8 5 11

5 3 5 6 ( 23)

11 3 15 32 ( 23)

x y z w

x y z w

x y z w

x y z w

x y z w

y z w

y z w

y z w

 

 

 

 

 

4 3 4
23 7 3 8

34 100 98 8

8 312 648 34

4 3 4
23 7 3 8

34 100 98
11408 22 816

x y z w
y z w

z w

z w

x y z w
y z w

z w
w

h

_ + _ = _

_ _ + =

_ = _ ?

_ _ = _ ?

h

_ + _ = _

_ _ + =

_ = _

_ = _⊕




















 _11 408w = _22 816 h w = 2

 34z _ 100 ? 2 = _ 98 h 34z _ 200 = _98 h z = 3

 _23y _ 7 ? 3 + 3 ? 2 = 8 h _23y _ 15 = 8 h y = _1

 4x _ 3 ? (_1) + 3 _ 2 = _ 4 h 4x + 4 = _ 4 h x = _2

 (_2, _1, 3, 2); SPD

 37. 

⊕
⊕







 ⊕














 

+

3 2
2 1

10 2

3

3 (2 ) 7 3
9 3 3

3
3 (2 ) 7

0 (9 3 ) 24

x y z
x y z

x y z

x y z

y z
y z

x y z
y z
y z

+ + = ?

_ + _ =

_ _ + =

h

+ + =

+ _ = ?

_ + = +

h

+ + =

+ _ a =

_ a = + b

a

b

a

b

9 _ 3a = 0 h a = 3
24 + b 5 0 h b 5 _24
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 38. 

a)  

8 5 6 460
7 4 8 508
6 7 9 564

x y z
x y z
x y z

+ + =

+ + =

+ + =







b)

+ + = ? ?

+ + = ? _

+ + = ? _

h

+ + =

_ = _ ?

_ _ = _ ?

h

+ + =

_ _ = _

_ = _

⊕ ⊕










⊕















8 5 6 460 7 3

7 4 8 508 ( 8)

6 7 9 564 ( 4)

8 5 6 460

3 22 844 13

13 18 876 3

8 5 6 460
13 18 876
0 340 13 600

x y z

x y z

x y z

x y z

y z

y z

x y z
y z
y z

_340z = _13 600 h z = 40
_13y _ 18 ? 40 = _876 h _13y = _156 h y = 12
8x + 5 ? 12 + 6 ? 40 = 460 h 8x + 300 = 460 h x = 20
Resposta esperada: Em média, por hora de uso, o aplicativo A consome 20 MB, o B consome 12 MB e 
o C, 40 MB.
c) 10 ? 20 + 15 ? 12 + 5 ? 40 = 200 + 180 + 200 = 580 H 580 MB
d) Resposta pessoal.

 39. a) +  
38

0 1 3 90
0 0 3 84

x y z
x y z
x y z

+ + =

+ =

+ + =







b) 3z = 84 h z = 28
y + 3 ? 28 = 90 h y = 90 _ 84 h y = 6
x + 6 + 28 = 38 h x = 4
4 derrotas, 6 empates, 28 vitórias

 40. 

+ + =

+ = :

+ = :

h

+ + = ? ?

+ + = ? _

+ + = ? _

h

+ + =

_ + = ?

_ _ = _ ? _

h

+ + =

_ + =

=

7,3 3,8 8,6 69

8,2 7,2 7,4 75 2

2, 4 5,4 10 71 2

7,3 3,8 8,6 69,0 4,1 1,2

4,1 3,6 3,7 37,5 ( 7,3)

1,2 2,7 5 35,5 ( 7,3)

7,3 3,8 8,6 69,0

10,70 8,25 9,15 15,15

15,15 26,18 176,35 ( 10,70)

7,3 3,8 8,6 69,0
10,70 8,25 9,15

405,1135 2 025,5675

x y z

x y z

x y z

x y z

x y z

x y z

x y z

y z

y z

x y z
y z

z









⊕ ⊕










⊕
















+

+

 

h

405,1135z = 2 025,5675 h z = 5
_10,70y + 8,25 ? 5 = 9,15 h _10,70y + 41,25 = 9,15 h _10,70y = _32,10 h y = 3
7,3x + 3,8 ? 3 + 8,6 ? 5 = 69,0 h 7,3x + 11,4 + 43,0 = 69,0 h 7,3x = 14,6 h x = 2
1a avaliação: 2; 2a avaliação: 3; 3a avaliação: 5

 41. Resposta pessoal.

 42. a)

⊕

⊕

⊕














⊕

⊕













4 2 60,056 ( 17)

17 19 3 285,343

43,025 ( 1)

3 29,042 ( 1)

4 2 60,056

49 33 14 735,609 3

3 0 17,031 49

31,014 49

C H N O

C H N O

C H N O

C H N

C H N O

H N O

H N O

H N O

+ + + = ? _

+ + + =

+ + + = ? _

+ + = ? _

h

+ + + =

_ _ _ = _ ?

