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Nidmeros indo além da sua
historia...

Meta da aula

Explicar a histéria dos sistemas de
numeracdo dos povos antigos e mostrar
como utiliza-la com fins pedagégicos.

Esperamos que, ap6s o estudo do contetido desta
aula, vocé seja capaz de:

e Aplicar os conhecimentos da Histéria da
Matematica dos nimeros na formulacao de
problemas e atividades envolvendo as quatro
operacoes.

e Exemplificar situagdes-problema de Matematica
utilizando a Histéria da Matemética.

Pré-requisitos

Para o desenvolvimento desta aula, é necessario que vocé releia a Aula
11 da disciplina Matematica na Educacéo 1, para rever as caracteristicas
dos sistemas de numeracao apresentados, e a Aula 12, relembrando o
processo de construcio do sistema de numeracio decimal. E também
necessario que vocé saiba manipular as quatro operacoes, os fatos
fundamentais e as propriedades vistas nas Aulas 15, 16, 17 e 18.



Matematica na Educacdo 2 | NUmeros indo além da sua histéria...

CONVERSA INICIAL
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Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) apontam a Histéria da Matematica
como um dos caminhos para fazer Matematica na sala de aula, e destacam
gue esse uso deve ser feito com o auxilio de outros recursos metodolégicos,
como por exemplo utilizar os contextos da Histéria na elaboracao de atividades
e mostrar as dificuldades vividas pelos povos antigos na busca de solucoes para
seus problemas.

O recurso a Histéria da Matematica serve como motivacao para a introducdo e o
desenvolvimento de conceitos matematicos, a partir do momento em que revela
a Matematica como uma criacdo humana. Isso acontece porque, ao mostrar
necessidades e preocupacoes de diferentes culturas nos diferentes momentos
histéricos e estabelecer comparacdes entre os conceitos e processos matematicos
do passado e do presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver nos
alunos atitudes e valores diante do conhecimento matematico.

Essa metodologia de trabalho parte do principio de que o estudo da construcao
histérica do conhecimento matematico leva a uma maior compreensao da
evolucdo do conceito, pois apresenta as dificuldades inerentes a ele. Essas
dificuldades histéricas, muitas vezes, sao notadas ainda hoje nos alunos.
Nesse sentido, o trabalho com a Histéria da Matematica pode esclarecer
idéias matematicas que estao sendo construidas pelo aluno e dar subsidios ao
professor no que diz respeito as suas dificuldades de aprendizagem.

Para o estudante, é muito instrutivo aprender nio somente o
resultado final, a tdltima formulacao, mas também a historia de
seu desenvolvimento. Com isto, ndo apenas toma conhecimento do
processo do desenvolvimento intelectual, mas também constata que
as dificuldades que pode encontrar para assimilar novas idéias ndo
se devem necessariamente a falta de condigdes de sua parte, e sim ao
alto grau de sofisticagio necessdrio para captar as idéias em questao.
Ao perceber as desventuras de seus predecessores, sentir-se-4 menos
desanimado pelas suas (ZYGMUND apud AABOE, 2002).



O USO DA HISTORIA DA MATEMATICA EM SALA DE AULA

Existem diferentes formas de uso da Hist6ria da Matematica em
sala de aula. Segundo Fossa (2001), esse uso pode ser ornamental ou
ponderativo. Ambos tém caracteristicas comuns.Vejamos:

O uso ornamental estd presente ha muito tempo no ensino,
e é bastante comum nos livros didaticos. E apresentado como notas
histéricas, no inicio ou fim dos capitulos que contam o desenvolvimento
da Matematica, ou a biografia de algum matematico importante. O uso
ornamental da Histéria da Matemadtica de maneira isolada nao é um
recurso para formagao de conceitos matematicos.

Ja o uso ponderativo nio é tio comum no ensino. Ele utiliza a
Historia da Matemadtica na formacdo dos conceitos matematicos. Propoe
que esses conceitos sejam apresentados dentro de uma abordagem
historica, promovendo discussdes sobre os mesmos. Dentro do uso
ponderativo, destacam-se o uso novelesco e o uso episédico, que
desencadeiam o uso manipulativo.

No uso novelesco, o aluno é levado a seguir a trilha da Historia da
Matematica durante todo o desenvolvimento do conteido, o que pode
ser cansativo dependendo da teoria estudada. O uso episédico é menos
intenso, propondo que a historia seja utilizada de forma ponderada
durante alguns tépicos.

O manipulativo surge possibilitando a Histéria da Matematica
como matéria-prima para atividades de sala de aula. E nesse sentido que
0s PCN apontam a histéria como um caminho para fazer matemdtica em
sala de aula. Essa manipulagdo pode ser fruto de um uso tanto episédico
quanto novelesco, mas prevé a utilizagao de atividades estruturadas e
materiais manipulativos, permitindo ao aluno agir e redescobrir.

O esquema a seguir resume as idéias apresentadas.

[ Uso ornamental ] [ Uso ponderativo]

Uso eplsodlco Uso novelesco J

=)

USO MANIPULATIVO

(FOSSA, 2001)

CEDERJ
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RESGATE DE ALGUMAS CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
DE NUMERACAO

Na Aula 11 de Matemdtica na Educacdo 1, vocé conheceu sistemas
de numerag¢io além dos indo-ardbicos. Vamos rever os simbolos desses
sistemas.

Alguns sdo caracterizados por agrupamentos simples. Talvez
tenha sido o mais antigo tipo de sistema de numeragdo. Nesse sistema,
adotam-se simbolos para 1, b, b%, b3, ... A partir dai qualquer ntimero
se expressa pelo uso desses simbolos aditivamente, isto é, repetindo
cada um deles o niimero necessario de vezes. Tomemos como exemplo
os hierdglifos egipcios (3400 a .C.). Nesse caso, a base b usada é a base
10. Vocé se lembra dos nimeros egipcios? Vamos retoma-los agora para

uma melhor exposi¢do das idéias.

A base b estd expressa na forma de poténcias de
numeros naturais.

b’=1
b'=b
b>=bxb
b*=bxbxb

e assim por diante...

Observe a tabela a seguir, que indica 0 nome do simbolo, o simbolo

e seu respectivo valor na base 10.

Tabela 1.1: Sistema de numeracédo egipcio

10° =1 I Bastao vertical

Ferradura ou calcanhar

10'=10

10 = 100

Rolo de pergaminho ou corda

10 = 1000

Flor de l6tus

10* = 10 000 Dedo apontado

10° = 1000 000 Homem espantado

N
4
10° = 100 000 ¥y Peixe ou barbato

10 CEDERJ



Vocé reparou que as classes dos niimeros da tabela estio separadas por
espaco? Usamos espaco na escrita desses ntimeros para que a leitura aqui
fique mais facil e vocé perceba que um simbolo difere do anterior por
uma multiplicagio por 10. Mas essa ndo € a tnica maneira de escrevé-
los. Podemos usar pontos no lugar do espago, ou simplesmente omitir o
espago ou o ponto, como faremos daqui por diante.

AULA I MODULO 1

Por exemplo, o namero 4563 = 4000 + 500 + 60 + 3.
Representado pelos egipcios por 4 flores de 16tus + 5 rolos de

pergaminho + 6 ferraduras + 3 bastdes, observe a Tabela 1.1.

28229292999nnnnnnl |l

Esse ntimero foi escrito da esquerda para a direita para melhor
associagdo com a escrita atual de nimeros, embora os egipcios os
escrevessem, mais freqiientemente, da direita para a esquerda. Na
verdade, podemos agrupa-los da forma desejada, pois, como vocé sabe,

o sistema de numeracdo egipcio nio é posicional.

ATIVIDADE

. 1. Escreva o nimero 73452 usando os simbolos egipcios.

8
g

CEDERJ 1
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Os babildnios antigos (2000 a.C. a 200 a.C.) expressavam 0s
numeros menores do que 60 usando também agrupamentos simples de
base 10.

Os algarismos de 1 a 9 eram expressos por

YYY YYY YYY

YYY YYY YYY YYY YYY YYY
YYYYYYY YY YYYY YY YYY

E 0 10 era representado por <

Para representar, por exemplo, o nimero 34 nesse sistema usava-se:
3 (dez) + 4 (um)

—
Os babilonios também utilizavam o simbolo subtrativo: Y

O simbolo subtrativo era utilizado para simplificar a escrita. Por

exemplo, o nimero 48 podia ser representado de duas formas.

YYY
LMY KLLLL -7
YY

40 +8 50-2

ATIVIDADE

2. Escreva o nimero 37 usando os simbolos babil6nios de duas maneiras
diferentes.

12 CEDERJ



O sistema de numeragio romano € representado por letras do

alfabeto. Observe:

Simbolo romano I A% X L C D M
Valor em nosso 1 5 10 50 100 500 1000
sistema

E um sistema aditivo. Os valores sio somados sempre que

aparecem letras iguais juntas ou o0 maior nimero a esquerda do menor.

Por exemplo:
MI=1+1=2
Mm=1+1+1=3
XX =10+10=20
XI=10+1=11
LVv=50+5=55

Esse sistema também é subtrativo, pois quando o maior nimero

estd a direita do menor, temos:
IX=10-1=9
XL =50-10=40

O sistema de numeracdo indo-
arabico é um sistema decimal caracterizado
inicialmente pelos nove algarismos
publicados por Al-Khowarizmi. Esses
simbolos sofreram muitas modificagdes,
pois eram escritos a mio. O zero aparece no
século VI, formando assim o conjunto de dez
algarismos que conhecemos atualmente. A
partir de 1440, com a inven¢ao da imprensa,

a forma desses simbolos é fixada.

AULA I MODULO 1

INDU
300 a.C.

INDU
500d.C.

ARABE
900 d.C,

ARABE
(ESPANHA)
| 900d.C.

ITALIANO
1400 d.C.

ATUAL

Al =WV

NINSCY IS~ Il
WALV Ve 3K TORI]
& |=PRC | X +C
v (\NCIE S £
o |IONTT N |~

N NN [N~V
o (0Q|CQ(>| >N
© \NO\DO|=0 | 9|~V
o |0OIC|IC |0

CEDERJ
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OS EGIPCIOS E SUA FORMA DE MULTIPLICAR

As fontes mais antigas sobre os nimeros
egipcios sdo inscricoes que datam de 3000 a.C.
O Papiro RHIND ou AHMES (1650 a.C.) é um antigo
manual de Matematica. Contém 85 problemas,
todos resolvidos, a maioria envolvendo assuntos
do dia-a-dia, como o pre¢o do pdo, a arma-
zenagem de grios de trigo, a alimentac¢io do
gado. Esse papiro é uma fonte primdria rica

sobre a Matematica egipcia antiga, descreve

os métodos de multiplicagdo e divisio dos

4 egipcios, o uso que faziam das fragdes unitdrias
Figura do Papiro de Rhind R , . L
(que vocé verd na Aula 2) e muitas aplicagdes
da Matemadtica a problemas préticos.

Como ja vimos, o sistema de numeragdo egipcio baseava-se em
Observando e

estudando como numeros-chave: vocé lembra que a ordem em que sdo escritos esses
eram efetuados os
calculos no Papiro simbolos nio altera o niimero escrito? Observe a figura a seguir e diga

AHMEs, nio foi dificil
para os cientistas
compreender o
sistema de numeragao
egipcio. Além disso,

quais numeros os trés garotos do Antigo Egito estdo escrevendo.

a decifragio dos Observe que os alunos escre-
hieréglifos (inscricoes veram o mesmo numero sem
sagradas das tumbas preocupacdo com a posi¢ao
e dos monumentos dos simbolos.

do Egito), no século

XVIIL, também foi

muito util.

Os egipcios
desenvolveram trés
formas de escrita.

A mais antiga,
chamada hieroglifica;
a hierdtica, que é
uma forma cursiva da
hieroglifica, usada nos
papiros; e a escrita
demotica, de uso
geral.

14 CEDERJ



Dessa forma, qualquer nimero era expresso pelo uso dos simbolos

aditivamente, repetindo-se cada um deles o nimero necesséario de vezes.

AULA I MODULO 1

A operacdo aritmética fundamental no Egito era a adicdo.
A multiplica¢do e a divisdo eram efetuadas no tempo de Ahmes por

sucessivas DUPLACOES.

DupLACOES

E 0 nome dado ao processo de multiplicagio feito
pelos egipcios, que consiste em dobrar o nimero uma
certa quantidade de vezes e somar algumas parcelas.

A escrita egipcia dificultava a multiplicagio, pois para escrever um
numero eles usavam muitas vezes uma grande quantidade de simbolos.
Achavam que multiplicar por 2 era 0 menos complicado. Para nds, que
vivemos o sistema indo-ardbico, a multiplicagcao por 2 nao é complicada,
mas a multiplicagao por 10 é mais simples de fazer, ndo é mesmo?

Para efetuar a multiplicagdo entre dois nimeros naturais,
0s egipcios primeiro precisavam escrever um dos fatores como a soma
de poténcias de 2.

Vamos usar como exemplo o ndmero 41.

Poténcias de 2 Resultado
Para fazer isso, procure na tabela das poténcias
2 1
de 2 o0 maior resultado que seja menor que 41. No N 5
caso, é 0 32 (32 = 29).
22 4
Temos entdo que 41 = 32 + 9. Como 9 ndo é 23 8
poténcia de 2, usamos a mesma estratégia, ou seja, 24 16
procuramos na tabela a maior poténcia de 2 menor 25 32
que 9. Vemos que é 0 8 (8 = 23). 26 64
Dessa forma, temos que 41 = 32 + 8 + 1. 27 128

Agora s6 falta o ntimero 1, que € igual a 2°.
Assim, o numero 41, escrito como soma de poténcias de 2 fica:
41=32+8+1

ATIVIDADE

3. Expresse cada numero a seguir como poténcias de 2. Utilize
os dados do boxe.

a.27 =

b.42 =

c.37 =

d.53 =

CEDERJ 15
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Vamos ver o processo de duplagdes.
Suponha que os egipcios quisessem calcular 41 x 53.
J4 escrevemos o 41 como poténcia de 2. Entdo, temos que

41x53=(32+8+1)x53

Usando a propriedade distributiva da multiplicacdo em relagio
a adicao, obtemos:
41x53=32x53+8x53+1x353

Observe agora a Tabela 1.2, onde na primeira linha da tabela
colocamos o 1 na primeira coluna e o 53 na segunda, e a partir dai

vamos dobrando os dois valores em cada linha.

Tabela 1.2: Duplacédo do 53

1 53
)xz

2 53x2 =106

4 106 x 2 = 212 A7x2

8 212x2 =424 )xz

16 424 x 2 = 848 X2

32 848 x 2 = 1696 ‘7

Mas o que queremos obter com essa tabela?

Lembre-se, escrevemos 41 x 53 =32x53 +8x53 +1x53.

e Na primeira linha da tabela temos 1 x 53 = 53.

e Na quarta linha temos 8 x 53 = 424. S6 que na Tabela 1.2,
em vez de multiplicarmos por 8 direto, multiplicamos por 2 trés vezes.
E a mesma coisa ndo? Porque 2 x 2 x 2 = 8.

¢ Na sexta linha da tabela temos 32 x 53 = 1696. Novamente, niao
multiplicamos 32 por 53 direto, mas multiplicamos por 2 cinco vezes,
porque 2 x2x2x2x2 =32.

Temos:

41x53=32x53+8x353 +1x353

v

1696 + 424 + 53
Somando as duplagdes, encontramos 41 x 53 = 2173.
Vocé ndo precisa escrever tanto. Basta marcar na tabela as parcelas

do 1, 8 e 32 e depois soma-las.

16 CEDERJ



ATIVIDADES

AULA I MODULO 1

4. Aproveite os nimeros escritos na Atividade 3 e faca as multiplicacdes
abaixo usando o processo dos egipcios:
a.27 x42=

b.53x27=

Cc.37x27 =

d.53x41=

5. Compare o método apresentado com o algoritmo de multiplicacao
usual e relate aspectos positivos e/ou negativos. Entregue sua resposta
e comentarios a seu tutor.

CEDERJ 17
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A MULTIPLICACAO DO CIUME

Os drabes inventaram esse processo no século XIII aproxima-
damente, e foi conhecido como multiplicacao pelo quadro, chamado
no Ocidente como per gelosia, que significa multiplicagio pelo ciime.

Vamos ver como funciona o método a partir de um exemplo
pratico.

Para multiplicar 432 por 354, construimos um quadro retangular
de trés linhas e trés colunas. Na parte superior do quadro, colocamos
o multiplicando 432 da esquerda para a direita, e na lateral direita do
quadro dispomos o multiplicador 354 de baixo para cima. Observe a

Figura 1.1.

Em seguida, tracamos a diagonal de cada casa e colocamos o
produto de cada niimero da parte superior por cada numero colocado

na parte direita do quadro, como vocé observa na Figura 1.2.

A
4 3 2 . 4 3 2
4 unidade do 6 2 8 14
resultado 1 1 0
5 eee B 0 5 0 5
dezena do
resultado 2 1 1
3 Em cada quadrado temos o 2 9 6 |3
resultado da multiplicag¢do 1 0 0

entre o algarismo A (disposto
na linha) pelo algarismo B
(disposto na coluna).

Figura 1.2

CEDERJ



O resultado da multiplicacao comega a ser escrito no quadrado

superior a direita, onde esta o algarismo 8; veja na Figura 1.3.

AULA I MODULO 1

O numero 1 é do O numero 1 é do
resultado 19 onde resultado 12 onde
ocorre a mudanca ocorre a mudanca
de classe de classe
4 3 2 4 3 2 4 3 2 T 4 3 2 4 3 2 4 3 2
6 2 8 6 2 8 6 2 8 6 2 8 2 8 6 2 8
1 1 0NJ4 1 1 0N, |4 1 1 oNJ4 Th 1 oN 4 1 1 oNJ4 |1 1 oN |4
0 5 ™\0 0 5 ™\0 0 5 (™0 0 5 1™\0 0 5 1™\0 0 5 (™0
2 1 1 5 12 1 18]° 2 1 1 5 2 1 1NJ5 1]2 1 1 512 1 1N)°
2 9 6 2 9 6 2 9 6 2 9 6 2 9 6 2 9 6
INL NN [N N[ oN3 N oo N3 TN oN N [N o N3 N oNJ o \?
2+0+0=2 6+1+5+1+6=19 1+1+0+1+9+0= 12 1+2+2+0=5

\ AL b

Direcéo da escrita do resultado

A

Figura 1.3

O resultado deve ser escrito da direita para a esquerda, contraria
a ordem descrita na Figura 1.3: 152928. Confira!
Essa multiplica¢io pode ser simplificada. Acompanhe o esquema

feito na Figura 1.4.

4 3 2
! 6 2 8
N4
1 1 0 \
8
0
1 2 ¢ \s 4
2 1 1 \
1 0 0 \
N\ \ N\
\ \ \ 19
1 5 12

Dire¢do do resultado 152928

Figura 1.4

CEDERJ 19
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ATIVIDADE

6. Compare o processo da multiplicacdo do ciime com a multiplicacao
usual. Para isso, faca a conta 432 x 354 usando o algoritmo
tradicional.

Observe que esse processo é mais sofisticado que o algoritmo
de multiplicagio, pois os agrupamentos sdo feitos em uma dnica
etapa, mas muito semelhante. As contas efetuadas sio as mesmas,
feitas e escritas de maneira diferente. No algoritmo de multiplicagao
que estudamos, esses grupamentos sdo feitos em duas etapas: nas
parcelas da multiplicacdo e depois na adi¢ao dessas parcelas. Veja

na Figura 1.5:

4 32

354

7=6+1
1728
6=5+1

1=0+1

2160
1296

17529 38
19=7+6+6=06+1)+(5B+1)+6

12=1+1+1+9=1+1+0+1)+9
AN

5=1+2+2

Figura 1.5

20 CEDERJ



ATIVIDADES

AULA I MODULO 1

7. Calcule 489 x 867 pelo método do ciime.

8. Um sistema de numeracdo muito interessante é o chinés cientifico (ou
em barras), que provavelmente existe ha mais de dois milénios. O sistema
é essencialmente posicional, de base 10. A Figura A mostra como se
representam os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 quando aparecem
em posicoes impares, (unidades, centenas...). J4 quando aparecem nas
posicoes pares (dezenas, milhares...), eles sdo representados como mostra

HEIEIEIT T _—===112=

Por exemplo, veja a tabela a seguir, onde escrevemos alguns néimeros
indo-arabicos no chinés cientifico.

Tabela 1.3
a. Escreva, usando esse sistema de numeracdo, os nimeros 564, 546,
465, 456, 654 e 645.

Indo-arabico Chinés cientifico
257 || = ”
2121 = l = l

2 I LI
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Indo-arabico Chinés cientifico
564
546
465
456
654
645

b. Nesse sistema, passou-se a usar um circulo O, como o zero, a
partir da Dinastia Sung (960 -1126). Escreva, com numerais em barra,
os numeros 5680, 64803 e 250055.

Indo-aréabico Chinés cientifico
5680
64803

250055

9. Vamos montar um quadro de “adivinhacgao”. Para fazer esse quadro,
vocé precisa escrever os nimeros em poténcia de 2, da mesma forma
que os egipcios faziam.

Vamos formar 5 quadros nos quais escreveremos os niimeros de 1 até
63. Montaremos os quadros decompondo os nimeros em poténcias

de2e
se tiver uma parcela igual a estara no quadro
1 1
2 2
4 3
8 4
16 5
32 6
Assim:

O 1 esta apenas no primeiro quadro.

O 2, apenas no segundo.

0 3 =2 + 1 estd no segundo e no primeiro.
O 4 esta apenas no terceiro.

O 5 =4 + 1 esta no terceiro e no primeiro.
0 6 =4 + 2 esta no terceiro e no segundo.

a. Acabe de montar os quadros.

22 CEDERJ



b. Agora vamos brincar de adivinhar. Vamos fazer um exemplo
primeiro. Eu pensei em um néimero e digo todos os quadros
em que ele esta: esse numero esta no primeiro, no terceiro
e no quinto quadros.

Vocé deve observar que:

Quadro Numero
1 1
2 2
3 4
4 8
5 16
6 32

Assim, vocé pode adivinha-lo fazendo a seguinte conta:
1 (1° quadro) + 4 (3° quadro) + 16 (5° quadro)
Agora responda: se eu pensei em um nimero que esta
no terceiro, quarto e quinto quadros, em que numero eu
pensei?

¢. Qual o unico nimero que aparece em todas as tabelas? Por
qué?

d. Jogue com trés pessoas, mas sem contar como descobriu.
Dizem que magicos ndo devem contar seus truques. Verifique
se vocé esta afiado!

CONCLUSAO

As atividades dessa aula foram desenvolvidas buscando promover
o uso manipulativo da Historia da Matematica, em que vocé, além de
identificar caracteristicas dos sistemas de numeracio estudados notou
que a historia pode sugerir inclusive atividades lidicas. Fizemos algumas
atividades usando como recurso pedagogico a historia dos sistemas de

numeracdo dos povos antigos e sua maneira de operar.

CEDERJ
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RESUMO

24

Nesta aula vocé:

¢ Relembrou os sistemas de numeracao; egipcios, babilénio, romanos e chinés;

¢ Viu aspectos para o uso manipulativo da Histéria da Matematica;

e Conheceu a maneira como alguns povos manipulavam os sistemas: os egipcios
e suas duplag¢des, a multiplicagdo do ciime, os romanos e seu sistema aditivo e
subtrativo;

* Conheceu mais um sistema de numeracao, o sistema chinés cientifico;

¢ E foi apresentado a uma brincadeira elaborada por pessoas que compreenderam

a forma de os egipcios decomporem o nimero.

AUTO-AVALIACAO

Avalie sua compreensao com relacdo as principais caracteristicas das manipulagdes
sugeridas nos sistemas de numerac¢ado apresentados. Dé uma atencao especial as
opinides que vocé emitiu nas atividades como, por exemplo, na Atividade 5, onde

além de vocé compreender o processo deve compara-los e critica-los.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 2 vocé vai conhecer os nimeros racionais, vendo como a idéia de fracdo
comecou a ser construida por povos antigos. Vera também algumas idéias de
fracdes utilizadas no nosso dia-a-dia. Além disso, vai ver a multiplicacdo do ciuime

feita para numeros decimais. Vocé ndo pode “faltar” a essa aula!!!

CEDERJ



RESPOSTAS

Atividade 1

eeet8292nnll
eeeed??2nnn

Atividade 2

««W 4444y T

Atividade 3
a.27=16+8+2+1=2+22+2"+2°
b.42=32+8+2=2°+2%+2'
€.37=32+4+1=25+22+2

d.53=32+16+4+1=2°4+24+224+2

Atividade 4

a.27x42=(16+8+2+1)x42

1 42
2 84
4 168
8 336
16 672

CEDERJ
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Observe na Atividade 3, item a, todas as parcelas que aparecem na escrita do 27.

Assim, devemos somar todos os resultados encontrados:
42 +84 +336 +672=1134

b.53x27=(32+16+4+1)x 27

1 27
2 54
4 108
8 216
16 432
32 864

864 + 432 + 108 + 27 = 1431

c.37x27=032+4+1)x27

1 27
2 54
4 108
8 216
16 432
32 864

864 + 108 + 27 =999

d.53x41= (32+16+4+ 1) x41

1 41

2 82
4 164
8 328
16 656
32 1312

41 + 164 + 656 + 1312 = 2173
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Atividade 5

Aqui vocé deve identificar os aspectos que considera importante. Ndo ha resposta

fechada. Mas procure avaliar o tempo gasto. Faca as contas. Veja em qual método

vocé gasta mais tempo. Veja também as idéias dessa multiplicacdo e compare com

as idéias do nosso sistema. Em qual deles vocé considera as idéias mais simples?

Por qué?
Atividade 7
423963
14 8
) 8 6
2 5 6
2 4 8
1 2 4
3 6 7
4 2
Atividade 8
a.
Indo-arabico Chinés cientifico
4
>0 (I
246 M=
465 11
456 =
=T
654 P
T Z I
645 T =1

CEDERJ
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b.4+8+16=28

c. 0 63, pois as parcelas do 63 tem o nimero de todos os quadros, ou seja,

63=32+16+8+4+2+1

CEDERJ

b.
Indo-ardbico Chinés cientifico
7 =TLO
v LETO
250055 =
OO
Atividade 9
a.
1 3 |5 |7 ]9 |11]13 2 |3 |6 |7 |10 ][11]14 4 |5 |6 |7 |12 ]13]14
1517 |19 21|23 |25 | 27 15 (181192223 |26 |27 15120 |21 |22]23 |28 |29
29 1311333537 |39 |41 30 |31|34 35|38 |39 |42 30 131|136 |37]|38 |39 |44
43 | 45 | 47 |49 |51 |53 |55 43 |46 | 47 | 50|51 |54 | 55 45 | 46 | 47 | 52|53 |54 | 55
57 |59 | 61 | 63 58 |59 | 62 | 63 60 | 61 | 62 | 63
Quadro 1 Quadro 2 Quadro 3
8 9 10 |11 112 |13 |14 16 |17 |18 | 19120 | 21 | 22 32 133|134 |35|36 |37 |38
15124 |25 |26|27 |28 |29 23 |24 |25 |26|27 |28 |29 39 140 |41 |42 1|43 |44 | 45
30 |31 |40 | 411|142 |43 |44 30 |31 |48 | 49|50 | 51|52 46 | 47 |48 |49 |50 |51 |52
45 | 46 | 47 | 56|57 |58 |59 53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 53 |54 55 |56|57 |58 |59
60 | 61 | 62 | 63 60 | 61 | 62 | 63 60 | 61 | 62 | 63
Quadro 4 Quadro 5 Quadro 6




Um pouco de histdria da
Matematica: conhecendo a
origem dos niimeros racionais

Meta da aula

Mostrar a Historia da Matematica como
elemento importante na construcao do
conhecimento matematico.

Esperamos que, ap6s o estudo do contetdo desta
aula, voceé seja capaz de:

o |dentificar diferentes representacdes do nimero
racional na escrita dos povos antigos.

e Elaborar situagbes-problema sobre nimeros
racionais inspirados na Histéria da Matematica.

* Relacionar os registros dos sistemas numéricos
de antigas civilizacoes com a forma como se
apresenta a Matematica hoje.

e Discutir a importancia da Historia da Matematica
como recurso pedagdgico.

Pré-requisitos

Para o desenvolvimento desta aula, é necessario que vocé reconheca
os sistemas de numeracdo dos egipcios, dos babilonios (escrita
cuneiforme) e dos romanos, vistos na Aula 11 de Matemética na
Educacao 1 e na Aula 1 desta disciplina.

E importante também que vocé saiba utilizar as quatro operacdes, suas
propriedades e os fatos fundamentais, conforme foram apresentados
nas Aulas 15, 16, 17 e 18 de Matematica na Educacao 1.

Além disso, veja a Aula 12, que fala sobre fracdes. Nesta aula,
resgataremos a idéia de fracdo, que sera aprofundada nas proximas.



Matematica na Educacdo 2 | Um pouco de histéria da Matemética: conhecendo a origem dos

CONVERSA INICIAL

30

CEDERJ

ndmeros racionais

Durante o Ensino Fundamental e Médio, sao apresentados em primeiro lugar
0s numeros naturais, depois 0s nUMeros inteiros e os NUMeros racionais e, mais
tarde, os nUmeros reais. Na Historia, a necessidade da utilizacao e da criacdo dos
numeros Ndo aconteceu necessariamente nessa ordem. Inicialmente, o homem
precisou contar; dai surgiram os nUmeros naturais. Depois precisou repartir,
medir; dai surgiram as fracdes. S depois surgiram os nimeros negativos e mais
tarde os numeros reais. Mas essa histéria toda é muito longa e com bastantes
obstaculos; as coisas ndo foram tdo simples nem tdo organizadas como sao
apresentadas nos livros didaticos e nas aulas de Matematica.

De acordo com os PCN é importante:

compreender o sistema numérico decimal, pela compara¢ao com
outros sistemas de numerag¢io, de modo a evidenciar o conjunto
de regras e simbolos que o caracterizam e promover a extensio
das regras desse sistema para leitura, escrita e representacao dos

ntéimeros racionais na forma decimal (MEC, 1997).

Nesta aula, vamos nos deter na origem dos niimeros racionais, que se da por
intermédio das fracdes egipcias. Vamos mostrar também como era feita a
representacao das fracdes pelos povos babilénios.

Esta visdo da Matematica, por meio dos seus fatos historicos, € importante de ser
abordada e problematizada. Nesta aula, apresentaremos alguns flashes de como
a Matematica surgiu e se desenvolveu, a partir de atividades ligadas as sociedades

humanas e de como alguns conceitos e técnicas foram sendo aprofundados.



FRACOES COM DIFERENTES DENOMINADORES

Desde a Antigliidade, nossos antepassados foram obrigados
a recorrer as trocas, € por esta razio tiveram necessidade de contar.
Os sistemas de numeracdo, falado e escrito, foram assim adotados pelas
civilizagoes.

Para os babilonios e egipcios, os ntimeros inteiros e fraciondrios
estavam estritamente ligados as necessidades praticas. O carater
abstrato dos numeros s6 foi admitido explicitamente pela escola
grega dos pitagéricos (500 a.C.). No Papiro de Rhind, guardado no
Museu Britanico de Londres, encontra-se uma colecdo de problemas de
Aritmética e de Geometria. Esses manuscritos remontam a mais de mil
anos antes da nossa era; neles se utilizam freqiientemente fragdes tendo
como numerador a unidade.

Como ja foi visto no final da Aula 11 de Matemdtica na Educacdo
1, no século X, a aritmética trazida pelos drabes comecou a penetrar no
mundo latino. Nos séculos XI e XII, através dos arabes, o sistema de
numeragdo posicional de base decimal com zero, originario da India,
difundiu-se no Ocidente. Desde essa época, a Aritmética foi pouco a
pouco se desenvolvendo sob a pressio das necessidades praticas do

comércio, das financas e da Astronomia.

Aritmética: E a parte da Matematica que investiga
as propriedades elementares dos nimeros inteiros e
racionais. (In Diciondrio Aurélio, 2003.) Vocé se lembra
da Aula 14 de Matematica na Educacido 1?

Entre os fatos mais importantes da Matematica, naquela época,
estd a introducdo dos nimeros decimais, isto €, a conversio das fracdes

ordindrias em fragoes decimais. Veja os exemplos:

Hn1_1x2_2 oo
5 5x2 10

2) 33X 75 o,
4 4x25 100

A introdugio dos
numeros decimais foi
atribuida, segundo
alguns historiadores,
a0 astronomo alemao
Johann Muller
(1436-1476), mais
conhecido sob 0 nome
de Regiomontanus.
Outros historiadores
a atribuem a Stewin,
matematico holandés
(1548-1620), que
publicou, em 1585,
uma das primeiras
exposigoes sobre a
teoria das fragdes
decimais.
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ATIVIDADE

1. Agora, transforme vocé as fracdes em fracoes decimais e numeros
decimais.

a) 1=

b)

mW N

Os babilonios empregaram sistemas decimais e fragdes sexa-
gesimais, os mais usados nas tabelas para calcular peso e volumes. E
provavel que o uso do numero 60 pelos babilonios se deve ao fato de que é
o numero menor que 100 com maior quantidade de divisores inteiros.

Antes de mostrar as fragdes, entenda melhor como eles repre-
sentavam 0s numeros naturais.

Os babilonios antigos fizeram os registros de suas escritas em
tabuas de argila imidas. As tdbuas eram cozidas num forno até endurecer,
obtendo-se assim registros permanentes. Nas tidbuas cuneiformes do
periodo 2000 a.C. a 200 a.C., os nimeros menores que 60 se expressavam
por um sistema de agrupamento simples de base 10, conforme vocé viu

na Aula 1 o registro do nimero 34.

