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PROPORCIONALIDADE

HABILIDADE(S) EXPECTATIVA(S) DE APRENDIZAGEM

EFO7MA17 - Resolver e elaborar problemas | o |nterpretar, modelar e resolver problemas

que envolvam ~variacdo de envolvendo  grandezas  direta e
proporcionalidade direta e de inversamente proporcionais.

proporcionalidade inversa entre duas
grandezas, utilizando sentenca algebrica | o \odelar e resolver problemas envolvendo
para expressar a relagdo entre elas. relacees de proporcionalidade entre
variaveis.
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O Sistema Aquaviario da Grande Vitéria € uma alternativa de transporte publico que
conecta diferentes cidades da regido metropolitana por meio de embarcacdes
modernas. Esse meio de transporte, além de aliviar o transito terrestre, contribui
para a mobilidade urbana de forma sustentdvel, reduzindo o tempo de
deslocamento e oferecendo mais conforto aos passageiros. Além disso, o transporte
aquaviario é uma opcao eficiente para regides com grande trafego, ajudando a
desafogar as rodovias e promovendo um melhor aproveitamento dos espacos
naturais.

As embarcac@es utilizadas nesse sistema sdo projetadas para atender a um ndmero
significativo de passageiros, mantendo um fluxo constante ao longo do dia. A
variacdo na velocidade e no tempo de percurso pode depender de diferentes
fatores, como a quantidade de passageiros embarcados, as condi¢des climaticas e a
mare. Essas relacdes entre tempo, velocidade e distancia sdao exemplos praticos de
proporcionalidade direta e inversa, conceitos essenciais na Matematica e no nosso
dia a dia.

Fonte: es.gov.br

Agora, imagine que vocé é um funcionario responsavel por planejar os horarios das
embarcacbes do Sistema Aquaviario. Vocé precisa garantir que os barcos cumpram
seus trajetos no tempo estimado, mas hoje houve um imprevisto e uma das
embarcac¢des atrasou em relacao ao horario previsto para chegada na estacdo. Uma
das possibilidades para compensar o atraso € aumentar a velocidade na proxima
viagem.

Em condi¢cdes normais, um barco leva 40 minutos para percorrer um trajeto a uma
velocidade média de 18 km/h. No entanto, se a velocidade do barco fosse
aumentada para 24 km/h, quanto tempo ele levaria para percorrer esse mesmo
trajeto?

Vamos resolver juntos?



https://www.es.gov.br/Noticia/governo-do-estado-inaugura-novo-sistema-aquaviario
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Conceitos e
Contetidos

Vocé ja viu ou ja usou um leitor de livros digitais? Esses aparelhos podem ser usados
para ler diversos tipos de materiais como livros, revistas e textos em formatos
especificos. Uma de suas vantagens em relacdo ao livro convencional de papel € a
possibilidade de armazenar centenas de livros e poder leva-los a todos os lugares.

Observe ao lado as dimensdes das
telas de dois modelos desses p—2l ey
aparelhos. Para a tela de cada ' )

modelo, vamos escrever uma
razao entre o comprimento (maior T
medida) e a largura (menor o N
. ’ N
medida), em centimetros. g A
3
Modelo A Modelo B 4
16 12 - Modelo B
E ? Modelo A Design: Daboost / Fonte: Canva
Lembre-se: razao ¢é
Note que essas duas razdes sdo iguais, pois: uma maneira de
» g comparar duz?s
16 4 12 4 grandezas por meio
—12 = § —9 = g de uma divisao.
<4 =3

. o 12 ~
Nesse caso, dizemos que as razdes 5y formam uma proporgao.

Proporgao é uma igualdade entre duas razdes.

, . a
De modo geral, podemos dizer que os numeros a, b, c e d, —
ndo nulos, formam, nessa ordem, uma propor¢ao quando: b

QIO
]
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e Os numeros a, b, c e d sdo os termos da propor¢ao.
e Ostermos a e d sdo chamados de extremos da proporcao.
e Ostermos b e c sdo chamados de meios da proporcao.

PROPRIEDADE FUNDAMENTAL DAS PROPORCOES
6. ~18

Considere a proporgdo: 5 S 1—5 Grandeza é tudo aquilo que a

gente pode medir ou contar.
Exemplo: tempo, comprimento

. . ox
Os extremos dessa proporcao séo 6 e 15, e seu | peso.

produto é 90.
e Os meios sao 5 e 18, e seu produto também é
90.

5-18=6-15

produto dos meios  produto dos extremos

Perceba que, nessa proporcdo, o produto dos meios é igual ao produto dos
extremos.

Consid o 29 _ D
onsidere outra proporcao: 076 — 10
0,9-10=0,6-15
9 9

produto dos extremos  produto dos meios

Em toda proporg¢ao, o produto dos extremos é igual ao produto dos meios.

Essa é a propriedade fundamental das propor¢des.

GRANDEZAS DIRETAMENTE PROPORCIONAIS

Grandezas diretamente proporcionais sao aquelas que crescem ou diminuem juntas
na mesma razao. Isso significa que, se uma delas dobra, a outra também dobra; se
uma triplica, a outra também triplica, e assim por diante.



Vamos ver alguns exemplos de problemas que
envolvem grandezas diretamente proporcionais.

Ana esta lendo um livro e percebe que a cada 3 dias
consegue ler 45 paginas. Se ela continuar nesse
mesmo ritmo, quantas paginas tera lido em 7 dias?