+ + = ?

+ + = ?

h

h

+ + + =

_ _ _ = _

_ _ = _ ?

+ = ?

h

+ + + =

_ _ _ = _

_ _ = _

=

4 2 60,056
49 33 14 735,609

50 42 1372,308 16

16 35 784,077 50

4 2 60,056
49 33 14 735,609

50 42 1372,308
1078 17 246,922

C H N O
H N O

N O

N O

C H N O
H N O

N O
O⊕
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1 078O = 17 246,922 h O = 15,999
_50N _ 42 ? 15,999 = _1 372,308 h _50N = _700,35 h N = 14,007
_49H _ 33 ? 14,007 _ 14 ? 15,999 = _ 735,609 h _49H _ 686,217 = 735,609 h _49H = _49,392 h 
h H = 1,008
C + 4 ? 1,008 + 2 ? 14,007+ 15,999 = 60,056 h C + 48,045 = 60,056 h C = 12,011
carbono: 12,011 u; hidrogênio: 1,008 u; nitrogênio: 14,007 u; oxigênio: 15,999 u
b) • 2 ? 1,008 + 15,999 = 2,016 + 15,999 = 18,015 H 18,015 u

• 12,011 + 4 ? 1,008 = 12,011 + 4,032 = 16,043 H 16,043 u
• 2 ? 14,007 + 15,999 = 28,014 + 15,999 = 44,013 H 44,013 u

c) Respostas pessoais.

 43. 

 

+

 

    

+ + + = ? ?

+ + + = ? _

+ + + = ? _

+ + = ? _

h

+ + + =

+ _ = _

_ _ _ = _

_ + _ =

h
⊕ ⊕ ⊕














⊕
⊕










3 2 4 54,60 2 4

2 2 2 36,80 ( 3)

3 3 36,60 ( 3)

4 3 3 4 72,00 ( 3)

3 2 4 54,60
2 4 1,20
5 8 55,20
7 8 2,40

a b f m

a b f m

a b f m

a b f m

a b f m
b f m
b f m
b f m

⊕




















 

       

+
 

           

3 2 4 54,60
2 4 1,20

3 12 56,40 3
9 12 1,20

3 2 4 54,60
2 4 1,20

3 12 56,40
48 168

a b f m
b f m

f m
f m

a b f m
b f m

f m
m

h

+ + + =

+ _ = _

_ _ = _ ?

_ =

h

+ + =

+ _ = _

_ _ = _

_ = _

_48m = _168 h m = 3,50
_3f _ 12 ? 3,50 = _56,40 h _3f = _14,40 h f = 4,80
b + 2 ? 4,80 _ 4 ? 3,50 = _1,20 h b _4,40 = _1,20 h b = 3,20
3a + 2 ? 3,20 + 4 ? 4,80 + 3,50 = 54,60 h 3a + 29,10 = 54,60 h 3a = 25,50 h a = 8,50
Pacote de arroz de 2 kg: R$ 8,50; garrafa de óleo de 900 mL: R$ 3,20; pacote de feijão carioca de 1 kg: R$ 4,80; 
pacote de macarrão espaguete 500 g: R$ 3,50

 44. 

55

60
75

x y

x z
y z

+ =

+ =
+ =









75 75y z z y+ = h = _
75 60 15x y x y+ _ = h _ = _







+



55

15

55
15

2 40 20

x y

x y

x y
x y

x x

+ =

_ = _
h

=

_ = _
+

= h =

 

20 + y = 55 h y = 35
z = 75 _ 35 h z = 40
x + y + z = 20 + 35 + 40 = 95

Integrando

 1. Resposta pessoal.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta esperada: Com a primeira coordenada, identificamos a posição de P em relação ao eixo X; com 
a segunda coordenada, a posição de P em relação ao eixo Y; e, com a terceira coordenada, a posição de P 
em relação ao eixo Z.

 4. A, D e E
A: 2 ? 5 _ 3 ? 1 + 8 = 15 h 15 = 15
B: 2 ? 2 _ 3 ? 2 + 5 5 15 h 3 5 15
C: 2 ? (_3) _ 3 ? (_2) + 3 5 15 h 3 5 15
D: 2 ? 2 _ 3 ? (_3) + 2 = 15 h 15 = 15
E: 2 ? (_1) _ 3 ? (_6) + (_1) = 15 h 15 = 15
F: 2 ? 0 _ 3 ? 4 + 3 5 15 h _9 5 15
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 5. a) C, D, E e H
b) Resposta esperada: Esses sistemas admitem, ao menos, uma solução.
c) Apenas um ponto em comum. Possibilidade H.
d) 

+ _ = ? _

_ _ + = _ ?