Xy

Em contrapartida, os nimeros superiores a 60 foram escritos de

acordo com o principio posicional de base 60. Veja o exemplo:

mecie (G VYV ¢ YTV 444 VT

Y ATVY <Y

40 x 60? 20 x 60 5x10
\

4 x 602 6 x 60 9x1



No nosso sistema, fazendo as operacoes, temos entio:
9 unidades + 5 dezenas + 6 x 60 + 20 x 60 + 4 x 60% + 40 x 60? =
9+ 50 + 360 + 1200 + 14400 + 144000 = 160019

AULA i MODULO 1

Outro exemplo:

Em escrita cuneiforme: YW <<< YW
07 <4 7

No nosso sistema: 4 unidades + 6 dezenas + 8 x 60 = 4 + 60 +
480 = 544

Na escrita cuneiforme
€ preciso ler da direita
para a esquerda.

Esse sistema passou a sentir falta de um simbolo para o zero que
representasse as poténcias ausentes de 60, levando assim a possiveis
confusdes na expressio de um nimero dado. Introduziu-se entdo, por
volta do ano 300 a.C., um simbolo, formado por duas cunhas, pequenas
e inclinadas. Mas esse simbolo s6 era utilizado para indicar uma poténcia
de 60 dentro de um numero, nunca no final.

Exemplos:

1)304=5x60+4= —» YYY YYY
WOy
<
<

X
<

2)340=5x60+40 ___, qvv

YY

ATIVIDADE

' 2. Escreva o niumero 2.456 usando simbolos babilénios.

2
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Por volta da segunda metade do terceiro milénio a.C.,
os babilonios e os sumérios ja utilizavam uma notagao racional, como
hoje fazemos com as fra¢des de horas, minutos e segundos. Dessa forma,

1 hora e meia é representada, em escrita racional, 14+ 30 , € Na escrita
6

cuneiforme Y é < .

Acontece que essa mesma notag¢do poderia significar 1 x
60 + 30, como ja vimos. Os babilénios representavam as fragdes

utilizando a mesma escrita dos nimeros inteiros; assim, por exemplo,

<< YYY
LKL VY

a representagdo poderia expressar o nimero inteiro 45 como também
. . 45 . , . .
poderia representar a fracio ——. O denominador é 60, pois o sistema

utilizado é sexagesimal.

CLYVY LYYV

LYYV LKL ¥V
A —

7

48

Veja outro exemplo:

Essa representa¢do poderia tanto expressar o nimero 54 + 48
. . 54
x 60 como também o namero 48+% , ou, dependendo do contexto,

, 48 54
o numero — + —_,

607
A forma correta de ler o nimero dependia do contexto no qual

estava inserido. Os babilénios compreendiam a leitura em fungio da

ordem de grandeza em que estavam trabalhando.

Para essa populagdo, as fragdes foram
importantes nos textos de economia
relacionados aos direitos dos herdeiros.
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OS RACIONAIS E SEU USO

Sobre um certo rei egipcio Ses6stris, Herddoto, historiador grego,

AULA i MODULO 1

nos disse:

Esse rei realizou a partilha das terras, concedendo a cada egipcio
uma por¢ao igual, com a condi¢@o de lhe ser pago todos os anos um
certo tributo; se o rio carregava alguma parte do lote de alguém, o
prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano
enviava agrimensores ao local para determinar a redu¢io sofrida
pelo lote, passando o dono a pagar um tributo proporcional a
porgio restante... (ALMEIDA, 1997)

Estas palavras foram escritas ha cerca de 2300 anos e apontam
a necessidade de utilizarem-se nimeros que ndo sio inteiros, ja que,
sempre que o rio Nilo derrubava as cercas de pedra que cada agricultor
usava para marcar os limites do terreno, uma nova medi¢do precisava
ser feita, com o objetivo de saber a verdadeira medida, a fim de pagar

proporcionalmente o tributo ao rei Seséstris.

Desde a Antiguidade, as aguas do rio Nilo
fertilizam os campos, beneficiando a agricultura
no Egito. Cada metro de terra era precioso e
tinha de ser devidamente medido e muito bem
cuidado. Os egipcios utilizavam uma corda com
a unidade de medida indicada através dos nos.
As pessoas encarregadas de medir esticavam
a corda e verificavam quantas vezes aquela
unidade de medida estava contida nos lados

do terreno. Por isso, ficaram conhecidas como

estiradores de cordas.

E ficil imaginar que, por mais adequada que fosse a unidade de
medida escolhida, dificilmente caberia um ntimero inteiro de vezes nos

lados do terreno. Dai surge a idéia geométrica de numero decimal.
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Fundador da

Escola Pitagorica,
uma espécie de
congregracdo em
busca da sabedoria,
Pitdgoras foi

um importante
matematico e filésofo
grego que viveu no
século VI a. C.

Para Pitagoras,

além de uma visiao
geométrica e mistica,
0s nimeros se formam
por abstracoes

dos objetos. Os
pitagéricos (discipulos
de Pitdgoras) faziam
um verdadeiro

culto mistico ao
conceito de niimero,
considerando-o
esséncia das coisas.
Acreditavam que
tudo no universo
estava relacionado a
numeros inteiros ou
razdes de niimeros
inteiros, que na
linguagem atual se
chamam nuimeros

racionais.

CEDERJ

ndmeros racionais

Os niimeros racionais sao todos aqueles que podem ser escritos
sob a forma de fracdo com numerador e denominador inteiros e, além
disso, o denominador diferente de zero.

Esses nomes, numerador e denominador, tém razdo de ser:
“denominador” significa “aquele que d4 0 nome”, no caso o “nome”
tem o significado do todo que se esta trabalhando; “numerador” significa
“aquele que da o nimero de partes consideradas”.

Portanto, os nomes das fracoes dependem do niimero de partes em que
a unidade é dividida e do nimero de partes que estamos considerando.

Algumas expressdes utilizadas no dia-a-dia sdo de origem
fraciondria. Veja alguns exemplos:

Meia trés quartos: diz-se da meia que chega quase ao joelho. Ela

cobre aproximadamente trés quartos (E) da distancia do joelho ao pé.
4

Rezar o terco: o ter¢o é um colar de contas que corresponde a %
do rosario, que também é um colar de 165 contas, em que 15 dezenas
de contas correspondem as ave-marias e 15 contas aos padre-nossos.
Os fiéis que rezavam essa grande quantidade de ora¢des usavam as contas
do rosdrio para nao errar o ndmero de oragdes. Sendo assim, o tergo
também é um colar contendo 55 contas, 5 dezenas correspondendo as
ave-marias e 5 aos padre-nossos.

Quarto de boi: é uma parte do corpo do boi; depois de este ser abatido,

. 1
correspondente a aproximadamente = (quarta parte) de seu corpo.
4

ATIVIDADE

3. Pesquise mais dois exemplos do uso de fracdes na linguagem do dia-
a-dia, esclarecendo seu significado.




DESCOBRINDO A FRACAO. ATE A SUA ESCRITA DECIMAL!

Quando o homem percebeu que os niimeros naturais ndo eram
suficientes para indicar partes das coisas inteiras, ou de grupos de coisas,
ele teve a necessidade de criar novos nimeros: os numeros fraciondrios
ou racionais. Surgiram entio as fracdes, palavra que é derivada do latim
e significa “parte de um todo”.

Os egipcios usaram fra¢des ha 4000 anos. Um fato curioso é que
eles faziam uso de fracGes unitdrias, ou seja fracbes com numerador
igual a 1.

Ja os babilonios usavam as fragdes com deno-
minadores iguais a 60, pois seu sistema era sexagesimal,
conforme visto na Aula 11 de Matemadtica na Educacio
1. O fato de a circunferéncia ser dividida em 360 graus,
cada grau em 60 minutos e cada minuto em 60 segundos,
o mesmo acontecendo com a divisio do tempo em horas,
minutos e segundos, tem origem no sistema sexagesimal
dos babil6nios.

Com o passar dos tempos, muitas notagdes foram
usadas para representar fracdes. Com o sistema de numeragio indo,
ficou facil escrever qualquer niimero, por maior que ele fosse. A criacdao
dos nimeros naturais simplificou muito o trabalho com os nimeros

S . . 135 .
fraciondrios. A atual maneira de representacio, T utilizando a
barra, data do século XVI. Os numeros decimais tém origem nas fragdes
decimais (de denominador 10, 100, 1000, ...).

Por exemplo, a fragio 1.5, 0,5, que equivale ao nimero
decimal 0,5. Observe a visualizagido das duas representagdes: % (uma

parte em duas)

e 2 (cinco partes em dez)

10
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SIMON STEVIN
(1548 - 1620)

Matematico e
fisico flamengo.
Sua matematica
foi valiosa para o
desenvolvimento
do algebrismo.

A Stevin se deve

a popularizagio
do uso do sistema
decimal de fragoes,
o que viabilizou o
uso divisiondrio
das moedas, pesos e
medidas em geral.

38 CEDERJ

ndmeros racionais

ATIVIDADE

4. Utilize as barras a seguir, onde o todo é dividido em 8, 12, 16, 20 e 24,
para fazer todas as representacdes equivalentes a fracao 2 0,25. Pinte

a parte tomada no todo e represente a fracao correspondente.

SiMON STEVIN, em 1585, ensinou um método para efetuar as
operagoes por meio de inteiros sem o uso de fracdes, no qual escrevia
os numeros naturais ordenados em cima de cada algarismo dentro de
um circulo. O valor do nimero no circulo indica a posi¢ao ocupada
pelo nimero depois da virgula. A notac¢do a seguir foi introduzida
por Stevin e adaptada por John Nipier, grande matemadtico

€scoces.

2.550
400

=6,375

Dito de outra forma, Stevin escrevia suas expressoes decimais
fazendo um circulo acima de cada digito e escrevia a poténcia do

denominador 10 dentro do circulo. Veja outro exemplo:

3 1 4 1 6

Este niimero representa, hoje, o nimero decimal 3,1416.



A representagio dos algarismos decimais provenientes de fragoes
decimais recebia um traco no numerador indicando o nimero de zeros

existentes no denominador. Veja os exemplos:

7 43 1256 _ 1 556
100 — 1000
ATIVIDADE
. 5. Escreva as fracdes decimais utilizando as duas representacdes

‘ histéricas.

’ a. 145 —

100

b, 3456
1000

c. 28
10

al, 997 _
10

Esse método foi aprimorado em 1617; John Napier propds o uso
de um ponto ou de uma virgula para separar a parte inteira da parte
decimal.

Por muito tempo os nimeros decimais foram empregados apenas
para célculos astrondmicos, em virtude da precisao proporcionada. Os
numeros decimais simplificaram os calculos e passaram a ser usados com

mais énfase ap6s a criagdo do sistema métrico decimal.

CEDERJ
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Ot110 NEUGEBAUER

Matematico austriaco,
famoso historiador

da Ciéncia e da
Matematica antiga.

Os egipcios nao
colocavam o sinal

de adi¢io (+) entre

as fragdes porque

os simbolos das
operacdes ainda

ndo tinham sido
inventados. Como no
sistema de numeragio
egipcio os simbolos
repetiam-se com
muita freqiiéncia,
tanto os calculos
com numeros inteiros
quanto aqueles que
envolviam nimeros
fraciondrios eram
muito complicados.
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A MANEIRA EGIPCIA DE LIDAR COM FRACOES

Os egipcios faziam as divisdes privilegiando seu calculo
através de fracoes. Essa aritmética de fragdes era baseada nas

fracoes unitarias, ou seja, com 1 no numerador, na escrita atual,

sdo as fracoes 1’1’1,1, ...; generalizando, sdo as fracoes da
2°'3'4°5
forma = , onde n é um ntimero natural (1, 2, 3, 4, ...). Uma
n

fragio era indicada graficamente com o nimero do denominador
sobre o qual se colocava um simbolo matematico especifico: um

ponto ou uma espécie de olho estilizado.

Por exemplo, escreviam:
1

O que significa a fragdo — , ou
12

que significa a 1+1
O O 2"
NI

Usando a notagdo dos egipcios, segundo o historiador NEUGEBAUER,
temos uma outra representacdo, utilizando uma barra em cima do

denominador da fracdo unitéria.
Veja:

O _12-L O O
1M

= 5 11
=2+3=—+—
12 273

- 2 ~ N ~
A fracdo 3 era uma exce¢do, como as vezes as fragdes da forma

3 3 4 _4
3+1 4’4+1 5

numero

, Ou seja, . Por exemplo:

sucessor do nimero n+1

Observe, também a fracio % é da forma (basta fazer n = 2).

n+1

Quando nos seus problemas apareciam fracdes da forma ™ |

n
eles as escreviam como somas de fragf)es unitarias. Vamos tomar como

1
exemplo o caso da fracdo 2 , que 0s egipcios escreviam como 3 + 5
S



Para entender melhor esta adicdo, observe as duas barras a seguir,
- 1
que representam a mesma fracao 7 onde trabalhamos com as partes

de uma barra.

A primeira barra representa uma parte de 3 que equivale a fragao

1 Ja a segunda, representa 5 partes de 15. Vamos utilizar a segunda
3 L
representacao, isto €, 5 em 15.

Agora observe a fracdo 1.
15

Quando juntamos 1 = S (5 partes de 15) com 1 (uma parte
3 15

15
de 15), obtemos a seguinte barra com 6 partes de 15:

S N D I O

6

Esta barra é representada pela fracio 2. Acontece que essa
15
mesma barra pode ser representada de maneira simplificada usando

duas parte do 5, observe:

Dai, dizemos que 6 em 15; corresponde a 2 em 5; usando fragdes,

temos que 6 _2 Dessa forma, mostramos que 2Z_ 1+i , pois
15 5 S 3
1 1 S 1 6
—_t—=—4—=—"
3 15 15 15 15
A utilizagdo das barras foi uma forma de justificar para vocé

que 2.1 + 1 Um melhor entendimento sobre fracoes e da forma de

5 3 15
opera-las serd visto em algumas das aulas seguintes.

Outros exemplos de fragoes escritas pelos egipcios como soma

de fracdes unitarias sdo: 2 1.1
32 6
2_1,.1
15 10 30
5 1.1
=4
6 2 3

CEDERJ
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Os egipcios, por meio de tabelas apropriadas e métodos
engenhosos, conseguiam lidar muito bem com as fragdes unitarias.
Esse habito, embora pesado e inconveniente no nosso ponto de vista,
sobreviveu até a Idade Média.

No Papiro de Rhind, entre outros problemas, aparece uma

tabela de decomposi¢do de fragoes do tipo 2 , onde p é um ndmero

p
impar, em fragdes unitarias. Na primeira parte do papiro hd uma tabela
. 22 ) . .
contendo as fragdes = =, ... até _=_ . Ao que indicam os registros,
S 101

tais conversOes eram necessarias, pois 0s egipcios operavam apenas com
fragdes unitarias e ndo ha indicios sobre o processo usado para chegar
a essas decomposicoes.

Veja que decomposicdo interessante:

2 1 1 1 1

==t ——t—

101 101 202 303 606

Imagine vocé tendo de representar essa igualdade utilizando
barras, dividir em 606 partes! Mais adiante, mostraremos a vocé como
comprovar esse fato através de fracdes equivalentes, isto é, fragdes que

representam a mesma quantidade do todo.



ATIVIDADES

AULA i MODULO 1

6. Utilize a representacdo por meio de barras, assim como foi visto no

exemplo da decomposicao da fracdo 2 :

&\ 2 11 S
=\ R

para verificar a decomposicao

o 2 . . x
7. Escreva a fracito — usando os simbolos egipcios e a notacdo de
Neugebauer.

8. Com 3 bastdes, 2 ferraduras e 2 rolos de pergaminho, quantas fracoes
unitarias podemos formar?
Olhe os simbolos egipcios no quadro.

Bastdo vertical

10 n Ferradura ou calcanhar

100 Rolo de pergaminho ou corda
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9. Com as fragdes unitérias 2,3 e 4, podemos formar fracdes ndo unitarias

- .53 7 .
usando duas delas, como por exemplo as fracgdes — = e —; veja as

contas a seguir: 6

NS
+
W
I

+

(O8]}
+
A
I

+
A= N|= W=

[\e]]
+
|
1l

W= P~ -
+

|
S~ slw e

Que outras fracdes que ndo correspondam a nlimeros inteiros podemos
formar com essas trés fracées unitarias?

PROBLEMAS E CURIOSIDADES ANTIGAS SOBRE
AS FRACOES

O primeiro problema é para descobrir aha. Vocé sabia que a
palavra egipcia ahba significa quantidade? Nos problemas de 24 a 27 do
Papiro de Rhind, encontramos:

Uma quantidade e seu 7 fazem 19.

Uma quantidade e seu 2 fazem 16.

Uma quantidade e seu 4 fazem 15.

Uma quantidade e seu 5 fazem 21.

(BEKKEN, 1994)

Lembra-se de que 7 = %: 2 Em cada caso a pergunta é: qual é a

quantidade? Hoje em dia, se féssemos fazer esse problema, certamente
recairiamos em uma equacdo. Para isso, vamos partir de uma pergunta

semelhante, cujo resultado é mais simples: "Uma quantidade e seu 7

fazem 24.”

E temos a equacao Q + % =24.
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Mas os antigos egipcios nem sonhavam em resolver o problema

dessa forma. Eles atribuiam um valor qualquer para aha, por exemplo,

AULA i MODULO 1

o niimero 7, e faziam os calculos com esse ndmero, encontrando, no

caso do 7, o nimero 8, pois 7+; =7+1=8.

Para encontrarem o valor de aha, usavam proporcionalidade.

Veja a tabela a seguir:

Chute Resultado
7 8
14 16
21 24
28 32
Tabela 2.1

Observe que quando chegamos ao 24 o numero que aparece a
sua esquerda é a quantidade procurada.

Esse método ficou conhecido como a regra da falsa posicao.

ATIVIDADE

10. Trés dos problemas encontrados no papiro possuem solucdes ndo
inteiras; apenas um possui como resultado uma quantidade inteira.
Descubra qual é e justifique sua resposta.
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A colheita estava
sendo prejudicada e as
festas ndo eram mais
celebradas nas estagdes
proprias. No ano de
46 a.C., Julio César,
sob a orienta¢do do
astronomo Sosigenes,
resolveu acertar esse
erro. Esse ano teve

80 dias a mais, para
corrigir os desvios
acumulados, e o0 ano
de 45 a.C. foi bissexto,
isto é, teve 366 dias.
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Agora, uma curiosidade!

Vocé sabia que o estabelecimento do ano de 365 dias pertence também
aos egipcios? Pois €, veja que fato interessante utilizando fracoes.

Em épocas remotas, 0 ano tinha 365 dias. Com o passar do tempo,
entretanto, percebeu-se que as estagdes aconteciam em datas diferentes
de ano para ano. Isso significava que o tempo para a Terra completar
uma volta em torno do Sol ndo era de 365 dias, e a defasagem estava
se acumulando.

Foi criado entdo o ano bissexto, para tentar organizar as estagoes
que estavam se deslocando no tempo. Foi no século I a.C que o imperador
Julio César introduziu um ano médio de 365 dias e 6 horas; como 6
horas correspondem a quarta parte do dia, o ano juliano correspondia
a 365,25 dias. A partir dessa melhor aproximacao, instituiu-se um ciclo
de trés anos de 365 dias seguidos de um ano de 366 dias. O ano que
possui 366 dias passou a ser chamado de ano bissexto.

Mesmo com o calenddrio juliano, as estagdes ainda se deslocavam
no tempo. Os astrébnomos, melhorando seus conhecimentos e seus
instrumentos, concluiram que uma volta da Terra em torno do Sol durava
365,2425 dias. Em vista disso, o Papa Gregorio XIII, juntamente com
uma comissdo, propos, em 1582, uma reforma no calendario juliano:
suprimir trés anos bissextos de 400 em 400 anos. Veja a justificativa,

utilizando a escrita em fracdes:

Como 365,2425 =365+ 11

RR— + —_—
4 100 400
de 1 dia a mais a cada 4 anos, menos 1 a cada 100 e mais 1 a cada

, a correcdo deveria ser

400. Dai a regra vélida atualmente. Para corrigir discrepancias que ja
ocorriam, foram descontados 10 dias no més de outubro de 1582. O ano

de 365,2425 dias passou a ser chamado de ano gregoriano.



O CIUME COM VIRGULAS

A multiplicagdo do ciime apresentada na Aula 1 também pode
ser feita com nimeros decimais.

Vamos multiplicar o ntimero 4,32 por 35,4. Observe que os
algarismos usados sio os mesmos que usamos na Aula 1.

Quando construimos o quadro retangular de trés linhas e trés
colunas e colocamos os niimeros, marcamos a linha e a coluna onde

estdo posicionadas as virgulas.

4 3 2
6 2 8
4
1 1 0
0
5 0 5
2 9
1 UE
0 0
Figura 2.1

A virgula estara localizada na diagonal que passa pelo ponto de
encontro da linha e coluna marcadas. A conta pode ser feita de maneira

abreviada desta forma. Veja na Figura 2.2.

4 3 2
6 2 8.4
L 1 0
0 5 0 s 8
1 2 1 1
2 9 6 |3 2
1 0 0
LY

19

Figura 2.2

E o resultado é escrito da esquerda para a direita e depois de
baixo para cima: 15, 2928.
Na Aula 8 vocé vai compreender o porqué de a virgula ficar

posicionada exatamente ai. Por enquanto, procure pensar sobre isso.

CEDERJ
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CONCLUSAO

Esperamos que esta aula tenha apresentado a vocé alguns
momentos importantes da Histéria da Matematica e idéias que vocé
possa utilizar como motivagdes para o seu estudo, assim como para
futuras atividades de sala de aula que vocé ird preparar.

Vocé deve ter notado que a quantidade de calculos que os povos
antigos faziam era bem grande, e que na nossa escrita atual muitos desses
célculos se tornaram bem mais simples. Um exemplo bem interessante
€ o sistema de numeracio babildnico, pois além de trabalhar com dois
sistemas de numeracdo, o uso das operacdes de adi¢ao e multiplicagdo
é muito solicitado. E uma boa motivacio para, através de atividades

criadas por vocé, levar os alunos a fazer uso das quatro operagdes.

RESUMO

48

Nesta aula vocé viu:

e Formas de trabalhar e operar com as fracoes utilizadas por povos da
Antiguidade;

e As fragdes unitarias dos egipcios;

¢ As fragoes sexagesimais dos babil6nios;

¢ As fracdes decimais que utilizamos atualmente.

Exemplificamos a grande maioria dos casos e apresentamos algumas curiosidades
e problemas antigos trazidos dos registros historicos.

Paralelamente, foi feita uma abordagem histérica, situando os fatos na linha
do tempo e trazendo, sempre que possivel, algumas justificativas para esses

acontecimentos.

CEDERJ



AUTO-AVALIACAO

Acompanhe os itens do resumo, faca um retorno as atividades propostas em que
vocé tenha tido alguma duvida e procure refazé-las. Os sistemas de representacédo
e o uso que faziam das fracbes possuem semelhancas e diferencas. Algumas
foram esclarecidas, outras ficaram para vocé investigar através de observac¢oes

e pesquisas.

Se vocé teve dificuldades na adicdo de fra¢des unitarias, procure em algum livro
de 52 série esse assunto, leia e desenvolva algumas atividades. Essa é uma boa
maneira de fazer uma auto-avaliacdo. Caso o problema persista, aguarde a Aula 5,
l& vocé compreendera o conceito da adicdo de fra¢des, e depois retome esta aula

para sanar as duvidas que ficaram.

O importante é que vocé se envolva com o contelido e o encaminhamento da aula,
questione-se sobre o porqué de alguns passos e procure sempre soluciona-los, seja
através de recursos de consulta, do tutor presencial ou de algum colega. O estudo
em grupo pode ser uma estratégia interessante. Sempre que for possivel, va a
uma biblioteca, ou do seu pdélo ou da sua cidade, e faca pesquisas. Use a internet

também. Vocé se surpreendera com os fatos que ira encontrar!

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, que sera sobre os numeros racionais, vocé aprofundara alguns
conceitos ja comentados e as vezes até utilizados nesta aula. Vera a importancia
desse tipo de numero nas medic¢des e suas diferentes representacdes. Dessa forma,
a constru¢do do conceito de namero racional ficard mais sélida e duvidas que

porventura vocé teve nesta aula serdo sanadas.

CEDERJ
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RESPOSTAS

ATIVIDADE 1
1 1
2 2x§5 10
by 2_3%2_06 _ o5
5 5x2 10
ATIVIDADE 2

2456 = 2400 + 56 = 40 x 60 + 56

X T

ATIVIDADE 3

Os canos de tubulacao usam a linguagem de fracdo. Cano de meia (1/2) ou 3/4.

Isso significa metade de uma polegada ou 3/4 de uma polegada.

Va para os quintos!: mandar para os quintos € mandar para longe, para o inferno.
A origem da expressdo é muito antiga: quando o Brasil pertencia aos portugueses,

estes cobravam um imposto que correspondia a 1 do ouro extraido. O imposto

era enviado a Portugal no chamado “navio dos quintos”, que passou a significar

um navio que ia para muito longe, quem sabe até o inferno.

ATIVIDADE 4
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ATIVIDADE 5

a) 14—5=1,45e
100 T

ATIVIDADE 6

Fracao 1

N

Fracdo equivalente com

denominador p;

Fracao

—_

)

4
Resultado: ps

Resultado simplificado: %

CEDERJ
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ATIVIDADE 7
2_1,.1
15 15 15

simbolos egipcios: O O
IO T

notacdo de Neugebauer: 15 15

ATIVIDADE 8

Temos de contar todas as possibilidades de numeros que podem ser formados no

denominador das fracdes unitarias.

Composicdes Denominador | ___Fractes

52

Somente bastoes 2 casos: 2 ou 3
3 casos: 10, 20 ou
30

Somente ferradura

Somente pergaminho 2 casos: 100 ou 200

9 casos: 11, 12, 13,
Bastdes e ferraduras 2122, 23, 31, 32
ou 33

S30 6 casos: 110,
120, 130, 210, 220

ou 230
Sao 18 casos: 111,

112, 113, 121,122,
Bastdes, pergaminhos 123, 131, 132, 133,
e ferraduras 211, 212, 213, 221,
222, 223, 231, 232,
233

Pergaminhos e

ferraduras

2 ou 3
100u 20 ou 30

100 ou 200
IE ou I§ ou ZZOU
23 ou 32 ou 33

IiOU Ei(nlgi

Isso dd um total de 2 + 3+ 2 + 9 + 6 + 18 = 40 fracdes unitarias.
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S50 mais duas: §+§=1+1=
3 3

[SSA RS
)
N
+
|
Il

ENGE

ENGEE

BN

ATIVIDADE 10

No primeiro problema, “Uma quantidade e seu 7 fazem 19.” O numero tem
de ser divisivel por 7 para que o resultado seja inteiro. Observe na Tabela 2.1
que o resultado, quando o numero for 21, sera 24, e quando o numero for 28,
serd 32. Assim podemos observar que o 19 ndo é resultado de uma equacao de
numeros inteiros. Com 0 mesmo raciocinio, vocé vera que no segundo e no quarto

problemas, as solu¢des ndo sao inteiras.

No terceiro problema temos que encontrar um nimero de forma que Q +% =15

. Logo, essa quantidade tem que ser um numero multiplo de 4. Comecamos

“chutando” o 4:

4 5
8 10
12 15

Assim, 12 é o numero procurado, e o problema tem solucédo inteira.
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Mas... O que é o numero
racional?

Meta da aula

Explicar conceito e as diferentes representagoes
para o nimero racional positivo.

Esperamos que, apds o estudo do contetido desta
aula, voceé seja capaz de:

e Distinguir e relacionar as diferentes
representacoes dos ndmeros racionais positivos.

¢ Dar exemplos de nlimeros racionais positivos
usando diferentes representacoes.

¢ |dentificar o conceito de niimero racional
positivo em diferentes contextos.

Pré-requisitos

Antes da leitura desta aula, vocé devera
recorrer a Aula 12 de Matematica na Educacéo
1 e rever a construcao histérica do nimero
racional que foi apresentada na Aula 2.



Matematica na Educa¢do 2 | Mas... O que é o ndumero racional?

CONVERSA INICIAL Quando falamos em numero, nos vem a cabeca o nimero natural, aquele
usualmente utilizado para contagem. Pensamos em 2, 10, 59, 327 etc. Mesmo
aqueles que ja passaram pela escolaridade do Ensino Fundamental e Médio
pensam dessa forma. Em outras palavras, podemos dizer que o numero
natural é um protétipo para nimero, ou seja, é um 6timo exemplar do que
seja um numero.

Nesta aula, queremos que vocé amplie sua visdo de nimero; vamos saber um
pouco mais sobre o ndmero racional e suas diferentes representacdes que,
dentro da escola, a mais usual ¢ a fracao; isso se justifica, pois a definicao de

numero racional envolve tal representacao.

O CONCEITO...

Na Aula 2, no item Os racionais e seu uso, ja conversamos um
pouco sobre esse conceito dentro de um contexto histérico; vamos falar
um pouco mais sobre isso.

Imagine que queiramos medir o segmento abaixo,

usando como unidade de medida o segmento u.
u

Como medir significa comparar duas grandezas, veremos quantos

segmentos u cabem no segmento s. Neste caso, o segmento s nio

corresponde a uma quantidade inteira de segmentos u. Observe:

Portanto, € preciso criar um outro nimero, diferente do inteiro,
que represente esse “pedaco” ou “parte” de u. Poderiamos representar
essa medida de diferentes formas:

¢ A medida de s corresponde a 6 u mais metade de u.

¢ A medida de s corresponde a 6 u mais meio u.

¢ A medida de s corresponde a 6 u e L

2
¢ A medida de s corresponde a 6 u e 0,5 u.
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* A medida de s corresponde a 6,5 u.

¢ A medida de s corresponde a % u.

Todas essas representacdes estao corretas e servem para comunicar
a medida de s considerando u como unidade; porém, algumas sdo mais
usuais e familiares e outras bastante improvaveis.

Mas o principal obsticulo que impede comparar a medida do
segmento s, usando u como unidade, for¢a a buscar uma solugio.
Um dos caminhos seria diminuir o tamanho de u ou dividir 0 u. Nas
representacdes escritas acima, a maior parte delas utiliza a segunda

estratégia, que é dividir um, isto é, 6 u e 1 uou 6,5 uou 13 u.
2

Se diminuissemos o tamanho de u, ou seja, se considerdssemos
uma outra unidade t que medisse a metade de u, teriamos como medida
para s uma quantidade inteira de unidades t; neste caso, s mediria 13t.

Era dessa forma que os gregos “fugiam” do conceito de niimero

racional, acreditando que s6 existiam os nimeros naturais.

Para visualizar a fragao — u devemos dividir u em duas partes
igualis.

Comparando com o segmento s, temos um total de 13 metades da
unidade u, que foi dividida em duas partes.

Retomando a definicio de niimero racional, j4 vista na Aula 2,
temos:

Niimeros racionais sao os que podem ser escritos sob a forma de
fracdo, com numerador e denominador inteiros e denominador diferente
de zero.

Dito de uma outra forma,

um niimero racional é aquele que pode ser escrito na forma %

em que a e b sao nameros inteiros, e b = 0.
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Na Aula 9 vocé vai conhecer melhor os niimeros inteiros, pois
nesta aula estaremos trabalhando apenas com os nimeros
racionais positivos; nesse caso, estamos utilizando o conjunto
dos nimeros inteiros ndo-negativos, que é igual ao conjunto
dos nimeros naturais.

ATIVIDADES

1. Meca a maior dimensdo do seu caderno usando sua caneta. Represente
essa medida da maneira que achar conveniente. Procure ser o mais preciso
possivel.

RESPOSTA COMENTADA

Essa resposta pode variar de aluno para aluno, vai depender do tamanho do
caderno e do tamanho da caneta. Por exemplo, se as medidas aproximadas da
caneta e da maior dimensdo do caderno forem 15cm e 28cm, respectivamente,

podemos expressar essa medida por 28 oy 12.
15 15

2. Meca cada um dos segmentos abaixo usando o segmento a como

unidade.
a
a q
b. P
(o S
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QUANDO AS FRACOES REPRESENTAM PARTE DE UM
TODO...

A maioria dos livros didaticos apresenta o conceito de fracio
usando o desenho da barra, algumas vezes chamada de “barra de
chocolate”, como exemplo de um inteiro, ou seja, o todo. A partir dai
podemos dividir esse inteiro em partes iguais.

Para comecar, ndo seremos diferentes, vamos utilizar a idéia das
famosas “barras de chocolate”.

Tomemos o seguinte inteiro.

Vamos dividi-lo em 5 partes e tomar uma.

Pense na situagdo em que uma barra de chocolate foi dividida
para 5 criancas e cada crianga ficou com uma parte de um todo que foi
dividido em cinco partes, ou seja, cada crianca ficou com 1+5 partes
do chocolate.

Para representar essa divisao, onde se deseja expressar essa idéia:
o todo dividido em 5 partes e foi tomada uma parte, usamos um traco
horizontal ao invés do sinal +.

O todo que foi dividido em 5 partes é chamado de denominador
e fica na parte inferior do trago de fracio.

A quantidade de partes consideradas fica representada no
numerador, ou seja, na parte superior do traco de fragio.

Além disso, como ja foi dito na aula anterior, lembre-se de que o
denominador é “aquele que dd nome” a fragao; quando o dividimos em

cinco partes iguais chamamos essas partes de quintos.

CEDERJ
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Observe na figura a representagio de algumas fracoes obtidas com

o todo dividido em 5 partes.

|

Numerador -

Denominador

|

Quatro quintos

“Lhlh Llh . Llw L »-
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Nem sempre o inteiro é uma “barra de chocolate”; o inteiro pode

ser um dado conjunto de objetos, por exemplo, 10 laranjas.

Q000066666

. 1 . . .
O que seria, nesse caso, 3 do conjunto de 10 laranjas? Precisamos

dividi-lo em 5 partes iguais e tomar cada uma das partes.