As grandezas dias e paginas lidas sdo diretamente
proporcionais porque, ao aumentar o numero de dias,
o total de paginas lidas aumenta na mesma proporc¢ao,
desde que o ritmo de leitura seja mantido constante.
Isso significa que a razao entre dias e paginas
permanece a mesma.

dias 3

paginas 45

A

Design: Foxyimage/ Fonte: Canva

Aplicar a proporc¢do para 7 dias:

3dias 7 dias Chamamos de x o nimero de
— p— paginas lidas em 7 dias, que
45 paginas x ainda n&o sabemos

Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des, temos:
45-7T=3-x
| [ .

produto dos meios  produto dos extremos

Chegamos em uma equacdo. Resolvendo-a, encontramos:

45 -7 = 3x (—>105:x
315 x = 105
315

3
315

3

Mgw\wé w @
L

Ana tera lido 105 paginas em 7 dias.
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Em uma escola, uma turma de alunos consome 12 litros de agua em 4 horas.
Mantendo o mesmo ritmo, quantos litros de agua serdao consumidos em
10 horas?

Como o tempo e o consumo de agua sdo grandezas
diretamente proporcionais, temos a propor¢ao:

horas 4 B 10

litros 12
Aplicando a propriedade fundamental das proporcées, temos:
12-10=4-x
120 =4x
120 4dx
44
30 =x
x =30

Em 10 horas, serdo consumidos 30 litros de agua.

Design: Sketchify/ Fonte: Canva

Uma fabrica de brinquedos consegue produzir 360 unidades em 6 horas de
trabalho. Se a producdo continuar na mesma proporc¢ao, quantos brinquedos
serao fabricados em 15 horas?

A producdao de brinquedos e o tempo sdo grandezas 6 ].5
diretamente proporcionais, entdo podemos escrever a —_— = —

equacio: 300 X
Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des, temos:

360 - 15 = 6x
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Resolvendo, encontramos:

360 - 15 = 6
5400 = 6z
5400 6z
6 6

900 = «
z = 900

Design: Mrsktanya/ Fonte: Canva

Em 15 horas, a fabrica produzira 900 brinquedos.

GRANDEZAS INVERSAMENTE PROPORCIONAIS

Grandezas inversamente proporcionais sdo aquelas em que, quando uma aumenta,
a outra diminui na mesma propor¢ao. Ou seja, se dobramos uma delas, a outra fica
pela metade; se triplicamos uma, a outra passa a ser um terco, e assim por diante.

Para entender como resolver problemas com grandezas inversamente
proporcionais, vamos comparar estas duas sucessdes de niumeros.

 ZEEE TR AR

O produto de cada termo da primeira

sucessdo pelo termo correspondente 2.12=3-8=4-6=06-4
na segunda é sempre 0 mesmo: 24.

O quociente de cada termo da primeira sucessdao pelo inverso multiplicativo do
respectivo termo na segunda é sempre 0 mesmo: 24.

2 3 4 6
- 1171
12 8 6 4
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Os numeros da sucessao 2, 3, 4, 6 sao inversamente proporcionais aos numeros da
sucessao 12, 8, 6 e 4;

Vamos ver alguns exemplos de problemas que envolvem grandezas inversamentes
proporcionais.

Uma escola esta baixando um arquivo de 600 MB e percebe que,
com uma internet de 20 Mbps, o download leva 30 segundos. Se
a velocidade da internet aumentar para 50 Mbps, quanto tempo
levara para baixar o mesmo arquivo?

Como a velocidade da internet aumenta e o tempo de download
diminui, temos grandezas inversamente proporcionais. Assim, a Design: Iconsy/ Fonte: Canva
relacao é:

Velocidade de
download (Mbps) 20 >0 20 50
: =T
empo
(segundos) 30 X 30 T
20-, .50
Utilizando a propriedade fundamental da proporgdo, encontramos: 7~ 75,77
35 L
1 1 v
— .50 = 20 - —
30 x
1 50 20-»1
30 1 1 T
50 20
30 x
Aplicando a propriedade fundamental das proporcdes, temos:
50x = 600
50@ 600 =
50 50
r = 12

Com uma internet de 50 Mbps, o download levara 12 segundos.
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Quando tratamos de grandezas inversamente proporcionais, podemos resolver da
seguinte forma: montamos uma tabelinha relacionando as grandezas (cada
grandeza ocupa uma coluna da tabela). A partir dessa tabela vamos realizar uma
multiplicacdo direta, conforme as setas, e assim, montamos uma equacao.

Velocidade de download Tempo (segundos)
(Mbps) P ®
20 30
50 X

20-30 =950 -z
20-30 50

p— Y
50 50

12 ==x
r =12

Com uma internet de 50 Mbps, o download levara 12 segundos.

Uma equipe de 4 marceneiros leva 12 dias para construir um conjunto de
mesas e cadeiras. Se a equipe aumentar para 6 marceneiros, mantendo o
mesmo ritmo de trabalho, em quantos dias o servi¢o sera concluido?

O numero de trabalhadores aumenta e o tempo de trabalho diminui, entdo temos
grandezas inversamente proporcionais. Assim, aplicamos a relacdo:

Dias 12 X

Marceneiros 4 6 4: 6 .
1

-1
L

12
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Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des, temos:

48 = Ox
48 ox

6 6
3

r = &

Com 6 marceneiros, o servico sera concluido em 8 dias.

