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Apresentacao do Material

Caro(a) professor(a), continuamos, com este caderno, nossa colaboragao com vocé e com sua escola
para, juntos, recuperarmos e fortalecermos o aprendizado de Matematica das criangas e jovens no ensino
bésico nos municipios do nosso estado. As avaliagoes diagnosticas, que ocorrerao processualmente em
2022, gerarao evidéncias sobre quais conhecimentos e habilidades matematicas estdo mais fragilizadas
entre alunos do quinto ao nono ano. Como fonte inicial de informacgsoes, a andlise minuciosa, tanto
estatistica quanto pedagodgica dos dados, coletados tanto na série histérica do SAEB e do SPAECE
quanto na avaliacdo de impacto da pandemia realizada no fim do primeiro semestre de 2021, revela que a
Aritmética estd na base de tépicos e técnicas que devemos consolidar em primeiro lugar na recomposicao
das aprendizagens. Ou seja, fortalecendo e construindo novos significados e abordagens para as bases
aritméticas, teremos fundacoes firmes para a ampliacdo do repertério matemético e o desenvolvimento
cognitivo de nossos alunos.

Utilizando este caderno, vocé pode planejar e executar varios percursos curriculares: o tempo e a
profundidade com os quais vocé trabalhara cada tema devem ser ajustados a cada aula. Sugerimos que
seu planejamento leve em conta o desempenho dos alunos nos exercicios sugeridos ao fim de cada secao.
Ao longo do texto, indicamos sequéncias de tarefas que podem ser usadas em avaliagdes formativas:
nessas avaliacbes, é importante que vocé ndo apenas corrija tarefas em termos de “certo” ou “errado”,
mas reconheca as razoes dos eventuais erros e identifique os pontos em que o aluno tem avancos e outros
em que ele(a) ainda necessita de reforgos. Em resumo, torna-se fundamental dar ao aluno nao apenas
uma nota, mas uma devolutiva completa, acompanhada, se possivel, de um roteiro de estudos especifico,
tendo em conta os tépicos em que ele(a) mostre estar com dificuldades.

Resumamos, agora, os conteidos e habilidades trabalhadas neste caderno. Continuando o estudo
iniciado nos primeiros cadernos, em que abordamos os niimeros racionais, suas representacées como
fragoes, e as operagoes aritméticas entre fragoes, avangamos, agora, no trabalho com a expansao
decimal dos nimeros racionais e com as operacoes aritméticas entre nimeros decimais. Enfatizamos,
nesse caderno, o proposito inicial de que o aluno deva, com as rotinas pedagoégicas, ampliar sua
compreensdo e aprimorar a utilizacdo da expansao decimal dos ntimeros reais que, em ultima anaélise,
depende da extensao do sistema posicional decimal para incluir poténcias negativas de 10. Apresentamos
exemplos de representagoes decimais finitas e representacoes decimais infinitas e periédicas, ambas de
numeros racionais.

Ao longo do texto, fazemos varios comentarios de aprofundamento, geralmente com notas historicas,
a respeito de nogOes sutis, mas essenciais a formacao do pensamento matematico, como é o caso da
relacdo entre comensurabilidade de dois segmentos e a expressao da razdo de suas medidas como ntimero
racional. Nao pretendemos, por ébvio, apresentar construcoes e demonstracoes formais, como feito em
cursos nas licenciaturas. Nosso proposito é abordar as “grandes ideias” da Aritmética dos Niimeros
Racionais, que remontam a visdo geométrica da Mateméatica na Grécia Classica. A relagdo entre niimeros
racionais e comensurabilidade, abordada na se¢do 2.5, bem como o conceito central de equivaléncia de
fragoes (vide segao 2.3) criam bases para introduzirmos a expansao decimal das fragoes representando
numeros racionais. A expansdo decimal é obtida por uma continuacao do algoritmo de divisdo, como
exemplificado nas segbes 2.4 e 2.4.1.

Estabelecidas as bases para a expansao e representacao decimais dos niimeros racionais, com todas
as variantes da equivaléncia entre fracoes e niimeros decimais correspondentes, passamos, nas segoes
2.7 e 2.9, a apresentar algoritmos de adigdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao de ntimeros decimais.
O objetivo dessas se¢bes promover o entendimento, por parte do aluno, de que esses algoritmos sao
também extensdes do que ja fora estudado para os nimeros naturais. De fato, reiteramos a ideia de
que os algoritmos das operagoes aritméticas dependem do valor posicional dos algarismos na expansao
decimal e do uso das propriedades operatérias fundametais, como a comutatividade, associatividade e a
distributividade da multiplicacdo com respeito a adigao.
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1.1 - Rotinas pedagogicas e de uso do material

Apresentamos, a seguir, um roteiro possivel para uso deste caderno ao longo de um bimestre ou de
oito semanas. A tabela descreve os objetos de conhecimentos (e suas especificagdes), as habilidades
da BNCC e do DCRC, os saberes e habilidades da Matriz dos Saberes e, por fim, os descritores na
Matriz de Referéncia do SAEB e SPAECE que estao sendo trabalhados ou que dependem dos assuntos
estudados neste material. Segue, entdo, uma proposta de rotina pedagégica semanal.

O percurso sugerido nas rotinas envolve o uso dos exercicios nas se¢bes 2.6, 2.8 e 2.10, os quais sdo
agrupados em quatro sequéncias. Em cada sequéncia, os exercicios sdo dispostos em uma crescente de
dificuldade técnica e/ou complexidade cognitiva. Da mesma forma, hd um aumento de complexidade,
da sequéncia 1 a sequéncia 4, tornando cada sequéncia especifica recomendavel para um dos quatro
grupos de alunos que serao determinados e classificados de acordo com as possiveis fragilidades, em
termos de conhecimentos e habilidades, apontadas, ao longo de 2022, pelas avaliacbes diagnésticas.