0000000006

Nesse caso, embora a fragdo que representa cada parte considerada

seja a mesma da situagao anterior, a natureza das partes muda. Observe

que estamos aqui trabalhando com quantidades, ou seja,

de 10 laranjas é igual a 2 laranjas. 6 6

de 10 laranjas é igual a 4 laranjas. 6 6 6 6
de 10 laranjas € igual a 6laranjas.6 é 6 6 6 é

de 10 laranjas é igual a 8 laranjas.é 6 5 6 é 6 5 é
de 10 laranjas € igual a 10 laranjas. 6 6 6 6 é 6 6 6 é 6

Ly  Llh. Ll Ll “»n-



Com estes dois exemplos, queremos que vocé

perceba que existe uma diferenga entre trabalhar
Observe que no texto ao lado destacamos

AULA i MODULO 1

com um todo continuo, a “barra de chocolate” e a as palavras continuo, tamanho, discreto e
quantidade. Quando nos referimos a um
“pizza”: quando mudamos o tamanho do inteiro, todo continuo, estamos dizendo que esse

todo tem um tamanho, ou seja, hd a idéia

modificamos o tamanho das partes consideradas. de medida, Quando nos referimos a um

Por outro lado, se o inteiro é um conjunto de todo discreto, estamos dizendo que esse
todo é formado por uma determinada
objetos, temos um todo discreto, em que cada quantidade de objetos, ou seja, traz a

. , . . idéia de contagem.
parte considerada é uma quantidade de objetos

que também varia de acordo com a quantidade

total de objetos que representa o todo.

ATIVIDADE

3. Considere as figuras como o todo e as partes hachuradas como as
tomadas. Represente-as em forma de fracao.

a. . b.

e

508
500

N

D
(5)
S

N

N

Observe bem a divisdo da
figura!
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ATIVIDADE

4. Escolha 1 inteiro continuo e represente as fracdes abaixo.
4
a. — b. 1

5 2

A w
f—
o

Agora represente as fracdes também usando os biscoitos da figura como
1 inteiro.




Lemos uma fra¢do indicando primeiro o numerador e depois o

denominador.

AULA H MODULO 1

A leitura do numerador é indicada pelo niumero que aparece nele,
mas para o denominador temos leituras diferentes.
Nas fragdes cujo denominador vai de 1 até 9, os denominadores

sio lidos como:

Denominador Leitura

2 melio
3 tergo
4 quarto
S quinto
6 sexto
7 sétimo
8 oitavo
9 nono

Quando os denominadores sdo acima de 10, lemos o nimero que

estd escrito no denominador, acrescentando a palavra avos ao lado:

Denominador Leitura

11 onze avos

12 doze avos

15 quinze avos

27 vinte e sete avos

53 cinqiienta e trés avos

Porém, existe uma notacio especial quando os denominadores

sao multiplos de 10.

Denominador Leitura com avos Leitura usual

10 dez avos décimo
20 vinte avos vigésimo
30 trinta avos trigésimo
90 noventa avos nonagésimo
100 cem avos centésimo
1000 mil avos milésimo
10000 dez mil avos décimo de milésimo
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ATIVIDADE

5. Utilize as tabelas apresentadas e escreva por extenso o0 modo como se
Iéem as seguintes fracdes:

a.

6
7

b. 2
2

c 2
5

d 2
8

e. 6
9

£ 4
3

g 3
4

h 1
6

i 2
12

. 6
20

R
10

m. 53
100

n. 256
100

0. 35
1000

p. 826
1000
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AS FRACOES DECIMAIS E OS NUMEROS DECIMAIS...

AULA i MODULO 1

Ainda utilizando o material dourado, vamos fazer uma corres-
pondéncia entre a representacdo do numero racional em forma de fracio
decimal e a de nimero decimal.

Assim, considerando o cubdo como inteiro, podemos representar

o numero decimal 1,378 como:

1 cubio = 1 inteiro

3 placas = 3 décimos

7 barras = 7 centésimos

99999 F D P 8 cubinhos = 8§ milésimos
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ATIVIDADE.

6. Complete a tabela seguindo as indicacdes das colunas.

Quantidades Representacao | Numero Fracao Numero Decimal

com o material wli Decimal Unidade | Décimo | Centésimo | Milésimo

Um inteiro
= = 1
Um décimo 1
— 0, 1
= 10
Um centésimo
1 0, 0 1
100
Um milésimo @ = 1
- 0, 0 0 1
1000

Trés décimos

Cinco décimos

Trés
centésimos

Nove
milésimos

Um inteiro e
trés centésimos

Dois décimos,
um centésimo e
trés milésimos

Catorze
milésimos

Um inteiro, dois
décimos e quatro
milésimos

Dois inteiros, um
décimo, cinco
centésimos e trés
milésimos

Um inteiro, trés
décimos e quatro
centésimos
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AS FRACOES DECIMAIS

H4 algumas fragoes que consideramos bastante especiais: sdo
aquelas em que o denominador é dez, cem, mil, ou qualquer multiplo
de dez. Estamos considerando essas fragoes especiais por duas razdes:
uma delas é porque nossa base é decimal; a outra, porque as fracoes
decimais estdo diretamente relacionadas com as unidades padrio de
medida, seus multiplos e submuiltiplos.

Vamos tomar o material dourado para conversar sobre os
décimos, centésimos e milésimos.

Aqui vamos considerar o cubao como sendo nossa unidade.

LW Y
LY

AULA H MODULO 1

LY
Ly

Ky

i,

W W W W WL W
\\\\\\\\\\\\

.Y

(T I T

1111111111

g — 1 unidade

Se dividirmos o cubdo em dez partes
iguais, teremos 1 placa representando 1 da
1

unidade considerada.

L1 LI L L1

»p _—  Um décimo do cubio

Se dividirmos 1 placa em 10 partes iguais, temos 1 barra, que

representa 1 da placa e
1

1 da placa e do cubio.
100

—Pp _— Um centésimo do cubio

Se dividirmos 1 barra em 10 partes iguais, temos 1 cubinho que

representa 1 da barra,

1

da placae do cubio.

10 100

T ITITITII

1 L -
— —— Um milésimo do cubio
ﬁl 1000
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Fizemos aqui uma leitura diferente do material dourado. Quando

trabalhamos com as operacdes no sistema decimal, o cubinho foi

considerado como unidade.
A tabela abaixo resume as informacoes trabalhadas.

Em relacdo a unidade Em relacdo a figura
(cubdo) imediatamente maior

1 placa 1 1
10 10
1 barra 1 i
100 10
1 cubinho 1 i
1000 10
ATIVIDADE

7. Dé a representacao das figuras abaixo em fracao decimal, considerando

o cubdo como 1 inteiro.

Formas Fragao

essoaiizoaane
1T
e
leaaiiiiiiil
[saisiaiiii]

L=l -]
L= - -]

La B
D H Do

L-T -
L=Ral -]
L=l
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QUANDO AS FRACOES SAO NUMEROS RACIONAIS...

Algumas vezes, a representacdo fraciondria pode nos levar a
acreditar que, como precisamos de dois nimeros inteiros para formar
a fragdo, ela nao representa um nimero e sim dois nimeros.

A propria leitura de uma fragio induz a esse tipo de interpretacao; por

exemplo, se temos S , alguns professores e, conseqiientemente, seus alunos,

léem “cinco sobre sete”. Se por um lado podemos acreditar que isso facilita
a compreensdo, identificando a fala com o registro, por outro contribui para
que o aluno nio identifique uma fragdo como um nimero.

O traco de fragdo indica uma divisdo, e é com essa idéia que
vamos trabalhar.

Para entender a fragdo como um nimero, vamos tomar como
exemplo a fragao % . Pense que esses 3 sioR$ 3,00 divididos igualmente
por 4 pessoas. Quanto cada pessoa recebera?

Acompanhe o algoritmo da divisdo com a descri¢do ao lado.

- Nio é possivel dividir 3 inteiros por 4 e

encontrar uma quantidade inteira; por isso ! D < 4
vamos “desmanchar” nossos 3 inteiros em 3 0 0.75
décimos. 2

— Como cada inteiro vale 10 décimos, entao 3

inteiros correspondem a 30 décimos. o
| — Parte inteira

- Dividindo 30 décimos por 4, obtemos 7 D —Decimos
C - Centésimos

décimos e ainda sobram 2 décimos.
— Como cada décimo corresponde a 10 centésimos, entdo 2 décimos
correspondem a 20 centésimos.
— Dividindo 20 centésimos por 4, obtemos 5 centésimos e ndo sobra
nenhum centésimo, ou seja, restara zero (0).

Cada pessoa recebera R$0,75, ou seja, 75 centavos. O nldmero
0,75 é um numero decimal, ou seja, trata-se uma outra forma de
representar o numero racional. Vocé pode estar se perguntando: mesmo
apods a divisdo, eu continuo com um numero que tem 3 algarismos (0,

7 e 5)? Mas ele é um ndmero, assim como 234 tem trés algarismos e

representa apenas um namero.

CEDERJ
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Vamos agora tomar outro exemplo de fragio e fazer a divisdo

. -1
para ver o que acontece. Nosso exemplo, seéra a fragaog .

I D C — Naio é possivel dividir 1 inteiro por 3 e encontrar uma
1 3 quantidade inteira por isso vamos “desmanchar” nosso 1
1 0 0,333... . . L, .
inteiro em décimos.
0

— 1 inteiro corresponde a 10 décimos.

- Dividindo 10 décimos por 3, obtemos 3 décimos e ainda
| — Parte inteira
D - Décimo

C - Centésimos — 1 décimo corresponde a 10 centésimos.

sobra 1 décimo.

— Dividindo 10 centésimos por 3, obtemos 3 milésimos e
ainda sobra 1 milésimo.

Esse processo vai se repetir indefinida- Os niimeros
decimais possuem

mente, ji que o resto 1 pode se transformar quantidade finita

em 10 da ordem seguinte. Conseqiientemente, de casas decimais,
enquanto as dizimas
o resultado 3 do quociente da divisio também periddicas possuem

quantidade infinita

de casas decimais,
embora, a partir de
um determinado ponto

se repetird indefinidamente.

Esse nimero, 0,333..., resultado da

divisdo de 1 por 3, é um ntimero racional, com haja regularidade;

. . a essa regularidade
uma outra representacdo, chamada dizima )
periodica.

As fragoes representam niimeros racionais e podemos classifici-las.
Existem algumas que representam nimeros racionais menores que 1,
outras que representam numeros maiores que 1 e outras que representam
o proprio 1. Veja nos desenhos a seguir essas representagoes.

No primeiro caso, a parte considerada é menor que o todo, ou

seja, 3 € menor que 4.

3 75 centésimos
—_— " e 3+4=0,75 menor que 1 (um)

No segundo caso, a parte considerada é igual ao todo, ou seja,

4 igual a 4.

—_— ie 4+4=1 Igual a 1 (um)
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No terceiro caso, a parte considerada é maior que o todo, ou seja,
7 é maior que 4. Essa representacdo fraciondria nio pode lhe parecer
estranha. Quando dividimos um todo em 4 partes, como no nosso
exemplo, e consideramos 7 partes, precisamos ter um outro inteiro

dividido em 4 partes para podermos tomar as 7 partes.

Um inteiro e
setenta e cinco
— 7 e7+4=175 centésimo maior
4 que 1 (um)

Essas fragcbes recebem nomes especiais; na tabela abaixo

relacionamos essa nomenclatura com suas caracteristicas.

Classificacao das Rela¢do entre

Numerador e

fracoes .
¢ Denominador

Fracdes proprias Numeros menores que 1 Numerador menor que
denominador

Fracbes aparentes Numeros iguais a 1 Numerador igual ao
denominador

Fragdes improprias Numeros maiores que 1  Numerador maior que o
denominador

ATIVIDADE

8. Em cada par de fra¢des, diga qual é a maior:

e171 b.&eﬁ C.Qeg

2 L 7L 5
2 170 21 22 58

Observe a parte inteira das
fragdes. Vocé ndo precisa
fazer muitas contas aqui!

145
.— e
12

154
13

CEDERJ
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Observe que 0s nimeros inteiros
1,2, 3,4 e 5 de nosso exemplo
podem ser representados como

2 46 5o fracs
—,—,—,— &, que sdo fracdes;

b b b 9
2°2°2°2
logo, sio também nuimeros
racionais.
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AS METADES... SAO QUASE NATURAIS

Ja falamos que quando pensamos num exemplar para nimero
nos remetemos, na maioria das vezes, a um nimero natural; porém, as
metades também s3o bastante usuais. Podem ser utilizadas em diferentes
contextos.

Tomemos as fracdes com denominador igual a dois, ou tomemos

0s meios, ou ainda as metades dos nimeros.

Numeros naturais Representacao Representacao decimal
fracionaria

1 1 0,5
2

2 2 1ou1,0
2

3 E 1,5
2

4 4 20u2,0
2

5 i 2,5
2

6 6 30u3,0
2

7 Z 3,5
2

8 8 40u4,0
2

9 2 4,5
2

10 10 5o0u 5,0
2

11 E 55
2

Observe que, quando encontramos a metade de nimeros pares,
os resultados sio nimeros inteiros e racionais; quando encontramos
a metade de niimeros impares, os resultados sio nimeros racionais e

nao inteiros.



ATIVIDADE

AULA i MODULO 1

9. Usando a tabela anterior, encontre:

a. a metade da metade de 2
b. a metade da metade de 4
c. a metade da metade de 6
d. a metade da metade de 8
e. a metade da metade de 10

Como dissemos, pensar em metades pode nos remeter a idéias
muito interessantes. Geralmente, a idéia comum de um conjunto infinito é
aquela do “infinito para fora”; ou seja, pensamos no horizonte, ou mesmo
no conjunto dos nimeros naturais, em que nio existe 0 maior nimero
natural. Mas que tal pensarmos na idéia do “infinito para dentro”? Trace
um segmento de reta de qualquer tamanho, marque o ponto médio desse
segmento. Desse ponto até uma das extremidades temos outro segmento.
Marque entdo o ponto médio desse novo segmento, e repita 0 processo
até onde for possivel. O registro do valor dessas metades em relagio ao
inteiro inicial gera a seqiiéncia:

1111 1

- MI_'

Podemos nos remeter a mesma idéia usando um retdngulo de papel
e dobras, encontrando metade, metade da metade, metade da metade da
metade... dobrando e escrevendo no retingulo a fragio correspondente.

Nesse caso, fica visivel que esses tamanhos vao diminuindo.

| —

A=
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ATIVIDADES

10. Nos dois casos, a soma desses segmentos ou retangulos resulta em 1.

Discuta com seu tutor uma justificativa para esse fato.

11. Era uma vez um rei que deixou como heranca uma barra de ouro para
ser dividida igualmente entre seus dois filhos. Para que nao houvesse
grande perda de ouro, eles deveriam fazer um Gnico corte continuo.
Pegue uma folha de papel retangular e descubra diferentes formas de
dividi-la em partes iguais. Vocé podera utilizar a tesoura para recortar a
folha de papel que representa a barra de ouro.

RESPOSTA COMENTADA
Geralmente pensamos em dividir um retdngulo em partes iguais conforme as

figuras 1,2, 3 e 4.

Figura 1
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Figura 2 Figura 3 Figura 4

Saindo dos cortes usuais, podemos criar outros; é importante
a preocupac¢do com a simetria, pois nenhum dos dois herdeiros pode
receber menos ouro que o outro. Observe que interessantes sao esses
outros cortes, em que exploramos a simetria. Além desses, crie vocé um

outro corte.




AS FRACOES ENVOLVENDO A IDEIA DE COMPARACAO

A idéia que envolve a representa¢do de fracdo é bastante

interessante.

Vamos imaginar uma determinada situa¢do para vocé entender

essa idéia.

Numa festa estiveram presentes 10 rapazes e 20 mogas. Vamos

comparar o numero de rapazes € moegas. Para iSSO, temos duas formas

de fazé-lo:
Existem 10 rapazes para 20 mogas ou 10

10

rapazes esta para 20 mogas ou —~ ; a essa forma
de representagdo chamamos razio entre o nimero

de rapazes € mogas.

Se simplificarmos 10 eremos L , e dizemos
20
entdo que para cada rapaz existem 2 mogas.

ATIVIDADE

Se quisermos a razao entre o nimero de

mogas e rapazes (invertemos a ordem),

arazao também muda. Teremos 20 esta

para 10, ou; 20 simplificando a fragéo
10

por 10, encontramos %e dizemos que

para cada 2 mocas existe um rapaz.

. 12. Pesquise em livros didaticos duas situacdes que envolvem a idéia de

’ trabalho ao seu tutor.

‘ fracdo como comparacdo. Registre o enunciado e resolva. Entregue esse

AS FRACOES DE DENOMINADOR CEM SAO... POR CENTO

OU PORCENTAGEM

Uma representagao de nimero racional
bastante utilizada é a porcentagem. Como o
préprio nome ja diz, encontrar a porcentagem
de um valor é encontrar quantos por cento, ou
seja, é encontrar qual a parte correspondente num
todo que esta dividido em 100 partes. Por isso, a
porcentagem é uma forma de representacdo das
fracoes de denominadores 100.

Observando a figura ao lado podemos

visualizar essa idéia.

CEDERJ
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76 CEDERJ

Ja sabemos representar a fragido correspondente a essa figura.

E a fracdo

3 , 23 partes em 100. Uma fracdo centesimal também é

conhecida como nimero percentual quando utilizamos o simbolo %.

Indicamos assim que 23 _ 239,

Essa representacdo como porcentagem é muito comum em noticias
de jornais impressos, em graficos que aparecem nos telejornais.

Além disso, a grande importancia da porcentagem é na funcdo
de operador, ou seja, utilizando o conceito de porcentagem vocé pode
encontrar um valor correspondente a um porcentual muito utilizado
no célculo de juros e descontos. Em outras aulas vamos voltar a falar

sobre esse assunto.

ATIVIDADES

13. Pesquise em jornais e revistas trés noticias envolvendo nimeros
porcentuais. Escreva-as aqui.

14. Reescreva as fraces que se seguem usando o simbolo %:
8

a. _° = b. 0,25 =
100

c.=3—7 d 4 =
100 10
1

e. - =
2



ATIVIDADES

15. Considere a seqiiéncia de nimeros no retdngulo, em que a regra é
dividir por 2.

AULA i MODULO 1

N | =
| —

Agora descubra as regras e complete os retangulos com os demais termos
das seqiéncias abaixo:

a
1
9 3 =
b
64 | — c = B T
16
C
| L1 10 | Ll || L
1000

16. Considere o retangulo como 1 inteiro.

Que fracdo do retangulo representa cada figura abaixo?

a. b.
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17. Na figura a seguir temos nimeros racionais positivos representados de formas
diferentes.

Indique todos os pares que representam o mesmo racional.

A B C
oww
1 75% 2L
3 v
D E F
80%
G H
0,8 3
4
CONCLUSAO

Para concluir, vamos fazer um mapa conceitual sobre os aspectos

que envolvem o conceito de nimero racional e fragio.

Numero
racional
l Pode ser escrito sob forma de
Fracao
Diferentes idéias e diferentes
representagdes
Parte x Todo Numero Comparagao Porcentagem
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RESUMO
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Nesta aula fizemos um “passeio” sobre as diferentes representacées de um nimero
racional. Discutimos o conceito relacionado a idéia de medida e vimos as fracées
como representacao da relagdo entre parte e todo, sob diferentes caracteristicas.

Além disso, apresentamos as fragdes decimais com uso do material dourado, discutimos
aimportancia de entender a fragdo como um nimero racional e destacamos diferentes
formas de pensar as metades. Vimos também a fracdo, usando a idéia de comparacao

e identificamos a representacdo de fracdo como porcentagem.

AUTO-AVALIACAO

Uma forma de vocé se auto-avaliar é verificar se atingiu os objetivos; ou seja,
dé exemplos de nimeros racionais utilizando as diferentes representacdes
aqui apresentadas. Relacione essas diferentes representacdes, explorando as

equivaléncias entre elas.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula vocé vai aprender a localizar os niUmeros racionais, utilizando as

representac¢des fraciondria e decimal na reta numérica.
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RESPOSTAS
ATIVIDADE 2
a.2 b. 1 ou 0,5 C. 31 ou Z ou 3,5 d. 1—7 ou 11 oul,7
2 2 2 10 10
ATIVIDADE 3
a. 1 b. l C. i d. E e. l
6 12 9 16 6

Observe que a figura ndo esta dividida em partes iguais. Os dois tridangulos sao

congruentes (medidas iguais) e as medidas da largura e do comprimento sdo

iguais. Como no retangulo a largura mede o mesmo que a largura dos triangulos

e o comprimento é a metade do comprimento do tridngulo, podemos dividir a

figura em partes iguais tracando trés segmentos.

ATIVIDADE 4

Resposta pessoal

Usando os biscoitos:

b

0000
0000

ATIVIDADE 5

a. seis sétimos
b. cinco meios
¢. dois quintos
d. dois oitavos

e. seis nonos
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f. quatro tercos
g. trés quartos
h. um sexto

i. dois doze avos

j- seis vinte avos

l. sete décimos

m. cinqUenta e trés centésimos

n. duzentos e cinqlenta e seis centésimos
0. trinta e cinco milésimos

p. oitocentos e vinte e seis milésimos



ATIVIDADE 6

Indica¢do de figuras na tabela:

AULA i MODULO 1

Quantidades Representacdo | Numero Fracao Numero Decimal
conioimaterial ST Decimal Unidade | Décimo | Centésimo | Milésimo
Um inteiro
- - 1
Um décimo
0, 1
Um centésimo
0, 0 1
Um milésimo - 1
- 0, 0 0 1
1000
Trés décimos - 0, 3
3
10
Cinco décimos - 0, 5
10
Trés - 0, 0 3
o~ 3
centésimos —
100
Nove - 9 0, 0 0 9
milésimos [
1000
lgm mtgw_oe 3 103 1, 0 3
trés centésimos — —_——
100 100
Dois delafnos, - 213 0, 2 1 3
um centésimo e -
trés milésimos 1000
C.ajco.rze - 14 0, 0 1 4
milésimos [
1000
Um inteiro, dois 204 1204 1, 2 0 4
décimos e quatro
milésimos 1000 1000
D3|§ |_nte|ro_s, um 153 2153 2, 1 5 3
écimo, cinco
centésimos e trés 1000 1000
milésimos \; =L § %%ﬁ
Um inteiro, trés %% e 34 134 1, 3 4
décimos e quatro - -~
centésimos } 100 100
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ATIVIDADE 7
2 3 52 107 128 239

Fra¢bes: —,—, T > €
10100 1000100 1000 1000 1000
ATIVIDADE 8
171 p 103 (19 6. 145
170 21 N 12
ATIVIDADE 9

Encontrar a metade da metade significa que vocé terd que encontrar a metade
duas vezes. Assim, a metade de 6 é 3 (olhe na tabela) e a metade de 3 é 1,5. Logo,
a metade da metade de 6 é igual a 1,5. Com essas informagdes vocé ja é capaz de

fazer os outros casos propostos.

a. Louos b.1 ¢ 3ouls d.2 e 2 ou2s

2 2 2
ATIVIDADE 12
A resposta deve ser entregue ao tutor.
ATIVIDADE 13
Resposta do aluno.
ATIVIDADE 14
a.8% b. 25% c.37% d. 40% e.50%
ATIVIDADE 15

. 1 1 1
a. Numeros que faltam, em ordem, 1, = — —

3727781
b. Nimeros que faltam, em ordem, 16, 4, 1, 1 1 .
4’ 64

82 CEDERJ



AULA i MODULO 1

¢. Niumeros que faltam, em ordem, 1000, 100, 1, iji
107100
ATIVIDADE 16
a 14 b L7 ¢ 2 g 2L
28 28 28 28
ATIVIDADE 17

AeFBeD,Bel,Del,CeE, CeG,EeG.

Observe que o H ndo tem correspondente no quadro, pois apesar de aparentar 1
parte de 3, o triangulo ndo esta dividido em partes iguais. Para saber que fracdo

corresponde a parte pintada, temos de tracar linhas auxiliares. Observe:

Assim, a fracdo correspondente a H é 3
8
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Como representar
e comparar os niimeros

racionais na reta numérica?
Meta da aula

Representar e comparar 0s numeros
racionais positivos na reta numeérica.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

e Localizar na reta numérica os nimeros racionais
positivos na forma fracionaria e decimal.

e Comparar e ordenar os niimeros racionais
positivos, identificando as aparentes contradicdes
nesta ordenacao.

* Distinguir as diferentes e infinitas formas de
representacdo dos nimeros racionais positivos.

e Entender que entre dois nimeros racionais
positivos existem infinitos nimeros racionais.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula, vocé deve conhecer bem o
significado dos ndmeros racionais e saber representa-los
como fragdes e como niimeros decimais.

Se ainda tiver ddvidas a esse respeito, retorne as Aulas 2 e 3.
Serdo necessarias folhas de papel e uma régua milimetrada.



Matematica na Educacdo 2 | Como representar e comparar os numeros racionais na

CONVERSA INICIAL
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reta numérica?

Nas aulas anteriores, vocé viu por que a humanidade precisou usar outros
ndmeros além dos nimeros naturais. Vocé conheceu a histéria da criacdo dos
numeros racionais e de como ela esta relacionada a necessidade da humanidade
de medir e repartir.

Os numeros racionais, tanto na sua representacao decimal como na sua
representacao fraciondria, costumam ser responsaveis por muitas das
dificuldades que as pessoas tém, durante toda a vida, com a Matematica.

E por isso que nesta aula vamos continuar refletindo e contribuindo para
gue vocé construa com seus alunos o conceito de numero racional. Para isso,
a representacdo geométrica dos nUimeros racionais em uma reta numérica
é muito importante. Auxilia no entendimento do seu significado e permite
comparar esses numeros.

Vamos falar novamente sobre as diferentes formas de representacdo de um
numero racional e refletir se esta ndo é uma das razées das dificuldades que
muitos alunos tém ao lidar com ele. Serd muito importante que vocé tenha
em maos uma régua e uma folha de papel para consequir visualizar e executar

algumas das atividades que serdo propostas durante a aula.

0S NUMEROS RACIONAIS E A RETA NUMERICA

Nas duas aulas anteriores, vocé viu que o conceito dos niimeros
racionais esta relacionado a medida, e assim fica interessante pensarmos
em representar esses nimeros numa reta numérica, vocé nao acha?

Pegue uma folha de papel e uma régua, trace uma reta numerada
e represente nela os nimeros inteiros positivos. Considere o nimero
zero como sendo a origem; defina a distancia entre 0 0 e 0 1 como a
unidade de medida e a represente, por exemplo, como lcm, 10cm ou
outra medida qualquer que vocé escolha.

Essa distincia é denominada escala; ela é definida por vocé e
deve ser adequada aos nimeros que vocé pretende representar. Essa
reta é denominada reta numérica, e é nela que fazemos a representacio

geométrica dos nimeros racionais.




Observe a reta numérica, pegue sua régua e verifique qual a
sua escala. Se ao medir a distancia entre 0 0 e o0 1, ou entre dois inteiros
quaisquer, vocé verificou que mede 1cm, essa escala é 1cm = 1.

Apesar de podermos construir uma reta numérica apenas para
os numeros inteiros, vocé pode perceber que ela é adequada para
representar muitos outros numeros, visto que uma reta é um conjunto
infinitos de pontos.

Vamos ilustrar de forma simples uma idéia que trouxe desdo-
bramentos importantes e complexos dentro da Matemdtica: a esséncia
da continuidade em um segmento de reta (a no¢ao de que todos os pontos
da reta podem representar algum nimero) se deve a possibilidade da sua
divisao em duas partes.

Esses espagos entre dois ntimeros inteiros podem ser preenchidos
com outros conjuntos numéricos, e nesta aula vamos nos referir apenas
ao conjunto dos nimeros racionais positivos, que ndo preenchem
completamente a reta numérica (existem ainda os nimeros inteiros
negativos, os irracionais e os numeros complexos, que nio estdo dentro
dos objetivos desta disciplina).

Vamos iniciar preenchendo o espaco na reta entre o ntimero 0 e

o numero 1.

Se vocé dividir esse espaco entre zero e um na metade, vocé podera
representar o nimero responsavel por essa divisio de varias maneiras
diferentes, mas neste momento vamos pensar apenas em duas: a forma
decimal 0,5 ou a forma fraciondria 1 Lembre que a representacao do
numero 1 como decimal seria 1,0, e que a representa¢ao do nimero 1
como fracdao poderia ser feita de infinitas formas, %: % :% € assim

por diante.

0 0,5 1
1 2
2 2
. 1 ] ] R
* 1 1 1 >
0 1

CEDERJ
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FRACOES
EQUIVALENTES

Sdo aquelas que
representam a
mesma quantidade
e sdo obtidas se
multiplicamos

ou dividimos o
numerador e

o denominador por

um mesmo numero.

CEDERJ
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Essas novas retas possuem menos espagos sem representagao
numérica, mas ainda podemos preencher com niimeros decimais o espago
entre 0 e 0,5 e 0 espaco entre 0,5 e 1. Vamos dividir esses espagos por
dois novamente? Quais niimeros representardo essas novas quantidades?

Se vocé respondeu que sdo 0 0,25 e 0 0,75, vocé esta certo.
o 1
Agora, vamos dividir o espaco na segunda retaentreoOeo = e
1 . P . ~
entre > e 1 por dois novamente? Que ntimeros fracionarios representardo

essas novas quantidades? Veja sua representagio na figura a seguir.
Como vocé pode perceber, poderiamos continuar a dividir cada

segmento por dois indefinidamente. Isso porque a reta numérica é um

conjunto de infinitos pontos e entre dois nimeros racionais existe sempre

um outro ndmero racional.

1 1 | | .
1

1 I I
025 05 075 1

(= o

1 1 3 2
4 2 4 2
— ] 1 ] ] N
— 1 1 T T :
0 1

O que vocé achou dessa representagio fraciondria? Nio seria

. . . 12 3
mais natural se marciassemos na segunda reta oS numeros Z, Ze ?

4 4

. : . 1.2 -
Por que poderiamos fazer isso? Vocé acertou se lembrou que = e = sdo
2 4

FRAGOES EQUIVALENTES € que podem também ser representadas pelo niimero
decimal 0,5.

. 2 4 6 P
Da mesma forma, se marcassemos 3’3 e 3 nao estariamos
. .12 2 4
representando as mesmas grandezas? Claro que sim, pois 2733 =3
e3_6,
4 8

Uma outra caracteristica importante dos nimeros racionais, que
pode ser verificada através da sua representagao na reta numérica, é a
ndo existéncia do numero sucessor. Assim, a0 querermos, por exemplo,
encontrar o nimero racional mais proximo de 2 e pensassemos no 2,1,
verificariamos que entre 0 2 e 0 2,1 existe 0 2,01 e que entre 0 2 € 0 2,01
existe 0 2,001, e assim por diante. Essa idéia complementa a nogio de

continuidade de uma reta numérica, j4 referida anteriormente.



2 2,01 2,1

F 3
w
AULAH MODULO 1

1 1 .
I I v

2,001 2,01

N ==

Com esses exemplos, discutimos trés conceitos fundamentais

relacionados a representa¢do dos nimeros racionais:

® A reta numérica possui infinitos pontos e, utilizando
esta reta, representamos geometricamente 0s nUmeros

racionais.

* Entre dois nimeros racionais existem infinitos outros
numeros racionais e por isso ndo faz sentido falar de

sucessor de um ntimero racional.

® Podemos representar os niimeros racionais na reta usando
a forma fracionaria ou a forma decimal; além disso, cada
numero fraciondrio pode ser representado de infinitas

maneiras.
Nas atividades a seguir, vocé terd oportunidade de verificar se

entendeu esses trés conceitos. Acompanhe cada passo fazendo o que é

sugerido numa folha de papel.
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ATIVIDADES

1. Represente um segmento de reta entre os nimeros 0 e 1.

a. Agora divida esse segmento por dois e depois divida os dois
segmentos resultantes dessa divisdo por dois novamente.

1
2
I
!

0 1

b. Veja como seria a representacdo de cada ponto dessa divisao
por um numero fracionario. Observe que vocé possui quatro segmentos
de reta.

1 2 3
4 4 4
I ] I
T ! T

(=, ol e ]
N RIS

c. Agora vamos mostrar uma outra representacdo fracionaria para
esses mesmos numeros.

"
N

3 5 2
1|2 1|2 1|2
J ! !

—
= TN

2 . Repita a atividade anterior de forma que as suas divisdes parem
quando vocé tiver dividido o segmento de 0 a 1 em oito partes iguais.

0 1

a. Como seria a representacao de cada ponto dessa divisdao por um
ndmero fracionario?

b. Dé outra representacgao fraciondria para esses mesmos nimeros.

3. Desenhe um segmento de reta apropriado para representar os
seguintes nimeros:

51,5, 50,5, 52,2 e 53.

b. Qual foi a escala que vocé definiu?
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ORDENANDO E REPRESENTANDO OS NUMEROS
FRACIONARIOS NA RETA NUMERICA

Ao observar a reta numérica, notamos que a ordem a que o0s
ndameros racionais obedecem é crescente e da esquerda para a direita, razao
pela qual se convencionou que a reta seja indicada com uma seta para a
direita. Do ponto de vista geométrico, um numero que estd a esquerda é
menor do que um namero que estd a direita na reta numerada.

No entanto, se os conceitos relacionados aos niimeros racionais

nio estio bem entendidos, sua ordenacio pode parecer contraditéria.

Uma crianga pode se perguntar se 4 > 2 por que 1<1?SeZ<3<4<
1. 1.1_1_1 42
S<6,porque —>=->—>_>_7?
2 3 4 S5 6

Uma forma de entendermos essa idéia

¢ comecarmos a ordenar as fragdes com

) ) . Se a unidade é dividida
numerador igual a unidade e utilizarmos a em duas, trés, quatro,
cinco e seis partes iguais

sua posi¢do na reta numeérica. respectivamente, 0s
&

Quando ordenamos os niimeros que nimeros fraciondrios

. e . d . 1 S 1 S 1 S 1 S 1
nio sio inteiros, nio podemos nos guiar S>> >
» nao p & 273747576

pela grandeza dos algarismos, e sim pelo expressam o tamanho
de cada parte. Assim, é

seu significado. claro que quanto maior

o numero de partes,

Lembre que isto é estranho para e 6 i,

os alunos dos ciclos iniciais que estdo 1 1 1
familiarizados apenas com a idéia de 1020 100
contagem, com a representagio dos niimeros

naturais e com sua “natural” ordenagio.