8| 88| = 8| M

xr

Resolvendo com o método da tabelinha, temos:

Marceneiros Dias
4 12
6 X
r =38
4-12=06-x
6 Também encontramos que com 6
— — . marceneiros, o servico sera concluido
6 6 em 8 dias.

10
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Exercicios

m Resolvidos
C

EXERCICIO 1

Aplicando a propriedade fundamental das propor¢oes, verifique se o par de

razoes 2 e 1_2 forma uma proporgao.
6 8
Solucgao: Aplicando a propriedade fundamental da proporcdo, temos:
9 12
6 8
6-12=9-8
72 = 72
9 12
Sim. — e —— formam uma proporc¢ao.
6 3

EXERCICIO 2

Em um mapa na escala 1: 50 000 000, o segmento de reta de Manaus até Belo
Horizonte mede 5 cm. Quantos quildmetros Manaus dista de Belo Horizonte?

Solugao: A escala indica a relagdo entre o tamanho representado no mapa e o
tamanho real. A escala 1: 50 000 000 significa que 1 cm no mapa representa 50
milhB&es de centimetros na realidade, ou seja, 500 km.

1 5%

50000000 =z
50000000 -5 =1 -z

250000 000
r = 250000000 cm

X

1
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Agora, precisamos  transformar para quildmetros. Sabemos que
1 km =1000m =100 000 cm. Podemos montar a seguinte propor¢do:

1 km x

100 000 cm 250000 000
250 000 000 = 100000 - =

250 000 000
r =
100 000
x = 2500

Logo, a distancia entre Manaus a Belo Horizonte é de 2 500 km.

Em uma fabrica de revestimentos, 7 maquinas idénticas produzem certa
quantidade de azulejos em 12 horas de funcionamento. Buscando aumentar a
producao, foram adquiridas mais 3 maquinas como essas. Em quantas horas
todas essas maquinas podem produzir a mesma quantidade de azulejos?

Solug¢do: o numero de maquinas e o tempo de produ¢do sdo inversamente
proporcionais. Isso significa que, se o niumero de maquinas aumenta, o tempo
necessario para produzir a mesma quantidade de azulejos diminui (e vice-versa).

Maquinas 7 10 7 1 O
1

Horas 12 X l
12 xT
1 1
7. =_—.10
€ 12
7 1 1 10
1 z 12
7 10
r 12

12



Aplicando a propriedade fundamental das propor¢des, temos:

84 = 10x
84 10x
10 10
8,4 ==
r = 8,4

8,4 horas correspondem a 8 horas e 24 minutos, pois 1 hora equivale a 60 minutos.
Assim, 0,4 hora equivale a: 0,4 - 60 = 24 minutos .

Com 10 maquinas, a mesma quantidade de azulejos sera produzida em 8 horas e
24 minutos.

Com o método da tabelinha, temos:

Maquinas Horas
7 12
10 X

7-12=10-x
7-12 10
— = — .7
10 10
x=28,4

8,4 horas significa 8 horas e 24 minutos, pois:

0,4 -60 = 24 minutos

Com 10 maquinas, a mesma quantidade de azulejos sera produzida em 8 horas e
24 minutos.

13
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PRATICAS
EXPERIMENTAIS DE

Plpinlics

PARR o
ENSINO FUNDAMENTAL

No ano de 2025, o ensino fundamental anos finais apresenta uma importante
novidade para o componente curricular Matematica: as Praticas
Experimentais de Matematica, que visam fomentar o processo de ensino e
aprendizagem favorecendo o desenvolvimento e a consolidacdo de
habilidades, o pensamento critico e a compreensao e a aplicacao da légica
matematica. Intenciona-se, também, combater o estigma de que a
matematica é dificil e inacessivel, engajando os estudantes em praticas
lUdicas e exequiveis.

Desse modo, as praticas foram elaboradas a partir das habilidades
estruturantes de cada ano, por trimestre. No periodo em que constar o
caderno de Praticas Experimentais, o(a) professor(a) devera destinar duas
aulas para cada pratica proposta no material.

Desejamos um ano letivo de sucesso!

Pratica experimental de Matematica:
7° ano - Quinzena 13 (2 aulas)

14
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Aula sobre proporgdes:
https://youtu.be/XLzrXjjrwRY

“a34"  Aulasobre propriedade das proporgdes:
https://www.youtube.com/watch?v=Utg_UdIvMUc&t=2s

GIOVANNI JUNIOR, José Ruy. A conquista matemética: 7°
ano: ensino fundamental: anos finais. - 1. ed. - Sao Paulo :
FTD, 2022

-
"

Propor¢do, pagina 212. 9 77 m_' 7
Link para o livro: Conquista

Matematica |
https://issuu.com/editoraftd/docs/immp0000070079p24010
0020020_cara-reduz

Dante, Luiz Roberto. Telaris Essencial : Matemaética : 7° ano
- 1. ed. -- S30 Paulo : Atica, 2022.

Proporcionalidade, pagina 190.