+ _ = ?

h

+ _ =

+ =

+ + =

⊕ ⊕










+






6 4 2 16 ( 3)

3 2 8 2

9 6 3 24 2

6 4 2 16
0 0 0 0
0 0 0 0

x y z

x y z

x y z

x y z
x y z
x y z

SPI; possibilidade C
e) • H

• C, D e E
• A, B, F e G

Resposta pessoal.

 45. a)

u

b) 

v

 46. 
→
u2 = 22 + (1,5)2 h 

→
u2 = 4 + 2,25 h 

→
u2 = 6,25 h 

→
u  = ± 2,5 H 2,5 cm

 47. a) A‘: 2 + 3 = 5; 5 + 1 = 6

B‘: 4 + 3 = 7; 4 + 1 = 5

C‘: 2 + 3 = 5; 2 + 1 = 3

A‘(5, 6), B‘(7, 5) e C‘(5, 3)

b) x = 0 _ 12 = _12

y = 6 _ 8 = _2

E‘: 6 _ 12 = _6; 10 _ 2 = 8

F‘: 16 _ 12 = 4; 10 _ 2 = 8

G‘: 16 _ 12 = 4; 14 _ 2 = 12

H‘: 6 _ 12 = _6; 14 _ 2 = 12

E‘(_6, 8), F‘(4, 8), G‘(4, 12) e H‘(_6, 12)

 48. a) Usando A‘ e A como referência: x: 3 _ 6 = _3;  
y : 2 _ 3 = _1 H (_3, _1)

b) 
→
u2 = (_3)2 + (_1)2 h 

→
u2 = 9 + 1 h 

→
u2 = 10 h  

→
u = ± 10  H 10  u.c. ou aproximadamente 3,16 u.c.

 49. a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.
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 50. a) Uma resposta possível:

b) 16 ? 52 = 400 H 400 cm2

c) Resposta pessoal.

 51. 
→
v 2 = 32 + 22 h 

→
v 2 = 9 + 4 h 

→
v 2 = 13 h 

→
v  = ± 13  h 13  m ou aproximadamente 3,6 m

 52. Posicionar a ponta-seca do compasso em A e traçar um arco de circunferência de maneira a intersectar o 
eixo e nos pontos P e Q. Posicionar a ponta-seca do compasso em P e, com abertura PB, traçar um arco de 
circunferência. Em seguida, posicionar a ponta-seca do compasso em Q e, com abertura QB, traçar outro 
arco de circunferência de maneira a obter o ponto B‘, na interseção entre os dois arcos. Proceder de maneira 
análoga à etapa anterior para obter os pontos A‘, C‘, D‘, E‘ e F‘. Por fim, traçar os segmentos de reta que 
unem os pontos obtidos e colorir a região interna da figura obtendo o polígono simétrico a ABCDEF por 
reflexão em torno do eixo e.

e

A

B
E

C D

F

F ’

A’

B ’

C ’ D ’

E ’

 53. a) Respostas esperadas: A harmonia entre o ser humano e a sociedade, a inclusão de pessoas com todas 
as habilidades, em todos os lugares. Ao dizer “figura simétrica”, o autor indica que pode ser traçado um eixo 
vertical cortando esse símbolo ao meio, de maneira que as partes obtidas sejam simétricas por reflexão em 
relação a esse eixo.
b) Nomear os dois pontos superiores, que representam as “mãos” do ser humano, de A e B e traçar o seg-
mento de reta AB. Com a ponta-seca do compasso em A, fazer uma abertura que seja um pouco maior do 

que a metade da medida de AB e traçar dois arcos, um abaixo e um acima de AB. Com a mesma abertura 
do compasso, fazer o mesmo no ponto B, de maneira que os arcos intersectem os traçados anteriormente. 
Com a régua, traçar uma reta que passe pelos pontos de interseção desses arcos. A reta traçada é a mediatriz 
do segmento de reta AB e o eixo de simetria da figura.
c) Resposta pessoal.

 54. Como o eixo de simetria é paralelo ao eixo y, os vértices simétricos terão mesma ordenada. Assim, o vértice 
(_5, 3) será simétrico a B(3, 3). A equação da reta correspondente ao eixo de simetria é dada por:

3 ( 5)
2

2
2

1x =
+ _

=
_

= _

Assim:
A(1, 1) H A‘(_3, 1)
B(3, 3) H B‘(_5, 3)
C(5, 2) H C‘(_7, 2)
D(2, _1) H D‘(_4, _1)

ED
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OR
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E 
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 55. a) Resposta esperada: Nesse poema é possível observar algumas letras refletidas, remetendo a um dos 
sentidos do poema, o reflexo da Lua na água.
b) as letras L, U, A, N e G
c) nas letras A, M e U
d) Resposta pessoal. 