CEDERJ
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reta numérica?

' ATIVIDADE

‘ 4. Para ordenar e marcar na reta numérica os nimeros

’ fracionarios:

é, E , E e 3, o que devemos fazer?
4 2 8

< | L | 1

h I I I 1

0 1 2 3
a. Como todas as fracdes possuem o mesmo numerador, a
ordenacdo é bem intuitiva, ou seja, quanto maior o denominador, menor

0 numero, ndo é verdade? 2 < i < i <3
8§ 4 2

Agora que ja sabemos a sua ordem, como marcé-los na reta? Se
partirmos do O, que é a origem, para irmos marcando cada um deles,

teriamos que ir utilizando divisdes de tamanhos diferentes, ou seja, para

marcaro 3 precisamos dividir o segmento entre 0 0 e 0 1 em oito pedacos

8
e marcarmos o terceiro; depois, para marcarmos o E, precisamos dividir
em quatro pedacos. 4

Acompanhe no seu papel a construcdo dos segmentos abaixo.

B .|;-.||_,u

Al "hl‘”
[ —— le
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E importante que vocé tenha acompanhado essa forma de

representar na reta as fragdes e a entenda, mas ndo seria muito mais

AULA H MODULO 1

facil transforma-las em nimeros decimais? Esse é um dos motivos por
que a reta numérica é mais utilizada para a representacdo dos nimeros
racionais em forma decimal.

A reta numérica é um instrumento muito importante; precisamos
ter muita familiaridade com ela e com a representagio dos numeros
racionais. Vocé deve perceber que para cada caso a escolha da escala e
dos ntimeros que serdo representados é sua, e, por isso, ndo € unica.

Nas atividades anteriores, os niimeros que queremos representar
na reta estio em forma fraciondria e possuem o mesmo denominador;
podemos ordena-los, encontrando uma escala para representa-los.

Quando os niimeros racionais possuem o mesmo numerador mas
denominadores diferentes, podemos analisar e entender “o tamanho” do
numero que eles estdo representando. Por outro lado, se transformamos
em numeros decimais, podemos visualizar este “tamanho”.

Agora, se eles possuem numeradores e denominadores diferentes,
tanto a ordena¢do quanto a representacdo na reta numérica podem
apresentar maiores dificuldades.

Nesse caso, vocé tem dois caminhos a seguir:

e Transformar todos os nimeros fraciondrios em fracoes

equivalentes com 0 mesmo denominador ou

e Transformar todos os nimeros fraciondrios em

decimais.

ATIVIDADE

5. Para ordenar e representar em uma reta numérica os nimeros

fracionarios > 2 8 e 4 precisamos, em primeiro lugar, achar as fracoes

b b
5315 5
equivalentes de mesmo denominador. Perceba que o menor denominador

comum é o 15, e as fracoes equivalentes seriam: é = i 2 = 10 8
5

153 15’15
izg e colocadas em ordem ficariam: i,i,g e 2
5 15 15°15°15 15

8 9 10 12
15 15 15 15
- L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 L.
1 1 1 T 1 | T 1 | 1 1 1 1 1 1 | I
0 O R4 i3 1
5 3 5
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A unica diferenca na
comparagao entre 0s
nameros decimais e
os nimeros naturais
€ que estes ultimos
sd0 compostos por
uma parte inteira e
uma parte fracionaria
que é menor do que o
inteiro.
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E A ORDENACAO E COMPARACAO DOS NUMEROS
DECIMAIS?

A contradi¢do aparente que acontece na ordenagdo dos nimeros
fraciondrios, que muitas vezes confunde os que estio comegando
a aprender o significado dos nimeros, também acontece com a
representacdo decimal dos ntimeros racionais. Por exemplo, um iniciante
na aprendizagem dos ndmeros decimais pode imaginar que 1,1 é menor
do que 1,008 ou que 2,4 é menor do que 2,36.

As criangas costumam dizer que 1,008 é maior que 1,1 porque
a quantidade de algarismos usados no primeiro caso é maior.

Para ajudar o entendimento dos nimeros decimais é preciso
reforcar duas idéias: a primeira é de que entre dois nimeros decimais
quaisquer existe sempre um outro nimero decimal que se encaixa ali.
A segunda idéia € a de que o significado da grandeza do niimero decimal
parece ser diferente do significado do nimero natural, mas ndo é.

Ao compararmos dois nimeros decimais devemos:

1 — Comparar as suas partes inteiras (antes da virgula). Se os
nimeros possuem partes inteiras diferentes, essa comparacao é muito
facil: quanto maior a parte inteira maior é o nimero.

2 — Se 0s numeros possuem a parte inteira igual, entdo a
comparacio se dd através da sua parte fraciondria.

3 —Para facilitar a comparacdo entre as partes fraciondrias, iguale
os seus numeros de algarismos completando com zeros.

Assim, se queremos ordenar os niameros 1,05; 2,0; 1,005 e 1,35,
devemos, em primeiro lugar, identificar que o 2,0 é o maior de todos
porque possui 0 maior inteiro. Para ordenar os trés niameros restantes
devemos escrevé-los deixando todos com trés casas decimais, ou seja,
1,050, 1,005 e 1,500; e agora ordenamos, observando apenas as partes

decimais. Como 005 < 050 < 500, entao 1,005 < 1,050 < 1,500 < 2,0

ATIVIDADE

6. Agora, ordene vocé os nimeros decimais 5,001, 6,12, 5,01,
5,012, 4,0 e 5,0.



As atividades a seguir tém por objetivo que vocé adquira maior
naturalidade na representacio do nimero decimal em uma reta numérica
e saiba trabalhar com varias escalas.

Essa representagdo pode ser bastante tutil. Algumas vezes vocé
podera se deparar com problemas de medida e ter que utilizar réguas,
fitas métricas ou outros instrumentos auxiliares cuja representagao é feita
através de numeros decimais ou de nimeros inteiros que representam

multiplos e submultiplos do metro.

ATIVIDADE

uma calculadora para agilizar seu trabalho.

7.Vamos, em primeiro lugar, representar em uma reta numérica os nimeros
fracionérios da Atividade 2 depois de transformados em numeros decimais, usando

AULA H MODULO 1

320,375, 320,75 . 2-1,5e3=30
8 2

N w
w

A comparacao entre nimeros decimais, por se aproximar da comparagao de
numeros naturais, torna mais facil sua representacao na reta. Vocé concorda com
essa afirmacdo? Converse com seu tutor e com outros colegas sobre isso.

Vamos representar uma reta numérica e marcar os nimeros inteiros de 0 a

4, usando a escala 2cm = 1.

Marque nesta reta os nimeros decimais 2,5 e 2,1. Preste atencao na escala.
Se uma distancia de 2cm representa uma medida de 1 unidade, isto significa que a
distancia de 1cm representa 0,5 unidades e na linguagem decimal 0,5 =5 décimos.
A distancia na reta numérica entre 2 e 2,1 sera de 0,2cm, ou seja, a nossa escala é

de 0,2cm = 0,1, que se |& 1 décimo.

2,1 2,5

4
i ] L
I 1
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d. Agora, se quisermos marcar na reta numérica os nimeros 2,02, 2,04 e 2,06,

precisariamos fazer uma outra reta numérica a fim de conseguir ver mais claramente
o intervalo entre 2 e 2,1.

Para isso, precisamos ampliar a nossa escala. Que tal fazermos agora uma

escala em que uma distancia de 10cm representara 0,1 ou 1 décimo?

2,1 2,5

CEDERJ

Se vocé entende a relagio entre a distancia e a escala em uma reta
numérica, vocé conseguird escolher em cada caso qual seria a escala
apropriada para representar seus numeros. Esse tipo de atividade deve
ser feito muitas vezes com seus alunos. Assim, ndo importa o “pedaco
da reta” ou que intervalos de numeros ele tenha que representar, isso

sera feito com maior flexibilidade.

CONCLUSAO

Esta aula apresentou diversas particularidades dos numeros
racionais, com o objetivo de complementar o seu conhecimento a respeito
desses numeros tdo “especiais”. Observe que a palavra especial foi utilizada
de forma proposital e merece nossa reflexdo: os niimeros racionais sio
considerados especiais porque nao sio bem entendidos, assim como pode
acontecer com uma crianga ou um adolescente especial.

Queremos, portanto, que ao final desta aula vocé esteja entendendo
mais as especificidades desse nimero e seja capaz de contribuir para a redugao
das dificuldades que envolvem esse conceito ampliado de nimero.

Espero que vocé esteja apto a trabalhar com a reta numérica e
com os diversos tipos de escalas que podem ser nela definidas e a utilize

sempre que ela for ajudar na representacdo ou ordenacio de medidas.



RESUMO

AULA H MODULO 1

A partir da representacdo dos niumeros racionais numa reta numérica, é possivel
discutir e apresentar diversos conceitos relacionados a esses tipos de nimeros.
Sabemos da existéncia de infinitos nUmeros entre dois nUmeros racionais e as
aparentes contradicdes existentes na sua ordenacao, e a inexisténcia do numero
sucessor. Dessa forma, a defini¢do de uma escala na representa¢do de uma reta é

muito importante para a aprendizagem dos niumeros racionais.

AUTO-AVALIACAO

Nesta aula, vocé apenas complementou seus conhecimentos a respeito dos
numeros racionais e de suas representacdes na reta numérica. Se vocé sentiu
alguma dificuldade nessa representacdo, é aconselhavel retornar as duas aulas
anteriores para que os conceitos a respeito desses nimeros fiqguem mais claros.
As atividades propostas partiram de niameros que poderiam ser mais dificeis de
serem representados. Se vocé sentir necessidade de atividades mais simples, comece

com marcagoes de fracdes do tipo 3 5 7 etc. e com nmeros decimais 1,2, 1,3;

2’272
2,4 etc. Nao se esqueca de que quando vocé for trabalhar esses conceitos com

seus alunos, deve comecar com representagdes mais simples.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula vocé continuara a ver os niUmeros racionais na sua forma

fracionaria e vera como fazer as opera¢des de soma e subtracdo com eles.
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Fracoes...
Uma das representacoes dos
nimeros racionais.

Como adicionar e subtrair fracoes?
Meta da aula

Mostrar e definir o significado da
adicdo e subtracao de fragoes.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

e |dentificar fracdes equivalentes.

e Adicionar e subtrair frages com o mesmo
denominador.

e Adicionar e subtrair fracdes com denominadores
diferentes.

e Aplicar adicao e subtracdo de fracoes na
resolucdo de problemas.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula vocé devera saber
identificar o nimero racional positivo na sua forma
fracionaria em diferentes contextos e conhecer o
seu significado envolvendo as diferentes idéias
abordadas nas Aulas 2, 3 e 4.
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INTRODUCAO

Lembre-se de que o denominador
é aquele que da o nome a fracdo.

100
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Dentro da escola, toda vez que ampliamos nossa visdo de nimero, ou seja, sempre
gue somos apresentados a um outro conceito de niimero e suas representacoes,
como conseqUéncia, apresentamos as operacoes possiveis de realizar com essa
outra representacao. Porisso, nas Aulas 2 e 3 vocé conheceu os nimeros racionais
em sua forma fraciondria, e nesta aula falaremos sobre como realizar as operacoes
de adicdo e subtracdo com fracoes.

Seguindo a mesma proposta de quando aprendemos a operar nimeros naturais,
estaremos preocupados que vocé compreenda o significado das operacdes e

nao apenas reproduza o algoritmo.

QUANDO AS FRACOES TEM O MESMO DENOMINADOR

Existem adi¢oes de fracoes que envolvem fragoes de mesmo
denominador, isto é, fracdes de mesmo tipo, com 0 mesmo nome.
Vamos considerar como exemplo uma situagao-problema:

St. Jodo resolveu repartir entre sua esposa e seu unico filho uma

barra de ouro que tinha herdado do seu pai. Decidiu que essa divisio ndo
. . . 2
seria em partes iguais. Daria 3 dabarra para a esposa e . para seu filho,
6

ficando com o restante. Qual a fracdo que representa a parte da barra de
ouro que Sr. Jodo deu, no total, para sua esposa e para seu filho?
Para resolver a situagdo-problema proposta, temos que adicionar

3 n 2 ouseja, trés sextos (trés partes de seis), com dois sextos (duas partes
6 6 5
de seis), que é igual a x ou seja, cinco sextos (cinco parte de seis).

Representando cada uma das frac¢des utilizando as barras,

teremos:
3
g Trés partes de seis
2
g Duas partes de seis
N
g Cinco partes de seis
3 2 342 5
Logo: —+—=——=—

6 6 6 6

Portanto, Sr. Jodo deu para sua esposa e para seu filho 3 dabarra

de ouro, restando apenas 1 para ele.
6



Vamos considerar outra situagio-problema:

Regina comprou uma barra de chocolate e deu 7 dela para
Mariana. Mariana, por sua vez, deu 4 da barra de Regina para Licia.
Qual a fragdo que representa a parte da barra de chocolate que sobrou
para Mariana?

Neste caso, o inteiro considerado é a barra de chocolate de Regina.
Para resolvermos a situacdo proposta, temos que subtrair as fracoes

Z__; ou seja, retirar de sete oitavos (sete partes de oito), quatro
8

8 . 3.
oitavos (quatro partes de oito), encontrando como resultado rE isto é,
trés oitavos (trés partes de oito).

Representando cada uma das fracdes utilizando as barras,

teremos:
\J\/\/\/
IAYAYAYA!
7 4 ) 3
8 8 8
Parte da barra Parte da barra Parte da barra
que Regina deu que Regina deu que sobrou para
para Mariana para Lucia Mariana

Restou para Mariana 3 da barra de chocolate que Regina lhe

deu inicialmente.

ATIVIDADE

1. Calcule:

a) %+§:

AULA H MODULO 1
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O conceito de fragoes
equivalentes ja foi
abordado na Aula 2,
no item Descobrindo
a fracdo, até a sua
escrita decimal, e na
Atividade 4.
Umaacaointeressante
na sua rotina de
estudo é voltar a Aula
2, especificamente
no item citado, apos
estudar esse item da
Aula 5.

FRACAO IRREDUTIVEL

E aquela que nio pode
mais ser simplificada,
ou seja, o numerador
e 0 denominador sao

numeros primos entre si.

Lembre-se de que dois
nimeros sao primos
entre si quando o
unico divisor comum
aos dois for 1. Por
exemplo, 15 e 16 sdo
primos entre si.

102 CEDERJ
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O QUE SAO FRACOES EQUIVALENTES?

Entender o que sdo fracdes equivalentes é o ponto fundamental
para a compreensdo das operacoes de adi¢cdo e subtragio com fracoes
de denominadores diferentes e para poder comparar fracoes. Usaremos,
inicialmente, a idéia de parte/todo para falar sobre fracoes equivalentes.

Considere as fra¢oes % e % . E importante que essas fracdes sejam

consideradas a partir de um mesmo inteiro.

I

| »

Observe que nestes inteiros, embora tenham sido divididos em

partes diferentes, as partes consideradas sio equivalentes.
Uma forma de verificar se duas fracdes sio equivalentes é
simplifica-las. Para isso, basta verificar se o numerador e denominador
da fragdo podem ser divididos por um mesmo numero, reduzindo até

uma FRACAO IRREDUTIVEL.
2 2+2 1 R 4 _ 4+
8

N

Assim, 2 =27 _
4 4+2 2

8§+4

SR

Caso as fragoes irredutiveis encontradas sejam iguais, (como no
exemplo citado em que, as duas fragdes correspondem a metade do
todo), elas sdo equivalentes.

Uma outra forma de verificar se as fracdes sdo equivalentes é tornar
os denominadores iguais. No exemplo acima, em que queremos verificar

2 4 . . .
se = e — sdo equivalentes, podemos proceder da seguinte forma:

Como 8 é multiplo de 4, fazemos 8 +4 = 2 . Entao multiplicamos

o numerador e denominador da fragio 2 por 2. Assim, teremos:
4
2x2 4
4x2 8

Logo, as duas fragdes sdo equivalentes.



Observe que, simplificando ou multiplicando, para verificar se
duas fracoes sdo equivalentes, precisamos tornd-las iguais.
Vamos ver um exemplo em que as fragdes nao sdo equivalentes.

Considere as fracoes % € % .

1) Simplificando, teremos:
2+2 1 2+

[\S}

1
4+2 2 8+2 4

[\

Como as fragdes encontradas sdo diferentes e irredutiveis,

2 2 o . .
podemos afirmar que = e Z ndo sdo fragdes equivalentes.

De outra maneira...

2) Multiplicando, teremos:
2x2 4

4x2 8
Como a fragio encontrada tem o0 mesmo denominador e é diferente

da outra fracio (%J , dizemos que as fra¢des ndo sdo equivalentes.

8

ATIVIDADE

. fracbes abaixo sdo equivalentes.

A
’ a.

(]

(]

(¢}

O[h oo Wk

2. Verifique, pelo processo que julgar mais conveniente, se as

CEDERJ

103

AULA H MODULO 1



Matematica na Educacdo 2 | Fracdes... Uma das representa¢des dos nimeros racionais.
Como adicionar e subtrair fracdes?

ATIVIDADE

3. Juliana e Carlos inventaram uma brincadeira de fracdes. Cada
um retira de uma urna um papel, onde esta escrita uma fracdao. Ganha
quem tiver a fracdo maior.

Diga, em cada caso, quem é o ganhador.
4

E .
b. Juliana retirou a fracao 1 e Carlos i
7 14

. . < 2
a. Juliana retirou a fracdo = e Carlos
S

. . . 4 6
c. Juliana retirou a fracdo — e Carlos — .
5 10

6

d. Juliana retirou a fracdo —_ e Carlos 4

14

QUANDO AS FRACOES TEM DENOMINADORES
DIFERENTES...

Vamos abordar a adi¢ao e a subtracio de fracées com deno-
minadores diferentes. Como ja dissemos, é fundamental que vocé
saiba o que sdo fragdes equivalentes e como tornd-las equivalentes
para compreender o conceito de adi¢do e subtracdo de fracdes com
denominadores diferentes.

Vamos dividir em trés casos, que distinguem as relagdes entre os
denominadores.

1° caso — Quando os denominadores sdo multiplos uns dos outros.

Por exemplo, considere a soma 2 + 3 . Para somar essas duas fracoes,
. . 3 6 . .
precisamos que elas sejam do mesmo tipo, isto é, que tenham o mesmo

denominador. Como 6 é maltiplo de 3, temos que 6 +3=2.

|

2
3

N N

N | W

SR
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.2 .
Portanto, devemos transformar a fragio = numa outra equiva-

lente com denominador 6. Fazemos: % = % . Retomando a adicao,
X
fazemos:
2 3 4 3 7
S+l =—+==
3 6 6 6 6

ATIVIDADE

valor de %_é

‘ 3 6
——

2° caso — Quando os denominadores nio sio multiplos, mas sdo
primos entre si. Por exemplo, 3.2 .

Neste caso, temos que 3rocurar um numero que seja simulta-
neamente multiplo de 5 e de 4 para transformar as fra¢des em outras
equivalentes, que tenham o mesmo denominador. Para isso, vamos
descrever os multiplos desses dois nimeros.

M(4) = {0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44...)

M (5) =10, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55...}

Observe que 0, 20 e 40 sao multiplos comuns de 4 e 5; se
continudssemos essa enumeracdo, encontrariamos outros multiplos.

Geralmente usamos o 20, que é o menor multiplo comum diferente de

zero, mais conhecido como MMC.

Podemos utilizar qualquer outro
multiplo e encontraremos como
resposta fragdes equivalentes.

; N - 2
4. Aproveite as representacoes das fracoes g e

CEDERJ
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Utilizando o 20 como multiplo comum entre 4 e 5, teremos que
20+4=5¢20+5=4

5 _15 x4 8
4x5 20 Sx4 20
3215 87
4 5 20 20 20

Veja estas transformacoes nos desenhos que seguem.

—

N

—)

“
)
o

Restam l

Considerando agora o 40 como multiplo comum, teremos:
40+4=10 ¢ 40+5=38

WO _30 28 16
4x10 40 5x8 40
3.2_30 - 16_14
4 5 40 40 40
Usando o 20 (menor multiplo comum), encontramos 7 como
20

1 14
resultado. Usando o 40 (outro miltiplo comum), encontramos — .

Observe que essas duas fragdes sao equivalentes, pois simplificando
14+2 7
40+2 20

. 14
a fracdo — teremos:
40
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3° caso — Quando os denominadores nao sao multiplos e nao sdo

primos entre si.

AULA H MODULO 1

3 4

12 15

M (12) = {0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84...}
M (15) = {0, 15, 30, 45, 60, 75, 90...}
Assim, 60+12=5e60+15=4

Transformando as fracdes em fracoes equivalentes:

3x5 15 4x4 _16
12x5 60 15x4 60

o

3,415, 16_31
12 15 60 60 60

ATIVIDADE

5. Numa escola, os alunos da 42 série podiam escolher estudar
uma das linguas: Inglés, Francés ou Espanhol. Metade dos alunos
dessa turma escolheu Inglés, e um quarto dos alunos escolheu
Espanhol. Que fracdo da turma escolheu estudar Francés?

Resposta comentada

Metade dos alunos estuda Inglés; isso corresponde a l dos alunos.
2

Um quarto dos alunos estuda Espanhol; isso corresponde a l dos alunos.
Para resolver esse problema, vocé pode vé-lo graficamente. 4

1 1

N

1
4

N =
=
A=
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Dessa forma podemos perceber que % dos alunos (parte nao

sombreada) escolheu Francés.

Podiamos utilizar as operagdes com fragdes. Assim, fariamos:

11 2 1 3 . 4
—+— =242 =2;como um inteiro corresponde a — , entdo:

2 4 4 4 4

4_3 _1 fragdo que corresponde ao nimero de alunos que escolheu
4 4 4

estudar Francés.

ATIVIDADE

6. Roberta esta lendo um livro. No primeiro dia, leu i do livro. Ela

gostou tanto da histdria que, no 2° dia, leu mais 2 do livro. Que fracado

do livro Roberta leu nos dois primeiros dias? S

USAR OU NAO O MMC?

n Como vocé viu anteriormente, utilizar o menor miltiplo

Encontramos usualmente nos

e ey NI comum ou outro multiplo ndo faz diferenga para adicionar ou

(Minimo Multlplq Comum) com subtrair fracoes.
o mesmo conceito de Menor
Multiplo Comum. Observe que o conjunto de miltiplos de um nimero é obtido

multiplicando o nimero considerado pelos niimeros naturais.

M(4) =1{0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44...}

4x0 4x1 4x2 | 4x3 | 4x4 | 4x5 | 4x6 | 4x7 | 4x8 | 4x9 |4x10 | 4x 11
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Tabela 5.1: Multiplos de 4

M (5) = {0, S, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55...)

5x0 5x1 5x2 5x3 5x4 5x5 5x6 | 5x7] 5x8 | 5x9 ]| 5x10 5x 11
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Tabela 5.2: Mdltiplos de 5

Existe um dispositivo para encontrar o MMC que deve ser visto

COmO mais um recurso, € nao o Uunico.
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Vamos encontrar o MMC entre 4 e 5 usando o dispositivo.

1) Do lado esquerdo

AULA H MODULO 1

4. 5 2 do traco colocamos os

' 4+2=2 ntimeros considerados.
2.5 12 2 +2=1 2) Do lado direito,
1,5 5 5 = 5-1 utilizamos niimeros

primos que sejam
divisores de pelo
menos um dos
ntimeros considerados.

1,1 2x2x5=20

3) Esse processo

de escolha dos

numeros primos e

divisdo repete-se até

Vejamos o que acontece com os multiplos de 12 e 15: encontrarmos 1.

M (12) = {0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84...} 4) Os niimeros que

ficam do lado direito,
quando multiplicados,
12x0 | 12x1 | 12x2 | 12x3 [ 12x4 [ 12x5 | 12x6 | 12x7 S Y

0 12 24 36 48 60 72 84 Muiltiplo Comum
(MMC).

Tabela 5.3: Multiplos de 12

M (15) = {0, 15, 30, 45, 60, 75, 90...}

15x0 |15x1 [15x2 |15x3 |15x4 [15x5 |15x6
0 15 30 45 60 75 90

Tabela 5.4: Multiplos de 15

Vamos encontrar o MMC entre 12 e 15

12,15 1 2 12 +2=6
6.15 2 6 +2=3
3,15 3 3+3=1
1,5 5 15 +2=5
1,1 2x2x3x5=60 5 +5=1
ATIVIDADE
7. Calcule:
a) i+i:
11 20
by _1_
6 3
©) §_%=
3
d) 1+2:
7 14

CEDERJ 109



Matematica na Educacdo 2 | Fracdes... Uma das representa¢des dos nimeros racionais.

NUMEROS DIVISIVEIS

S3ao numeros inteiros
que, ao efetuarmos
a divisio do maior
namero pelo menor,
o resto é zero. Por
exemplo, 15 é
divisivel por 3, pois
15+3 =35 e deixa
resto zero.

110 CEDERJ
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Adicionar e subtrair fracoes envolve uma série de conceitos e
defini¢oes. Por isso julgamos interessante trazer esclarecimentos sobre

alguns termos utilizados.

E HA NUMEROS QUE SAO PRIMOS...

O dispositivo para encontrar o MMC usa, do lado direito do
traco, numeros que sio chamados primos. Esses nimeros sio assim
chamados porque s6 possuem dois divisores, ou seja, sao DIVISIVEIS por
1 e por ele mesmo.

Considerando o conjunto dos nimeros naturais N={0, 1,2, 3,
4,5,6,7,8...}, 0s numeros primos sao obtidos testando essa propriedade
em cada um deles. O 1 ndo é considerado primo, pois possui apenas
um divisor. O menor nimero primo é o 2; também é o unico nimero
primo par, pois qualquer outro nimero par sera divisivel por 2 além de
ser divisivel por um e por ele mesmo.

Assim, os primeiros 10 nameros primos sdo: 2, 3, 5, 7, 11, 13,
17,19, 23, 29.

E importante vocé saber que qualquer nimero inteiro que nio
seja primo pode ser decomposto em niimeros primos; ou seja, qualquer
nimero pode ser escrito como produto de niimeros primos.

Veja alguns exemplos:

12=2x2x3

15=3x35

76 =2x2x19
ATIVIDADE

8. Entre os nlimeros abaixo, indique:

45 a) um numero primo
23 |36 v 20 |97 b) um niimero primo de dois algarismos
39 |6 12 5 |63 €) 0 menor nimero primo
2 38 o2 d) o maior nimero primo
54 €) um numero que nao seja primo.




ALGUMAS VEZES AS FRACOES SAO IRREDUTIVEIS!

AULA H MODULO 1

Como ja foi visto, fragdes irredutiveis sio aquelas em que nio
¢ mais possivel simplificar, ou seja, em que numerador e denominador
sejam primos entre si.

Mas o que sdo nimeros primos entre si?

Neste caso, os nimeros nao precisam ser primos isoladamente,
mas entre eles o unico divisor comum é o nimero um. Assim, podemos
dizer que dois nimeros primos sdo sempre niimeros primos entre si.

Para encontrar o MMC entre dois nimeros que sao primos entre
si, basta efetuar a multiplicacdo entre os dois nimeros considerados.

Ja vimos anteriormente que 20 é o MMCentre 4 e 5, pois4 x 5
= 20. Observe que 0 4 ndo é um numero primo, porém o tnico divisor
em comum que tem com o 5 é o ndmero 1; portanto, sio considerados

primos entre si.

ATIVIDADE

9. Complete a tabela abaixo; os nimeros das duas primeiras
colunas sdao nlimeros primos entre si.

Numero Numero Produto MMC
2 3 2x3 6
4 9 4x9 36
3 7 3x7
20 13x20
18 630
Tabela 5.5

EXPLORANDO REGULARIDADES!

Sempre que trabalhamos com nimeros e operagdes, uma
importante atividade é explorar regularidades.
Neste item, vamos explorar a soma de fragdes unitdrias, fracoes

que tém numerador 1 e denominadores primos entre si.
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ATIVIDADES
‘ 10. Observe a regularidade e complete a tabela.
- e Adicionando Adicionando fra¢es Resultad
‘ R (R fragdes unitarias equivalentes esuttado
—— 1 1 1.1 3.2 342 5
— — —t—= —_t—_—=—= —_
2 3 2 3 6 6 6 6
T T EE N
3 B 15 15 15 15
1 -
5 2
1 -
3 4
L 1
4 B
1 -
a b
Observe que Tabela 5.6
podemos ’
trocar b + a
pora ,+~b’ pois Resposta comentada
na adigio vale
a propriedade Primeiro é necessdrio completar os espacos vazios da tabela,
comutativa, .
ouseja, b +a veja:
=a+ b
L 2,3 245 8
10 10 10 10
1,1, 4,3 _3+4_ A
12 12 12 12
1.1_ S 4 _3+4_ 2
20 20 20 20
1 1 b a b+a a+b
a b ab ab ab ab

Observe que os denominadores passam a ser os numeradores
das fragoes equivalentes; no resultado final o numerador é a soma dos

denominadores e 0 novo denominador é o produto destes nimeros.

Assim, 1+1_M:i.

45 S5x4 20
1 _b+a a+b

1
Portanto, no caso geral, temos: —+ = =

a b ab ab
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11. Construa uma tabela anédloga a anterior, com objetivo de
generalizar a diferenca entre duas fracdes de numerador 1 e denominadores

primos entre si.

Fracdo Fracao Subtraindo as Subtraindo as fra¢oes Resultado
fragdes unitarias equivalentes
1 1
2 3
1
3
1 1
S 2
1 1
4
1 1
4 S
1 1
a b

ESCLARECENDO UMA REPRESENTACAO...

Na Aula 3, estudamos as fragdes maiores que 1, trata-se daqueles
em que o numerador é maior que o denominador. Nesse caso, as fra¢oes
representam nimeros que sio maiores que um inteiro. Uma das representagdes

desses niimeros é denominada niimero misto. Isto porque tal representacdo

mistura nimero inteiro com nimero fraciondrio.

CEDERJ
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oy .. o1
A figura indica a fra¢do impropria ik isto é, dividimos nosso
inteiro em 8 partes iguais e consideramos 11 partes. Por isso, precisamos
. . < 11 3
de mais de um inteiro. Podemos representar a fragdo = como 1§ ; esta
¢ a representacio denominada niimero misto, pois mistura 1 (ndmero
. 3 . S
inteiro) com = (ndmero fraciondrio).
Vocé pode estar se perguntando por que estamos retomando esse
conceito na aula de adicdo e subtragao de fracdes. Entdo vamos ver o
. . . 3
que significa efetuar a seguinte adi¢do: 1+ = . Podemos transformar 1
. 8 . 11
inteiro em — e adicionar —+>=—.,
8 8 8

8

. . 3 .. . e 3
Portanto, o nimero misto 1§ é igual a adi¢do 1+ r

Um outro exemplo, 2+£: 2 inteiros escritos numa fracao de
7

denominador 7 serd 14 Portanto, 14 + .V
7 7
Sdo muitas as notagdes em Matematica; por isso fique atento e
saiba que:
3 3 S N
1-=1+- e 2—=2+—
8 8 7 7
Um ndmero misto que é formado por um nimero
inteiro e uma fragdo corresponde a adicdo desse
numero inteiro com a fracdo dada.
ATIVIDADES

12. Encontre a fracdo imprdpria correspondente aos numeros

abaixo.
3
a) zg
1
b) 4§
1
[9) 15
1
d) 11
1
e) ZE



13. Marque a figura que corresponde a 20% de uma pizza.
Lembre-se de que 20% = &
100

AULA H MODULO 1

2] o ] o

CONCLUSAO

Vocé certamente ja estudou adigdo e subtracdo de fragdes. De
maneira geral, isso é feito priorizando o algoritmo. Nesta aula, procu-
ramos explorar o significado dessas operacdes, embora tenhamos
introduzido, muitas novas defini¢oes. O conceito de fracoes equivalentes é
fundamental para saber adicionar e subtrair fracées. Por isso, dedicamos
especial atengdo a ele. Para encontrar fracoes equivalentes, vocé pode
simplificd-las (dividir numerador e denominador por um mesmo
numero) ou multiplicar numerador e denominador por um mesmo
ntimero. Esperamos que vocé possa aproveitar ao maximo o conteido

desta aula.

RESUMO

Nesta aula vocé viu:

e Como é feita a adicdo e a subtracdo de fragdes com mesmo denominador;

* O conceito de fragdes equivalentes e como transformar uma fracdo em outra
equivalente a ela.

¢ O que sdao multiplos de um numero, em particular, o calculo do MMC - Minimo
Multiplo Comum.

e O que sao numeros primos e primos entre si.

® O conceito de fragdes irredutiveis, explorando regularidades.
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AUTO-AVALIACAO

Acompanhe os itens do resumo, faca um retorno as atividades propostas ao
longo desta aula e veja se é capaz de refazé-las. Procure, em outras bibliografias,
atividades que envolvem esses conceitos e procure resolvé-las. Essa é uma boa
maneira de fazer uma auto-avaliacdo. Envolva-se com o conteldo da aula,
interrogue-se sobre o porqué de alguns passos, utilize seus recursos de consulta:

tutor presencial e a distancia, além da plataforma Ceder;j.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula vocé continuara estudando as operagdes entre fracdes; no caso, a
multiplicacdo. Estaremos explorando os significados da operac¢do de multiplicacdo

para além dos algoritmos.