@ MATEMATICA

22", 0@ Link para o livro:
' https://storage.googleapis.com/edocente-content-
production/PNLD/PNLD 2024_OBJETO_1/Atica/Matematica/i

ndex_matematica_7ano_MP.pdf

15


https://issuu.com/editoraftd/docs/immp0000070079p240100020020_cara-reduz
https://issuu.com/editoraftd/docs/immp0000070079p240100020020_cara-reduz
https://storage.googleapis.com/edocente-content-production/PNLD/PNLD_2024_OBJETO_1/Atica/Matematica/index_matematica_7ano_MP.pdf
https://storage.googleapis.com/edocente-content-production/PNLD/PNLD_2024_OBJETO_1/Atica/Matematica/index_matematica_7ano_MP.pdf
https://storage.googleapis.com/edocente-content-production/PNLD/PNLD_2024_OBJETO_1/Atica/Matematica/index_matematica_7ano_MP.pdf
https://youtu.be/XLzrXjJrwRY
https://www.youtube.com/watch?v=Utg_UdlvMUc&t=2s
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Antes mesmo dos Onibus rodarem pelas ruas da Grande Vitéria, os capixabas ja
contavam com um meio rapido de transporte entre 0os municipios: o aquaviario.

Criado em 1978, o sistema funcionou por mais de 20 anos, enfrentando altos e

A Gazeta 1991

Um dos trajetos disponiveis é o percurso da |

Prainha, em Vila Velha, até a Praca do Papa,
em Vitdria, que leva 10 minutos para ser
concluido e tem uma distancia de 3 km.

A Gazeta 2024
Se 0 novo barco mantiver a mesma velocidade média e gastar 40 minutos para ir da

Praca do Papa até Porto de Santana, qual sera a distancia percorrida nesse ultimo
percurso?

Determine o valor de x para que a igualdade seja uma proporcao.

2 9 1 x T 6 8 2
A 6 x )3 ) D) €T

16
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Se 9 metros de tecido custam R$ 117,00, entdo quanto custam 12,5 metros desse

mesmo tecido? N\
// \ '
@_- 7

Design: Pixabay/ Fonte: Canva

ATIVIDADE 4

Se 5 torneiras enchem um tanque em 450 minutos, 9 torneiras iguais a essas
encheriam esse tanque em: :

A) 900 minutos B) 810 minutos C) 350 minutos D) 250 minutos

Design: Irasutoya/ Fonte: Canva

Uma usina produz 350 litros de alcool com 5 toneladas de cana-de-agucar. Quantos
litros de alcool ela produzird com 12500 kg de cana?

Design: Designer-things/ Fonte: Canva

Em uma cidade, 600 dnibus transportam 120000 pessoas por dia. Supondo que 200

Onibus sejam retirados de circula¢gdo e que cada automovel leve 4 pessoas, quantos

automoveis serdo necessarios para transportar o total de passageiros que deixam

de utilizar esses 6nibus? .
I

17
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Um pequeno caminhdo pode carregar 50 sacos de areia ou 400 tijolos. Se foram
colocados no caminhdo 32 sacos de areia, quantos tijolos pode ainda ele carregar?

ATIVIDADE 8 Design: Karyagrafis/ Fonte: Canva

Uma organizacdo ndao governamental (ONG) possui estoque de alimentos suficiente
para servir refeicdes para uma populacao de 750 moradores de rua durante 25 dias.
Devido a um desastre natural, mais 500 pessoas necessitam de ajuda para se
alimentar. Se a quantidade de alimento permanecer a mesma, esse estoque durara

por:

A) 20 dias B) 18 dias C) 16 dias D) 15 dias

ATIVIDADE 9

Em uma embalagem de farinha, encontra-se a receita de um bolo, sendo parte dela

OO

reproduzida a seguir:

INGREDIENTES

o 640g de farinha ( equivalente a 4 xicaras )

o 16g de fermento (equivalente a 2 colheres de sopa)

" Design: Laurel Rose / Fonte: Canva
Possuindo apenas a colher indicada na receita como unidade de medida, uma dona

de casa teve que fazer algumas conversdes para poder medir com precisao a
farinha. Considere que a farinha e o fermento possuem densidades iguais. Cada
xicara indicada na receita € equivalente a quantas colheres medidas? .

A)10 B) 20 C) 40 D) 80

18
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Certa fabrica produzia diariamente 8000 doces. Depois de contratar mais 20
funcionarios, e manter o ritmo de trabalho, a producdao passou para 13000 doces
por dia. Qual é o numero de funcionarios dessa fabrica depois das contratacfes?

19



MareMaricas

A

Referéncias

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica Bianchini: 7° ano: manual do professor - 10. ed. -
Sdo Paulo: Moderna, 2022.

DANTE, Luiz Roberto. Telaris Essencial [livro eletrénico] : Matematica : 7°ano - 1. ed.
-- S30 Paulo : Atica, 2022.

EDITORA MODERNA. Arariba conecta matematica: 7° ano. Sao Paulo, 2024.
Giovanni Junior, José Ruy. A conquista matematica: 7° ano : ensino fundamental :
anos finais - 1. ed. - Sdo Paulo : FTD, 2022.

GOVERNO DO ESTADO INAUGURA NOVO SISTEMA AQUAVIARIO. Governo do
Espirito santo. Disponivel em: https://www.es.gov.br/Noticia/governo-do-estado-
inaugura-novo-sistema-aquaviario. Acesso em: 06/03/2025.

IEZZI, Gelson. Matematica e realidade 7° ano - 9. ed. -- Sdo Paulo : Atual Editora,
2018.

TEIXEIRA, Lilian Aparecida. SuperACAO!: Matematica. 1. ed. S3o Paulo: Editora
Moderna, 2022.