 56. a) Resposta pessoal.
b) Resposta esperada: Traçar o eixo de simetria de maneira que passe pelos pontos médios dos lados 
paralelos verticais da tela.
c) O segmento de reta obtido seria congruente aos lados do quadrado correspondente a essa obra, ou seja, 
sua medida seria 100 cm ou 1 m.
d) Resposta pessoal.

 57. a) 

0

1

2

3

x

y

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6_2_3 _1

x 2f x( ) =

8

Como f(x) = x 2 e f(_x) = (_x)2 = x 2, então f (x) = f(_x) para todo x [ r, ou seja, a função f é par.
b) 

_3 0

1

2

3

x

y

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5_2_4 _1

2xg (x) =

Não é função par.
c)

_3_4_5_6_7 0

1

2

3

x

y

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7 8_2 _1

m (x) = | x | + 1

Se x > 0, temos m(x) = |x| + 1 = x + 1 e m(_x) = |_x| + 1 = _(_x) + 1 = x + 1. Se x , 0, temos m(x) = |x| + 
+ 1 = _x + 1 e m(_x) = |_x| + 1 = _x + 1. Assim, m(x) = m(_x) para todo x [ r, ou seja, a função m é par.

GR
ÁF

IC
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d) 

x 2 _ xn x( ) =

_3_4_5 0

1

2

3

x

y

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5_2 _1

Não é função par.

• Uma resposta possível: b: Como g(1) = 21 = 2 e g(_1) = 2_1 = 
1
2

, então g(1) 5 g(_1), ou seja, a função 

g não é par e, portanto, seu gráfico não é simétrico ao eixo das ordenadas; d: Como n(1) = 12 _ 1 =  
= 0 e n(_1) = (_1)2 _ (_1) = 2, então n(1) 5 n(_1), ou seja, a função n não é par e, portanto, seu 
gráfico não é simétrico ao eixo das ordenadas.

 58. A e B são simétricos em relação ao eixo y, com uma distância de 12 u entre eles. Seja E o ponto de interseção 
entre o segmento AB e o eixo y de simetria:
dBC

2 = dBE
2 + dEC

2 h 122 = 62 + dEC
2 h dEC

2 = 108 h dEC = ± 108  h dEC = ± 6 3

C(0, 4 + 6 3 ) ou C(0, 4 _ 6 3 )

 59. a) A(_10, 3)

    _ ? _ =
‘
‘

h
_ ? _ + ?

? _ + ?
=

‘
‘

h =
‘
‘















































































1 0
0 1

10
3

1 ( 10) 0 3
0 ( 10) 1 3

10
3

x
y

x
y

x
y

A‘(10, 3)
B(7, 0) 

1 0
0 1

7
0

1 7 0 0
0 7 1 0

7
0

x
y

x
y

x
y

_ ? =
‘
‘

h _ ? + ?
? + ?

=
‘
‘

h _ =
‘
‘













































































B‘(_7, 0)
C(_2, _5) 

1 0
0 1

2
5

1 ( 2) 0 ( 5)
0 ( 2) 1 ( 5)

2
5

x
y

x
y

x
y

_ ? _
_

=
‘
‘

h
_ ? _ + ? _

? _ + ? _
=

‘
‘

h
_

=
‘
‘















































































C‘(2, _5)

_4,
3
2

D





1 0
0 1

4
3
2

1 4 0
3
2

0 4 1
3
2

4
3
2

x
y

x
y

x
y

_ ?
_

=
‘
‘

h

_ ? + ? _

? + ? _

=
‘
‘

h
_

_
=

‘
‘















































































































D‘ _ _4,
3
2







b) Como um ponto simétrico em relação ao eixo das abscissas mantém a ordenada do ponto original e a 
abscissa é o oposto desse ponto, temos:

1 0
0 1

x
y

x
y_

? =
‘
‘



































c) Resposta pessoal.

 60. Resposta pessoal. 
a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

D2-MAT-J-EM-3072-V4-RES-G21.indd   280D2-MAT-J-EM-3072-V4-RES-G21.indd   280 19/09/20   19:4719/09/20   19:47



281

 61. alternativa c

 62. Resposta pessoal.

 63. a) A‘: 
cos sen
sen cos

6
2

x

y
A

A

‘

‘
= a _ a

a a
? _





























 ; B‘: 

cos sen
sen cos

4
0

x

y
B

B

‘

‘
= a _ a

a a
? _





























 ; C‘: 

cos sen
sen cos

0
4

x

y
C

C

‘

‘
= a _ a

a a
?

































b) 

A‘: 

  

cos(120°) sen(120°)
sen(120°) cos(120°)

6
2

1
2

3
2

3
2

1
2

6
2

1
2

( 6)
3

2
2

3
2

( 6)
1
2

2

3 3

3 3 1

x

y

x

y

x

y

x

y

A

A

A

A

A

A

A

A

‘

‘
=

_
? _ h

‘

‘
=

_ _

_

? _ h

h
‘

‘
=

_ ? _ + _ ?