CEDERJ



RESPOSTAS
Atividade 1
a) i

b)

—_

7
7

3

5
) —
16
9

d =
)1

—_

Atividade 2

a. ndo sdo equivalentes
b. ndo sdo equivalentes
¢. ndo sdo equivalentes
d. sdo equivalentes

e. ndo sdo equivalentes

Atividade 3
a. empatou
b. Carlos ganhou
¢. Juliana ganhou

d. empatou

Atividade 4
4 3 1

6 6 6

CEDERJ
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Atividade 6
1° dialeu L do livro.
4
2°dialeu % do livro.
Para resolver esse problema, vocé devera adicionar 1_1_% _IxS + 2x4 _ S + § _13

) 475 4x5 4xS 20 20 20
Assim, Roberta leu 2—3 (treze vinte avos) do livro nos dois primeiros dias. Observe

que isso corresponde a mais da metade do livro.

Atividade 7

a) Como 11 e 20 sdo primos entre si, fazemos:

3x20 N 5x11 60 55 115

= 4= =
11x20 20x11 220 220 220

b) Como 6 é multiplo de 3, fazemos:

6 +3=2; entao, é _g = i_% = %; posso simplificar dividindo numerador e

3x2 6 6

denominador por 3, encontrando %

Atividade 8

a) 2ou 5o0u 23 o0u97
b) 23 ou 97

Q2

d) 97

e) Qualquer nimero do quadro diferente de 2, 5, 23 e 97

CEDERJ



Atividade 9
| Namero |  Numero | Produto | MMC |

2 3 2x3 6

4x9 36

3 7 3x7 21

13 20 13 x 20 260

18 35 18 x 35 630
Atividade 11

Ha trés exemplos numéricos, vocé deve criar outros. A generalizacdo esta na

ultima linha da tabela.

1

2 3 23 6 6 6
L L L2 g3 2
3 5 375 15 15 15

G|~
| —
—_

| =

S|

=N

=

| —
—
o
[Ny
o
|
[N

1
a

o ~ 1, 1 .
Observe que na terceira linha a fracéo 5 é menor que a fragdo E; portanto, vocé

ndo encontrard como resposta uma fracao positiva. Assim, dentro do conjunto

dos numeros racionais positivos esta operacdo ndo é possivel.

Atividade 12
a) 13 dy 2
5 4
p) 33 o) 21
8 10
o 3
2

CEDERJ

AULA H MODULO 1

5 » Subtraindo as Subtraindo as
Fracao Fracao _ . 5 ) Resultado
fracoes unitarias | fracées equivalentes
1 1 1 3 2 1
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Atividade 13

A pizza esta dividida em 20 pedacos. Devemos entdo encontrar uma fracdo com

. . . . >
denominador 20 que seja equivalente a 20%, ou seja, 20 = . Encontramos

~ . 4 . 100
que a fracdo é 50 e a resposta é a letra (c).

CEDERJ



Para além do algoritmo de
multiplicacao de fracaes...

Meta da aula

Atribuir significado para o algoritmo de
multiplicacdo de fracdes.

Esperamos que, apds o estudo do contetido desta
aula, vocé seja capaz de:

¢ Exemplificar situacdes-problema que envolvam a
idéia de multiplicacdo de fragoes.

e Construir significado para a multiplicacdo de
fracdes.

e Utilizar o algoritmo de multiplicagdo de fragdes.

e Aplicar a multiplicacdo de fraces na resolucao de
problemas.

Pré-requisitos

Para o desenvolvimento desta aula é necessario que
vocé saiba multiplicar nimeros naturais e conheca suas
propriedades. Vocé também deve saber o conceito, as
diferentes representagdes, a equivaléncia e a adicao de
fracOes vistos nas Aulas 2, 3, 4 e 5 deste curso.

Vocé devera utilizar ainda duas ou trés folhas de papel.
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INTRODUCAO

122 CEDERJ

E bastante comum em uma aula de multiplicacdo de fracdo um aluno ouvir o
sequinte: para multiplicar duas fracées multiplique numerador por numerador
e denominador por denominador. Infelizmente, para muitos, a compreensao
da multiplicacdo de fracbes nao vai além desse procedimento.

O problema da falta de construcao de significado para as operacdes com
fracdo faz com que, muitas vezes, o aluno utilize o processo que julga mais
simples, isto é, da memorizacdo dos algoritmos. No caso do algoritmo da
multiplicacdo, eles memorizam que basta multiplicar os nimeros que estao
em cima e multiplicar os numeros que estdo em baixo. Apds conhecer esse
procedimento, muitos alunos passam a somar fracdes somando numerador
com numerador e denominador com denominador. Isso é conseqiéncia de
um trabalho que ndo enfatiza os conceitos das operacoes.

Vocé viu, na Aula 5, a adicdo de fracoes. Agora vamos falar da multiplicagdo.
O que significa multiplicar fracées? E possivel compreender a multiplicacio de
fracoes além da técnica do algoritmo? Vamos caminhar juntos e, no fim desta

aula, vocé podera responder essas perguntas!

O QUE SIGNIFICA % DE... ! DE... 3 DE...?
4 5

Dentre os problemas que envolvem fracdo, alguns trazem em si
a idéia multiplicativa, sdo problemas que pedem uma fragio do todo.
Estes podem ser resolvidos apenas com o conceito de fragdo. Vejamos
um exemplo:

Vou fazer uma viagem de 200km. Percorri % da viagem. Quantos

quilémetros eu percorri? Podemos resolver o problema graficamente.

Observe:

200 km

1 .
Queremos obter 1 do percurso total, ou seja, uma parte do todo

(percurso total) que foi dividido em 4 partes.



'v
200 km

Cada parte indicada na figura equivale entio a 50km, pois

200+4=50.

50km 50km 50km 50km

200km

Uma outra maneira de resolver esse problema € utilizando a idéia

de proporcionalidade. Veja como se procede:

1 inteiro <= 200km

1
Como queremos obter 2 do percurso total da estrada, vamos

Lemos 1 inteiro
corresponde a 200 km.

expressar esse comprimento da estrada usando uma fragio de

. . . 4
denominador 4. Podemos fazer isso, pois sabemos que 1= ik Fazemos

entao o seguinte esquema:

<> 200km

< 200+4 = 50km

I
=Y
I N N
I
=Y

A operagio que esta envolvida nesse problema
é a multiplica¢do, pois % de 200, significa x 200.
Portanto, representando o resultado final do cilculo,

temos a expressao % x 200 = 50.

A preposicao de € utilizada freqiientemente em situacdes
ligadas a multiplicacdao; veja os exemplos:

6 x 3 representa 6 grupos de 3;

3 x 4 representa o triplo de 4;

leOO representa l de 200
4 4

i do percurso da estrada correspondem
4

a 200 km, entdo a fracdo 1 do percurso

da estrada é proporcional ao percurso da
estrada inteira. Cuidado, ndo se pode

escrever i: 200km , pois i esta

representando o total do percurso que é

de 200 km, mas nao € igual a 200 km.

CEDERJ 123
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Vamos a outro problema.
I 2 - .
Mateus tem 15 pirulitos. Deu 3 de seus pirulitos a seu amigo
Tiago. Quantos pirulitos Mateus deu a Tiago?

Utilizando a resolucdo gréfica, partimos dos 15 pirulitos.

bl

Como queremos obter 2 dos 15 pirulitos, vamos dividir os
5

pirulitos em 5 partes iguais.

POP POD OOP POO POP

Cada uma dessas partes, que contém 3 pirulitos, equivale a 3
do total.

. 2 .
Assim, para obter = devemos considerar 2 partes.

£OP 9B POP HEP POP

£
2

5

Concluimos, entido, que Mateus deu 6 pirulitos a seu amigo Tiago.

Observe que o esquema grafico de resolucao de problemas é
necessario para que o aluno visualize inicialmente o problema que
estd resolvendo. Entretanto, quando trabalhamos com conjuntos
discretos (que expressam quantidades), a representacdo dessas
quantidades pode ficar complicada se os nimeros forem muito
grandes. Essa é uma perspectiva diferente do modelo continuo
que vimos no exemplo da estrada.

Resolvendo esse mesmo problema através da idéia de
proporcionalidade, a primeira coisa que precisamos considerar é que,

para obter 2 , devemos expressar o inteiro, nimero total de pirulitos,

com denominador 5, ou seja, 1= % .
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<> 15 pirulitos

AULA i MODULO 1

< 15 + 5 =3 pirulitos

X2 X2

NI L~ »ln

< 3x2 =6 pirulitos

Novamente, a opera¢do envolvida nesse problema é a multiplicagio,
pois % de 15, significa 2 x15 . Portanto, representando o resultado final

do célculo, temos a expressdo %XlS =6.

ATIVIDADE

1. Carolina ganhou de seu avé um pacote contendo 30 balas.

‘ Comeu % do total das balas no mesmo dia.
S
a. Quantas balas Carolina comeu no mesmo dia?

b. Como podemos expressar esse resultado, utilizando
operacdes com fracdes?

. - 1
Nos problemas anteriores, quando fizemos as operagdes — x200
4
ou 2 x18, estavamos multiplicando nimeros naturais por fracdes.

Agora, mudaremos a ordem dos fatores, ou seja, multiplicaremos
fragdes por nimeros naturais. Veja como o significado da operagio

se altera.
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MULTIPLICANDO UMA FRACAO POR UM
NUMERO NATURAL

Vamos recordar!

Podemos entender a multiplicacao de dois niimeros naturais como
adi¢ao de parcelas iguais. Por exemplo:

4x5=5+5+5+5 4 parcelas de 5.

3x6=6+6+6 3 parcelas de 6.

Agora uma pergunta:
Se tomo 3 copos de refrigerante de uma garrafa, em que cada copo

equivale a 2 4o refrigerante da garrafa, que fragcio da garrafa tomei?
7

Observe graficamente:

i T

7 7 7

Quando pensamos em 3 vezes alguma coisa, estamos pensando

na adi¢ao de parcelas iguais. Veja:

2 2 2 2
X=—==—+=—+="
7 7 7 7

E como as fracdes sdo iguais, basta somar os numeradores, ou

multiplica-los por 3. No caso:

3x2

7

+=4

NN
NN
NN
N o

3X%=
7

Observe que a multiplicacdo de um niimero menor que 1 por um
ntimero natural pode ter como resultado um nimero maior que 1.

Veja o exemplo:

2x3

_—_ézl—'
5

2X§=§+
5 5 5

(SRR
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2 vezes

3

S

Verifique a agao envolvida na operacio e o resultado final, quando

operamos, por exemplo, 3x2 (lemos como % de 2).

Considere 2 inteiros.

Reorganizando
as partes
tomadas...

AULA i MODULO 1

Pegue 3 de cada um desses inteiros.
5

Vamos dividir o inteiro em 5 partes iguais.

Basta tomar, entdo, 3 partes, das cinco, em cada inteiro.

Reorganizando as partes pintadas, obtemos:

Que pode ser representado pela fracao 6 ou por

Apesar de as operagdes 2X§ e 3 x2 terem significados diferentes,
5 5

3 6

. .. - , 3
os resultados obtidos sdo iguais, isto é, ZXE = EXZ =—=

5

11
5

Algebrizandoaaritmética
dessa situagdo, temos a
propriedade comutativa,

. a a
que dizz nX— = —Xxn.
b b
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ATIVIDADES

2. Represente os resultados graficamente e dé os resultados das

‘ operacoes dadas a seguir.

‘ a. 4x%

b ix7
10

C. 6x—

d %X9

3. Elabore um problema que utilize uma multiplicacdo de fracao
por um néimero natural. Resolva-o e entregue a seu tutor.
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COMO SERA ENTAO A MULTIPLICACAO DE FRACAO POR
FRACAO?

AULA i MODULO 1

Vocé viu como se procede na multiplicacdo de nimeros naturais
por fracoes; vejamos agora alguns exemplos de uma nova situagio.

Calcule e faca a representacdo grafica da terga parte de 4 de
uma folha de papel.

Primeiramente, considere 4 partes de uma folha de papel que foi

dividida em sete partes iguais.

. 4
Desejamos obter % (terga parte) de - (parte sombreada). Para

isso, dividimos a parte sombreada em 3 e consideramos apenas uma.

Veja:

Para expressar esse resultado através de uma fragao, € interessante

que vocé tenha observado dois fatos:

* a folha que inicialmente estava dividida em 7 partes iguais
passou a ter 21 (3 x 7) partes iguais, no momento em que

dividimos a parte sombreada em trés.

® aparte escura, que é o resultado final do todo considerado,
possui 4 pedacos dos 21 pedacos.
Portanto, o resultado dessa multiplicagio é a fracio 4 . Podemos
escrever entao que 1Xi = i . =
3 7 21

E se em vez de L de ; da folha, quisermos % de ; da folha?
3
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Nesse caso, dividimos a parte sombreada em trés e pegamos duas

dessas partes.

~ .8 ~
A fracdo que representa esse resultado é o1 Temos entdo que

2 4 8
—_X— = —
3 7 1
ATIVIDADES

4. Desenhe as figuras e pinte as partes indicadas em cada item
registrando as fracdes obtidas.

a. ldel
4 4
b.édel
5 2

5. Pegue duas folhas e faca a representacdo gréfica de:

a. é de é da folha;
4 6

b2 e 2 kil
6 2
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2 4 . A
Outra forma de operar =x— ¢é sobrepondo dois retingulos

AULA ﬂ MODULO 1

- 4
de mesmo tamanho: um deles representando a fragao > e 0 outro

representando a fracdo 2,
3

Na ilustragio a seguir, vamos sobrepor o retidngulo representando
2 . 4 ~ . A
3 ao retangulo representando — , gerando, entdo, um terceiro retingulo,
7
2 4 8
i

representando a fracdo -°.
3 7 21

W

Observe que podemos obter essa fragio através de uma

multiplicagdo retangular.

Dimensdes do retangulo que
formam o numerador 2 x 4

Dimensdes do retangulo que
formam o denominador 3 x 7

Total de partes: 3 x 7 = 21 denominador
Partes tomadas: 2 x4 =8 numerador

Observe que as dimensdes dos retingulos que representam o total
das partes e a parte tomada definem, respectivamente, o numerador
e o denominador da fracio que é o resultado da multiplicacdo.

2 4 2x4 8

Dessa forma, temos que =y * —

377 3x7 21
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Veja outro exemplo, usando a idéia de sobrepor. Por exemplo,

1XZ ou 1 de 7 . Para isso, representamos a fragio 7.

4 5 4 5 S

Consideramos L da regido pintada na figura.
4

~ .1 .
Sobrepomos a representagio da fracdo y sobre os 2 inteiros.

Dessa forma, cada um dos inteiros ficard dividido em 20 partes iguais.

Veja:

A fragdo que representa o resultado de 1 de 7 ¢’ . Portanto,
4 5 20

1.7 7

—X— = —

4 5 20
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As dimensdes dos retangulos que definem o nume-
rador e o denominador sio, respectivamente, 1 por
7 e 4 por 5. Portanto, temos:

AULA i MODULO 1

Numerador =1 x 7

Denominador =4 x §

Assim, 1 de Z éigual a 1XZ = 1x7 7

4 s 475 4x5 20

ATIVIDADE
o 1 7 7 2
6. Quando multiplicamos ZX— encontramos —— . Qual sera
5 20

o resultado obtido quando multiplicamos le ?

Resposta comentada
7 ) _
Se sua resposta foi 2—0 , vocé acertou; mas independente de ter acertado
ou ndo, vocé sabe o por qué? As situagdes sGo aparentemente igudis,
7 1

mas observe que para obter o produto de g xZ queremos encontrar
Lol E—

S 4

. 1
Considere a fracdo — .

7 -
Obter — dessa fracdo nos remete a um pensamento um pouco

diferente. Isso porque a fracdo é imprdpria. Nesse caso, vamos escrever

Z = 1% = £+% Desejamos obter ent@o 5 de l mais % de l ;
S S 5 5 5 9 5 4 S 4

Representando as fracées E e —.

5

Devemos justapor esses
retdngulos & representacdo

de1

4

7
fracgo —— como resul-

20
tado do produto.

wn| o
&
NG
IS
&
A=
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ALGEBRIZANDO A MULTIPLICACAO DE FRACOES:
O ALGORITMO

Nos ultimos exemplos vistos através da representagio retangular,
buscamos relacionar o numerador e o denominador da frag¢do resultante
com os numeradores e os denominadores das fragcdes que estavam sendo
multiplicadas (os fatores).

Com o objetivo de que vocé visualize o resultado da multiplicacdo,
em func¢io dos numeradores e denominadores das fracoes, resgataremos
aqui a maioria dos exemplos vistos nesta aula e montaremos uma tabela
com duas colunas.

Na primeira coluna serdo indicadas as operag¢des, conforme
foram feitas nos exemplos. Na segunda, faremos a representa¢do dos
dados da primeira coluna em forma de multiplicagdo de duas fracdes e

mostraremos o algoritmo. Fique atento!

Vocé esta lembrado de que qualquer nimero natural pode ser
escrito sob a forma de fracdao? Existem indmeras fra¢des para
representar um mesmo numero inteiro. Uma dessas fragoes, e a

mais simples, é a que possui denominador 1. Assim, 200 = @
2. 15, 3 1
2=—,15=—.,3==..
1 1 1

Resgate dos exemplos Escrito de uma outra forma...

1 1200 _1x200 _ 200 _

—x200 =50 50
4 41 4x1 4
2415=6 2,15 _2x15_30_,
5 5 1 5x1 5

3 6 2 3 2x3 6
2X—=— —_— X —=— = —

5 5 1 5 1x5 5

2 6 3 2 3x2 6
3X—=— —_ X —=— = —

7 7 1 7 1x7 7
2 4 8 2 4 2x4 8
—_X— = — —_ X —=— = —
3 7 21 3 7 3x7 21
1 7 7 1 7 1x7 7
—_X— = — —_—=— = —
4 5 20 4 5 4x5 20



Veja alguns exemplos:

Vocé ja deve ter observado que, para

AULA i MODULO 1

multiplicar fra¢oes, multiplicamos
a) ixi = ﬁ = ﬁ numerador por numerador e deno-
7 11 7x11 77 minador por denominador; isto é,
b) 8 5 _ 8x5 _ 40 -1 dadasduasfragf)esi e & ,comb #0
578 5x8 40 b d
C)£x§— 6x5 _30_3_1 edio,entéio%x§=%.
1079 10x9 90 9 3 X

ATIVIDADES

7. Resolva as multiplicagdes a seguir e escreva o resultado na
forma irredutivel.
16 25
s e

a =
15 2

b. 42X% =
7

8. Observe o desenho a seguir, que representa uma pizza.

% da pizza foram divididos igualmente por 6 colegas.

a. Faca um desenho que represente a fracdo da pizza que
cada colega comeu.

b. Qual é a fracdo da pizza correspondente a cada fatia?

c. Utilizando agora a multiplicagdo, confira o resultado que
vocé obteve no item b.
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a C axc c¢xa ¢ a .

Como —x—=——=—_""=_x—, podemos afirmar que a
b d bxd dxb d

multiplicacdo de fracdes é comutativa.

Lembrando: a propriedade comutativa da multiplicacao de

ntmeros naturais diz que a x b = b x a, para todo a e b naturais.

. a ¢ c a
No caso das fragdes, temos que: Ex— == —XE ,combed

d d

numeros nao nulos.

MAS, NA CALCULADORA, QUANDO SE TRATA DE
PORCENTAGEM...

Como calculamos 40% de 80?

Bem, vocé pode fazer qualquer uma das operacoes ﬂxgo

40 . C e .
ou SOXW, pois a multiplicagdo é comutativa. Fazendo as contas,

40x80 3200

encontramos == =
100x1 100

32

Usando uma calculadora simples vocé deve digitar sucessivamente

as teclas:

Bl x [l [

Entretanto, na calculadora nio podemos digitar ao contrario, ou

seja, quando digitamos a seqiiéncia

el % x (80

a calculadora apresenta o 0 no visor como resultado, pois ela processa
40% de 0O (valor inicial do visor) e depois multiplica por 80, encontrando
0. Assim, para efetuar o célculo corretamente, o valor percentual deve

ser digitado depois do outro valor.

ATIVIDADE

9. Digite na calculadora a seqiiéncia de teclas:

Bl * B %

a. Qual o resultado encontrado?

b. Indique a conta que a calculadora fez.
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A MULTIPLICACAO PRODUZINDO NUMEROS MAIORES OU
MENORES QUE O TODO...

Quando estamos multiplicando nimeros naturais, o resultado
encontrado é sempre maior do que os fatores.

Ja com fracbes nem sempre isso acontece. Veja os exemplos 2 x12

e leZ a seguir. Vamos ver se os resultados encontrados sio maiores

ou menores que 12.

2 2 12 _2x12_24

Zxl12=2x"Z2= =g 5 menorquel2
3 31 3x1 3
ix12=%x£=3){12=ﬁ=18 ————» maior que 12
2 31 2x1 2

ATIVIDADE

10. Faca as seguintes operacoes 1—5x100 , 3 %100+ Exloo,
O 51 5 dos sio miores oum

que 100.

O que faz com que o resultado de %XlOO seja maior ou menor
que 100?

E o fato de a fragdo ser maior ou menor que a unidade, pois

se 2 ¢ maior do que a unidade, quando operamos 2 100, estaremos

considerando o todo (no caso o 100) mais alguma coisa. Portanto, esse

resultado sera maior do que 100.

) . a
Agora, se 2 é menor do que a unidade, ao operarmos EXl 00,
estaremos considerando uma parte menor do que 100. Logo o resultado

da multiplicagio %xl 00 sera menor do que 100.

=~ %100 e diga se os resultados encontrados s&o maiores ou menores
25

Seja n é um numero natural.

a . 2 .
Se — é um ndmero maior

= a .
que 1, entdo = x nsera

maior que n.

a | .
Se — € um nimero menor
= a 2
que 1,entdo = x n sera

b

menor que n.
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CONCLUSAO

Nesta aula a preocupacido foi ir além do algoritmo da multi-
plicacio, ou seja, precisamos entender a a¢do envolvida na operacio
de multiplicacdo de fragdes. Por isso, é importante saber o que estamos
fazendo além da técnica. Observe que a idéia de fra¢do surge da
necessidade do homem de expressar nimeros que nio sio naturais;
mas algumas regras, porém, como a da multiplicagio, sdo especificas
da Matemadtica como ciéncia. Assim, precisamos elaborar atividades
significativas para que o aluno apreenda as caracteristicas de conceitos

que s6 terao significado para ele dentro do contexto escolar.

RESUMO

138

Iniciamos esta aula destacando problemas de fracoes através da representacao
grafica e da idéia de proporcionalidade.

Vimos a multiplicacdo representada graficamente de duas maneiras: de um nimero
por uma fracao e de fracao por fracdo; e depois encaminhamos para o algoritmo,
em que foram resgatados os problemas iniciais resolvidos novamente através da
multiplicacao direta.

Enfatizamos a propriedade comutativa, chamando a atencdo para nao iniciar
o calculo pela porcentagem, na calculadora, e terminamos mostrando que, ao
multiplicarmos um ndmero natural por uma fracdo produzimos nimeros que

podem ser maiores ou menores que 1.
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AUTO-AVALIACAO

Avalie seu conhecimento sobre a multiplicacdo de fracdo antes e depois de ter
lido e feito as atividades desta aula. Levante algumas questdes. Por exemplo: Vocé
conhecia o algoritmo de multiplicacdo? Vocé compreendia por que o fazia dessa
maneira? E agora? A quantidade de exercicios foi suficiente para o amadurecimento
das idéias e do algoritmo? Caso seja necessario mais conhecimento sobre o assunto,
procure em livros do Ensino Fundamental o tema multiplicacdo de fracdes e faca
comparacdes e complementacdes necessarias. O importante é nunca dar por

encerrado um assunto. Sempre temos algo a mais para aprender.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na Aula 7, serd abordada a divisdo de fragdes. Vocé vera como a divisdo esta
fortemente relacionada com a multiplicacdo. Por isso, quanto mais vocé entender
a Aula 6, mais facilmente compreendera a proxima aula. Além da construcdo de
significado para a operacdo divisdo, vamos trabalhar o algoritmo, buscando o

entendimento do que estd sendo feito.

CEDERJ
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RESPOSTAS

ATIVIDADE 1

a. % de 30, isto &, dividimos as 30 balas por 5 e consideramos 2. Desta forma,

obteremos 2 x 6 = 12. Observe o desenho.

I SRESHNESINNSHSNSIISRESRE:
K KX K (KR B KA (KO XK XK
KA KA KA [KH KA KA

SRS RESIASTESRE:

b. 2 x30 =12

5

ATIVIDADE 2

a.4xg=§ — Z H 2

I I | RN RRAR NRRARNARR NARRRNAENE
I I | | LTI e e reees

Reorganizando as partes, temos % II]IDI[ID
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1 1.1 1 1 1 1 1

C 6X—=—4+—F+—F+—+—+—=—=
6 6 6 6 6 6 6 6

1 1

6 6

1 1

6 6

d. Considere 9 inteiros e % de cada inteiro. Reorganize as partes, o que dara 18

9

—
—
— — —
—
—

— —
— —

%X9=E=2
9 9

ATIVIDADE 4

. 1 1 . J .
a. Considere Z e Z desse novo inteiro, isto é, divida em quatro e considere apenas

. . 1
uma. Isso nos dara como resultado a fracao 16"

b. Considere a fracdo % e pegue % dessa metade.

N | —

| w

l Obtemos entédo a fracdo %

CEDERJ 141



Matematica na Educacdo 2 | Para além do algoritmo de multiplica¢do de fragdes...

ATIVIDADE 5

Considere a folha de papel.

5
1° caso) Considere 5 desta folha.

Agora pegaremos % de parte toda sombreada, que é o mesmo que pegar % de

cada uma dessas 5 partes sombreadas.

Com isso, sdao 15 partes que foram tomadas num total de 24, pois a parte que
esta em branco deve ser contada como quatro partes, ja que precisamos trabalhar

com partes iguais.

Foram pintados entdo % da folha do caderno.

2° caso) Considere % da folha de papel.
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Como se querem % dos % da folha, dividimos a parte sombreada em seis partes

AULA i MODULO 1

e pegamos 6 delas; dessa forma, teremos 15 partes num total de 20. Com isso, a

parte pintada é correspondente a fracdo 50

ATIVIDADE 7

o 16,25 _16x25 _400_40
1502 15x2 30 3

b. 42X%=£X%=&=12
7 1 7 7

ATIVIDADE 8
a. /“\
3 , 3 : -
2 da pizza 2 da pizza divididos por 6
b. 1

8
1.3 31
o222 -

6 4 24 8
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ATIVIDADE 9
a. 112

b. A calculadora calculou 80 + 40% de 80, em escrita matematica; usando fracoes;

equivalea 80+ ﬂx80 .
100

ATIVIDADE 10

a. 15 4002 15x100 1500 .o | maior que 100
8 8 8

b. 3.q00=3X100 _ ¢ » Mmenor que 100
4 4

C. ﬁxloozwzﬂ:@s ——» menor que 100
20 20 20

d. £x100=w=204 » maior que 100
25 25
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Dividir fra¢des: entendendo o
significado
Meta da aula

Atribuir significado para o algoritmo de
divisao de fragoes.

Esperamos que, ap6s o estudo do contetido desta
aula, vocé seja capaz de:

o Utilizar diferentes contextos para desenvolver a
idéia de divisao de fragdes.

e Construir significado para a divisao de fragoes.
e Utilizar o algoritmo de divisao de fragoes.

e Aplicar a divisdo de fragdes na resolucdo de
problemas.

Pré-requisitos

E importante, para o desenvolvimento desta aula, que
vocé saiba a adicdo e a multiplicacdo dos numeros
naturais e das fracdes e conheca suas propriedades.
Também precisaremos que vocé tenha compreendido a
equivaléncia de fracoes e saiba simplifica-las.

Para isso, sempre que houver ddvidas em assuntos
relacionados as fragoes recorra as Aulas 3, 4,5 e 6
desta disciplina.
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o
CONVERSA INICIAL  Esta aula encerra a etapa das operacoes 2 .\ e
* e{,‘\o 6 Sefa‘
fundamentais entre fracbes. J4 estudamos net Sw D
> J >

[
a soma e a subtracdo de fracoes na Aula (?
5 e a multiplicacdo de fracdes na Aula 6. Q

Agora vamos estudar a divisdo de fragdes,

sempre buscando compreender o significado
da operacao.

Existem duas idéias que envolvem a divisdo
de nUmeros naturais: quantos cabem
e repartir em partes iguais. Com os
ndmeros racionais, em particular com as
fracdes, também estaremos explorando
essas idéias.

Mas atencao! A divisdo de dois nimeros
naturais nem sempre é exata, ou seja, nem
sempre é possivel dividir nimeros naturais e
encontrar como resultado um ndmero natural sem
gue essa divisao tenha resto. Entretanto, a divisdo
de fracoes quando o divisor é diferente de
zero é sempre uma fragéo.

Outra diferenca é que, na divisao

de dois nUmeros naturais, o resul-

tado é sempre um ndmero menor que

o dividendo. Na divisdo de fracbes nem sempre é assim. Vocé precisa se
desprender desse paradigma. Aqui, ao dividir, vocé vera que podemos encontrar

numeros maiores!
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QUANTAS METADES CABEM EM UM INTEIRO?

Nosso primeiro passo para entender o conceito de divisdo de
fragoes serd utilizar a idéia dos “quantos cabem em...”.

Ja vimos essa idéia em Matemdtica na Educacido 1, quando
estudamos a divisao de ntimeros naturais. S6 para lembrar, saber quanto
€ 6+2 é 0o mesmo que saber quantas vezes o 2 cabe no 6? O 2 cabe 3

vezes no 6 e escrevemos 6 +2 = 3.

Vamos comecar a pensar na divisdo de fragdes por um caso que
consideramos mais simples: trabalhar com metades.

Qual a resposta as perguntas:

® Quantas metades cabem em um inteiro?

¢ Quantos meios cabem em um inteiro?

1 .
® Quantos — cabem em 1 inteiro?

¢ Quantos % cabem em 2 ?

2

Todas as perguntas terdo a mesma resposta. Considerando a

ultima pergunta, que envolve duas fracdes, responder a essa pergunta
; .2 1 . 2 1
¢ o mesmo que dividir £ por = , ou seja, efetuar = . = . Nesse caso,
2 2
. 1 . 2
fazemos a seguinte pergunta: quantas vezes — (um meio) cabe em =

(dois meios)?

N | =
N | =

Observando a figura, vemos que % cabe 2 vezes em % .

Assim, %—% =2, ou ainda, como % =1, podemos escrever
que:

um inteiro dividido por meio é igual a 2, ou seja, 1 +E =2.

Na divisdo de nimeros
naturais, quando
temos 10 + 5, a
pergunta que fazemos
é: quantos 5 cabem
dentro do 10?

Vocé ja mudou seu para-
digma? Como dissemos na
nossa conversa inicial, aqui
efetuamos uma divisao e
encontramos 2, um ndmero
maior que aquele que foi
dividido, o 1.
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A atividade a seguir fard voce refletir sobre situagoes semelhantes

a e€ssa.

ATIVIDADE

1. Transforme as perguntas em divisao, conforme o exemplo.

Tabela 7.1: Divisdo de 1 inteiro por uma fra¢do da forma 1

a
Pergunta Divisdo entre Divisdo entre o Resultado
duas fracdes | inteiro e a fracao.

1 2 2 1 1 2

Quantos — cabem em =? - 1+=
2 2

Quantos 1 cabem em é?

3 3

1 5
Quantos — cabem em —?
5 5

10

1
Quantos _— cabem em ~>?

10 10

1
Quantos — cabem em &y

a a

Resposta comentada

1. Considere 1 inteiro, representado no retdngulo. 1
Quando dividimos esse inteiro em 3 partes, observamos que — cabe 3 vezes

no inteiro. Expressando esse fato como divisdo de duas fragées, temos: 5 = 5

1
ou como divisdo de inteiro por fracdo 1+ 5 ;e o resultado é 3.

wl= <
wl- <
w]= <

148 CEDERJ



L o 1
Quando dividimos esse mesmo inteiro em 5 partes, temos que — cabe 5 vezes

L L 5 1 —
no inteiro. Expressando como divisdo de duas fragbes: = <+ — ; ou como divisdo

o 1
de inteiro por fracdo 1+ g ;e oresultado é 5.

1 1 1 1 1

S S S S S

L o o 1
Dividindo agora esse inteiro em 10 partes iguais, temos que E cabe 10

1

L L __ 10
vezes no inteiro. Expressando como divisdo de duas fracées: — + — ;
1

10

. . _ 1 .
ou como divisdo de inteiro por fracdo 1 + —, e o resultado é 10.

e
1 11 1 1 111 1 1

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Quando dividimos esse inteiro em a partes, estamos nos referindo a qualquer
divisGo do inteiro em a partes. Assim buscamos uma generalizagdo, ou seja,
pensar em quantas vezes uma fracdo da forma — cabe em 1 inteiro. Pelos

a
exemplos vistos, podemos concluir que esta cabe a vezes. Podemos escrever

- 1 1 . y .
entdo que 2.2 que 1+= éigual a a. Através dessa conclusGo
a a a 1
vocé pode responder rapidamente quanto é 1 + m sem precisar dividir

1 inteiro em 171 partes iguais.

CEDERJ

149

AULA i MODULO 1



Matematica na Educacdo 2 | Dividir fra¢des: entendendo o significado

UM POUCO MAIS SOBRE A DIVISAO DE UM NUMERO POR
UMA FRACAO...

Observe que, na terceira coluna da Tabela 7.1, dividimos 1 por

uma fracdo da forma 1 Foium-caso particular de um numero dividido

a
por fracdo. Neste item vamos um pouco mais além, compreendendo a

divisdo entre qualquer nimero natural e qualquer fragio.
Vamos continuar usando a idéia dos “quantos cabem em...”.

Considere por exemplo § +% . A pergunta que devemos nos fazer
é: quantas vezes 1 cabem em 5?2 Voce ja sabe que % cabe 3 vezes em 1

. . - 1 . .
inteiro; entdo, quantos — cabem em 5 inteiros? Observe:
3

1 el 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
\ J \ J \ J \ J \ J
hd h hd hd h

cabe 3 vezes cabe 3 vezes cabe 3 vezes cabe 3 vezes cabe 3 vezes

P .-
S

cabe 15 vezes no total

Podemos concluir que 1 cabe 15 vezes em § inteiros e, portanto,

3
5+1=15-
3

. L 1
Vocé pode raciocinar sem a figura pensando que como 3 cabe 3

vezes em 1 inteiro, em 5 inteiros caberd 5 x 3 = 15 vezes.