20



SebU - 2025

Material '
Estruturado «

SUBSECRETARIA DE EDUCAGAO BASICA E PROFISSIONAL

15

04/08 a 08/08

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Educagdo

GERENCIA DE CURRICULO DA EDUCAGAO BASICA

7° Ano | Ensino Fundamental Anos Finais

MATEMATICA

SIMETRIA E TRANSFORMACOES NO PLANO

HABILIDADE(S)

EXPECTATIVA(S) DE APRENDIZAGEM

EFO6MA21 - Construir figuras planas
semelhantes em  situa¢cdes de
amplia¢do e de reduc¢do, com o uso de
malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais.

EFO7MA19 - Realizar transformacfes
de poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da
multiplicacdo das coordenadas de
seus vertices por um numero inteiro.

EFO7MA20 - Reconhecer e representar,
no plano cartesiano, o simétrico de
figuras em relacdo aos eixos e a
origem.

Construir figuras planas semelhantes
em situacOes de ampliacao.

Construir figuras planas semelhantes
em situa¢des de reducao.
Corresponder  pontos no
cartesiano a pares ordenados.
Realizar transformac¢des de poligonos
representados no plano cartesiano,
decorrentes da multiplicacdo das
coordenadas de seus vértices por um
ndmero inteiro.

Identificar a simetria ou o simétrico de
uma figura poligonal no plano
cartesiano.

Representar o simétrico de uma figura
poligonal no plano cartesiano em
relacdo aos eixos coordenados e a
origem.

plano

21



Design: Sparklestroke Global/ Fonte: Canva

Contextualizacgao

Santa Teresa, localizada no Espirito Santo, € um verdadeiro paraiso natural. A
cidade é conhecida por sua grande diversidade de beija-flores, sendo um dos locais
com maior numero de espécies registradas no Brasil. Esses pequenos passaros
encantam moradores e turistas com seu voo agil e suas cores vibrantes. Além disso,
Santa Teresa também se destaca pela variedade de orquideas, que decoram a regiao
com suas formas e cores Unicas.

Os beija-flores possuem uma caracteristica
especial: suas asas sdo simétricas! Isso
significa que, se desenharmos um eixo
imaginario passando pelo centro do corpo
da ave, suas asas sdao praticamente
espelhadas, tornando o voo mais
equilibrado. Essa simetria é fundamental
para que consigam voar para tras, pairar no
ar e se movimentar com precisao. Da
mesma forma, muitas orquideas também
possuem simetria, com pétalas distribuidas
de maneira equilibrada ao redor do centro
da flor.

Design: Getty Images

Nesta semana, vamos aprender mais sobre simetria, transforma¢des no plano
cartesiano e muito mais! Prepare-se para uma jornada empolgante, onde vamos
explorar a constru¢do de figuras planas semelhantes, ampliacdo, reducao e como
trabalhar com transformac®&es de poligonos. Vamos juntos nessal!

Design: Spresso/ Fonte: Canva
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Conceitos e
Contetidos

AMPLIACAO E REDUCAO DE FIGURAS PLANAS

Vamos ampliar e reduzir figuras planas
utilizando diferentes malhas quadriculadas.
Primeiro, desenhamos uma figura em uma
malha com quadradinhos de lado medindo
0,5 cm. Esta sera nossa figura original.

o
Ul
0
3 ]:

Depois, representamos a figura original em uma malha com quadradinhos de lado
medindo 1 cm, obtendo a figura |, e, em outra, com quadradinhos de lado medindo
0,25 cm, obtendo a figura Il

I g

—

0,5cm

—
0,25cm

Figura 2

Analisando as figuras construidas,
percebemos que as figuras | e Il
mantém a forma da figura
original.

Figura 1
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Na figura I, as medidas das dimensdes da figura original foram duplicadas e, na
figura Il, elas foram reduzidas a metade. Além disso, os angulos nas figuras | e Il
sdo iguais aos correspondentes na figura original. Entdo, dizemos que a figura | é
uma ampliagdo da figura original, enquanto a figura Il € uma redug¢do da figura
original.

Por isso, as figuras | e Il sdo chamadas figuras semelhantes a figura original.
Quando ampliamos ou reduzimos uma figura plana, todas as medidas das
dimensdes dela sao multiplicadas por um mesmo numero (uma constante) e

todos os angulos sdao mantidos. Desse modo, a figura mantém a forma, e o
resultado é uma figura plana semelhante a original.

AMPLIACAO E REDUCAO DE FIGURAS PLANAS NO GEOGEBRA

1. Acesse a ferramenta em https://www.geogebra.org/geometry.
=

2. Selecione a aba “Configuraces”, no canto superior direito da tela, e habilite as
op¢Oes “Exibir Eixos” e “Exibir Malha Principal”

i

3. Na aba “Ferramentas Basicas”, selecione o icone ; O
“Poligono” e desenhe uma regido poligonal qualquer no
plano cartesiano, comecando pelo ponto (0, 0), que ficara
nomeado de A, e terminando no mesmo ponto.

4. Ainda na aba “Ferramentas Basicas”, clique em “Mais” e |
escolha o icone “Homotetia". Para usa-lo, vocé deve
selecionar a regido poligonal (clicando sobre ela); em seguida, clicar no ponto a partir
do qual sera feita a ampliacdo (nesse caso, o ponto A); e, entdo, digitar o fator de
ampliacao (digite 2). Finalmente, clique em “OK"” para ver a figura ampliada.

Observe que, com um fator de ampliacao igual a
s , | 2, todas as dimensdes da figura original foram
duplicadas. Quando se utiliza um fator de
ampliacdo menor que -1, além da ampliacdo,
ocorre também a inversao da figura.