? _ + _ ?

h
‘

‘
=

_

_ _
  




















































































































































A‘(3 _ 3 , _3 3  _ 1)

B‘: 

+

cos(120 ) sen(120 )
sen(120 ) cos(120 )

4
0

1
2

3
2

3
2

1
2

4
0

1
2

( 4)
3

2
0

3
2

( 4)
1
2

0

2

2 3

x

y

x

y

x

y

x

y

B

B

B

B

B

B

B

B

‘

‘
=

° _ °
° °

? _ h
‘

‘
=

_ _

_

? _ h

h
‘

‘
=

_ ? _ _ ?

? _ + _ ?

h
‘

‘
=

_
  




















































































































































B‘(2, _2 3 )

C‘:



















































































































































cos(120 ) sen(120 )
sen(120 ) cos(120 )

0
4

1
2

3
2

3
2

1
2

0
4

1
2

0
3

2
4

3
2

0
1
2

4

2 3
2

   

x

y

x

y

x

y

x

y

C

C

C

C

C

C

C

C

‘

‘
=

° _ °
° °

? h
‘

‘
=

_ _

_

? h

h
‘

‘
=

_ ? + _ ?

? + _ ?

h
‘

‘
= _

_

C‘(_2 3 , _2)

 64. a) quadrados DEFG e CEIH, quadrados FNOJ e IQPK, quadrados LMGJ e SRHK, triângulos FJG e IKH
b) quadrado KPQI 
I: (1, 4), J: (_2, 4) H 

→
v  = 1 _ (_2); 

→
v = (3, 0) H medida de 

→
v é 3 u.c.

quadrado RSKH

H: (2,3), J: (_2, 4) H _ 2 _ 2 = _4 e 4 _ 3 = 1; 
→
v  = (_4, 1)

x 2 = (_4)2 + 12 h x 2 = 16 + 1 h x 2 = 17 h x = ± 17  H medida de 
→
v é 17 u.c.

quadrado GJLM

M: (_3, 3), J: (_2, 4) H _2 _ (_3) = 1 e 4 _ 3 = 1; 
→
v  = (1, 1)

x 2 = 12 + 12 h x 2 = 2 h x = 2±  H medida de 
→
v  é 2 u.c.
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c) Respostas possíveis: O triângulo HIK pode ser obtido por simetria de rotação do triângulo FGJ, com 

ângulo de rotação de 90° no sentido horário, em torno do ponto de coordenadas (0, 2); O triângulo FGJ 

pode ser obtido por simetria de rotação do triângulo HIK, com ângulo de rotação de 270° no sentido 

horário, em torno do ponto de coordenadas (0, 2).
d) Respostas esperadas: A cada etapa (iteração) realizada, os triângulos ou os quadrados obtidos corres-
pondem a uma redução do último triângulo ou quadrado obtido em uma etapa anterior. Transformação 
homotética.
e) Resposta pessoal.

 65. Uma resposta possível: Rotacionar a figura alaranjada com um dos lados sobre o eixo x em 90° em torno 

do ponto de coordenadas (4, 2) no sentido anti-horário; transladar a figura obtida em relação a 
→
u  = (_4, 0) 

e, em seguida, em relação a v
→

 = (0, 2).

 66. Resposta pessoal.

 67. a) II e I: 46
23

2
OC
OC

‘
= =

III e I: 11,5
23

1
2

OC
OC

‘‘
= =

III e II: 11,5
46

1
4

OC
OC

‘‘
‘

= =

b) pentágono I: 5 + 5 + 5 + 5 + 5 = 25 H 25 cm
pentágono II: 25 ? 2 = 50 H 50 cm

pentágono III: 25 ? 1
2

 = 25
2

 = 12,5 H 12,5 cm

 68. Resposta pessoal.

 69. a) 98 : 2 = 49 
p ? 492 = 3 ? 492 = 7 203
7 203 ? 5 = 36 015
36 015 = p ? r 2 h 36 015 = 3r 2 h 12 055 = r 2 h r 1 109,6 H aproximadamente 109,6 m
b) 6 ? 24 200 m2 = 145 200 m2

7 203
145 200

1 0,0496 H aproximadamente 4,96%

36 015
145 200

1 0,248 H aproximadamente 24,8%

 70. a) Resposta esperada: Pode-se determinar, por exemplo, as medidas AP e EP e calcular a razão de homotetia 

k = 
EP
AP

. Redução.

b) k = 2
5

 H 2
5

 ou 0,4

c) Resposta pessoal.