Considere outra situagdo: quanto é 1 +%? Observe que a fragio

% cabe mais de 1 vez e menos de 2 vezes no inteiro.

3

w N
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= . s 2 ,
Nesse €aso, nao conseguimos representar a fragao — um numero

. 2 A
de vezes inteiro. Mas como 3 correspondem a 2 retangulos, vemos que

2 cabe 1 vez (2 retingulos) mais meia vez (1 retingulo), ou seja 11

ou 2 . Veja:
3
———
1vez meia vez
Assim, 1—% = 3 .
3 2
2

E quanto é 4+="2

E 0 mesmo que saber quantas vezes 2 cabe em 4 inteiros. Veja
. 3
a figura a seguir:
2 Z Z 2 Z 2
3 3 3 3 3 3
L. J O\ J L. J L J J LS J
v By 3 v v v v

Dessa forma, respondemos que 2 cabem 6 vezes em 4 inteiros,

ou 4+%=6. 3
3

CEDERJ
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ATIVIDADE

2. Considere a figura onde estdo 6 inteiros divididos em cinco
partes iguais cada.

[ N I I I O B

2 ..
a. Quantas vezes = cabem nos 6 inteiros?
S

b. Qual o valor da operacdo 6 +% ?

3.Considere um pedaco de tecido de 30cm.

1 .
a. Quantas vezes > cm cabe nesse tecido?

1 .
b. Quantas vezes B cm cabe nesse tecido?

c. Quantas vezes l cm cabe nesse tecido?

6

S .
d. Quantas vezes g cm cabe nesse tecido?

e. Escreva as expressoes dos itens anteriores usando divisdao de
fracao.
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DIVIDINDO FRACAO POR NUMERO

AULA i MODULO 1

Podemos encontrar o resultado de algumas divisdes de fragdes Lembre-se da aula de
divisio de nimeros

utilizando a idéia de repartir igualmente. Por exemplo, se repartimos naturais. A idéia da
1 ) divisao tem duas a¢oes
—de uma barra de chocolate entre 3 criancas, cada uma recebera a “quantos cabem” e
1 ~ . . ~ “repartir em partes

terca parte de = da barra. A operag¢do envolvida nessa situacio € a P L P
iguais”.

. ) 1 .
divisdo, pois queremos repartir — da barra por 3 criangas. Dessa forma,
3
|
a representamos assim: — + 3.

. 1 C S
Por isso, basta pegarmos — da barra, dividir em 3 partes iguais
e encontrar a fragcdo da barra que esta nova parte corresponde. Veja, na

1
figura a seguir, 3 da barra dividido por 3.

Mas para representar esse “pedaco” em relacio ao todo,
precisamos dividi-lo em parte iguais; assim, o “pedaco” corresponde

a fragio 1,
9

Cada crianca recebera 1 da barra de chocolate.

Temos que %+3=1.

9
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ATIVIDADE

4. A mae de Pedro fez um bolo. Sua familia comeu bastante,
‘ mas ainda sobraram 2 do bolo. Pedro recebeu a visita de 5 amigos
5

‘ famintos. Os 6, entdo, dividiram o bolo igualmente.

’ a. Que fracdo do bolo coube a cada amigo?

b. Escreva a expressdo da conta feita utilizando a divisao.

Resposta comentada

a. A fracdo que sobrou do bolo % estd indicada na figura.

Dividindo igualmente o bolo por 6 (Pedro e seus 5 amigos):

. . .2 1 L
Assim, a fragdo que coube a cada amigo foi %, ou E , se simplificarmos

a fracéo.
b L L
5 30 15
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DIVIDINDO FRACAO POR FRACAO...

Aqui vamos dividir fragdo por fracdo, como no caso da divisao

de %_l Ja analisamos vdrias situacdes em que uma das fragoes
2 2

corresponde a um numero inteiro; agora, vamos considerar fragoes
com outras especificidades.

Para isso, vamos trabalhar o conceito de divisio de fracoes
utilizando a idéia de "quantos cabem".

| 1 . 1 1 .
Para dividir — por 3 ou seja, efetuar — + = , fazemos a seguinte
2 3
-1 ~

pergunta: quantas vezes a fra¢io — cabe na fragio 15

2
Em um primeiro momento, essa pergunta pode parecer estranha.

Vamos procurar entendé-la através da representacdo grifica.

(SR <
W | — <

Observando as representagdes, constatamos a impossibilidade de
comparagido, pois o todo estd divido em partes diferentes. Recorremos,

entdo, a equivaléncia de fracdo. Vocé ja sabe que 1.3, que —=
2 6

Tt
Veja as representagOes na figura a seguir.
e
X
12 12
3 6 3 6
1 2 1 3
Quando nos perguntamos quantas vezes 3175 cabe em = =2,
2 6

desejamos comparar as duas fragdes, e a equivaléncia de fragdes nos
permite ver que o todo estd dividido em partes iguais. Assim, do todo

dividido em 6 partes, a fragao % = % indica que foram tomadas 3 partes
e da fragao 1_2 f5ram tomadas duas partes. Podemos entdo comparar

as partes pintadas nas duas fracdes.

A fracdo equivalente
que desejamos obter
ndo é qualquer
fracao equivalente as
fragdes dadas, mas
uma especifica que
seja simultaneamente
equivalente as

fracoes 1.1
2

O denominador
das fracoes
equivalentes pode ser
“descoberto” através
da multiplicagdo dos
denominadores

2x3=6)
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Partes tomadas da fracdo Partes tomadas da fragdo

+— w|—
o — | =

Considerando agora apenas as partes pintadas, nds nos pergun-

. -1 .
tamos quantas vezes a parte pintada da fracao 3 cabe na parte pintada

da fragdo 1 Isso é 0 mesmo que nos perguntar quantas vezes o 3 cabe

2 o . .
no 2, e essa pergunta ja foi respondida anteriormente nesta aula.

-— =
— =
— =

\_V_)H_,

1vez meiavez

1 2
Temos como resposta 15 , ou 3 . Logo, l+

1
273

3.
2

156 CEDERJ



ATIVIDADES

5. Observe e analise as figuras:

wir

wl|=

Agora responda:
a. Faca uma divisdao adequada as figuras, em partes iguais, de modo

2 ~ 2 1 .
que vocé possa representar as fragbes = e — com o mesmo denominador.
3

Escreva também as fracdes ao lado da representacao.

W | o

| =

b. Analise sua representacdo e responda: quantas vezes 1 cabe em %?
9 3

¢. Qual é o resultado de %+ % ?

Resposta comentada
a. O denominador de uma das fragdes é mdltiplo do denominador da outra, ou
seja, 9 é mltiplo de 3. Assim, podemos tomar 9 como denominador das fragdes
equivalentes e nesse caso basta dividir cada terco da primeira representacdo em 3
partes; na sequnda representacdo ndo precisa mexer. Encontramos, nesse caso:

Poderiamos ter dividido o todo de
2 6 L
== outras formas. Por exemplo, dividi-
3 9 lo em 3 x 9 = 27 partes. Nesse caso,

p 18 1

1 1 terlamosque — = — e — = —.
—=— 27 9 27
9 9

A “vantagem” de dividir em 9 partes

estd na representagao, pois dividir o
todo em 27 partes é um pouco mais
trabalhoso, mas os dois raciocinios

estao corretos.

CEDERJ
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2

1
b. Analise as representagdes. Saber quantas vezes § cabe em = = éo

3 9

mesmo que saber quantas vezes as partes tomadas da fragdo 1 (1 parte) cabem
9

| o

2
nas partes tomadas da fragdo 5 = g (6 partes). A resposta é 6 vezes.

Se vocé dividiu em 27 partes, sua

comparagdo foi quantas vezes o 3

(da fracao l = i) cabe no 18

9 27

A A A A
da fraca 2 18 A ,
(da fragdo g=E). resposta é & vEmas
a mesma, pois g =18+3=6.
C. %_1 = 6
3

6. Observe as barras abaixo e responda:

2
3
1
3
a. Quantos tercos cabem em % ? n
3 Assim como na divisdo de

numeros naturais, a divisdo
de fragdes ndo é comutativa.
Acabamos de ver nos itens b
e d da Atividade 6.

b. Qual o resultado de

W | N
W | =

c. Quantos % cabem em 1?
3 3

d. Qual o resultado de 1+— ?
3 3
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7. Observe as figuras, e responda aos itens.

A=
0| =
S w

a. Quantas vezes % cabe em % ?

b. Qual o resultado de 1—1 ?
4 8

c. Quantas vezes %cabe em i ?

d. Qual é o resultado de §+1?

8

CEDERJ
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8. Observe o retangulo a seguir, formado por 5 regides, onde
cada regiao é formada por retdngulos de mesmo tamanho.

a. Que fracoes do retangulo sdo representadas por cada regido?

regiao A:

regido B:

regido C:

regido D:

regido E:

b. Quantas vezes a regido D cabe no retangulo original? Escreva a
divisao correspondente a essa pergunta.

¢. Quantas vezes a regido A cabe na regido C? Escreva a divisao
correspondente a essa pergunta.

d. Quantas vezes a regido E cabe na regido B? Escreva a divisdo
correspondente a essa pergunta.

e. Quantas vezes a regidao D cabe na regido A? Escreva a divisao
correspondente a essa pergunta.



O ALGORITMO...

O objetivo neste item é que vocé compreenda o algoritmo da
divisdo. Através da idéia de equivaléncia de fragdes vamos interpretar a

primeira operagao, que fizemos no inicio da aula.

C 1 .
A divisdo 1+= pode ser escrita como 1.1,
2 12 )
Temos entdo 1 inteiro e desejamos saber quantas vezes — cabe
L 2
no inteiro.
1 inteiro
1 1
1 2

Dividimos, entdo, o inteiro em duas partes, ou seja, buscamos

1 1 .

escrever as fracdes = e — com o mesmo denominador. No caso,
1 2

02 =2x1 (o produto dos denominadores). Reescrevemos a fragiao 1
1

2
como = e temos:

N | —

2
2

E agora fazemos uma nova comparagio. Quantas vezes 1 (a parte
pintada da fragao 1 ) cabe em 2 (os pedacos pintados da fracao 2 )?
2 2
Podemos também pensar que foram tomadas 2 partes de 1.
A forma de pensar a divisao desse exemplo e dos exemplos do item
anterior (divisdo de fracdo por fragdo) nos permite entender o algoritmo

da divisdo de fragdes.
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Veja a Tabela 7.2; nela apresentamos essa idéia feita em diversas
situagdes exploradas ao longo da aula, enfatizando as operacdes feitas,
muitas delas mentalmente. Observe que na constru¢do das fragdes
equivalentes na tabela, seus respectivos denominadores serdo o produto

dos denominadores das fragdes anteriores.

Tabela 7.2: Exemplos de divisdo de fragdes

Operacio Denominador Operacao
Operagao escrita em comum: escrita~com Nova _ Resultado
produto dos fragdes comparacao
anteriores equivalentes

—1 1—1 1x2=2 E_E 2par‘tesde1 E_%
2 1 2 2 2 1x1 1
;L l_i 1x171 =171 171x1+§ 171 partes de 1 171X1;E_171
171 1 171 171 171 1x1 1
5;1 §_1 1x3=3 5_)(3_& 15 partes de 1 E_I_S_15

'3 1 3 3 3 1x1 1
L2 1,2 1393 qx3 1x) | 3pertesced 1x3_3
3 13 3 3 1x2 2
1., 1.3 =313 33 dPneded g3 3 g
3 31 3 3 3x3 9 3
2., 2.6 X35 ax1 sxe PAnesdedl g 2 1
5 51 5 5 5x6 30 15
1,00 11 23R 3a o GPneder 3 3
23 ' 6 6 2x1 2
1,1 1,1 X8I gk g1 BPAresded gy g

"8 ' 32 32 4x1 4
é_l é_l 4x8=32 %Aﬂ 24partesde4 @_ﬁ_
48 48 32 32 4x1 4
%;1 %—1 3x9=27 %AE 18partesde3 %_§_6
3°9 39 27 27 3x1 3
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Observe, na Tabela 7.3, os registros dos calculos feitos:

Tabela 7.3

Py e el

2 1 2 11 1

1 1 1 _171x1=ﬂ=171

17110171 11

1.5 1 533 _15

=15

371 3 1x1 1

273 2x1 2

ECO L 7 L

478 4x1 4

3,183 24
48 4x1 4

2 1 _9x2 18

379 3x1 3

Observe que o célculo feito, antes da simplificagio, em todos os

casos foi:
(numerador da 12 fracdo) x (denominador da 22 fragao)

(numerador da 12 fracao) x (denominador da 22 fragao)

Mas isso é o mesmo que multiplicar a 1* fragao pela 2* fragao

INVERTIDA.
Assim temos o algoritmo:

Por exemplo:

1,118 L6 8

478 41 4x1 4

Chamamos a FRAGAO
INVERTIDA de inverso
da fragdo. O inverso

de % é E.Elas
2

3
sdo fragdes inversas,
pois multiplicadas
ddo 1, ou seja,
2 3 2x3 6
£2:2=229_9_q
3 2 3x2 6
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n Veja alguns exemplos:

Para dividir duas fragdes, multiplicamos a

primeira fragdo pelo inverso da segunda, isto 4 6 4 11 4x11 44 22

é, dadas duas fragdes %+§,com b#0e ;_H - 7X? - 7x6 - E - E

d
d#0 entio 3+£=3X£=ai.
bd b d bx 8,5_8,8_8x8_ 64
S 8 5 5§ 5x§ 25
6. 5_6 9 69 54 27
10 9 10 5 10x5 50 25
ATIVIDADE

9. Resolva as multiplicacdes usando o algoritmo e escreva o
resultado na forma irredutivel.

a 16 25 _
15 2

b. 42+§:
7

MAIS PROBLEMAS ENVOLVENDO A IDEIA DE DIVISAO...

Vamos retornar ao problema dos pirulitos do inicio da Aula 6 desta disci-

plina: “Mateus tem 135 pirulitos. Deu % de seus pirulitos a seu amigo Tiago.

Quantos pirulitos Mateus deu a Tiago?”. A operagao feita foi %xlS =6

Vamos pegar a mesma situa¢do, mas de maneira inversa.

Mateus deu 6 pirulitos para Tiago e disse: “Tiago, eu te dei 2 do
total de pirulitos que tenho. Quantos pirulitos eu tenho?” 5

Vamos ajudar Mateus a resolver o problema, isso é, vamos repartir
6 nos % Representaremos, entdo, a fragio 2 (duas partes de cinco),

e distribuiremos igualmente 6 pirulitos nessas duas partes.

A S

vl <
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Cada parte terad 3 pirulitos

2

N
Com isso, o total de pirulitos é 5x3 = 15

Vatatadllad ot latatad Vot ot adlVatatd

2

Quando repartimos 6 por <, a operagdo que estamos fazendo
5

¢ a divisdo, e no caso temos que 6 +§ =15.

ATIVIDADES
10. Mariana tem 20 litros de refresco para sua festa.
a. Quantas garrafas de 2 litros consegue encher?

b. Quantas garrafas de - litro consegue encher?

¢. Quantas copos de 1 delitro consegue encher?

4

11. Comprei 50m de tecido para fazer almofadas. Em cada
almofada gasto % de metro. Quantas almofadas conseguirei fazer

com esse tecido?

CEDERJ
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CONCLUSAO

O conceito de divisio de fracdes envolve diferentes casos
particulares, cada um deles com significados préprios. Geralmente toda
essa riqueza de significados fica perdida com o uso automatizado do
algoritmo. Uma forma de explorar os diferentes significados é explorar
a resolugido de problemas.

Hoje, na drea de educagdo matematica se discute se € importante ou
ndo ensinar fracdes e operagdes com fragdes, visto que seu uso em situagdes
da vida didria é muito pequeno, e a notacao decimal é mais utilizada.

No ensino para as criangas, é apropriado que os professores
discutam em que momentos esses significados devem ser trabalhados.
Mas acreditamos ser de fundamental importincia que vocé, futuro

professor, domine todos os significados que envolvem o conceito e os

algoritmos de fragdes.

RESUMO

166

E possivel trabalhar a divisdo de fracdes nos seguintes casos:
— divisdo de um numero inteiro por uma fracao;

— divisdo de uma fracdo por um numero inteiro;

— divisdo entre duas fra¢oes;

— E, a partir da analise desses casos construir o algoritmo da divisédo de fra¢oes.

AUTO-AVALIACAO

As aulas devem ser lidas mais de uma vez. Esta, em particular, deve ser lida com
mais cuidado,tendo em vista a diversidade de conceitos que envolvem a divisdo de
fracGes. Por isso, como forma de vocé se avaliar, retome os itens do resumo e veja se
consegue falar sobre esses conceitos em cada caso. Refaca as atividades em que tenha
encontrado alguma dificuldade. Preste bastante aten¢do na Atividade 5. Nela esta
presente a idéia do algoritmo da divisdo de fracdes. Se vocé conseguiu compreendé-la,

parabéns! Procure ndo acumular duvidas, esclareca-as com seu tutor!

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé verd as operagdes com numeros decimais, uma outra
representa¢do do numero racional, ja vista na Aula 3. Os nimeros decimais tém

grande aplicacdo nas situacdes do dia-a-dia que envolvem medidas.

CEDERJ



AULA i MODULO 1

ATIVIDADE 2

a.

@ RESPOSTAS
2
5

[ I I e D B B B

Lt iy b f ]

N I D B B B

Cabe 15 vezes.

b. 6:==15

ATIVIDADE 3

a. 60 vezes
b. 90 vezes
c. 180 vezes
d. 36 vezes

e 30-1260, 301290, 30-1-180 e 30=> =36
2 3 6 6

ATIVIDADE 6
a.2 b.2 C. l d. 1
2 2
ATIVIDADE 7
a. 2 vezes b.2 C. 6 vezes d.6
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ATIVIDADE 8

L 6 3
a.regido A: — ou —.
20 10

. ) 1
regiaoB: — ou — .
20 4

regido C:

regiao D: 1 .
0 5

regido E:

b.5vezes. =¥ . " _ 5

<
®
N
|

S|
S

Bl »Llw o=
Do
S|+

S|

ATIVIDADE 9
16,25 16 2 32
15 2 15725 375
L6 .42 7 294 49
716 6 1

b. 42 49

ATIVIDADE 10
a. 10 garrafas.
b. 40 garrafas.

¢. 80 copos.

ATIVIDADE 11

250 almofadas.
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Existem niimeros que tém
virgula. Por qué?
Meta da aula

Apresentar as regras, a leitura e a
escrita dos nimeros decimais e mostrar
como fazer as operagdes.

Esperamos que, apds o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

¢ Compreender como as regras do sistema de
numeracao decimal sao estendidas para os
ndmeros decimais.

e Ler, escrever e ordenar os nimeros decimais de
qualquer ordem de grandeza.

* Fazer as quatro operagcdes com os nimeros
decimais.

 Reconhecer a importancia do niumero decimal no
contexto social.

Pré-requisitos

Para acompanhar esta aula, vocé deve ter
compreendido o significado dos nimeros racionais,
deve saber representa-los como fragbes e como
nimeros decimais e deve saber fazer as quatro
operacdes com fracdes. Se ainda tiver ddvidas a esse
respeito, retorne as Aulas de 2 a 7.
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CONVERSA INICIAL
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Os nuimeros decimais sao utilizados por vocé em muitos momentos da vida
cotidiana. Esta aula ndo lhe vai ensinar a trabalhar com ndmeros decimais, e
sim tentar aumentar sua compreensao a respeito deles.

Nas aulas anteriores, vocé ja teve chance de trabalhar bem os conceitos
envolvidos na representacdo dos numeros fracionarios e o significado de suas
operacdes de multiplicacdo e divisdo. Vocé viu também que toda fracdo pode
ser escrita como um numero decimal e que, muitas vezes, isso pode facilitar o
entendimento da grandeza do nimero e do seu significado.

Os numeros decimais sao reconhecidos e até denominados nimeros “com
virgula” e sao mais faceis de serem entendidos, comparados e representados
na reta numeérica do que a representacao fracionaria dos nimeros racionais.
Por isso, a representacao decimal vem substituindo a representacao fraciondria
em muitas aplicacées. O uso cotidiano das calculadoras e dos computadores
também contribui para essa “popularizacdo” de representacao.

Aqui, nesta aula, vamos falar dos nimeros decimais, das suas vantagens, de
como as regras do nosso sistema de numeracao se aplicam a eles, de como
sao Uteis socialmente e aparecem a todo instante em nosso caminho. Vamos
comentar a sua leitura, sua escrita, sua ordenacao e suas operacoes.

Vocé pode estar pensando que, depois desta aula, vai ter argumentos para
abandonar de vez os tais numeros fracionarios, responsaveis por tanta dor
de cabeca para quem ensina ou quem aprende Matematica. Ndo vai ser
assim porque o entendimento do significado das fracdes é fundamental e

imprescindivel para entender o significado dos nimeros decimais.



AS REGRAS DO SISTEMA DECIMAL E OS NUMEROS COM
VIRGULA

Nas ultimas aulas vocé pode complementar seus conhecimentos
a respeito dos nimeros racionais e de seus vdrios significados. Vocé
viu e vai continuar vendo nesta aula que um mesmo numero pode ser
representado de vdrias formas, e por isso vocé pode escolher qual a
melhor representag¢do para cada situagio.

A representacdo decimal é uma decorréncia do sistema de
numeracdo decimal, e vamos destacar suas semelhangas com os niimeros
que vocé ja conhece.

Vocé também ja conhece as fragdes decimais, ou seja, as que
possuem denominadores 10, 100, 1000 etc. e cujas representacoes
decimais sdo respectivamente 0,1; 0,01; 0,001 etc. e que derivam do
sistema de numera¢io decimal.

Vamos lembrar a leitura dessas fracoes e de como as representamos
com um namero decimal?

Uma fracdo com denominador 10 lé-se décimo, ou seja, 2 ¢2

10

5
100

décimos e se representa sob a forma decimal como 0,2

Uma com denominador 100 lé-se centésimo, ou seja, 1é-se
5 centésimos e se representa 0,05 e assim por diante.
Por isso, toda fragio decimal pode ser transformada em um
numero decimal e vice-versa.
A segunda coisa que deve ser lembrada é que o nosso sistema de
numeragao decimal nos leva a representar os niimeros naturais a partir
de suas unidades, dezenas (10 unidades), centenas (10 dezenas), milhares

(10 centenas) e assim sucessivamente.

I T T T T
0 0 0

1000 1
1000/10=100 1 0 0
100/10 = 10 1 0
10/10=1 1

CEDERJ
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Nas Aulas 19 e 20 de Matematica na Educagdo 1, que tratavam dos
algoritmos da multiplicagio e da divisao para os nimeros naturais, ficou
clara a importancia de reconhecer o valor posicional de cada algarismo
no momento das opera¢des. Aqui, vocé verd que as mesmas regras Serao
estendidas aos nimeros decimais.

Os ntimeros decimais possuem uma parte inteira (antes da virgula)
e uma parte decimal (depois da virgula), e também poderemos utilizar a
mesma representacdo posicional ja vista.

Assim, o primeiro nimero depois da virgula representa o décimo
(10 décimos = 1 unidade); o segundo nimero depois da virgula representa
o centésimo (10 centésimos = 1 décimo); o terceiro nimero depois da

virgula representa o milésimo (10 milésimos = 1 centésimo).

T T pedmo | centesmo | wiesimo
1 1, 0 0 0

0, 1 0 0
101
10
0, 0 1 0
91001
10
0, 0 0 1
901 _ 4 001
10

Vamos refletir sobre a representa¢io posicional do nimero
23,425?

A parte inteira, antes da virgula, pode ser representada com o
algarismo 2 no lugar da dezena e com o algarismo 3 no lugar da unidade, mas
quando falamos dizemos vinte e trés ndo é mesmo? Ou seja, 23 unidades.

Na parte decimal, vamos utilizar o mesmo critério: ela serd
representada com o algarismo 4 no lugar do décimo, com o algarismo
2 no lugar do centésimo e com o algarismo 5 no lugar do milésimo; mas
quando falamos, dizemos quatrocentos e vinte e cinco milésimos.

Ao ler esse numero ditamos, vinte e trés virgula quatrocentos e
vinte e cinco ou dizemos vinte e trés inteiros e quatrocentos e vinte e
cinco milésimos.

Quando vocé estiver ensinando o aluno a entender, escrever e ler
um numero decimal, deve primeiro mostrar como identificar seu valor
posicional. A utilizagio de um quadro como o apresentado a seguir ajuda

muito a esse entendimento.



ATIVIDADE

AULA E MODULO 1

1. Represente os niimeros abaixo no quadro e depois os leia em
voz alta:

a) 325,12;
b) 2,146;

C) 48,3.

Parte Inteira Parte Decimal

Centenas Dezenas Unidades Décimos  Centésimos Milésimos
2 3, 4 2 5

E A ORDENACAO E COMPARACAO DOS NUMEROS
DECIMAIS? Ao compararmos dois

ntimeros decimais
devemos:

Na Aula 4, foi visto como ordenar os niumeros decimais. Naquele 1. Comparar as suas

partes inteiras (antes
da virgula).
numérica e foi necessirio dar alguns procedimentos de ordenacdo de 2. Se s NAmeros
possuem a parte inteira
igual, comparar a parte
Se vocé esta suficientemente esclarecido quanto a isso, pode passar decimal.
3. Para comparar
as partes decimais,
igualar os nimeros
de algarismos,
completando com
Zeros.

momento, o objetivo era representar os nimeros racionais na reta

ndmeros decimais.

adiante, mas se ainda restam duvidas a respeito dessa ordenacdo, faga

as atividades a seguir.
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ATIVIDADE
2. Observe os nimeros abaixo, coloque-os no quadro e ordene-os.

6,435; 6,1647; 6,0001; 6,4; 6,9999

Parte Inteira Parte Decimal

Centenas | Dezenas | Unidades | Décimos | Centésimos | Milésimos | Décimos de

milésimos

Resposta comentada

1) Seguindo as instrugdes do boxe explicativo, verifica-se que todos os
numeros tém a mesma parte inteira, e por isso é necessdrio verificar apenas

as suas partes decimais.

2) O que possui a maior parte decimal € o0 6,9999, e o que possui a menor
parte decimal é o 6,0001. O maior tem 9999 décimos de milésimos e o

menor tem apenas 1 décimo de milésimo.

3) A ordenacdo é portanto 6,0001 < 6,1647 < 6,4000 < 6,435 < 6,9999,
que ao lermos dizemos: 6 inteiros e um décimo de milésimo é menor do
que 6 inteiros e 1647 décimos de milésimos, que é menor do que 6 inteiros
e 4000 décimos de milésimos, que é menor do que 6 inteiros e 4350
décimos de milésimos, que é menor do que 6 inteiros e 9999 décimos
de milésimos.

4) Lembre que o nimero 6,4 = 6,40 = 6,400 = 6,4000, e ao ser lido
dizemos 6 inteiros e 4 décimos é igual a 6 inteiros e 40 centésimos que é
igual a 6 inteiros e 400 milésimos que € igual a 6 inteiros e 4000 décimos
de milésimos.

Acrescentar um, dois, trés ou mais
zeros a direita de um nimero decimal
nao altera o seu valor.

Verifique que, ao colocar cada algarismo no seu lugar no quadro e completar
com zeros, esclarece-se ao mesmo tempo qual a sua ordenagdo e como
eles devem ser lidos naquele contexto.
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ATIVIDADE

3. Agora, os niimeros decimais estdo escritos por extenso e vocé
deve escrevé-los com algarismos no quadro e ordené-los.

a) Um inteiro e oito décimos; mil oitocentos e oitenta e oito décimos
de milésimos; oito décimos; um inteiro e oito décimos de milésimos.

b) duzentos milésimos; vinte centésimos; dois mil décimos de
milésimos; dois décimos.

Parte Inteira Parte Decimal

Centenas | Dezenas | Unidades | Décimos | Centésimos | Milésimos | Décimos de
milésimos

Como somar e subtrair os numeros decimais?

Se vocé tiver praticado bastante a leitura, a escrita e a ordenacdo de
numeros decimais, nio deve ter nenhuma dificuldade com suas operagdes.
Isto porque as regras do sistema decimal continuardo valendo para os
numeros decimais.

Vocé pode somar ou subtrair os ntimeros decimais a partir de
diversos procedimentos (algoritmos). E quando vocé for trabalhar esses
conceitos com seus alunos, lembre-se de que é muito importante que ele

compreenda o que estd fazendo.

Algoritmo 1

Como todo numero decimal pode ser transformado em uma fracao
decimal, para somar os numeros 1,8 + 3,4 + 0,8 transforma-se em fragoes

decimais e adiciona-se as fragoes:

1) 1,8 = 18/10 + 3,4= 34/10+ 0,8 = 8/10
2) 18/10 + 34/10 + 8/10 = 60/10 = 6,0

CEDERJ
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Algoritmo 2

Escreva os niimeros um embaixo do outro, respeitando
as suas posi¢oes, ou seja, na parte inteira, os algarismos das
unidades abaixo das unidades, os algarismos das dezenas
abaixo das dezenas e assim por diante. A virgula embaixo da
virgula e, na parte decimal siga 0 mesmo critério, o algarismo
representando o décimo abaixo do décimo, o do centésimo
abaixo do centésimo, o do milésimo abaixo do milésimo,
completando-se com zero quando necessario. Agora some ou

subtraia normalmente. Vamos exercitar um pouco?

ATIVIDADES

3,45 + 2,3 + 5,002.

1,8
3,4
0,8

6,0

4. Coloque os nimeros no quadro abaixo e faca a operacéo:

Parte Inteira

Parte Decimal

Dezenas Unidades Décimos

Centésimos

Milésimos

Este quadro é apenas auxiliar; agora vocé ja pode abrir mao
dele para realizar as operacdes de adicdo e subtracao.

3,450
+2,300
5,002

10,752

5. Agora efetue 24,34 — 0,425 e escreva por extenso o

resultado.
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COMO MULTIPLICAR OS NUMEROS DECIMAIS?

Para multiplicar ou dividir um niimero decimal é necessario estar
bem familiarizado com seu significado e com as regras do nosso sistema de
numerag¢io. Lembre-se de que em nosso sistema decimal (base 10), cada
ordem vale dez vezes menos do que a ordem anterior (precisamos de 10
unidades para obter 1 dezena, de 10 dezenas para obter 1 centena etc.),

e por isso é facil multiplicar qualquer nimero por 10, 100 ou 1000.

I T A T T
1 1

1X10=10 1 0
10 X 10 =100 1 0
100 X 10 = 1000 1 0 0

Para multiplicar nimeros decimais por 10, 100, 1000 ou qualquer
outra poténcia de 10, mantenha os mesmos algarismos e desloque a
virgula para a direita uma, duas, trés etc. casas de acordo com a poténcia

de 10. Veja o quadro abaixo.

T eamo | consimo | wiesmo |
0

0,001 0, 0 1
0,001X10 = 0,01 0, 0 1 0
0,01X10=0,1 0, 1 0 0
0,1X10=1 0 0 0 1

E para multiplicar um nimero decimal por um ndmero natural
diferente de 10 e de suas poténcias? Existem varios processos para fazer
isso. Aqui vamos comentar apenas um deles que o obrigara a refletir mais

a respeito das regras envolvidas.

Etapas

1) Vocé deve multiplicar o niumero decimal por alguma

poténcia de 10 que o transforme em um ndmero natural.
2) Efetue a multiplicacao dos dois niimeros naturais.

3) Divida o produto pela mesma poténcia de 10 por que

vocé multiplicou o nimero natural.

AULA E MODULO 1

Quando multiplicamos um
numero decimal por 10, 100 ou
1000, andamos com a virgula
para a direita uma, duas ou trés
casas decimais.
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Em uma multiplicagdo com dois
nUmeros naturais, quando se
multiplica um dos fatores por
um nUmero natural, o produto
também fica multiplicado por
esse numero.

178 CEDERJ

ATIVIDADES
6. Vamos exercitar e multiplicar 4,25 X 15?

1) Multiplique 4,25 por 100 para encontrar um ndmero inteiro:
4,25 X 10 = 425.

2) Multiplique os dois niimeros inteiros: 425 X 15 = 6375.

3) Agora divida o resultado por 100: 6375 dividido por 100 = 63,75.

Esses procedimentos podem ser estendidos para a multiplicacdo
de dois niimeros decimais.

Etapas

1) Vocé deve transformar cada um dos ndmeros em inteiros, multiplicando
por 10, 100,1000 etc.

2) Fazer a multiplicagdo dos ndmeros inteiros resultantes da multiplicacGo

anterior. n

3) Dividir o resultado pelos mesmos ndmeros
multiplicados anteriormente, ou seja, se vocé
multiplicou um por 10 e o outro por 100, deve dividir
o produto por 10 e depois por 100. Pode também

Em uma multiplicacdo com dois
numeros naturais, quando se
multiplica cada um dos fatores
por um nimero natural, o
produto ficard multiplicado

pelo produto dos nimeros.
dividir por 1000 (10 X 100).

E claro que vocé pode e deve utilizar a calculadora
como um instrumento para agilizar e dinamizar
as aulas, mas os conceitos relacionados ao nosso

sistema decimal e aos nimeros decimais sdo imprescindivelrs.

7. Para multiplicar o nimero 3,65 por 2,4, acompanhe as etapas
realizadas a seguir:

1) Multiplique o primeiro fator por 100, para se tornar inteiro: 3,65 X 100
= 365.

2) Multiplique o segundo fator por 10, para se tornar inteiro: 2,4 X 10 = 24.
3) Multiplique os dois niimeros inteiros: 365 X 24 = 8760.
4) Divida o resultado por 100: 8760 dividido 100 = 87, 6.