Em resumo, nas formagoes em cada ciclo do MAIS PAIC, apresentaremos as sugestoes de uso das
sequéncias e de exercicios especificos para cada um dos quatro grupos em que alocaremos os alunos, de
acordo com as evidéncias das avaliagbes baseadas na Matriz dos Saberes. Além disso, devemos ofertar
blocos adicionais de exercicios, tanto para consolidar os elementos cognitivos ou de repertério mais
lacunares quanto para que o(a) professor(a) possa elaborar avaliagoes formativas estruturadas ao longo
do bimestre, em complemento as avaliagoes diagnésticas via SISEDU.

Os temas a serem trabalhados nesse caderno, como vimos, sdo relacionadas a representacao decimal
e expansao decimal de niimeros racionais, as operagoes aritméticas entre niimeros decimais e algoritmos
para a execucao dessas operagoes, com aplicagées que mobilizam o conhecimento dessas técnicas. Os
conhecimentos e habilidades da BNCC e DCRC, no Ensino Fundamental, abrangidos pelos tépicos desse
caderno, sdo:

o« EF05MAO04 - Identificar fragoes equivalentes.

« EFO5MAOQT7 - Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo com nimeros naturais e com
nimeros racionais, cuja representacao decimal seja finita, utilizando estratégias diversas, como
célculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

e« EF05MAQ8 - Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo e divisdo com niimeros naturais e
com numeros racionais cuja representacao decimal é finita (com multiplicador natural e divisor
natural e diferente de zero), utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

e EFO6MAO1 - Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e nimeros racionais cuja
representacao decimal é finita, fazendo uso da reta numeérica.

o« EF06MAOS - Reconhecer que os niimeros racionais positivos podem ser expressos nas formas fraci-
onaria e decimal, estabelecer relagoes entre essas representagoes, passando de uma representagao
para outra, e relaciona-los a pontos na reta numeérica.

« EF06MAT13 - Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias pessoais, calculo mental
e calculadora, em contextos de educagao financeira, entre outros.

e EF07TMA11 - Compreender e utilizar a multiplicacdo e a divisdo de niumeros racionais, a relacao
entre elas e suas propriedades operatoérias.

o EFO8MAO1 - Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse conhecimento na
representacao de niimeros em notacao cientifica.

« EF09MAOL - Reconhecer que, uma vez fixada uma unidade de comprimento, existem segmentos
de reta cujo comprimento ndo é expresso por nimero racional (como as medidas de diagonais de
um poligono e alturas de um tridngulo, quando se toma a medida de cada lado como unidade).

Quanto a Matriz dos Saberes, os saberes e habilidades que serdo mobilizados com as atividades nessas
secoes sao:

Saber S03: efetuar operagoes e resolver problemas envolvendo niimeros racionais e suas representagoes
fracionarias e decimais.

e S03.H1: relacionar divisdo de niimeros naturais a fragdes (eventualmente “mistas” ou “improprias”).
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o S03.H2: reconhecer (e expressar-se usando) fragoes, em diferentes representagoes e significados,
relacionados a diversos contextos cotidianos, socioeconémicos e cientificos-tecnolégicos.

e S03.H4: compreender a nocao de equivaléncia de fragoes e suas interpretagoes aritméticas e
geométricas, identificando fragoes equivalentes por métodos aritméticos ou geométricos.

e S03.HG: escrever fracoes equivalentes a uma fragdo dada, com denominadores dados por poténcias
de dez.

o S03.HT7: associar fra¢oes a nimeros decimais (e reciprocamente) e, em particular, estabelecer a
equivaléncia entre porcentagens, fracbes centesimais e suas representagdes como nimeros decimais.

o S03.HS8: reconhecer usos e equivaléncias das representagoes de niimeros racionais - escrita (por
extenso), na forma fracionéria e na forma decimal - em diferentes contextos e problemas.

e S03.H10: reconhecer a representacao decimal de niimeros racionais, compondo-os e decompondo-os
em termos de poténcias de dez, positivas e negativas.

e S03.H17: efetuar, segundo algoritmos corretos e justificados, a adi¢do ou subtragao de ntimeros
racionais, em suas representacoes fracionarias ou decimais.

e S03.H18: efetuar, segundo algoritmos corretos e justificados, a multiplicacdo ou divisdo de nimeros
racionais, em suas representacoes fracionarias ou decimais.

o S03.H21: utilizar as propriedades das operagoes aritméticas (comutatividade, associatividade,
distributividade) para efetuar cdlculos envolvendo ntimeros racionais em suas representagoes
fracionarias ou decimais).

e S03.H25: formular e resolver problemas, motivados por diferentes contextos e com recurso a
diferentes procedimentos, envolvendo operacoes entre ntimeros racionais, em suas representacoes
fracionarias ou decimais.

Os conhecimentos e habilidades da BNCC e DCRC e os saberes e habilidades da Matriz dos Saberes
mencionados anteriormente estdo diretamente associados aos seguintes descritores nas Matrizes de

Referéncia do SAEB e SPAECE:

e SAEB - quinto ano: D13, D22, D23, D24, D25, D26.

e SAEB - nono ano: D21, D22, D23, D24, D25, D26, D28.
e SPAECE - quinto ano: D9, D13, D15.

e« SPAECE - nono ano: D11, D12, D13, D15, D17.

Em resumo, os saberes e habilidades (S03.H1, S03.H2, etc.) listados anteriormente devem ser
entendidos como metas de aprendizagem dos alunos, associadas as habilidades da BNCC e DCRC
para os anos finais do Ensino Fundamental, j4 mencionadas. Além disso, estabelecem uma base firme
para os conhecimentos e habilidades demandados pelo SAEB e pelo SPAECE do quinto e nono anos
do Ensino Fundamental (e terceira série do Ensino Médio), especialmente em relacao aos descritores
enumerados acima. Em seu planejamento curricular para um bimestre, recomendamos o trabalho com
este caderno de modo a cobrir essas metas de aprendizagem. Na sequéncia, sugerimos um roteiro de uso
do caderno com essa finalidade.

1.1.1 - Primeira e segunda quinzenas

Na rotina pedagdgica, propomos que a primeira e a segunda quinzenas sejam iniciadas com
a revisao dos elementos de aritmética dos ntimeros inteiros e racionais, especialmente, da nocao de
equivaléncia das fragoes representando um dado ntimero racional nas se¢des 2.1, 2.2 e 2.3. Sugerimos que
deva ser dada particular énfase as interpretacoes geométricas da equivaléncia de fragdes: por um lado,
para que fique claro que um nimero racional tem infinitas representagbes como fragoes equivalentes
umas as outras; e, em conexao com isso, que as fragdes equivalentes registram a medida de um mesmo
segmento, expressa em diferentes escalas ou unidades de medida.