 71. Resposta pessoal.

O que estudei

 1. Respostas pessoais.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.
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 4. a)

Relação de ligação entre lojas de uma rede varejista 

A B C D E

A 0 0 1 1 1

B 0 0 1 1 0

C 1 1 0 1 0

D 1 1 1 0 1

E 1 0 0 1 0

0 0 1 1 1
0 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 1
1 0 0 1 0

M =























 I. matriz 5 x 5 
 II. m34 = 1. Indica que há estrada ligando as lojas C e D.
 III. Resposta esperada: Sim, pois na matriz M as quantidades de linhas e de colunas são iguais.

b)

 I. Resposta esperada: 

175

55 170

65 15 125

x y z

y z

y

+ + =

+ + =

+ + =









 ou 

175

115

45

x y z

y z

y

+ + =

+ =

=









 II. Resposta esperada: Três incógnitas e três equações. 

 III. 

175

115

45

x y z

y z

y

+ + =

+ =

=









  45 + z = 115 h z = 70
  x + 45 + 70 = 175 h x + 115 = 175 h x = 60
  (60, 45, 70); SPD

 IV. Resposta esperada: A estrada entre as lojas A e C tem 60 km, a estrada entre as lojas C e B tem 45 km e 
a estrada entre as lojas B e D tem 70 km.

c)

GE
OG

EB
RA
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 I. 
cos(270°) sen(270°)
sen(270°) cos(270°)

2
8

0 1
1 0

2
8

0 ( 2) 1 8
1 ( 2) 0 8

8
2

x

y

x

y

x

y

B

B

B

B

B

B

‘

‘
=

_
? _ h

‘

‘
=

_
? _ h

h
‘

‘
=

? _ + ?
_ ? _ + ?

= 





































































































  (8, 2) H ponto B
 II. pontos C e E
 III. _2 _ 1 = _3

  8 _ 3 = 5
Uma resposta possível: Vetor com origem em O(0, 0) e extremidade em (_3, 5), ou seja, o vetor 

→
v  = (_3, 5).

+Atividades
 1. alternativa a 

1 000  000, 00
3

 1 333 333,33

800  000, 00
4

 = 200 000,00

333 333,33 + 200 000,00 = 533 333,33

533  333,33
1800 000, 00

1 0,296 H aproximadamente 29,6%

200  000, 00
1800 000, 00

1 0,1111 H aproximadamente 11,11%

 2. alternativa d
10 000,00 + 40 000,00 + 2 500,00 ? 40 = 10 000,00 + 40 000,00 + 100 000,00 = 150 000,00
50% de 10 000,00 H 0,5 ? 10 000,00 = 5 000,00
2 500,00 ? (1 + 0,25) = 2 500,00 ? 1,25 = 3 125,00
10% de 150 000,00 H 0,10 ? 150 000,00 = 15 000,00
150 000,00 _ 15 000,00 = 135 000,00
5 000,00 + 40 000,00 ? (1 _ x) + 3 125,00 ? 40 = 135 000,00 h 5 000,00 + 40 000,00 _ 40 000,00x + 
+ 125 000,00 = 135 000,00 h _40 000,00x = _35 000,00 h x = 0,875 H 87,5%

 3. alternativa b

202,00 = C1 ? (1 + 0,01)1 h 202,00 = C1 ? 1,01 h C1 = 
202, 00

1, 01
 h C1 = 200,00

204,02 = C2 ? (1 + 0,01)2 h 204,02 = C2 ? 1,0201 h C2 = 
204, 02
1, 0201

 h C2 = 200,00

200,00 + 200,00 = 400,00

 4.  alternativa c

 (1 )
P

V
i n=

+

 
   820

820
(1 0, 0132)

0,25 820 1
1

(1, 0132)
0,25 0,75

1
(1, 0132)

4
3

(1, 0132)n n n
n_

+
> ? h _ > h < h < h

 ln
4
3

ln (1, 0132) ln
4
3

ln (1, 0132) 0,2877 0, 0131
0,2877
0, 0131

21,96n n n nnh < h < ? h < h < h >

30a + 22a = 52a

 5. alternativa d

+ +
3 800, 00

3 400, 00 ( 1)