5) Agora divida o resultado anterior por 10: 87,6 dividido por 10 = 8,76.

8. Multiplique o nimero 12,40 por 3,5 seguindo o algoritmo dado
anteriormente, descrevendo cada etapa realizada.



E NA DIVISAO, AS REGRAS SAO AS MESMAS?

Na divisio de dois nimeros decimais vamos precisar de outra
propriedade: quando multiplicamos o dividendo e o divisor por um
mesmo numero diferente de zero, o quociente da divisao nao se altera.

Assim, as etapas para fazer uma divisio sdo:

1) Multiplicar o dividendo e o divisor por uma mesma
poténcia de 10 (10, 100 ou 1000) de forma que tanto o

dividendo quanto o divisor se tornem inteiros.

2) Fazer a divisio dos nuimeros inteiros, resultantes da

multiplicagdo anterior. Esse ja é o resultado da divisdo.

ATIVIDADES
9. Divida o nimero 2,7 por 0,45 seguindo as etapas descritas:

Vocé primeiro deve transformar o dividendo e o divisor em
inteiros, multiplicando os dois por um mesmo nimero. Perceba que
para o dividendo se transformar em inteiro bastaria multiplicar por
10, mas para o divisor se transformar em inteiro é preciso que seja
multiplicado por 100.

Etapas
1) Multiplicar o dividendo por 100 para transformd-lo em inteiro: 2,7 X 100 = 270.
2) Multiplicar o divisor por 100 para transformd-lo em inteiro: 0,45 X 100 = 45.
3) Dividir os resultados encontrados: 270 dividido por 45 = 6.

10. Divida os numeros 202,5 por 6,25 seguindo e descrevendo
as etapas.
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QUANDO E ONDE VAMOS UTILIZAR ESSES NUMEROS?

Vocé ja viu na Aula 3 que os niimeros racionais e sua representacao
decimal surgiram a partir da necessidade que os homens sentiram de
fazer mensuracdes e, em conseqiiéncia, representar numericamente as
partes nao inteiras das suas medidas.

Vocé encontra esses numeros na sua vida a todo momento e
ja estd acostumado a lidar com eles e a fazer suas operagdes. Eles
aparecem quando queremos medir ou comparar alturas de varias
criancas, temperaturas em diversos dias, as dreas de duas salas, os
volumes de algumas garrafas, os pesos de produtos ou os precos de
duas mercadorias.

Quando vamos apresentar os nimeros decimais para uma crianga
que ndo tem ainda a vivéncia de um adulto, é importante motivad-la com
situagdes do seu contexto social. Aqui, a idéia foi fazer com que vocé
aumentasse seu conhecimento e familiaridade com os nimeros decimais
para poder utiliza-los com as diversas unidades de medidas necessarias,
para a descri¢do e comparagdo de mensuragdes. Essas medidas serdo

apresentadas e trabalhadas ainda neste curso.

CONCLUSAO

Vocé teve oportunidade de avaliar e complementar seus
conhecimentos a respeito dos nimeros decimais. Se vocé ja sabia
trabalhar bem com eles, esta aula fez com que vocé refletisse um pouco
mais a respeito dos seus conceitos.

Os conceitos e regras foram apresentados de forma a ressaltar que
sdo extensdes dos conceitos e regras do nosso sistema de numeracio,
que, por ter base 10, é denominado decimal. E, assim, procedimentos
que eram talvez realizados mecanicamente sem reflexdo do porqué foram
revistos, e as regras envolvidas foram relembradas.

Na Aula 4, vocé pdde fazer exercicios de ordenagio de numeros
decimais para representa-los na reta numérica. Aqui, além de ordena-los,
vocé exercitou sua leitura, sua escrita e como fazer as quatro operagdes.

Os nimeros nos acompanham na vida e os nimeros decimais
ainda nos acompanhario por este curso em vdrias aulas quando formos
tratar com as diversas unidades de medida. Quanto mais vocé conhecer
e entender suas caracteristicas, mais facil serd conseguir que seus alunos

tenham desenvoltura ao tratar com eles.
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As regras do sistema de numeracdo decimal podem ser estendidas para os
numeros decimais, e permitem identificar sua leitura, escrita e ordenacao.
As propriedades da multiplicacdo e da divisdo dos nimeros naturais também
sdo estendidas para os nimeros decimais. Este conhecimento é fundamental,
porque todas as unidades de medida na nossa vida cotidiana (tempo, dinheiro,
comprimento, peso etc.) precisam de partes do inteiro que sdo representadas por

fracdo ou por numero decimal.

AUTO-AVALIACAO

Os numeros racionais vém sendo apresentados desde a Aula 3. Os conceitos
relacionados as representacées fracionarias decimais dos numeros racionais
foram vistos a partir de varias situacdes. Aqui, o objetivo era complementar seus
conhecimentos a respeito desses nUmeros e mostrar como as regras do sistema de
numerac¢ao decimal se aplicam aos nimeros decimais. Vocé foi capaz de entender os
conceitos que envolvem cada uma das atividades propostas? Reflita se, ao resolver

cada uma delas, vocé sabe as propriedades que foram utilizadas.

Vocé pode e deve usar uma calculadora para ir conferindo ou ajudando a entender
0 que acontece com os numeros decimais durante as opera¢des, mas precisa ter

entendido o que foi proposto nesta aula.

E ai, vocé acha que estd preparado para seguir adiante? Se ndo, releia esta aula

ou procure seu tutor, no pélo.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé verd que os niumeros racionais podem ser negativos.
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RESPOSTAS

Atividade 1
a) trezentos e vinte e cinco inteiros e doze centésimos
b) dois inteiros e cento e quarenta e seis milésimos

¢) quarenta e oito inteiros e trés décimos

Parte Inteira Parte Decimal

Centenas Dezenas Unidades Décimos Centésimos Milésimos
3 2 5, 1 2
2, 1 4 6
4 8, 3
Atividade 3

a) Um inteiro e oito décimos; mil oitocentos e oitenta e oito décimos de milésimos;

oito décimos; um inteiro e oito décimos de milésimos.

b) duzentos milésimos; vinte centésimos; dois mil décimos de milésimos; dois

décimos.
a)
Centenas  Dezenas Unidades Décimos Centésimos Milésimos Décimos de
milésimo
1, 8
0, 1 8 8 8
0, 8
1, 0 0 0 8
b)

Parte Inteira Parte Decimal

Centenas Dezenas  Unidades Décimos Centésimos Milésimos Décimos de
milésimo
0, 2 0
0, 2
0, 2 0 0
0 2
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Atividade 4
Dezenas Unidades Décimos Centésimos Milésimos
3 4 5 0
2 3 0 0
5 0 0 2
1 0 7 5 2
Atividade 5
Dezenas Unidades Décimos Centésimos Milésimos
2 4 3 4 0
0 4 2 5
2 3 9 1 5

Vinte e trés inteiros e novecentos e quinze milésimos.
Atividade 8

1) Multiplique o primeiro fator por 100, para se tornar inteiro: 12,40 X 100 =
1240;

2) Multiplique o segundo fator por 10, para se tornar inteiro: 3,5 X 10 = 35;
3) Multiplique os dois nimeros inteiros: 1240 X 35 = 43.400;

4) Divida o resultado por 100: 43.400 dividido 100 = 434;

5) Agora divida o resultado anterior por 10: 434 dividido por 10 = 43,4.
Atividade 10

Etapas

1) Multiplicar o dividendo por 100 para transforma-lo em inteiro: 202,5 X 100 =
20.250.

3) Multiplicar o divisor por 100 para transforma-lo em inteiro: 6,25 X 100 = 625.

4) Dividir os resultados encontrados: 20.250 dividido por 625 = 32,4.
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Mais nimeros... vocé sabia
que existem alguns que sao
negativos?

Meta da aula

Apresentar os numeros
negativos inteiros e explicar o
significado das operacdes.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

¢ |dentificar e exemplificar situacdes
que envolvam niimeros negativos.

e Construir significado para as operagoes
que envolvam niimeros inteiros.

e Operar com numeros inteiros.

Pré-requisito

Para o desenvolvimento desta aula é necessario
que vocé saiba as quatro operacdes fundamentais
e conheca suas propriedades, vistas nas Aulas 15,

16, 17 e 18 de Matematica na Educacdo 1.
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CONVERSA INICIAL
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Nesta aula vocé vai ampliar seu conceito de numeros e buscar significado para
opera-los. Hoje em dia, os nimeros inteiros negativos sao bastante incorporados
ao nosso cotidiano, devido as operacdes com dinheiro, temperaturas, altitudes,
dentre outras, embora sé tenham sido considerados conjunto numérico no
século XIX.

Além do cotidiano, os nimeros negativos passaram, entao, a ser considerados
ampliagdo do conjunto dos nimeros naturais, recebendo o nome de conjunto

dos numeros inteiros. Mas antes de continuar essa conversa, vamos jogar!

VAMOS JOGAR?

Este jogo é uma introducdo de nossa aula. Vocé deve joga-lo antes
de continuar a leitura da aula. Pode ser com um amigo, um familiar,
tanto faz!

O tabuleiro da Figura 9.1 e os quatro tipos de pegas (reproduza
16 de cada tipo, para ndo faltar) da Figura 9.2 estardo disponiveis em
anexo neste volume, apds a Aula 10, junto com as pegas das atividades

dessa aula. Recorte-os ou faca uma c6pia para jogar.

4 1 3 2 2 3 1 4
3 2 1 4 4 1 2 3
2 3 4 1 1 4 3 2
1 4 2 3 3 2 /i 1
1 4 2 3 3 2 4 1
2 3 4 1 1 4 3 2
3 2 1 4 4 1 2 3
4 1 3 2 2 3 1 4

Figura 9.1: Tabuleiro do jogo.



do((AN]||V[|®

Figura 9.2: As quatro pecas do jogo.

Entenda agora o jogo!

O numero de jogadores pode variar de 2 a 4.

As casas brancas correspondem aos pontos ganhos e as casas
cinzas, aos pontos perdidos.

Cada jogador deve pegar um dos 4 tipos de pecas.

O primeiro jogador escolhe uma casa para colocar sua pega e
registra seus pontos em uma tabela. A casa escolhida ndo pode mais ser
usada por nenhum jogador.

Dando continuidade, o segundo jogador, a partir da casa em que
estd a peca do jogador anterior, escolhe onde colocar sua peca, a partir
dessa casa, ele deve escolher uma outra que devera estar na vertical ou
na horizontal da casa correspondente.

O procedimento descrito no ultimo pardgrafo deve ser repetido
pelos jogadores.

Quando um jogador nio mais puder movimentar sua pega, 0 jogo
acaba. Calcula-se, entdo, o nimero de pontos dos jogadores. Ganha
quem ganhar mais pontos ou perder menos.

Vamos simular uma partida para que vocé entenda melhor.

Suponha que Mariana e Juliana vao jogar.

A peca de Mariana é| oY | eade Julianaé | &

Mariana comeca e escolhe o lugar onde colocar sua pega; marca
entdo o namero 4, na posicdo indicada na figura e registra seus pontos

na tabela.
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Mariana

Pontos ganhos Pontos perdidos
4

Essa casa ndo poderd mais ser ocupada.

Agora € a vez de Juliana: ela pode andar na vertical ou na
horizontal, para cima ou para baixo, para a esquerda ou para a direita

da casa que foi escolhida. Veja:

w
N
i=N
i
—_
N
w

N
' 3
[15]
N
Y
—_
i
w
N

B
w
w
N
B

Juliana escolhe o 2, na vertical para baixo, coloca sua pega no

local escolhido e registra seus pontos ganhos.
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Pontos ganhos Pontos perdidos

2

Mariana agora escolhe o 4, na horizontal

a direita.

Mariana

Pontos ganhos Pontos perdidos

4
4

Juliana escolhe o 3, na vertical acima.

Juliana

Pontos ganhos Pontos perdidos
2
3
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4 1 31212 3 1 4 Mariana escolhe o 2, na horizontal a

esquerda.

Mariana

Pontos ganhos Pontos perdidos

1(a|2]3|3|2]4]1 4
4
114 | M| 3|32 |1 2

Al1|32]2]3]|1]24 Al1]|3]2]2]3|1]32 Al1[3]2]2]|3]1]a4
? 2144l 1]|2]3 2|14 |a]1]|2]3 321|441 ]2]3
dl3|w]| 1| 1]a]|M|2 d 3 |d| 1| 1|a]|M|2 o3|k 1]|1]a]|M]2
1142|313 2]4]1 412|313 2|4]1 14233 2]4]1
14 M]3 |32 4|M]3]|3]2|&]1 14 M]3 ]3]2]|&H]1
2 13|a|1]1]a|3]2 vl3la)1|1]4]3]2 2341 1]4a]3]2
3121144 1]|2]3 efl2|1]a]|a]1]|2]3 o2t TP A 1| 2]3
41113223 |1]24 al1]|3|2]23|1]34 411]13|2]2|3]|1]a4
Juliana, 4, na vertical para cima; Mariana, 3, na vertical para baixo; Juliana, 4, na horizontal a direita;
Al1]|3]2]2]3]1]24 Al1|3]2|a|3]|1]4 Al |BE1A|3]1]4
3|2|1|af|a]|1]2]3 32 1]|a|[®]1]2]:3 321|441 ]2]3
S l3 || 1| 1]a|M]|2 |3 || 4 [ MN] 2 o3|k 1| 1]a]|M]|2
14233 2]4]1 1142|383 214]1 1]1afj2]|3|3]2|4a]1
114 | M]3 |02 || 114 | M]3 |ek] 2] 114 |M|3|d] 2 &)1
2|34 T 413]2 2|34 1|1]4]3]2 213|411 ]4a]3]2
el2|1|4a|M]1]|2]3 el2|1]a|Md]1]2]3 o2 1|a|M|1]|2]3
411]13]2]2]|3]1]a4 41113 |2]2|3]|1]a4 411]13|2]2|3]|1]|a4
Mariana, 3, na vertical para cima; Juliana, 2, na vertical para cima; Mariana, 3, na horizontal a esquerda;
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O jogo continua e acaba ao fim de 22 rodadas. Veja o tabuleiro

com o fim do jogo e utilize o tabuleiro limpo, para verificar a pontuagio

de Mariana e Juliana.

Al (o |2 |AN|[3|A]|4 sl f2]|2]3 .
3 (A 1| N4 1| ]| N I B B T O 3
do | AP 1 |H|d]|AM|2 3 KN BN 2
AlA|2 |3 n|s]|A OO I 0 B O 1
S A [A[ S| %[N ]S e 2 s s [ 1
Alde|d ||| M|3|A 2 | 3| af ] e ’
S| A|a|A]1|&]3 3
4 | AN|3 |k |A|o|A|A a | v )3 f2]2]s: a

Os pontos estio registrados nas tabelas abaixo.

Mariana

Pontos ganhos

Pontos perdidos

1

W == IN|N

= =2 2 NI WIWIWIWINIWIWIWINALE

2

Total de pontos: 28 pontos ganhos

Juliana

Pontos ganhos Pontos perdidos

1

AIN|=|ININ|W

N|=|N|A~|_|_|_|=|=|N|_|_|W|N

1

Total de pontos: 24 pontos ganhos

Agora que vocé viu como se joga, jogue uma partida, depois

continue a aula.
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Observe que até certo momento do jogo, a estratégia que cada
jogador deve usar para ganhar é pegar os maiores nimeros das casas
brancas; quando essas casas comegarem a acabar, o jogador procura
pegar os menores nimeros das casas cinza. Nesse caso, escolher o menor

numero é importante para que o jogador possa ganhar.

ATIVIDADE

1. Andréia, Ana e Rosana escolheram suas pecas, jogaram uma
partida; a configuracao ao final de 13 rodadas esta conforme mostra a
figura a seguir. Complete a tabela com os registros dos pontos de Ana
e Rosana. Para isso, utilize o tabuleiro limpo, para saber os respectivos
pontos. Dé o total de pontos de cada jogadora e diga quem esté ganhando
até agora. Represente os pontos ganhos usando um sinal de "mais" antes
dos nimeros e os pontos perdidos usando um sinal de "menos".

v 1 A 2 | 3 v 4 a 1 3 2 2 3 1 4
'S 1 Al W] 2| & 3 2 1 4 4 1 2 3
V||| |AN] ]2 2 3 4 1 1 4 3 2
VY A 2 o [ A | ¢ A 1 4 2 3 3 2 a 1
o | 2 | A| || 2| A 1 4 2 3 3 2 4 1
2 1WA ]| Y 2 3 a 1 1 a El
| 2| |V AN 3 2 1 a 4 1 2 3
i |V V| h AV Y 4 1 3 2 2 3 1 4
Andréia Ana E Rosana IZ‘
OBS.: Se vocé quiser terminar +2
0 jogo, ele parou na linha 4 +3
e coluna 1, com a jogada da +4
Rosana, a ordem das jogadas +3
é: Andréia, Ana e Rosana. +2
+ 1
+3
+1
+4
+3
+ 1
+1
-2
+28-2 —> 26
pontos ganhos
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UM POUCO DE HISTORIA...

Gostou do jogo, manipulou um pouco os valores negativos? Vamos
agora fazer um breve hist6rico sobre os nimeros negativos, mostrando
que, entre a apari¢ao e aceitacio do nimero negativo, passaram-se mais
de 1.000 anos.

As questdes levantadas por alunos e professores suscitaram
duavidas e investigacbes de matemadticos do passado. Por isso, ensinar
numeros negativos ndo é tarefa facil!

Foi na China que encontramos a primeira referéncia historica
sobre a utilizagdo dos nimeros negativos. No seu sistema de célculo,
eles utilizavam barras numéricas pintadas de vermelho e de preto para
representar 0s nameros positivos e negativos, respectivamente. Das poucas
informagdes que chegaram sobre a Matemadtica chinesa antiga, a mais
importante é o livro Nove capitulos da arte matemadtica (250 a.C).Trata-se
de um conjunto de problemas sobre agricultura, engenharia, impostos,
calculo, resolu¢io de equagoes, entre outros. Nele, é apresentada pela
primeira vez a resolucdo de sistemas de equagdes em que sdo utilizados
numeros negativos.

Diofanto (século III), quando resolvia equagdes, encontrou uma
resposta negativa. Ele a recusou, pois achava absurda a idéia de uma
quantidade negativa. Ele considerava somente as raizes positivas das
equacdes, mostrando o seu desconhecimento pelos niimeros negativos.

Os matematicos hindus detinham um calculo aritmético e
algébrico. Isso lhes permitiu conceber um novo tipo de simbolo para
representar dividas. Posteriormente, o Ocidente chamou esse simbolo
de negativo.

A primeira vez que as regras aritméticas com nimeros negativos
aparecem explicitamente em uma obra foi na do matemdtico hindu do
século VII, Brahmagupta, que data do ano 628 d.C. Ele nio s6 utilizou
os negativos em seus calculos como os considerou e deu a esses niimeros
uma aritmética semelhante a dos inteiros positivos.

Muitos séculos se passaram para que o interesse pelos nimeros
negativos fosse retomado. Alguns historiadores escreveram que foram pro-

blemas com dinheiro que interpretaram o nimero negativo como perda.

NEeGATIVO

Esta palavra pode ter
vindo daquela época
em que os valores
eram NEGADOS
quando se obtinham
raizes negativas de
uma equagao.
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Nos séculos XVI e XVII, muitos matemdaticos europeus nao
apreciavam os nimeros negativos € se esses nuimeros apareciam em
seus calculos, eles eram considerados falsos ou impossiveis.

Na época do Renascimento, os matemdticos sentiram cada vez
mais a necessidade de um novo tipo de nimero que pudesse ser a solu¢io
de problemas simples, como encontrar um nimero que, somado com 2,
desse 0 como resultado.

As Ciéncias precisavam de simbolos para representar temperaturas
acima e abaixo de 0° C, por exemplo. Astronomos e fisicos procuravam
uma linguagem matematica para expressar a atra¢io entre dois corpos.
Quando um corpo age com uma forga sobre outro, este outro reage
com uma for¢a de mesma intensidade e sentido contrario. Mas a tarefa
ndo ficava somente em criar um novo numero; era preciso encontrar
um simbolo que permitisse operar com esse numero criado, de modo
pratico e eficiente.

Nessa época, abriu-se uma nova etapa para os nimeros negativos,
pois Stevin (1548-1620) aceitou os numeros negativos como raizes e
coeficientes de equacdes.

Foi o0 matematico Albert Girard (1590-1639) o primeiro a reconhecer
explicitamente a utilidade algébrica de admitir as raizes negativas como
solugdes formais das equagdes, porque permitia uma regra geral de
resolu¢do na construcio de equagdes através de suas raizes.

No final do século XVII, surgiu a obra de Viéte, mais tarde
ampliada por Descartes em 1637, em que admitiu que as expressoes
literais pudessem tomar valores negativos.

Hermamn Hankee (1839-1873) garantiu a legitimidade dos
numeros negativos na Matemadtica, em uma publicagio em 1867.

Hoje em dia, os nimeros negativos sao muito comuns, pois estio
presentes nos jogos, nas medidas de temperatura, nos fusos horarios, nos
saldos bancarios, nas taxas de inflacido. Freqiientemente esses niimeros

saem nos jornais. Vejamos alguns exemplos.



0S NUMEROS NEGATIVOS NAS SITUACOES DO DIA-A-DIA

Convivemos com 0os nimeros negativos em varias situacoes,
tanto de contagem (saldo bancirio, saldo de gols, total de pontos de um
jogo), quanto de natureza fisica (temperatura, fuso horario). Vamos ver
inicialmente trés situacdes: saldo de gols, temperatura e fuso horario.

Uma boa aplicacido de nimeros inteiros é o saldo de gols de um
campeonato de futebol, pois temos saldo de gols positivo e saldo de
gols negativo.

Nesse esporte, cada vitdria significa 3 pontos para o time; se
empatar, 1 ponto e se for derrotado nio ganha nenhuma pontuacio. Veja
a seguir a tabela final de classificagao dos 24 times que participaram do

Campeonato Brasileiro de 2003, em que:
J — nimero de jogos;
V — namero de vitorias;
E — ntimero de empates;
D — ntimero de derrotas;
GP — gols pr6 (que o time fez);

GC —- gols contra (que o time levou);
SG — saldo de gols (diferenca entre o nimero de gols feitos e o

numero de gols sofridos por um clube, isto é, SG = GP — GC)).
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TABELA 9.1: Classificacdo no campeonato brasileiro.

Colocagao .
. Time \% GC
final
1° 31 7 8 55

Cruzeiro 100 46 102 47
2° Santos 87 46 25 12 9 93 60 33
3° Sdo Paulo 78 46 22 12 12 81 67 14
4° Sao Caetano 74 46 19 14 13 53 37 16
5° Coritiba 73 46 21 10 15 67 58 9
6° Internacional 72 46 20 10 16 59 57 2
7° Atlético-MG 72 46 19 15 12 76 62
8° Flamengo 66 46 18 12 16 66 73 -7
9° Goias 65 46 18 1 17 78 63 15
10° Parana 65 46 18 11 17 85 75 10
11° Figueirense 65 46 17 14 15 62 54 8

14° Criciima 60 46 17 9 20 57 69 -12
15° Corinthians 59 46 15 12 19 61 63 -2
16° Vitéria 56 46 15 1 20 50 64

17° Vasco 54 46 13 15 18 57 69 -12
18° Juventude 53 46 12 14 20 55 70 -15
19° Fluminense 52 46 13 11 22 52 77

20° Grémio 50 46 13 1 22 54 66 -12
21° Ponte Preta 50 46 11 18 17 63 73 -10
22° Paysandu 49 46 15 12 19 74 77

23° Fortaleza 49 46 12 13 21 58 74 -16
24° Bahia 46 46 12 10 24 59 92 -33

O saldo de gols é um dos critérios de desempate na classificagao
dos times, por isso, a sua importancia. Copiamos da tabela a pontuagio
dos 12° e 13° colocados; os dois tiveram 61 pontos ganhos, com 17

vitorias e 10 empates (17 x 3 + 10=61). Veja:

12° - Atlético - PR 13° - Guarani

17 vitérias 17 vitérias

10 empates 10 empates

19 derrotas 19 derrotas

67 GP 64 GP

72 GC 70 GC

SG=67-72=-5, isto é, um SG =64 -70 =-6, isto é, um saldo
saldo negativo de 5 gols. negativos de 6 gols.
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Nesse caso, como o numero de vitdrias dos dois times foi 0 mesmo,
o critério de desempate utilizado foi o saldo de gols. O time que obteve
o maior saldo de gols ficou mais bem colocado. Vimos, no caso, que foi
o Atlético-PR.

Vamos analisar dois fatos importantes. O primeiro é sobre o
resultado das operacoes 67 — 72 e 64 — 70, pois ao efetuarmos a subtraciao
de dois numeros naturais nio encontramos como resposta um nuimero
natural, mas sim um ntimero negativo.

Nas duas operagdes, o resultado numérico foi obtido por meio
de subtra¢des do maior ntimero pelo menor. Veja:

67-72=-5— 035 éoresultado de 72 — 67, s6 que o resultado
€ negativo, pois o Atlético-PR levou mais gols do que fez!

64 —-70=-6 — 0 6 é o resultado de 70 — 64, porém o resultado
€ negativo, pois o Guarani levou mais gols do que fez!

Por isso, o resultado das duas operagdes é um nimero negativo.

O segundo fato é que o nimero — 5 é maior do que o nimero
—6; por isso, o Atlético-PR ficou na frente do Guarani. Mais adiante,
veremos essa ordenacido na reta.

Vamos tomar mais dois exemplos: o time campedo e o ultimo

colocado.

1° - Cruzeiro 24° — Bahia

31 vitdrias 12 vitorias

7 empates 10 empates

8 derrotas 24 derrotas
100PG=31x3+7x1 46 PG=12x3+10x1

102 GP 59 GP

47 GC 92 GC

SG = 102 - 47 = 55, isto é, um saldo SG =59 -92 =-33, isto é, um
positivo de 55 gols. saldo negativo de 33 gols.
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a
i

Em 1741, ANDERs
CeLsius, fisico e
astronomo sueco,
fixou em 0 a
temperatura de
ebuli¢do da dgua e,
em 100, a da fusao
do gelo (ao contrério
do que acontece
hoje). Em 1745,
Lineu inverteu as
graduacoes da escala
de Celsius. Essa
escala foi largamente
utilizada na Franga

e foi escolhida pela
Convengao em 1794,
quando da adogio
do Sistema Métrico.
Sua unidade é o grau
Celsius.
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ATIVIDADE

2. Determine os valores referentes ao saldo de gols dos times com
as seguintes classificacdes:

7°
16°:
19°;

22°:

Falando de medidas e fusos horarios

Vocé ja deve ter observado que nem sempre podemos caracterizar
o estado térmico de um objeto (quente, frio, morno etc.) através das
sensagdes transmitidas pelos 6rgaos dos sentidos, pois estas dependem
tanto do material de que é feito o objeto tocado como das condigdes que
precederam o contato com 0 noSso COrpo.

Para caracterizar tais estados térmicos, isto é, a medida de
temperatura, utilizamos termémetros.

Existem vdrios tipos de termdmetros, por

exemplo: os clinicos, para medir a temperatura do [ °c D
corpo, e os de medi¢cdo de temperatura do ar. Veja 50— 50
. i . . 40— E—40
a ilustracdo a seguir de um termometro que mede a S
30—= E—30
temperatura do ar. 20—£|E—20
Observe que temos niimeros acima e abaixo do 10— =—10
zero. Esse termdmetro marca a temperatura em graus 0—=[E— o
Celsius e vai desde 15 graus Celsius abaixo de zero  |-107_=1E_ -10
até 50 graus Celsius acima de zero, isto é, de —15°C é

|

até 50°C. Uma variacdo correspondente a 65°C.

A temperatura em que a gua
vira gelo é 0°C (zero graus
Celsius) e a temperatura em que
ela entra em ebulicdo é 100°C.

Quando a temperatura estd acima de zero, dizemos que ela é
positiva, e nesse caso falamos simplesmente o nimero. Por exemplo:
“No verdo do Rio de Janeiro, a temperatura pode chegar a 42°C.”.
Queremos dizer que a temperatura é de 42 graus Celsius acima do zero,

ou 42 graus Celsius positivos.



Ja quando fazemos referéncia a temperaturas abaixo de zero, é
necessdrio ou falar graus Celsius negativos, ou escrever a temperatura
precedida do sinal de menos. Por exemplo: “Nas serras gatchas, a
temperatura pode chegar a =5°C, ou 5 graus Celsius negativos.”

Veja as tabelas a seguir, que mostram a temperatura em algumas
cidades do mundo num determinado dia de dezembro e num determinado
dia de junho.

Tabela 9.2: Temperaturas em varias cidades.
N I
Cidade Cidade
em dezembro em junho
35°C 25° C

Rio de Janeiro Rio de Janeiro

Porto Alegre 21°C Porto Alegre 8°C
Madri 6°C Madri 28°C
Londres -2°C Londres 18° C
Montreal - 6°C Montreal 10° C

Sobre esta tabela, em relacio ao més de dezembro, pode-se dizer
que a cidade que apresenta a temperatura mais alta é o Rio de Janeiro,
€ a mais baixa é na cidade de Montreal, no Canad4. J4 em junho, a
temperatura mais alta estd ocorrendo em Madri e a mais baixa em Porto
Alegre. Quanto maior a quantidade de graus negativos, mais baixa é a
temperatura; conseqientemente, mais frio est o ar.

Comparando as duas tabelas, observamos que no Rio de Janeiro, do
meés de dezembro para o més de junho, ocorre uma diminui¢io de 10°C na
temperatura; dizemos que ocorreu uma varia¢io de —10°C.

Verificando o mesmo na

—» Montreal

cidade de Montreal, a tempe-
ratura passa de — 6°C para 10°C,
neste caso, houve um aumento
de 16°C na temperatura, que
corresponde a uma variagdo de
+16°C. Veja no desenho ao lado:
10+6=16 —
o
A 4
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O célculo da varia¢do de temperatura é obtido por meio de uma

subtracdo. Veja:
Variacido de temperatura = temperatura final — temperatura inicial

Usando essa expressdo para o cdlculo das variagoes feitas acima,
temos:

Rio de Janeiro:  variagdo =25°C-35°C=-10°C

Montreal: variagdo = 10° C - (- 6°C) = 16° C

Nas contas feitas, apareceram novidades, pois no calculo 25 - 35
estamos retirando de 25 um nimero maior que ele. Ja na expressio 10
— (= 6), subtraimos de 10 o nimero negativo — 6. Até agora, s6 haviamos
feito subtracdes de niimeros naturais.

Ao que tudo indica, para efetuar 25 — 35 precisamos fazer uma
subtracdo, pois o resultado encontrado é -10 e 10 = 35 — 25. J4 para
efetuar a subtragdo 10 — (- 6), fazemos uma adic¢do, pois obtemos o
resultado 16, que é o mesmo que efetuar 10 + 6. Essas operagdes serdo

definidas ainda nesta aula!

ATIVIDADE

3. Localize no term6metro a seguir as temperaturas em dezembro
e em junho das cidades de Porto Alegre e Londres e determine a variagao
das temperaturas, das indica¢oes de dezembro e junho.

a OC T
35°ce—= =
—==— I‘U
25°C—= =
10°Ce——=|=—
HE Iw 10+6=16
0°c —=||= HOs
=12 Te
| E
o
\ /




No mapa da figura a seguir estdo esquematizadas as 24
regioes, pela quais a Terra foi dividida; cada regido é chamada fuso.
Cada fuso tem o seu horério local. Em duas cidades de um mesmo
fuso horario, os relégios marcam a mesma hora.

Observe no mapa que na parte de baixo aparecem niimeros
positivos e negativos. Eles significam, por exemplo, que nas cidades
que estao no fuso -3 os reldgios marcam 3 horas a menos do que
nas cidades de fuso O (zero). Assim, quando em Londres (fuso 0)
sdo 10h, no Rio de Janeiro sé@o 7h, pois o Rio de Janeiro encontra-
se no fuso -3.

% e

i

000C0V0VVVOVVLLCLCVVVLOVVOD
A i I

No fim do século XIX,
foi criado o sistema de
fusos, para ajudar a
organizar o referencial
de horas ao redor do
mundo.

Esse sistema

relaciona as 24 horas,
correspondentes a um
dia, com 360°, pois a
Terra dd uma volta ( gira
360°) em um dia

(24 horas).

SN AR A A A T 71777777757
SRR A M 1.\_ :_”_',_ L L LAy

1afnfn] o] 8] 7] 8] 5| a] 2] 2] ] o]e1]ea]|a] sa] 5] 5] 7] 2] 2} 10s 1441

4. As cidades Nova York e Los Angeles estdo situadas nos Estados Unidos.
Indique os fusos em que essas cidades estdo e determine o horério delas quando no

Rio de Janeiro os relégios marcam 17h.

4. a. Carolina esta fazendo um curso na cidade de Téquio, capital do Japao,
que esta situada no fuso +9, e deseja telefonar para sua mae, que mora no Rio de
Janeiro. Sabendo que em Toquio sdo 21h, qual o nimero que Joana devera adicionar

ao horario de Toquio para saber que horas sao no Rio de Janeiro?
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O CONJUNTO DOS NUMEROS INTEIROS E A RETA
NUMERICA

Mostramos algumas situa¢des em que aparecem 0s numeros
negativos. Vamos agora formalizar um dos conjuntos ao qual esses
numeros pertencem. Esse conjunto é chamado conjunto dos nimeros
inteiros e é obtido fazendo a unido do conjunto dos nimeros naturais,
com o conjunto dos nimeros inteiros negativos e com o Zero.