As segbes 2.4, 2.4.1 e 2.5 sdo o nucleo destas duas quinzenas, visto que abordam a expansao
decimal dos niimeros racionais, demonstrada a partir de exemplos, em que passamos das representacoes
fracionarias as representacoes decimais dos nimeros racionais. Esta passagem é sempre geometricamente
interpretada em termos da adoc¢ao de multiplos e submultiplos de uma unidade de medida na reta
numérica.
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Damos especial relevo ao fato de que um nimero racional expressa a razdo entre segmentos de reta
comensuraveis: esta “grande ideia”, que provém da Matematica da Grécia Classica e esta presente
nos Fundamentos da Aritmética (Cantor, Dedekind, etc.), é apresentada, no caderno, no contexto de
grandezas e medidas, o que torna a discussdo menos formal. No entanto, esse apelo a modelos
supostamente mais “concretos” (o correto seria escrever “familiares”) nao nos dispensa, como professores,
do esforco de apresentar ideias refinadas e de certa complexidade e abstragdo, como é o caso dessa
relagdo entre niimeros racionais e comensurabilidade de dois segmentos.

Uma das representacoes decimais que destacamos no texto é a expressao de fragbes como porcentagens,
escritas a partir de fragdes equivalentes com denominadores centesimais. Esse caso particular, mas
relevante em aplicacoes, especialmente em Matematica Financeira, é trabalhado na secao 2.4.2.

O quadro abaixo resume, esquematicamente, uma proposta de rotina pedagoégica para essas
duas primeiras quinzenas:

o 1% e 2% quinzenas, 12 a 4 % semanas (1% a 8% aulas):

1) Secoes 2.1 e 2.2
2) Secao 2.3
3) Secoes 2.4 e 2.4.1

4) Secao 2.4.2

5) Sequéncias 1 e 2 em 2.6
6) Sequéncias 3 e 4 em 2.6

1.1.2 - Terceira e quarta quinzenas

Na terceira e na quarta quinzenas, sugerimos que, fixada a base precedente sobre a representacao
e expansao decimal dos niimeros racionais, com as conversoes entre as diferentes representacoes desses
numeros em termos de fragoes, nimeros decimais, porcentagens, possamos apresentar, justificar e aplicar
algoritmos das operagoes aritméticas envolvendo nimeros decimais.

A premissa das secbes 2.7 e 2.9 é de abordar os algoritmos de adi¢do, subtracio, multiplicagdo e
divisdo como consequéncias do sistemas posicional decimal (agora estendido para incluir poténcias de
dez negativas, além das positivas) e das propriedades operatérias como comutatividade, associatividade
e distributividade da multiplicacdo com respeito a adigcdo. Sendo assim, a intencao pedagodgica é de
retomar e ampliar os algoritmos ja estudados, inclusive em cadernos de anos anteriores, das operacoes
com numeros naturais para as operagoes com numeros decimais em geral.

Recomendamos que, no caso em que os estudantes manifestarem duvidas ou lacunas, conceituais
ou procedimentais, o(a) professor(a) possa sugerir e acompanhar o estudo, por parte dos alunos, dos
cadernos do quarto e quinto anos que tratam das operac¢oes com numeros naturais e da explicagao e uso
dos algoritmos para efetua-las.

O quadro abaixo resume, esquematicamente, uma proposta de rotina pedagégica para essas
duas primeiras quinzenas:

o 3% e 42 quinzenas, 5% a 8 ¢ semanas (9% a 162 aulas):

1) Secao 2.7
2) Sequéncias 1 e 2 em 2.8
3) Sequéncias 3 e 4 em 2.8
4) Secao 2.9

5) Sequéncias 1 e 2 em 2.10
6) Sequéncias 3 e 4 em 2.10




Aritmética de Numeros Reais

Observacdo 2.1 Estudaremos, no que segue, os nimeros racionais em sua forma decimal. Entendere-
mos o sentido de expressar a fracdo }L como 0,25 ou % como % ou 0,125. Para isso, recapitularemos,
inicialmente, o estudo dos niimeros inteiros e racionais nas segoes 2, 2.1 e 2.2. Os principais conceitos
a serem estudados sdo o de equivaléncia de fragoes, abordado na secdo 2.3 e de comensurabilidade de
medidas de segmentos e sua expressao em termos de razoes, introduzido geometricamente em 2.5.
Finalizamos, apresentamos, nas sec¢oes 2.7 e 2.9, operagoes aritméticas envolvendo nimeros decimais,

vistos como expansoes do sistema decimal para incluir poténcias de dez negativas.

Nosso primeiro contato com nimeros se da através dos inteiros ndo negativos, aqui chamados de
ntimeros naturais' (conjunto com simbolo N).

Na lingua portuguesa (assim como na maioria das linguas latinas), utilizamos os algarismos hindu-
arabicos em um sistema posicional para representar quantidades. Os tragados dos trés primeiros
algarismos nao nulos, 1, 2 e 3, trazem em si lembretes dos valores que eles representam.

| = =

Os niimeros naturais sdo usados para expressar a cardinalidade ou quantidade de elementos em um
conjunto, em muitos contextos. Por exemplo, nlimeros naturais podem expressar quantos alunos ha em
sua turma ou quantos quilémetros separam as cidades de Crato e Arneiroz.

Rapidamente, surge a necessidade de realizar operac¢des com os nimeros naturais, como a adigao,
multiplicacao e divisao, por exemplo. Quando somamos ou multiplicamos dois ntimeros naturais, o
resultado, isto é, a soma ou o produto, sdo sempre nimeros naturais, também. Entretanto, ao realizar
subtragoes, mesmo partindo de niimeros naturais, o resultado pode ser um niimero negativo, como em

Da mesma forma, o resultado da divisdo entre dois niimeros naturais (com divisor ndo-nulo) pode ser
um nimero ndo inteiro, como no seguinte exemplo:

3:5=0,6.