Para reduzir a figura original, utiliza-se um fator .
entre 0 e 1 (por exemplo, 0,7). Ja quando o fator

| esta entre -1 e 0, além da redugdo, tambem
——¢| ocorre a inversdo da figura.
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O PLANO CARTESIANO E O SISTEMA DE COORDENADAS

O plano cartesiano é um sistema formado por duas retas perpendiculares chamadas
eixo x (horizontal) e eixo y (vertical). Ele é usado para localizar pontos e construir
figuras matematicas de forma precisa.

y

1 Origem (0,0) O eixo horizontal é chamado de
; eixo das abscissas (eixo X), e o
R ) Ry TR TRy ] eixo vertical é chamado de eixo

o das ordenadas (eixo Y).

-4

Cada ponto no plano cartesiano é representado por um par ordenado (X, y), onde:
e O primeiro numero representa a posi¢cao no eixo x (horizontal).
e O segundo numero representa a posicdo no eixo y (vertical).

Podemos dividir o plano cartesiano em quatro quadrantes. Eles sdo numerados em
sentido anti-horario, comecando pelo canto superior direito

y

2° quadrante 1° quadrante

=2

3° quadrante 4° quadrante

25



Exemplo: O ponto A(3,2) esta localizado 3 unidades a direita no eixo x e 2
unidades acima no eixo y. O ponto B(-2,4) esta 2 unidades a esquerda no eixo x e
4 unidades acima no eixoy.

. CONSXOeS mareMmarncas

4.5

3.5

0.5

3.5 -3 -25

-2

1.5

=

0.5 0
=0.5

0.5

1.5

3.5

4.5

Para escrever um par ordenado, anotamos entre parénteses, separadas por
virgula (ou por ponto e virgula), a abscissa e, depois, a ordenada.

Por exemplo, o ponto C tem coordenada x igual a -3 e y igual a -2. Entdo,
escrevemos como C(-3,-2).

O ponto D esta localizado na coordenada D = (1,5; -1). A coordenada de x é igual

a 1,5. Sabemos que 1,5 é igual a

3
coordenada como D = (5, —1).

3
— . Entdo, também podemos escrever essa

26



S | 3
: CONXOeS wMaremaricas ;
) +

TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS NO PLANO

E possivel fazer transformacbes geométricas que podem alterar as medidas de
poligonos multiplicando as coordenadas deles por numeros inteiros nao nulos.
Acompanhe.

Multiplicando as coordenadas por numeros inteiros
maiores que 1

Observe as coordenadas dos vértices dos retangulos ABCD e EFGH. O retangulo
EFGH foi obtido multiplicando as abscissas e ordenadas de cada vértice do
retangulo ABCD por 2.

Note que, nesse caso, a forma da figura original ABCD foi mantida e as medidas
de comprimento dos lados correspondentes foram duplicadas. Podemos dizer
que o retangulo EFGH é uma ampliagao do retangulo ABCD.

/ o

_r_
E=(2 6) H = (8, 6)
6 [ @
5
4
X A=(1,3) D = (4, 3)
2 [F=@2 Y 1G=(8.2)
; B=(1,1) lC={4.1}
X

0 1 2 3 4 5 (4] i a8 g 10
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Multiplicando as coordenadas por numeros inteiros
menores que -1

Observe as coordenadas dos vértices dos triangulo ABC e DEF.

4 Y
C=1(43)
3
2
A= (1L 1) B=(4 1
: o { ( )
X
@ 7 & 5 a4 13 13 171 o 1 2 3 4 5 5
1
E = (-8, -2) D=(-2,-2)
® 2
3
2y
5
E=(-8, -6
& ) 6

O triangulo DEF foi obtido multiplicando as abscissas e as ordenadas de cada
vértice do triangulo por -2.

Note que, nesse caso, a forma da figura original ABC foi mantida e as medidas de
comprimento dos lados correspondentes também foram duplicadas, porém o
triangulo DEF esta invertido. Podemos dizer que o triangulo DEF €& uma
ampliacao invertida do triangulo ABC.

Multiplicando as coordenadas por -1

Quando multiplicamos as coordenadas de uma figura por -1, estamos refletindo
essa figura no plano cartesiano. Isso significa que ela muda de posi¢cdao, mas
mantém seu tamanho e forma.

Se multiplicamos tanto X quanto Y por -1, a figura fica refletida em rela¢do a
origem (0,0), como se tivéssemos girado 180°.
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y

4
B=(43) C=(23)

2
peesn .E

x.

-4 -3 =2 . 0 1 2 3 4 5 6

. D=(4,-1)

=2

. Ff@3) [E=@.-3

Podemos observar que os pontos do triangulo DEF sao obtidos multiplicando as
coordenadas do triangulo ABC por -1. Isso significa que houve uma reflexao na
origem (0,0), mudando os sinais de X e Y. Isso confirma que a transformacao foi
uma rotacdo de 180°.

A IDEIA DE SIMETRIA

Vocé pode verificar se uma figura plana apresenta simetria tracando uma linha
reta na figura, dividindo-a em duas partes, de modo que, dobrando a figura
nessa linha, as duas partes se sobreponham e coincidam. Se houver
sobreposicdo das duas partes, ou seja, se elas coincidirem, a figura apresenta

simetria, e a linha tragada é chamada de eixo de simetria da figura.
L) L4

[]
: \ | V4
| 1 /
\ | V4
! \ ’
| \ ] V4
| \ | 4
22 n bl X8and >
- - -— a» T ‘ - G &b g eE» ©
'\
\ 4 \
7 1 N
| V4 | \
| U4 " \
[ >
| _ ! \
' Design: Flat Icons Team / Fonte: Canva 4 ] N

Design: Rzsaputra/ Fonte: Canva Design: Rzsaputra/ Fonte: Canva
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Note que uma figura ndo apresenta necessariamente um unico eixo de simetria.
O quadrado, por exemplo, possui quatro eixos de simetria.