4 200, 00

3 800, 00

3 400, 00

4 200, 00

2 4 600, 00 2 300,00
1 2 3

T S

S E

T E

T S

S E

T E

T T
L L L

+ =

+ = _

+ =

h

+ =

_ _ = _

+ =

h = h =⋅



















2 300,00 + 3 800,00 = 6 100,00
0,95 ? 6 100 = 5 795
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 6. alternativa a
Banco 1: 0 + 2 + 0 + 2 + 2 = 6
Banco 2: 0 + 0 + 2 + 1 + 0 = 3 
Banco 3: 1 + 2 + 0 + 1 + 1 = 5
Banco 4: 0 + 2 + 2 + 0 + 0 = 4
Banco 5: 3 + 0 + 1 + 1 + 0 = 5

 7. alternativa c
10x + 190y = 15x + 150y h 40y = 5x h x = 8y 
10 ? 8y + 190y = 80y + 190y = 270y

 8. alternativa d 
a + a + a = 360° h 3a = 360° h a = 120°

 9. alternativa b 
Sentido horário H 45° + 90° = 135°

 10. alternativa d 
0,3x + 0,5 ? 0,7x + 0,2 ? (x _ 0,3x _ 0,5 ? 0,7x) + 448,00 = x h 0,72x + 448,00 = x h 448,00 = 0,28x h  
h x = 1 600,00 H R$ 1.600,00

 11. alternativa c
7,9% de 240 851 510 H 0,079 ? 240 851 510 1 19 027 269

19  027 269
105 051936

 1 0,18 H aproximadamente 18%

 12. alternativa a

A = 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a

a a a

a a a



















 I. Para i . j
  a21 = a31 = a32 = 0

 II. Para i < j
  a11 = 4 ? 1 _ 5 ? 1 + 2 = 1
  a12 = 4 ? 1 _ 5 ? 2 + 2 = _4
  a13 = 4 ? 1 _ 5 ? 3 + 2 = _9
  a22 = 4 ? 2 _ 5 ? 2 + 2 = 0
  a23 = 4 ? 2 _ 5 ? 3 + 2 = _5
  a33 = 4 ? 3 _ 5 ? 3 + 2 = _1

A = 
1 4 9
0 0 5
0 0 1

_ _
_
_

















 13. alternativa d
5% de x equivale a R$ 105,00 H 0,05x = 105,00 h x = 2 100,00
2 100,00 _ 105,00 = 1 995,00 H R$ 1.995,00

 14. alternativa d

10 000,00 ? (1 + 0,21)t = 11 ? 10 000,00 ? (1 + 0,10)t h 1,21t = 11 ? (1,10)t h 
1,21
1,10

t

t  = 11 h 1,1t = 11 h 

h log 1,1t = log 11 h t log 1,1 = log 11 h t log 
11
10





 = log 11 h t ? (log11 _ log10) 1 1,04 h  

h 0,04t 1 1,04 h t 1 26

 15. alternativa c 
75 12

60
?  = 15

120
2

= 60

15 ? 60 = 900
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 16. alternativa c
67

1, 602  = 
67

2,56
 1 26,17

 17. alternativa a













20 ( 4)

4
2
3

20

4 4 80

4
2
3

20

10
3

60 18

p a

p a

p a

p a

a a

+ = ? _

+ =
h

_ _ = _

+ =
+

_ = _ h =

p + 18 = 20 h p = 2
4 ? 2 = 8 
8 _ 2 = 6 

 18. alternativa b

• Reflexão em relação ao eixo e.

C1

A1

C1

A1

C‘

B‘

A‘

C‘

A‘B‘

B‘

A

C e

e

e

B

A

C

a = 90°

B

A

C

B

•  Rotação de 90° no sentido anti-horário em torno do ponto B‘.

C1

A1

C1

A1

C‘

B‘

A‘

C‘

A‘B‘

B‘

A

C e

e

e

B

A

C

a = 90°

B

A

C

B

 19. alternativa a










⋅ ⋅

⋅ ⊕

⋅ ⊕
















 

 

1200 800 1500 206 000,00 100

800 600 1200 151000,00 100

1500 1000 2 000 265 000,00 100

12 8 15 2 060,00 2 5

8 6 12 1510,00 ( 3)

15 10 20 2 650,00 ( 4)

12 8 15 2 060,00
2 6 410,00

5 300,00

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s
m s

s

+ + = :

+ + = :

+ + = :

h

+ + =

+ + = _

+ + = _

h

h

+ + =

_ _ = _

_ = _










⋅ ⋅

⋅ ⊕

⋅ ⊕
















 

 

1200 800 1500 206 000,00 100

800 600 1200 151000,00 100

1500 1000 2 000 265 000,00 100

12 8 15 2 060,00 2 5

8 6 12 1510,00 ( 3)

15 10 20 2 650,00 ( 4)

12 8 15 2 060,00
2 6 410,00

5 300,00

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s

f m s
m s

s

+ + = :

+ + = :