2.1 - Nameros inteiros

Portanto, a operacao de subtracao fica bem definida no conjunto dos niimeros inteiros Z, que amplia
o conjunto dos ntimeros naturais N. De fato, Z inclui os niimeros naturais nao-nulos

1,2,3,4,...,
0 zero e 0s numeros inteiros negativos
v, —4,-3,-2, —1.

Os ntmeros inteiros podem ser representados geometricamente na reta numérica: o nimero 0 marca
um ponto de referéncia na reta, chamado de origem: os nimeros inteiros positivos sdo representados
por pontos marcados a direita da origem; os nimeros inteiros negativos sao representados por pontos
marcados & esquerda da origem. A distancia entre pontos representando dois niimeros consecutivos (por
exemplo, 3 e 4; ou —4 e —3) é sempre igual a 1. Veja que os pontos estdo espagados por intervalos de
mesmo comprimento na seguinte figura:

LAlguns autores nio consideram o niimero zero como um natural. Isso é uma mera convencio, mas é importante que
autores, alunos e professores deixem suas escolhas claras para nao causar confusdo na comunicacio das ideias.
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Figura 2.1: inteiros sobre a reta.

Dizemos que os pares de nimeros —1 e 1, —2 e 2, etc., sdo opostos ou simétricos. O simétrico de 0 é
o préprio 0. O wvalor absoluto ou mddulo de um ntimero inteiro n, denotado |n|, é definido da seguinte
forma

o |n| é o oposto de n, se n é um nimero inteiro negativo. Por exemplo, | — 3| = 3.
o |n| é o proprio nimero n, se é um nimero inteiro positivo. Por exemplo, |3| = 3.

Resumindo, niimeros opostos tém o mesmo modulo, que pode ser interpretado como a distancia ndo
orientada da origem aos pontos que os representam: ou seja, os pontos que representam os numeros 3 e
—3 estdo & mesma distancia da origem. Podemos representar o nimero oposto a um dado nimero n
como sua reflexdo em torno do 0, isto é, em torno da origem da reta numérica, como na figura a seguir:

— == =

S
o=
(=)

~

o

Figura 2.2: ntimeros opostos obtidos por reflexao

A adicdo de ntimeros inteiros pode ser visualizada por meio de translagoes & esquerda e a direita
na reta numérica: por exemplo, a soma dos nimeros inteiros positivos 2 e 3 pode ser representada do
seguinte modo:

¢ partimos do ponto 2 e transladamos 3 unidades para a direita, ou
e partimos do ponto 3 e transladamos 2 unidades também para a direita.

|;3>|
< 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 >
< T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T >
9 -8 -7 -6 _5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
+2

Figura 2.3: interpretagdo geométrica de 3+ 2 =2 4+ 3 = 5. Ambas as setas terminam no ponto 5.

Agora, a soma do niimero inteiro positivo 3 e do ntimero inteiro negativo —2 pode ser representada
geometricamente das seguintes formas:

e partimos do ponto 3 e transladamos 2 unidades para a esquerda,
e partimos do ponto —2 e transladamos 3 unidades para a direita.

Desse modo, justificamos geometricamente o seguinte resultado

34 (—2)=(-2)+3=1.

Observe, geometricamente, que o oposto do oposto de um ntmero inteiro é o préprio nimero, isto é,

—(=n) =n,
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| —2
< 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I ] I I I I ] >
< T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T >
-9 -8 -7 —6 -5 —4 -3 -2 —1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
+3

o que justifica a “regra” de “menos com menos dé mais”, como vemos na escola.

De modo similar, podemos justificar e interpretar, usando translagoes, a soma

24 (=3)=(-3)+2=-1.

| -3
< 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 >
< T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T >
-9 -8 -7 —6 _—§5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
+2

Figura 2.5: interpretagao geométrica de 2+ (—3) = (—3) +2 = —1.

Desta vez, para calcular a soma dos dois niimeros inteiros negativos —3 e —2, podemos realizar um
dos seguintes procedimentos:

e partimos do ponto —3 e transladamos 2 unidades para a esquerda,

e partimos do ponto —2 e transladamos 3 unidades para a esquerda,

0 que justifica, a partir da figura, o seguinte resultado

34 (~2)=—2+4(=3)=-5

=]
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o

Figura 2.6: interpretagao geométrica de (—3) + (—2) = (—2) + (=3) = —5.

Os ntimeros inteiros negativos como —2 e —3 sao colocados entre parénteses nessas expressoes para
nao confundirmos o sinal 4, que representa a operacao de adicao, e o sinal —, que faz parte do
préoprio nimero. A duvida que vocé deve ter, naturalmente, é: qual a relagdo do sinal “—” em “—2”
com o sinal de subtracdo que vimos anteriormente? Vamos esclarecer este ponto logo adiante.

Para tornar mais aceitdveis essas regras de sinais da adicdo de niimeros inteiros, podemos usar um
exemplo com valores monetarios: receitas (ganhos, lucros, poupancas) sao representadas por niimeros
inteiros positivos; despesas (gastos, prejuizos ou dividas) sdo representadas por niimeros inteiros negativos.

Assim sendo, observemos que
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) quem tem 30 reais e ganha 20 reais, passa a ter 30 + 20 = 50 reais;
(ii) quem tem 30 reais e gasta 20 reais, passa a ter 30 4+ (—20) = 10 reais, ou

i) quem deve 20 reais e ganha 30 reais, pode pagar sua divida e ficar com (—20) + 30 = 10 reais;

) quem tem 20 reais e gasta 30 reais, contrai uma divida: 20 + (—30) = —10, ou seja, 10 reais de
divida, por isso, 10 reais “negativos”; ou
(v) quem deve 30 reais e ganha 20 reais, pode diminuir sua divida de 30 para 10 reais: (—30)+20 = —10;
(vi) quem deve 30 reais e gasta mais 20 reais, aumenta sua divida para (—30) + (—20) = —50 reais
“negativos”, isto é, 50 reais de dividas.