Como ja vimos anteriormente, sempre que multiplicamos todas as coordenadas de
um poligono por -1, obtemos um poligono simétrico em relacdo a origem (0,0). Isso
significa que:
e Cada ponto do poligono original tera seu correspondente no poligono
transformado, mas com sinais opostos nas coordenadas;
e O formato, tamanho e angulos do poligono ndo mudam, apenas sua posi¢cao no
plano cartesiano;
e Esse processo pode ser entendido como uma rotacdo de 180° em torno da
origem.

Se quisermos encontrar apenas a simetria em relagdo a um eixo especifico (X ou Y),
devemos multiplicar apenas uma das coordenadas por -1.

Multiplicando sé a coordenada de X por -1

Se multiplicarmos apenas a coordenada X por -1, a figura sera refletida em relacao
ao eixo Y. Isso significa que em cada ponto do poligono a abscissa (coordenada X) se
tornara o oposto, mantendo a mesma ordenada (coordenadaY).

s &
4
F=(-3 3) E=(1,3) A=(1,3) D=(33)
@ o =) ® ®
2
o ® 1 ® »
G=(3,1) H=(-1,1) B=(1,1) C=(3,1)
X
g7 3 13 1 0 1 2 3 4 '
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Repare que no quadrado ABCD multiplicamos a coordenada x de cada vértice por -1.
Note que o quadrado EFGH é simétrico ao ABCD.

Multiplicando s6 a coordenada de Y por -1

Se multiplicarmos apenas a coordenada Y por -1, a figura sera refletida em rela¢ao
ao eixo X. Isso significa que em cada ponto do poligono a ordenada (coordenada Y)
se tornara o oposto, mantendo a mesma abscissa (coordenada X).

Y
A=(1,3) D= (8.3)
3 ® ®
2
1 @ ®
B=11, 1} C=(3,1)
X
0 1 2 3 4 5 6
F=(1-1) G=(3,-1)
=1 @ :
=g
=3 ® o
E=(1,-3) H = (3, -3)

Nesse caso, o quadrado EFGH foi formado multiplicando a coordenada y de cada
vértice do quadrado ABCD por -1.

A=(1,3) =>» E=(1,-3).
B=(1,1) =>» F=(1,-1).
C=@3.1) => G=(3,-1)
D=(3,3) =—>» H=(3, -3)
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Exercicios
Resolvidos

EXERCICIO 1

Na malha quadriculada a seguir, temos uma regiao triangular ABC. Quais das demais
regides triangulares desenhadas sdo semelhantes a regido ABC?

J
M
D L
A
E F [ |H N O
@
w|
C
Solucgao:

Do triangulo ABC podemos observar que:
AB=3
BC=3

Para que um triangulo seja semelhante a ele, precisa ter lados proporcionais e
angulos internos de mesma medida. Uma condicdo suficiente para a semelhanga é
que os dois triangulos possuam dois lados correspondentes proporcionais e o
angulo entre eles congruente. Ou seja, para que um triangulo seja semelhante ao
triangulo ABC ele deve apresentar dois lados de mesma medida e entre eles um
angulo reto (90°).

Isso sé acontece nos triangulos GHI e MNO.

Portanto, somente os triangulos GHI e MNO sdo semelhantes ao triangulo ABC.
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EXERCICIO 2

Quais sao as coordenadas dos vértices do poligono representado a seguir?

-1 0 1 2 3 4 5 6 7
=1

Solucao: temos que lembrar que para escrever um par ordenado primeiro olhamos
para o eixo x e depois eixo y. E depois colocamos na forma (x,y) com o nome do
ponto em letra maiuscula no inicio.

A(2,2)
B(1,4)
C(2,7)
D(5,8)
E(6,6)
F(5,4)
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EXERCIiCIO 3

Observe as imagens a seguir. Agora, responda: em quais delas ha simetria(s)?

A)

9)

Design: Pixabay/ Fonte: Canva

/1’1’2 \\\

Design: Oyko studio/ Fonte Canva

Design: Joylmage/ Fonte: Canva

Design: Sparklestroke/ Fonte: Canva

Solucgdo: A e D pois possuem eixos de simetria. No caso dessas figuras elas tém mais
de um eixo de simetria, entdo o aluno pode achar diferentes eixos, como por

3

exemplos os eixos em azul.

1
I
1
1
1
1
1
1
€

~\
~
\\
\
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EXERCICIO 4

Em uma folha de papel quadriculado determine um sistema de eixos cartesianos e
represente nele o quadrado de vértices P(-4, -2), Q(-4, —4), R(-2, -4) e S(-2, -2).
Multiplique apenas as abscissas do quadrado PQRS por -3 obtendo os pontos P', Q',
R'e S'. Represente o quadrilatero P'Q 'R'S ' no mesmo sistema de eixos cartesianos.

y

=5 =4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 ] T 8 9 10 L1l 12

-t

=2

-3

-

=5

Solucgao:

Primeiramente, construimos o quadrado PQRS (figura azul). Depois multiplicamos as
coordenadas de x (abscissa) por -3, ficando da seguinte forma:

P=(4,-2) =2 P'=(12,-2).
Q=(4,-4) =—>» Q=012 -4).
R=(-2,-4) ==> R =(6-4).
S=(-2,-2) ===» S =(6,-2).