Esse conjunto é denotado pela letra Z (Zahlen, que significa
nimero em alemio) e pode ser escrito por: Z = {..., -4, -3, -2, -1, 0, 1,
2,3,4...}

Assim como localizamos os niimeros naturais e as fracdes na reta
numérica, faremos 0 mesmo com os numeros negativos. O zero assume
a posicdo de origem; a direita do zero localizamos os nimeros naturais,
também chamados de inteiros positivos; e a esquerda localizamos os
negativos. Observe que foi utilizada a mesma unidade de medida para

localizar os nimeros vizinhos. Veja:

Baseando-se ainda na reta numerada, podemos afirmar que todos
0s NUMmeros inteiros possuem um e somente um antecessor e também um
e somente um sucessor. O sucessor de um ndmero inteiro é o nimero
inteiro que se encontra imediatamente a sua direita na reta, e 0 antecessor
de um namero inteiro é o niimero inteiro que estd imediatamente a sua
esquerda na reta. Dessa forma, dizemos que o conjunto dos niimeros
inteiros é um conjunto ordenado.

A distancia entre um ntmero e o zero é chamada modulo de um

namero inteiro. Por exemplo: Qual é 0 médulo de -6? E 0o modulo de 22

'
00 —4—
'
= ==
'
r o—1—
'
w1 ——
'
b——
'
W —t—
'
N ——
'

0 1 2 3 4 5 6 7 8
v i J
6 unidades 2 unidades
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O moédulo de -6 é 6, pois a distincia desse niimero ao zero é de
6 unidades, e 0 mddulo de 2 é o préprio 2. Podemos indicar |-6] = 6 e
12| = 2. Como estamos falando de distincia, podemos concluir que o
mobdulo é sempre positivo.

Outra conclusido que podemos tirar é que o modulo de 0 é 0, pois
este dista 0 unidades dele mesmo.

Agora responda: quais s3o os numeros que tém moédulo 4?

“ U

| | |
| | |
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0o 1 2 3 4 5 6 7
J
i

Esses ntimeros sao chamados opostos ou simétricos. Assim, 4 é
o oposto de — 4 e — 4 é o oposto de 4, e escrevemos assim: —4 = -4 ¢
— (- 4) = 4. O oposto é representado pelo sinal de menos a esquerda do
numero.

Voltando ao exemplo da variagdo de temperatura da cidade de
Montreal, temos que: 10 — (- 6) =10 + [- (- 6)] = 10 + 6 = 16.

E dessa forma que,
matematicamente,
definimos a subtragio
de dois ntimeros
inteiros, isto €, a

— b é 0 mesmo que a
somado com o oposto
de b,isto é,a—b=a
+ (-b), para quaisquer
ndameros inteiros a e b.

ATIVIDADE
5. Localize na reta numérica os nimeros -7, 7, -5, -3, 4, -2 e 0 e
responda:
a. Qual deles possui o maior modulo?
b. Qual deles possui o0 menor médulo?
Ny A A S S S EO N [} [
T | | | | o [ T i T | 1
-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 6 7 8
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USANDO O SALDO BANCARIO PARA ADICIONAR
E SUBTRAIR NUMEROS INTEIROS

Para trabalharmos a adi¢do e a subtracido, vamos partir de uma
situacdo real e formalizar a matemadtica adequada a ela. Para isso usa-
remos a reta numérica.

Como a subtracdo a - b é a adicdo do numero a com o oposto do
numero b, vamos nos concentrar na adigio.

Quando vamos ao banco e imprimimos o extrato bancdrio,
estamos querendo saber muitas coisas, entre elas, se o dinheiro ainda
estd suficiente para pagar todas as contas. Caso o dinheiro ndo tenha sido
suficiente, aparecerdo no saldo total nimeros negativos. O que significa
isso? Significa que estamos devendo dinheiro ao banco. Nesse sentido,
aparecem a idéia do niimero negativo e a idéia de estar devendo. Veja o
extrato bancdrio do Sr. Jodo, correspondente & movimenta¢do do dia 5
de maio ao dia 14 de maio.

Tabela 9.3: Extrato bancario.

" owta | Dessigio | Movmentagio | Saido |

05/05 Saldo anterior 1.200,00-

06/05 Deposito 800,00 400,00-

07/05 CPMF 2,00- 402,00-

10/05 Tarifa pacote 18,00- 420,00-
preferencial

11/05 Deposito 60,00

11/05 Cheque 340,00- 700,00-
compensado

13/05 Deposito 450,00 250,00-

13/05 CPMF 3,00- 253,00-

14/05 Cheque eletronico 47,00-

Para fazer a leitura correta dessa tabela, vocé precisa saber que na
coluna de movimentacio o sinal de menos a direita do nimero indica que
este vai ser retirado do total anterior, pois indica alguma quantidade que
se deve. Quando o sinal de menos esta na coluna do saldo, o significado
é de divida; em 15 de maio, o Sr. Jodo devia ao banco R$300,00.

Em relacdo ao dia 5 de maio, o Sr. Jodo estava devendo ao banco
R$1.200,00, mas como fez um depdsito de R$800,00 no dia 6, sua
divida diminuiu R$800,00. Com isso, seu saldo parcial passou a ser de

R$400,00 negativos. Sua divida ficou menor!



Usando os simbolos matematicos, representamos assim: -1200
+ 800 = -400.
A representagio na reta numérica fica assim:

+ 800

| v

I A | | S
¢|IIIIII$III$[IIIII’

-1200 -400 0

T - 1200

Observe que, nesse caso, foi preciso fazer a subtragao 1.200 — 800

para chegarmos ao 400, pois o saldo devedor diminuiu. As a¢oes feitas
sdo contrarias.

Ja no dia 11 de maio seu saldo era devedor de R$360,00, e ainda
compensou um cheque de R$340,00; por isso, o saldo total no final do
dia era devedor de 360,00 + 340,00, ou, usando niimeros negativos,
—700,00. Sua divida ficou maior!

Usando uma operag¢io, temos: -360,00 + (-340,00) = -700,00.

Na reta temos:

-360
Agora, foi preciso somar os valores 360,00 e 340,00, pois o saldo

devedor aumentou. A¢des iguais.

Vamos entao formalizar a adi¢ao de inteiros!

® Se as acgdes sdo contrdrias (perde x ganha), devemos
fazer a subtracdo e verificar se o saldo final é positivo ou

negativo. Para isso, basta ver o sinal do maior.

® Se as agdes sdo iguais (perde x perde), devemos fazer a

adi¢do e manter o sinal dos numeros.
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Veja alguns exemplos de adi¢ao de inteiros. Usaremos uma tabela

para organizar melhor as etapas.

Tabela 9.4
Operagao sinal do Resultado
B S
-56 + 10 =  subtracao 56— 10 = 46 negativo
-125 + 200 =  subtracdo 200-125=75 positivo 75
-32 + (-68) = adicao 32 + 68 = 100 negativo -100
358 + (-200) =  subtracao 358 — 200 =158 positivo 158
-300 + (-45) = adicao 300 + 45 = 345 negativo -345
10 + (-56) =
200 + (-125) =
-68 + (-32) =
-200 + 358 =
-45 + (-300) =
ATIVIDADES

6. Complete a tabela, em que nas expressoes foram trocadas as
ordens dos termos. A operacao adicao é comutativa?

-47+7=

7. Calcule os valores referentes aos espacos vazios da tabela,
referentes aos dias 11 e 14 de maio. Explique como vocé fez a conta. Nao
se esqueca de colocar o sinal de menos, caso o saldo seja devedor.

Para subtrair nimeros

inteiros, por exemplo, a - b,
transformamos a subtracio 8. A pilha a seguir contém 15 tijolos numerados em ordem até o
numa adi¢do da seguinte

forma, conforme visto no décimo. 10
elemento oposto: A parte de tras de cada
a-b=a+(-b) > adicionamos tijolo contém um tinico niimero. 2° | 3°
zpp ;;?:ér: Szgum;:lg f::;:m Alguns tijolos foram virados e a4° [ 50 [ 6°
0s nimeros correspondentes
. o o o o
Exemplos: aparecem na préxima pilha. 7° 18 19°[10
a.8-10=8 +(-10) = -
b. 35 - 55 = 35 + (-55) = -2§
c. =90 - 80 =-90 + (-80) = -170 2
d.2-5=2+(-5)=-2 14 Complete os tijolos que
faltam até o 10°, sabendo que o
10 numero de cada tijolo é a soma dos
2 numeros escritos nos dois tijolos em
que ele se apdia.
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MULTIPLICACAO E DIVISAO DE NUMEROS INTEIROS

Como vocé ja sabe representar os numeros inteiros na reta
numérica, vamos utiliza-la para trabalhar a multiplica¢do de inteiros.
Acompanhe os exemplos, observando que sempre partimos do zero para
localizar os ntimeros e, quando o nimero é negativo, estaremos usando
o conceito de oposto.

Quando os dois nimeros sdo positivos temos:

2x3 duas vezes 0 3 2x3=6

Esse caso é a multiplicagio de numeros naturais que vocé ja
conhece.

Quando temos um nimero positivo multiplicado por um nimero
negativo, por exemplo 2 x (-3):

2 x (-3) significa duas vezes o -3

| | | | | | | | |
| 1 | | I | | |
8 7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

W v

2x(-3)=-6

Encontramos — 6 como resultado do produto.

Quando temos um nimero positivo multiplicado por um nimero
negativo, por exemplo (- 3) x 2, o significado dessa operagdo é o oposto
de 3x2. Veja:

(-3) x 2 significa o oposto de 3x2

-3x2=-6 3x2=-6

oposto: -6

[T S T R T

B TR

| | | | |
| IR | | | I | | | I I |
8 -7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
(-3)x2=-6

Vocé observou que 2x (-3) deu o mesmo resultado que (-3) x 2.

Ao trocarmos a ordem dos fatores, o produto nio foi alterado!

(-3)x(=2)= oposto: de 3 x (—2) = -6 oposto: +6

Para entender a
multiplicagdo de um
numero positivo por

um negativo e de dois
numeros negativos,
usamos o fato de

(-a) x b =-a x b, onde
a e b sio numeros
inteiros. Isso nos
permite interpretar (-a)
x b como o oposto do
resultado de a x b

Esse fato é
conseqiiéncia direta
da propriedade
associativa.

Assim, podemos
interpretar (-2) x 3
como o oposto de
2x3e(-2)x(-3) como
0 oposto de 2 x (-3).

No conjunto dos
nameros inteiros, a
operacao multiplicagdo
€ comutativa, isto €,
axb=bxa,onde

a e b representam
quaisquer numeros
inteiros.
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_ Quando dois numeros negativos sao multiplicados, por exemplo
Podemos concluir

que o resultado (-3) x (-2), o significado dessa operagdo é o oposto de 3 x (-2).
da multiplicagao

de dois numeros
inteiros € positivo
quando os numeros

Representando na reta numerada:

multiplicados tém 3x(-2)=-6 (-3)x(-2)=-6

o mesmo sinal. E

€ negativo quando

0s numeros

multiplicados tém LA T o

sinais contrarios. TN T 11T 1T T 1T T 1T 1T "1 1T"
8 7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Na divisdo de nimeros inteiros, o significado dos sinais é o mesmo
da multiplicacdo e a operac¢do entre os niimeros € feita da mesma maneira
que a dos nimeros naturais.

Veja alguns exemplos:

4 +(2)=-2
(-9) +3 =-3
(-20) = (-5) = 4.
ATIVIDADE

9. Complete os espacos vazios da tabela a seguir, observe as
regularidades e responda as perguntas.

a. O que acontece quando um ndmero

€ multiplicado por 1? x 3 2 -1 0 1 2 3
b. E quando é multiplicado por —1? -3 6 o -3 6 -9
. 2 6 2 -4 -6
c. E quando é multiplicado por zero?
-1 1 0 -1 -2 -3
d. Utilize a tabela para resolver as trés 0 0 0 0
expressoes a seguir: 1 2 1 2
3 x (-2)x4 2 6 -4 =2 2 4 6
3x (-2)]x4 B % 8 B
3 x [(-2)x4]

O que vocé observou?
e. Qual o sinal do produto quando os dois fatores tém o mesmo sinal?
f. Qual o sinal do produto quando os dois fatores tém sinais diferentes?

g. Quando multiplicamos por 2 (linha 7 da tabela), o que acontece com a seqiiéncia
dos resultados?

h. Quando multiplicamos por -2 (linha 3 da tabela), o que acontece com a
seqliéncia dos resultados?
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CONCLUSAO

Operar nameros inteiros é mais do que decorar regras de sinais.

AULA H MODULO 1

E muito comum ouvirmos a frase “menos com menos dd mais”. Mas o
“com” significa adi¢do, e “o menos com menos” se aplica multiplicagao.
E importante operar com numeros, mas é essencial compreender a a¢do

das operagoes e, nelas, o significado dos sinais.

RESUMO

Nesta aula vimos que os nUmeros negativos se apresentam em situagdes cotidianas,
como no saldo bancério e nas temperaturas; a seguir ampliamos o conjunto dos
numeros naturais, através da definicdo do conjunto Z, dos niumeros inteiros. E a
partir dai trabalhamos:

¢ adicdo e subtracdo dos inteiros;

e multiplica¢do dos inteiros;

e divisdo dos inteiros.

Sempre que foi possivel, utilizamos a reta numérica com o objetivo de localizar os
inteiros e auxiliar no entendimento das operacdes feitas; utilizamos contextos da

vida real para um melhor entendimento e manipulagdo dos inteiros.

AUTO-AVALIACAO

Aproveite a motivacdo inicial, que é ludica, para compreender a adicdo de inteiros.
Jogue com seus colegas e preste atencdo nas estratégias utilizadas. Quando vocé
estiver manipulando bem o jogo, ai sim, inicie a leitura com tranquilidade. Esta se
propde a apresentar os inteiros e a ensinar como se opera com eles. Faga as atividades
com atencéo e, se for preciso mais treino, procure o assunto em livros da 6° série do
Ensino Fundamental, onde encontrard uma série de exercicios interessantes. Refaca
com seus colegas ou com seu tutor as atividades em que tenha encontrado alguma
dificuldade ou que nao saiba fazer. Dé atencdo especial as Atividades 6 e 9; elas
exploram caracteristicas importantes da adicdo e da multiplicacdo de numeros inteiros.
Se vocé tiver dificuldades para resolver os exercicios, releia a aula e tente resolvé-los

novamente. No entanto, se as dificuldades persistirem, procure seu tutor no pdlo.
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula vocé trabalhara diversos tipos de atividades com as fra¢des
positivas e negativas, com numeros escritos na forma decimal. Sera uma aula em
que vocé aplicara todos os conhecimentos apresentados sobre o conjunto das
fracOes até o momento. Aproveite para rever o que vocé ja sabe e para aprender

o que ainda nao foi assimilado.

RESPOSTAS

ATIVIDADE 1

Ja sabemos que Andréia obteve 26 pontos ganhos. Vamos somar os pontos de

Ana e de Rosana.

3 4
2 1
4 1
1 2
4 3
-3 -1
1 3
2

4 4
-1 -3
-1 2
2 -1
3 4

+26 - 5 =21 pontos +26 -5=21
ganhos pontos ganhos

Até essa etapa do jogo Andréia é a vencedora.
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ATIVIDADE 2
7° — Atlético-MG
16° — Vitoria
19° - Fluminense

22° — Paysandu

ATIVIDADE 3

Londres (jun) 18°C

Aumentou 20°C

Londres (dez) -2°C

Porto Alegre (dez a jun)

u |h\|

AULA H MODULO 1

SG=76-62=14

SG=50-64=-14

SG=52-77=-25

SG=74-77=-3

Porto Alegre (dez) 21°C
I Diminuiu 13°C

Porto Alegre (jun) 8°C

0°C

Variacdo = 8°C-21°C=-13°C

Londres (dez a jun)

Variacdo = 18°C — (-2°C) = 20°C

ATIVIDADE 4

a. Nova York: fuso - 5

Los Angeles: fuso — 8

Como o Rio de Janeiro esta localizado no fuso -3 e Nova York no fuso -5, a diferenca

de horario é de 2h. Logo em Nova York sdo 15h.

Ja em Los Angeles sdo 5 horas antes do Rio de Janeiro, pois a variacdo de fuso

entre essas cidades é de 5h. Portanto, em Los Angeles os relégios marcam 12h

no relégio.
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b. Téquio: fuso +9
Rio de Janeiro: fuso -3
Varia¢do de +12h do Rio para Téquio e de —-12 de Téquio para o Rio
Horario de Téquio: 21h
Horario no Rio: 21 + (-12) = 9h

Resposta: -12

ATIVIDADE 5

A localizacdo pode ser feita com pontos.

¢ |

|
|
-8 -7 -6 -4 - -1 5 6 7 8

a. 07 e 0 -7 possuem o maior médulo, pois estdo mais distantes do zero. Os dois

possuem o mesmo médulo, que é 7.

b. O zero possui o menor moédulo, pois sua distancia ao zero é zero. O médulo

de zero é zero.

ATIVIDADE 6
10+(-56) = subtragdo 56 - 10 = 46 negativo - 46
200+(-125) = subtragdo 200-125=75 positivo 75
- 68+(-32) = adicao 32 + 68 =100 negativo -100
—200+358 = subtragdo 358 - 200 =158 positivo 158
—45+(-300) = adicdo 300 + 45 = 345 negativo - 345

A adicao de inteiros é comutativa, isto é, ndo importa a ordem em que somamos os

termos.
ATIVIDADE 7

11 de maio: devia 420,00 e abateu 60,00 — agora deve 360,00
-420,00 + 60,00 = - 360,00
Resposta: 360,00 —

14 de maio: devia 253,00 e vai dever mais 47,00 — agora deve
253 + 47 = 300,00

- 253,00 + (- 47,00) = - 300,00
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Resposta: 300,00-
ATIVIDADE 8

25

-14 | 36

-24 10 26

-22 -2 12 14

ATIVIDADE 9

X\ -3|-2(|-1]/0| 1] 2|3
-3196(30(-3|-6(-9
-2|| 6 0-2|-4-6
11032 110 -1]-2|-3
0,0 00000
TI=3]-2||-1)10) 1| 2|3
2||-6(-4/-2|0 246
3(-9(|-6(|-3(|0|| 3|69

a. O resultado é o préprio nimero.

b. O resultado é o oposto.

c. O resultado é zero.

d. 3x(-2)x4 = -24 [3x(-2)]x4 = -6x4 = -24
O resultado foi o mesmo.

e. Positivo.

f. Negativo.

g. Aumenta de dois em dois.

h. Diminui de dois em dois.

3x[(-2)x4] = 3x(-8) = -24

CEDERJ
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Relaxe... Mas nem tanto...
Outros métodos no ensino
e aprendizagem dos
numeros racionais

Meta da aula

Mostrar metodologias complementares
no processo de ensino e aprendizagem
dos nlimeros racionais, seus
significados e suas representagdes.

Esperamos que, apos o estudo do contelido desta
aula, vocé seja capaz de:

e Utilizar outros materiais manipulativos para
ensino e aprendizagem dos niimeros racionais.

o Utilizar jogos na compreensao das relagdes que
se estabelecem entre as diferentes representactes
dos nlimeros racionais.

Pré-requisitos

Antes de iniciar o estudo desta aula vocé devera ter
em maos tesoura, lapis de cor, cola, caneta hidrocor
e papel oficio. Além disso, vocé utilizara os conceitos
apresentados nas Aulas 2 a 9. Se ha duvidas em
alguma delas, reveja o texto e retorne o estudo das
atividades propostas.



Matematica na Educacao 2 | Relaxe... Mas nem tanto... Outros métodos no ensino

CONVERSA INICIAL
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e aprendizagem dos nimeros racionais

Esta sera uma aula diferente das que vocé ja teve até agora. Embora em todas
as demais vocé deve ter se sentido em plena atividade, esta, em particular,
pode ser considerada uma aula pratica. Aqui vocé terd a oportunidade de
confeccionar jogos e utiliza-los para fazer as atividades propostas.

A partir da Aula 2, vocé estudou os nimeros racionais. Inicialmente abordamos
alguns aspectos historicos e as diferentes representacdes (Aulas 2 e 3). Depois,
estudamos a representacdo dos racionais na reta numérica (Aula 4). Fizemos um
estudo cuidadoso das operacdes com o conjunto das fracdes positivas (Aulas 5,
6 e 7).Vimos o0s numeros decimais e suas operacoes (Aula 8). Até entdo, nosso
foco estava nos numeros racionais positivos. Finalmente, apresentamos a vocé
0s numeros inteiros negativos e as operacoes (Aula 9).

Os jogos e atividades propostos nesta aula envolverdo todos esses conhecimentos
de forma inter-relacionada. Estabelecer essas conexdes sera fundamental para
a compreensao dos nUmeros racionais.

Em cada um dos jogos ou atividades seguiremos o seguinte roteiro de
apresentacao:

1) Descricao do material a ser confeccionado.

2) Objetivos a serem explorados com o material.

3) Sugestdes de atividades que podem ser desenvolvidas com o material.

Os modelos, em tamanho real, que devem ser recortados, pintados, colados
em cartolina (ou papel resistente), vocé encontrara ao final deste Médulo.

E importante ressaltar que os objetivos e as atividades propostas ndo sdo
os Unicos de cada material. Com sua criatividade, vocé poderd, encontrar
outras formas de explora-los, criar outras atividades e, portanto, tracar novos
objetivos.

Enquanto estiver lendo a descricao do material, vocé devera ir confeccionando

o material correspondente, que esta no anexo.



CiRCULOS COLORIDOS

Descri¢ao do material:

e 6 discos circulares fracionados em metades (1 ), tergos (%),
2
1 1 . 1 1
quartos (Z ), sextos (g ), oitavos (§ ) e um doze-avos (— ).
1 1 1 1 1 1
3 4 6 8 12

Cada circulo deve ser pintado com uma cor distinta, segundo o
ntimero de partes em que se encontra dividido, para facilitar na distin¢ao
de cada parte visualmente, e nio apenas por sua medida.

Escolhemos os denominadores: 2, 3, 4, 6, 8 e 12, ja que, além
de simples, permitem estabelecer muitas relagoes de equivaléncia entre
essas partes.

Objetivos:
e Introduzir a nogao de parti¢ao em partes iguais.

® Visualizar a relacdo entre as partes e o circulo completo

que serd tomado como unidade.

e Identificar a representagdo com o nome correspondente

(denominador) assim com o simbolo.
® Reconhecer a relacio de ordem entre as partes fraciondrias.
® Conhecer algumas relagoes de equivaléncia.

e Introduzir a idéia de numerador adicionando partes

iguais.

e Introduzir a adi¢io e a subtragio de partes diferentes em

alguns casos possiveis.

CEDERJ
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ATIVIDADES

1. Partes da unidade - Identifique a fracdo que representa cada
peca separadamente, observando e classificando as pecas.

Orientacdo para a atividade
- Conte e registre quantas pecas de cada cor existem.

« Comprove, sobrepondo, se todas as pecas de cada cor sdo
iguais.

« Una as pecas para formar circulos completos (discos).

« Comprove que os circulos obtidos séo do mesmo tamanho, ainda
que se encontrem partidos num nuimero distinto de partes.

+ De acordo com as cores que escolheu, escreva todas as frases
possiveis conforme o exemplo a seguir.

O circulo verde esta dividido em partes.
O circulo vermelho esta dividido em partes.

2. Expressao verbal e simbélica - Dé nome a cada uma das pegas:
metade, meio; terco, terca parte, quarto etc. Escreva, simbolicamente, a
relacdo entre cada peca e o circulo completo. Por exemplo:

3. Ordenacdo
» Ordene as pecas segundo seu tamanho (area).

« Desenhe as pecas de modo que se observe essa ordenacao (para
desenhar uma peca, basta marcar o seu contorno).

« Escreva a fracdo correspondente a cada peca mantendo a ordem
do desenho de cada parte.

« Observe que as fracoes maiores possuem denominadores
menores.



4. Relacdes entre fraces — Relacione algumas pecas entre si
como fracdo de fracao.

AULA H MODULO 1

Escreva em forma de fracdo as relacdes que encontramos mani-
pulando as pecas coloridas.

Por exemplo:

* Quantas vezes l cabe em %? 2
4

élde

NG
N | =

1

» Quantas vezes — cabe em z?
1 1

» Quantas vezes — cabe em —?
8 2

» Quantas vezes l cabe em

» Quantas vezes — cabe em =

1
* Quantas vezes — cabe em
2

1 1
» Quantas vezes — cabeem —?

1
» Quantas vezes — cabe em 1 ?

12

1
» Quantas vezes — cabe em

12

?

AN |= N
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5. Reunido de pecas iguais

Até aqui, vocé investigou as fracoes de numerador unitario, ou
seja, apenas uma peca. Agora, descubra todas as fracoes que podemos
formar com pecas iguais até a unidade completa (disco unitério).

Com as pe¢as de uma mesma cor, construa todas as configuragdes
que podem ser formadas num circulo e desenhe-as. Por exemplo:

N
U\

No exemplo representamos as seguintes fracdes:

1,2,3e4
4 4 4 4

 Faca o mesmo com as demais cores, isto &, monte as possiveis
partes que se pode formar com cada cor e escreva a fracdo correspondente

a cada montagem.

6. Equivaléncia entre fracdes

+ Construa, com pecas de uma mesma cor, uma figura equivalente
a metade (1) do circulo de todas as maneiras possiveis.
2
» Desenhe as configuracdes obtidas e escreva a equivaléncia
correspondente as fragdes.

+ Veja o exemplo utilizando a fracédo 1 :
2
ﬁ 12346
Ly 21067812
i
1.2 9 52 6
2 4 6 8 12
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- Agora faca o mesmo com as fracdes a seguir, encontrando todas
as fracoes equivalentes:

o =J
e & o T e

]
NN = BIW AR WING|~

7. Reunioes de pecas distintas

Ainda que pareca simples unir duas pecas distintas ao acaso e
expressar sua adicdo em forma simbodlica, o resultado de cada operacéo,
em muitos casos, pode ndo possuir um resultado facil de ser identificado,
visual ou numericamente. Por isso, sugerimos outros exercicios com grau
de dificuldade menor.

* Represente, mediante um desenho, uma parte da unidade que
serd expressa como uma adicao de fracdes.

Por exemplo:

4 4

11

_+_

48

1_3 1_2. 11 5
—=— e —=_—_;portanto, —+—=—.
4 12 6 12 46 12
lzg;portanto,lJrl:é.

43 s 8

CEDERJ
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« Encontre a peca ou uma combina¢do de pecas iguais corres-
pondente ao total e escreva as seguintes adicoes:

» Com apenas duas cores, complete a unidade (disco unitario),
simbolizando depois a adicdo com as correspondentes fracoes.

Por exemplo:

2 9 2 4
8 12 3te!

« Complete o disco unitério (unidade) com trés cores diferentes,
simbolizando depois a soma mediante as fraces correspondentes.

Por exemplo:
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* Represente algum resultado (da adicao de pecas diferentes) com
pecas de uma mesma cor. Depois, escreva as fracdes correspondentes a
cada uma das expressoes.

AULA ﬁ MODULO 1

Por exemplo:
LI )
2 3 6
f 1 3 3
_+_=_
4 6 4

8. Diferencas entre fracoes

A diferenca entre as fracdes pode ser desenvolvida a partir de
duas perspectivas distintas:

» O que acrescentaria a uma peca para que ela se tornasse a
maior?

* O que sobrara da peca maior se retirarmos uma regiao
correspondente & peca menor?

A LSNP £ S 4

E 5 Z

N | =
W | —
A\|—
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BINGOS FRACIONARIOS

Descri¢io do material:

¢ 24 fichas com as seguintes fracdes:

3
6

ﬁ
—

S
N\
o
N—
—
)
—
7~ N\
;u/
N\
| h
N——

o

2

S
[\

©|Ww N~k Vltn |k W MW
Ne—— N N N NN
)
—_

—_
O|—= V| I, A\~ A= W[~

N S N N N
—

® 4 cartdes, cada um contendo a representacgao grafica de seis das
fragOes anteriores (ver material do bingo em anexo).
A mesma figura — um quadrado — é a unidade em todas as
representagOes e a parte preta corresponde ao valor da fracdo. A cada
fracdo se associa a representagio que permite visualizar seus dois termos:

numerador e denominador. Por exemplo:

4 -

Objetivo:

¢ Identificar a representagio da fracdo como unidade.

ATIVIDADE
9. Identificacao de fracoes e fracoes equivalentes

As regras sao as mesmas de um jogo usual de bingo; ou seja,
distribuem-se as cartelas entre os jogadores e uma pessoa fica com todos
os cartdes, de preferéncia num saco ou caixa. Essa pessoa vai tirando cada
carta e os jogadores vdao marcando com grao de feijao ou equivalente as pecas
correspondentes que possui. Ganha quem primeiro completar a cartela.



JOGOS COM CARTAS

Descri¢ao do material:

® 48 cartas com 12 valores diferentes, cada um expresso de quatro

maneiras distintas.
— fragao irredutivel;
— namero decimal;
— parte sombreada de uma tira, placa ou cubo;
— divisdo correspondente.

Por exemplo:

(2NN

8+ 10

Objetivos:

® Mecanizar a simplificacdo das fracdoes.

® Conhecer diferentes formas de representagdo dos racionais

positivos.

Com esse material, poderemos explorar diferentes tipos de jogos.

Por exemplo, o0 que veremos na atividade a seguir.

AULA H MODULO 1
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ATIVIDADE
10. Jogo das familias
+ Ndmero aconselhavel de jogadores: 4 a 6.

+ Objetivo do jogo: reunir tantas familias quanto possivel com
as quatro cartas de mesmo valor, com diferentes representagdes.

* Regras:

— Distribuem-se 4 cartas para cada jogador, e as que sobrarem
ficam numa pilha.

— O jogador que comeca (A) pede a outro qualquer (B) uma
carta da mesma familia que ele possua. Por exemplo, se o jogador
possui 0,1 pode solicitar a outro jogador a fracdo correspondente
(1/10) ou a figura pintada ou a divisao 1:10.

- Se o jogador (B) tiver a carta, ele devera doa-la ao jogador
A. Entdo, o jogador poderé continuar, solicitando uma carta a outro
jogador (C). Se o jogador (C) a possui, deveré entrega-la ao jogador
(A). Caso o jogador (C) ndo tenha, o jogador (A) devera tirar uma
carta da pilha e passar a vez ao jogador seguinte.

- Caso algum jogador complete uma familia de cartas, devera
colocé-la sobre a mesa e continuar jogando.

- O jogo continua até que acabem de formar todas as familias.

— Ganha quem tiver formado mais familias.

TANGRAM

inicio do século XX.
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exemplo de atividade usando fragdes.

As sete pecas do
Tangram.

O Tangram é um jogo milenar, de origem
chinesa, que existe hd aproximadamente 4.000 anos.
O Tangram funciona como um quebra-cabe¢a que se

tornou bastante popular no final do século XVIII e no

Observe, no roteiro a seguir, as etapas da cons-
trugdo de um Tangram. Para isso vocé pode partir de um

quadrado. Veja e construa um, para trabalharmos um



Das 7 pegas, temos 5 tridngulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo.
Vamos nomed-las: TG (tridngulo grande), TM (tridngulo médio),

TP (tridngulo pequeno), Q (quadrado) e P (paralelogramo).

=

TG

ATIVIDADE

11. Manipule as pecas, escorregando, girando e sobrepondo
umas as outras. Vocé vera que:

- O triangulo pequeno cabe 2 vezes no quadrado.

— O tridngulo pequeno cabe 2 vezes no tridngulo médio.

— O tridngulo pequeno cabe 4 vezes no tridangulo grande.
- O triangulo pequeno cabe 2 vezes no paralelogramo.
Com base nessas afirmagoes, responda:

« O tridngulo pequeno corresponde a que fracdo do quadrado?

« O triangulo pequeno corresponde a que fracdo do triangulo

médio?

+ O triangulo pequeno corresponde a que fragdo do triangulo
grande?

+ O triangulo médio corresponde a que fragdo do paralelogramo?

+ O triangulo pequeno corresponde a que fracdo do quadrado

grande que da origem as pecas?

CEDERJ
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 Considerando que o quadrado formado por todas as pecas
corresponde a uma unidade, diga qual a fracao correspondente ao:

a. Quadrado.
b. Paralelogramo.
c. Triangulo médio.

d. Tridngulo grande.

CONCLUSAO

Esta aula percorreu um caminho diferente das outras. Procuramos
oferecer a vocé, professor, alguns jogos e atividades que contribuam para

sua aprendizagem e também para sua pratica em sala de aula.

RESUMO

228

Exploramos nesta aula atividades utilizando os seguintes materiais:

e circulos coloridos;

* bingo de fra¢oes;

¢ jogo de cartas;

® Tangram.

Com essas manipulacées, exploramos diferentes maneiras de trabalhar os nUmeros

racionais.

CEDERJ



AUTO-AVALIACAO

Em cada um dos jogos vocé deve verificar se atingiu os objetivos, relacionando-os

AULA H MODULO 1

aos conceitos envolvidos. E importante que vocé vivencie cada uma das atividades
propostas para rever e reforcar os conceitos vistos nas aulas anteriores e conhecer
novas maneiras de explora-los. Faca uma retrospectiva e verifique se ainda ficou

alguma duvida. Caso seja necessario, consulte o tutor do seu pélo.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula mudaremos nosso foco de atencdo para a Geometria. Faremos

uma abordagem histérica sobre alguns fatos relevantes.

RESPOSTAS

ATIVIDADE 1

e o g e
S e SR SN SR

D
N
A=

ATIVIDADE 2

s =z 2

o
N
A|m Rl o= ool
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Circulos Coloridos
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1 3 3
2 8 8
1 a 1
9 8 8
1 2 2
6 9 4
2 1 3
8 4 6







2 2 2
4 3 3
1 3 2
) 4 6
1 1 3
4 3 4
3 2 1
4 0 2







B |Rai]|2E=













0,03 0,02 0,9
0,04 0,2 0,5
0,3 0,08 0,1







0,001 || 0,003 || 0,01
3 2 2
100 100 10
g i =
100 10 10







3 8 1
10 100 10
1 3 1
1.000 || 1.000 || 100

HEEEEEEEEE







L OTNAQN OAH vinv
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3= 100 2= 100 9+10
4-+ 100 2+10 5+10
3+10 8=+ 100 1+10
1+1.000 | 3+1.000|| 1=100
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Tangram
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