Nos exemplos acima, percebemos que quando somamos um numero inteiro negativo a um nimero inteiro
)
positivo, estamos, de fato, efetuando uma subtracdo. Por exemplo,

30 + (—20)

é, de fato, igual a
30 — 20 = 10.

Da mesma forma,

(—20) 4 30 = 30 — 20 = 10.

Na escola, normalmente, isto é ensinado como uma “regra” em que “mais com menos dd menos”.
Podemos resumir esta observagdo definindo a subtracdo de dois niimeros inteiros:

A diferenca de dois nimeros inteiros m e n, nesta ordem, é definida como a soma de m com o oposto
de n, isto €,

m—n=m-+ (—n).

Como exemplos, temos:

e 4—3 =4+ (-3) =1 (partindo de 4, transladamos 3 unidades para a esquerda. Ou: tenho 4
reais e gasto 3, ficando com 1 real);

e 3—4=3+4(—4) = —1 (partindo de 3, transladamos 4 unidades para a esquerda. Ou: tenho 3
reais e gasto 4, ficando com 1 real de divida);

e 3—(—4) =3+ (—(—4)) =3+ 4 =7 (lembre que o oposto do oposto de 4 é o préprio 4, ou seja
—(—4) =14).

2.2 - NUmeros racionais

Agora, discutimos mais uma “ampliacdo” do nosso conjunto de nimeros, necessiria para que
possamos definir a divisao de um numero inteiro qualquer por outro nimero inteiro nao-nulo dado.
Como vimos, a divisdo ezxata

8
8:4 ou -
4
gera um numero inteiro (de fato, um niimero natural), a saber, o niimero 2, uma vez que
8 = 4x2.
No entanto, ao dividirmos
9
9:4 ou -
4
ndo obtemos um ntmero inteiro. De fato,
9=4x2+41,

ou seja, temos um resto, igual a 1, nessa divisdo. Escrevendo o quociente e o resto em termos de fragoes,
temos:

9_§+
4 4

1 1
Z—94 .
4 +4
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Ou seja, ao dividirmos o resto 1 por quatro, geramos uma fragao, 1/4, da unidade. Nimeros dessa forma
nao sao inteiros. Para dar sentido a estas divisdes ndo-exatas, cujos resultados ndo sdo nimeros em 7Z,
definimos o conjunto QQ dos niimeros racionais.

Na sequéncia, vamos discutir, resumidamente, os nimeros racionais por meio de exemplos. Iniciamos
observando que as fragoes

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
) 47 47 47 47 47 ) 47 47 47 47 4?"'
(léem-se “menos dois quartos”, “menos um quarto”, “um quarto”, “dois quartos”, e assim por diante)

representam pontos que dividem a reta numérica em segmentos de comprimentos iguais. Na seguinte
reta numeérica

|
[\)

|
—_
(es)

N

—_
[\)

a distancia entre os pontos 0 e 1, igual a 1 unidade de medida, é 4 vezes maior do que a distdncia do
ponto 0 ao ponto }L, que corresponde a fragcao

1
4
da unidade de medida. Assim,
1 4
dx- =-=1
171
Da mesma forma, de acordo com a figura,
-2 -1 0 i 3 1 2
1 1

a distancia entre os pontos 0 e % é dada pela fracdo % da unidade de medida e é 3 vezes maior do que a

distancia entre os pontos 0 e zlp ou seja,

1 3
3x= = 2.
171

De modo geral, dado um ntmero natural m, a fragao

m

4

representa um ponto cuja distancia a 0 é m vezes maior do que a distdncia de 0 a }1, ou seja,

m 1 1+ -I-l
—=mx—-=—-4...+ -
1"y T 1

~—_———

mvezes

Por exemplo, veja na figura que a distdncia do ponto 0 ao ponto 2 é 8 vezes maior do que a distancia
do ponto 0 ao ponto }1, sendo dada por

8 1
J— 8><_.
4 4
Observe também que essa distancia é 2 vezes maior que a distdncia do ponto 0 ao ponto 1, ou seja,
8
1=
o que explica, geometricamente, que a fragdo % expressa a divisdao 8 : 4. Marcamos, na seguinte figura,
algumas das fragoes da forma 7:
-2 -1

=9 =8 =T =6 =5 -4 =3 =2 =1 (
4 4 4 4 4 4 4 4

NI E
AN
MRS Eyi
NI
alo 4
IR
Bloo 4 o
NI R

1
1
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Observe, na figura acima, que a distancia de 0 a % é dada pela distancia de 0 a % mais a distancia
de % a %, isto é,
9 8 n I 91 1
4 4 4 T4

Esta é, como vimos antes, uma forma de expressar a divisdo com resto
9 =4x2+ 1.

Observe, também, que a distancia de 0 a % é metade da distancia de 0 a 1, isto é,

Geometricamente, o ponto % é o ponto médio entre 0 e 1 = %, ou seja, o ponto ;21 divide o segmento de
reta de 0 a 1 ao meio. A igualdade

¢é exemplo de uma equivaléncia de fracoes.

De modo geral, dado um niimero natural n, diferente de zero, a fragao
1
n

representa um ponto na reta numérica, entre os pontos 0 e 1, tal que a distancia de 0 a 1 é n vezes
maior que a distancia de 0 a % Dito de outro modo, as fracoes

il A )l

S|
S

3

dividem o segmento de 0 a 1 em n segmentos de comprimentos iguais. Dado outro niimero natural m,

a fragcao
m

n

representa um ponto cuja distancia a 0 é igual a m vezes a distancia de 0 ao ponto %, ou seja,

m 1 1 1
—:mX—=—+...+_‘
n n n n

—_———

m vezes
O ntmero m é chamado de numerador e o nimero n de denominador. Finalmente, a fracao

m —m
n n

corresponde ao ponto na reta numérica simétrico a 7 com respeito a 0.

2.3 - Equivaléncia de fracoes e nimeros racionais

Temos, entdo, os nlimeros racionais como pontos na reta numérica associadas aos nimeros inteiros

., —5,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,. ..

e as fracoes

243 2 1,123 405
i 27 27 27 2? I i 2? 27 27 27 2?'
o432 11234
9 37 37 37 3? I i 3? 37 37 37 37'
o432 1123405
9 47 4’ 47 47 I i 47 47 4’ 47 47'
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e assim por diante.