Com isso, constuimos o retangulo da direita (figura vermelha).

Y
1
X,
5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 u 12
=1 1
Pi= (4, -2) §=(2:2) 8'=|(8, -2) P = (12,1-2)
2
-3
QY =(12,54)
4
Q=(4,4) R=(-2, -4) R' = (6, -4)
=5
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O Centro de Visitantes da Fundac¢do Projeto Tamar de Vitéria foi inaugurado em
novembro de 2012, esta instalado no Parque Municipal llha do Papagaio, que tem
uma gestdo compartilhada entre a Prefeitura Municipal de Vitéria e a Fundacao
Projeto Tamar.

No local, sdo realizadas atividades s
de educacdo e sensibilizacao

ambiental com criancas e adultos. § —
O visitante encontrard um roteiro A G PI‘Oie.t(\
interpretativo com muitas :

informac¢bes a respeito das agdes |
de pesquisa e conservacao das

tartarugas marinhas no Brasil. Foto: Jodo Alexandre Peschanski Fonte: wikimedia commons

O Projeto trabalha na pesquisa, prote¢ao e manejo das cinco espécies de tartarugas
marinhas que ocorrem no Brasil, todas ameacadas de extin¢do: Tartaruga-verde,
Tartaruga-cabecuda, Tartaruga-de-couro, Tartaruga-de-pente, e Tartaruga-oliva.

Esboce o eixo de simetria da tartaruga abaixo.

Design: Graphixmania/ Fonte: Canva . -
& P Design: Vectortradition/ Fonte: Canva
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Entre as figuras abaixo, quais possuem eixo de simetria? Quais possuem mais de um
eixo de simetria?

0

Design: Pixabay/ Fonte: Canva Design: Stediaco/ Fonte: Canva

ATIVIDADE 3

Desenhe a figura simétrica da estrela em relacdo a reta r e marque o ponto A’ ,

simétrico do ponto A, destacado na estrela.
A r

Design: Creavora/ Fonte: Canva Design: Vectorfair J/ Fonte: Canva

A
© o
>
C A
(1v]
(W]
. ]
£ /
L\L /,
S
s,
S ™
U \
2
50
[V}
[J]
[a)

ATIVIDADE 4 7

Algumas letras, depois de refletidas em uma reta horizontal, permanecem
inalteradas, enquanto outras mudam. No exemplo abaixo, a letra C permanece
inalterada, e a letra T muda.

eixo de

< -
reflexao
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A) No alfabeto ha 9 letras mailsculas com essa propriedade. Quais sao elas?

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY?Z

Design: Sketchify Philippines/ Fonte: Canva

B) Agora, represente as palavras abaixo refletidas no eixo de simetria.

BICHO LIVRO DECIDIDO ovo SOL

3 rd

eixo de
simetria

(OBMEP) Benjamim passava pela pra¢a de Quixajuba quando viu o reldgio da praca

pelo espelho da bicicleta, como na figura.
Que horas o relégio estava marcando?

Fonte: OBMEP

Com relacao a circunferéncia abaixo, responda:

A) Quais as coordenadas dos pontos A e B?

—+x B) Quais as coordenadas dos pontos de
intersecao das circunferéncias?

refere-se a regiao ou pontos
que dois ou mais circulos tém

[ 4
' Intersegio de circunferéncias
o em comum.

\
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No quadriculado abaixo determine:
c A) Os pares ordenados dos

vértices do triangulo ABC.

: B) Se multiplicarmos as
coordenadas dos vértices do
triangulo por -1, quais serao

7 0 1 gi i1 suas novas posi¢des e em qual
= quadrante ele estara
localizado?
-2
ATIVIDADE 8
Observe as duas figuras
9
A d D
8 © L
7
L]
BN
5 " s ¢ *
4
e g
3
B C F G
R . J
2 o 5 @ r
1 Figura A Figura B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .

Durante uma aula, um professor apresentou aos alunos a figura A e B. Jodo disse .
que a figura B era uma reduc¢do da figura A. Karine disse que ndo era uma redugao
porque a figura B ndo era proporcional a figura A.

Como saber se a figura B € ou ndo € uma reducdo da figura A?
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ATIVIDADE 9

O mapa do Brasil foi disposto em uma malha quadriculada..

y

Considerando a localizacdao dos pontos marcados em alguns estados brasileiros e
suas respectivas coordenadas, analise e classifique as afirmacdes a seguir em
verdadeiras (V) ou falsas (F)

A) () O ponto assinalado no estado do Acre esta localizado nas coordenadas (5,2).

B) ( ) O ponto assinalado no estado do Goias esta localizado nas coordenadas
(6,4). |
C) () O ponto assinalado no estado do Rio Grande do Sul esta localizado nas
coordenadas (5,1). -
D) ( ) O ponto assinalado no estado do Bahia esta localizado nas coordenadas .
(7,5)

E)( ) O ponto assinalado no estado do Para esta localizado nas coordenadas (5,6).
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Qual o ponto que possui abscissa 2 e ordenada 0?

A
2@

B ¢
T EERRE TRREL

A)A

B)B 0C D)D
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