+ + = :

h

+ + =

+ + = _

+ + = _

h

h

+ + =

_ _ = _

_ = _
 

_5s = _300,00 h s = 60,00
_2m _ 6 ? 60,00 = _410,00 h _2m _ 360,00 = _410,00 h m = 25,00
12f + 8 ? 25,00 + 15 ? 60,00 = 2 060,00 h 12f + 1 100,00 = 2 060,00 h f = 80,00

C1

A1

C1

A1

C‘

B‘

A‘

C‘

A‘B‘

B‘

A

C e

e

e

B

A

C

a = 90°

B

A

C

B
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 20. a) P + P ? (1 + 0,10)1 + P ? (1 + 0,10)2 = 1 324,00 ? (1 + 0,10)2 h P + 1,1P + 1,21P = 1 602,04 h 3,31P = 
= 1 602,04 h P = 484,00 H R$ 484,00
b) P + P ? (1 + 0,10)1 + P ? (1 + 0,10)2 = 1 324,00 ? (1 + 0,10)3 h P + 1,1P + 1,21P = 1 762,244 h 3,31P = 
= 1 762,244 h P = 532,40 H R$ 532,40
c) 529 + 529x + 529 x 2 = 1 389,00x 2 h 860x 2 _ 529x _ 529 = 0

    =
± _ _ ? ? _

?
h =

±
h

1 _

=





  
529 ( 529) 4 860 ( 529)

2 860
529 1449

1720

0,53 (não convém)

1,15

2
1

2

x x
x

x

1 + i = 1,15 h i = 0,15 H 15%

 21. alternativa a
Na matriz M5 x 5 = aij, temos 5 elementos em que i = j, 9 elementos em que i , j e 9 elementos em i . j. 
Como para i . j, aij = 127, que corresponde a pixels cinza, e para i , j, aij = 255, que corresponde a pixels 
brancos, temos que essa matriz terá o mesmo número de pixels brancos e cinzas.

 22. alternativa a

+ + = _ _

_ + =

_ =

h

+ + =

_ _ = _

_ _ =

h

+ + =

_ _ =

_ =

⋅ ⋅
⊕
⊕










⋅
⊕














 

3 0 ( 2) ( 1)

2 0
4 0

3 0

7 0 ( 1)

7 0

3 0
7 0

0 0 0

x y z

x y z
x y

x y z

y z

y z

x y z
y z
y z

SPI

 23. alternativa b

0 1
1 0

0 ( 1)

1 0
x
y

x y

x y
y

x
_ ? =

? + _ ?

? + ?
=

_













































 h (_y, x)

 24. alternativa d

SA1 = 
2 2 2

( )2
2

1
2

2
2

1
2r r

r r
a

_
a

=
a

? _

SA2 = 
2 2 2

( )
2

2
2

2
2
2r r

r r
a

_
a

=
a

? _

SA2
 = 2SA1

2
( ) 2

2
( ) 2 ( ) 3 2 3 22

2
2

2
2

1
2 2

2
2

2
2

1
2 2

2
2

1
2

2
2

1
2r r r r r r r r r r r r r r

a
? _ = ?

a
? _ h _ = ? _ h = _ h = _

 25. alternativa c
5 000,00 : 5 = 1 000,00 
1 000,00 ? (1,01) + 0,0082 ? 1 000,00 = 1 010,00 + 8,20 = 1 018,20 H R$ 1.018,20

 26. alternativa c  
21 405,00 = x ? (1 + 0,08 ? 1) + (20 000,00 _ x) ?  (1 + 0,05 ? 1 ) h 21 405,00 = 1,08x + 21 000,00 _ 1,05x h 
h 405,00 = 0,03x h x = 13 500,00 H R$ 13.500,00
20 000,00 _ 13 500,00 = 6 500,00 H R$ 6.500,00 

 27. alternativa a
1 320,00 = 1 000,00 ? (1 + i ? 4) h 1 320,00 = 1 000,00 + 4 000i h 320,00 = 4 000i  h i = 0,08 H 8% a.m.
1 800,00 = 1 200,00 ? (1 + i ? 5) h 1 800,00 = 1 200,00 + 6 000i h 600,00 = 6 000i h i = 0,10 H 10% a.m.

 28. alternativa d
 I. verdadeira
 II. verdadeira

 12,2 _ 9,4 = 2,8;
 10,5 _ 8,1 = 2,4;
 15 _ 12,4 = 2,6;
  18,2 _ 15,7 = 2,5;
  14,2 _ 13 = 1,2;
  13,1 _ 11,7 = 1,4

 III. verdadeira
 29. alternativa c
 I. Verdadeira.
 II. Falsa. O gráfico da função par é simétrico em relação ao eixo das ordenadas.
 III. Falsa. O gráfico da fun ção par é simétrico em relação à origem.
 IV. Verdadeira.
 V. Falsa.
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