Diferentes fracoes podem representar um mesmo numero racional. De fato, fragdes equivalentes
estdo associadas a um mesmo ponto na reta numérica e correspondem a uma dada distancia do ponto 0,
expressa em diferentes unidades de medida. Por exemplo, as fracoes

sdo equivalentes por representarem o mesmo ponto na reta numérica. De fato, temos:

0 P
0 1}6 2}6 3}6 4}6 5}6 ! 7}6 8}6 9}6
0 P

0 1 }4 2}4 3}4 1 5}4 6}4

Na primeira reta, dividimos o segmento de 0 a 1 em 6 partes iguais: a unidade de medida passa a ser
1/6 da unidade inicial. Nesta nova unidade, a distdncia do ponto O, associado a 0, e o ponto P é igual
a 3/6. Na segunda reta, dividimos o segmento de 0 a 1 em 4 partes iguais: a unidade de medida passa a
ser 1/4 da unidade inicial. Nesta outra unidade, a distancia do ponto O, associado a 0, e o ponto P é
igual a 2/4. Logo, geometricamente, comprovamos que

2 3
4 6
correspondem ao mesmo ponto na reta, isto é, a0 mesmo nimero racional.

Note que, se multiplicarmos cada um dos lados dessa igualdade por 12, que é um maltiplo comum de

4 e 6, a igualdade se mantém:

9 3
12x2 = 12x°.
1776

Esta segunda igualdade é verdadeira, pois, do lado esquerdo, temos:
12Xg = IQX2x1 = 2X12X1 = 2x3 =6,
4 4 4
enquanto o lado direito é dado por
3 1 1
12x— = 12x3x— = 3x12x—= = 3x2 = 6.
X 6 XX 6 X X 6 X

Como a segunda igualdade é verdadeira, a primeira também o é. Logo, “comprovamos” que as fracoes
sdo equivalentes.

De modo geral, as fragoes 7 e § sao equivalentes, isto é, a igualdade

m
n q
é verdadeira se, e somente se,

gxm = pxn.

Nessas expressoes, m,n,p € ¢ sdo nimeros naturais, com n e ¢ diferentes de 0.

De fato, basta multiplicarmos cada um dos lados da igualdade pelo produto ¢xn, obtendo

m p
qxnxg = gxnx-—,
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igualdade que pode ser reescrita como
GXMXNX — = NXPXGX—,
n

cuja conclusdo é
gxm = nxp.

Usando a definicdo acima de equivaléncia de fragdes, vamos, agora, apresentar algumas regras
praticas para verificar se duas fragoes sdo equivalentes.

Observacdo 2.2 Se multiplicarmos ou dividirmos o numerador e o denominador de uma fracao por
um mesmo numero a natural diferente de zero, obtemos uma fracao equivalente. De fato,

m mxa

n nxa’

visto que
mxnxa = nxXmxa.
Da mesma forma,
m  m:a
n n:a
Nesse caso, a deve ser um divisor ou fator comum de men com m:a=pen:a=q. Assim, temos:

m __pxa p _ m:a

n  gxa ¢ mn:a

)

como queriamos demonstrar.

Por exemplo, no caso das fragoes ;21 e %, multiplicando tanto o numerador quanto o denominador por

3 e por 2, respectivamente, obtemos:

2 2x3 6

4 4x3 12
e

3 3x2 6

6 6x2 12’

o que corresponde, na reta, a particionarmos cada segmento de comprimento ;ll em 3 partes e cada
segmento de comprimento % em 2 partes, conforme representado nas seguintes figuras:

0 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 1 7/6 8/6 9/6

Note que os comprimentos realcados nas duas retas numéricas sdo iguais, o que justifica, geometrica-
mente, a equivaléncia das fragoes. Observe, também na figura, que

6 9

4 6

Podemos, portanto, particionar um dado segmento (por exemplo, o segmento de 0 a 1) em mais
segmentos de comprimento menor, multiplicando numerador e denominador por um mesmo fator.

Inversamente, podemos particionar um dado segmento em menos segmentos de comprimento maior,

dividindo numerador e denominador por um mesmo fator. Por exemplo, consideremos as fragoes 1% e

%, representadas nas retas numéricas abaixo:

0 9 1
2

—
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Dividindo tanto os numeradores quanto os denominadores das fragoes % e %—2 por 3 e por 4,

respectivamente, obtemos:

9:3 3

12:3 4
(]

12:4_3

16:4 4

0 que significa, geometricamente, termos segmentos com comprimentos 3 vezes maior na primeira reta e
4 vezes maior na segunda:

0 9 1

12

0 | | 9 _3 1
12~ 4

(I) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1_I2 I I I i
16

0 | | 12 _3 1
16 — 4

Recapitulando, quando multiplicamos o numerador e o denominador de uma fracdo por um mesmo
numero natural diferente de zero, aumentamos a quantidade de partes nas quais um dado segmento
¢é dividido, bem como aumentamos proporcionalmente a quantidade de partes tomadas. Por outro
lado, quando dividimos o numerador e o denominador por um mesmo natural diferente de zero,
diminuimos proporcionalmente essas quantidades de partes. Em ambos esses casos, obtemos uma
fragdo equivalente a inicial.

A equivaléncia das fracbes que vimos acima pode ser representada utilizando-se “pizzas” ou barras
como segue. Por exemplo, as fatias destacadas das pizzas

6o

2
12

representam as fracdes equivalentes indicadas abaixo de cada uma delas. Essas mesmas fracées podem
ser visualizadas nas barras como as partes destacadas, todas de mesmo comprimento:

LIT T T PP TTTTTT L] =%

Il
o
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Uma infinidade de fragoes equivalentes a uma dada fracdo pode ser obtida, portanto, multiplicando
ou dividindo numerador e denominador por um mesmo fator. Por exemplo, multiplicando-os por 2, 3, 4,

e assim por diante, temos:
3 6 9 12

4 8 12 16
Da mesma forma, divisoes sucessivas do numerador e denominador (isto é, simplificacoes das fragoes)
produzem uma sequéncia de fracoes equivalentes

32 24 16 8

20 15 10 5
em que a ultima é irredutivel. Isso significa que 5 e 8 nao tém divisores comuns além de 1. Portanto,
nao ha mais como dividir, com resto 0, tanto o numerador quanto o denominador por um mesmo nimero.
Lembremos, de nosso estudo anterior, que, nesse caso, dizemos que 5 e 8 sdo primos entre si, ou seja,

MDC(5,8) = 1

Todas as fragoes equivalentes a uma fracdo dada sdo equivalentes a uma fragéo irredutivel. Esse
conjunto de fracGes equivalentes, com uma representante que é irredutivel, define uma mesma
quantidade ou mesmo ponto na reta numérica. Mais precisamente, define um ntimero racional.

Observacdo 2.3 Quando dividimos o numerador e o denominador da fracao 7+ pelo MDC(m,n),
obtemos a forma irredutivel da fracdo. Realmente, apos executar essa simplificacdo, ndo havera outro
fator comum maior que 1 pelo qual possamos dividir o numerador e o denominador, o que torna
impossivel uma outra simplificacdo.

Por exemplo, uma vez que MDC(15,24) = 3, ao dividirmos o numerador e denominador da fragao

%—g por 3, obtemos uma fracao irredutivel

24 24:3 8
(GRS RN
Concluimos que cada ntimero racional positivo é representado por uma fragdo da forma
m
)
n

onde m e n s&o numeros naturais, com n # 0. Esse mesmo ntimero pode ser representado por todas as
fragdes equivalentes a essa. Por exemplo, todas as fragoes da forma

mxa

nxa’
onde a é um nimero natural, ndo-nulo, representam um mesmo ntmero racional. Além disso, se b é um
divisor comum de m e n, as fragées da forma

m:b

n:b
também representam um mesmo ndmero racional. Por exemplo, temos as equivaléncias das seguintes
fracoes:
12 18

8—E—-.-

3 6

2 4

Observacdo 2.4 As fracoes 2 e 2 s3o equivalentes e representam o mesmo nimero racional se, e
¢ n © g q P )

somente se,
mq = np.

Aqui, m,n, p, q sdo nimeros naturais, com n # 0 e ¢ # 0. No exemplo acima, temos

pois

3x4 = 2x6 = 12.
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Note também, por exemplo, que

3x2 6

2x2 4’

9_9:3_3
6 6:3 2

de onde verificamos, uma vez mais, que 2 = &. Outra forma de comprovarmos essa equivaléncia é
9 9 6 4
pela igualdade do “produto dos meios pelos extremos”:

9x4 = 6x6.

Até esse ponto, definimos os niimeros racionais positivos como pontos na reta numeérica que
corresponde a fragoes equivalentes a uma fracao da forma 7*, onde m e n sdo nimeros naturais, com
n # 0. Dado um ndimero racional representado por 7*, seu oposto ou simétrico serd um nimero
representado por —*. Por exemplo, o oposto de 711 sera, _Tl. Em geral, nimeros opostos um ao outro
aparecem, na reta, em posicoes simétricas em relagdo a origem 0. Vejamos o seguinte quadro para mais

detalhes:

Denotamos o oposto de “* por —7*. Note que

Z4(-2)=0.

Observe, geometricamente, que o oposto do oposto de um nimero racional é o préprio nimero, isto é,

-2

-_m
n

S

o que justifica a “regra” de “menos com menos da mais”, como vemos na escola.

Com isso, finalizamos nossa apresentacdo do conjunto Q dos niimeros racionais, que sera formado
pelos niimeros racionais positivos, por seus opostos, que formam os niimeros reais negativos, e pelo 0.
Temos

NCZcQ.

2.4 - Representacdo decimal dos nimeros racionais

Vamos retomar o exemplo da divisdo com restos 9 : 4. O algoritmo euclidiano da divisdo dos ntimeros
naturais assegura que temos quociente igual a 2 e resto igual a 1. No entanto, podemos “continuar” esse
algoritmo usando fragoes, isto é, usando niimeros racionais (nao-inteiros). Executaremos o seguinte
procedimento, em que usaremos equivaléncia de fragoes:

1 1
9=4XQ+1=4XZ—|——O=4X2+EX(4X2+2)

10
1 2 1 2x10
—Ax2 4 — L 42+ x4
R TR T R R TR T e Ty
1 1 1
B2 797 P2E g R0 = B2 2 E g

Na primeira igualdade, usamos o algoritmo da divisdo para niimeros naturais, obtendo resto igual a 1.
Na segunda igualdade, usamos o fato de que
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Na terceira igualdade, usamos o algoritmo da divisdo para ndmeros naturais, dividindo 10 por 4 e
obtendo
10 = 4x2 4 2.
Para a quinta e sexta igualdades, usamos a equivaléncia de fragoes
2 2x10 20 1

10~ 10<10 100 100
Por fim, na sétima igualdade, dividimos 20 : 4 obtendo

20 = 4x5.
Observamos que o divisor 4 é um fator comum a todos esses produtos e escrevemos:
9 4(2+2 L5 1) (2.1)
= X X — X — )
10 100

Na expressao entre parénteses, temos fragoes decimais, isto €, fragdes cujos denominadores sdo poténcias
de dez como 10, 100, 1000, etc. Escrevemos o resultado da divisdo, agora completa, como

9 = 4x2,25,

ou seja,

9:4= 2 = 2,25.
Note que o algarismo 2 depois da virgula é o algarismo que aparece multiplicado por 1—10 e o algarismo 5,
também depois da virgula, é o algarismo que aparece multiplicado por ﬁ, na expansao decimal em
(2.1).
Concluimos, com esse exemplo, que a fracdo % (que expressa a divisao 9 : 4) é representada pelo
namero na forma decimal 2,25. Vejamos mais um exemplo dessa representagao de fragbes por
nuimeros decimais. Considere a divisdo 9 : 8. Repetindo o procedimento acima, temos:

9=8x1+1

10
— 81+ —
10

= 8x1+ %X(Sﬂ +2)

1 2
= 8x1+ o x8x1+ 75

1 2x10
IR TR T)

1 1
— 8><]_ -|— EX8X1 + 1><—100><20

8x1 4 = x8x 1+ ——x(8x2 + 4)
e X — XX —X X
10 100

1 1
= 8x1 4+ —x8x1 4 —— x8x2 4 ——
107 T 10074 T 100

1 1 4x10
= 8x1 4 —x8x1 + ——x8x2 4
S+ 1078 100782 T To0x10

1 1 1
= 8x1 4 —x8x1 4+ —x8x2 4 —
B+ 1078+ 10082 Toox10~

1 1
— 1 — 1 —_— 2 5.
Bl 1978+ 100782+ 100078

Concluimos, colocando o fator comum 8 em evidéncia, que

40

1 1 1
814 Ix— 2% 47
) SX( ST X100+)X1000)

Logo, a expansao decimal completa de 9 : 8, ou seja, da fragdo g é

1 1
g:l—i—lX——i—QX——i—Bx

=1,125. (2.2)

8 10 100 1000 ’
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Outra forma, mais direta, de realizar essas contas de expansdo decimal é encontrarmos fracoes
equivalentes as fracdes dadas, com denominadores dados por poténcias de dez como 10, 100, 1000,
dentre outras. Por exemplo, temos, multiplicando numerador e denominador de % por 25, a seguinte

equivaléncia de fragoes:
9 9x25 225

4 4x25 100
Essa fracao da direita se escreve como 2,25, pois
225_200+ 20 i 5 _2+2X1 e 1
100 100 ~ 100 = 100 10 100’
como haviamos escrito na expansao, entre parénteses, em (2.1).
Da mesma forma, temos

9 9x125 1125

8 8x125 1000
Essa fragao da direita se escreve como 1,125, pois

1225—1000+ 200 N 20 N 5 _1+2ler2X 1 N 5 P
1000 1000 1000 1000 1000 10 100 1000 77

como haviamos escrito na expansao, no lado direito de (2.2).

Finalizando essa sequéncia de exemplos, vejamos o caso da divisdo 9 : 7 ou da fragao % Neste caso,
deduziremos que néo é possivel encontrar uma fracdo equivalente cujo denominador seja uma poténcia
de dez. Vejamos:

9 7 2 7 2 11 1 11
ot L i (Tx246) =1+ —x2+ —x=x6
7o r b T a g T (P24 6) = 1 g2 g
1 11 1 11
Sl —x2 4 —x=x60 =1+ —x2 4 ——x— 4
R TR T R AU T Rl T el Gl e
1 1 11 1 1 1
1 k24 x84+ ——x—xd0 = 1+ —x2 + —x8 Zx(Tx5+5
T107° T 100°° T 10007 102 F 1008 1000 77 (MB D)
=1+ 1><2+ 1 x8 + 1 x5+ 1 X1><50—1+ 1x2—|— L x8 + L xb + L xlx(7x7—|—1)
T 100 1000 10000 7 " 7T 10 100 1000 10000 7
1 1 1 1 11
S 2 — Zx1
1072 7007°% * 1000 ° * 10000 " T 100000 710
—1+ix2+ix8+ ! x5 + L X7+ ! xlx(7x1+3)
T 100 1000 10000 100000 7
1 1 1 1 1 1
S 14— x24+ —x8 5 7 1 2x30
10777 1700°° T 1000°° T 10000 T 00000 T 1000000 <7
1 1 1 1 1 11
— 14 —x2+ —x8 5 7 1 S (Txd 42
17072+ 1007 T 1000° T 100007 T To0000 " T 1000000 <7 (74T 2)
1 1 1 1 1 1 1 2
Sl —x2 4 — 1 4 z.
1072 7007 1000°° * 10000 " 100000 <! * 1000000 <4 T 1000000 7

Note que, apds varios passos no algoritmo da divisdo, voltamos a fracio %, mas multiplicada por
1 , . ..
1000000 " Portanto, teriamos que recomecar, seguindo os mesmos passos, periodicamente. Logo, a
expansao decimal, nesse caso, é infinita e periédica. Temos:

9 1 1 1 1 1 1 L2
ol 24— ! ! 7
+ 1072t 10078t >+ T0000 " 100000 " T 1000000 * T 1000000 7

7 10 100 1000
— 1285714 + 0,000000285714 + . .

= 1,285714285714 . ..

Todo ntimero racional tem uma expansao decimal, finita ou infinita, com poténcias de dez, tanto
positivas quanto negativas. Portanto, um nimero racional pode ser representado tanto na forma de
fragdo quanto na forma de um nimero decimal.
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@) 2.4.1 - Resumo: representacdo decimal dos nimeros racionais

Aprendemos que um nimero racional pode ser representado por diferentes fracoes, que séo equivalentes
umas as outras, como em

1 3 5
2 6 10
ou seja,
1 3 5
— — e E—
2 6 10
sdo formas equivalentes de representar o mesmo ntmero racional. A equivaléncia
1_5 5 1
2 10 10

é especialmente importante, porque o denominador da segunda fracao é uma poténcia de 10. Qualquer
fragdo cujo denominador seja uma poténcia de 10 é chamada fragdo decimal.

Vejamos alguns exemplos da extensdo do sistema posicional decimal, incluindo poténcias de dez
positivas e negativas. Essa extensao permite escrever a expansao decimal dos ntimeros racionais. No
caso anterior, temos a seguinte equivaléncia entre uma fracio e sua representacao decimal:

1 1x5 5
2735 10 0

ou seja, 0,5 é a representacio decimal da fracado % Da mesma forma,

1 1x25 25

4 4x25 100

= 0,25.

As representagoes decimais das fragdes decimais sdo chamadas nimeros decimais. As fragoes 1—10,

1—(1)0, ﬁ e 10_%00 sao chamadas um décimo, um centésimo, um milésimo ¢ um décimo de

milésimo, respectivamente.

378549 378549 378549 378549 e 378549 9
10 » 100 » 1000 ° 10000 100000 *

I Problema 1 Qual a representacado decimal das fracoes

2. Solucdo. Decompondo o ntimero 378 549 em ordens decimais (com poténcias de dez positivas),
obtemos
378549 = 3x100000 + 7x10000 + 8x1 000 4 5x100 + 4x10 + 9.

Desse modo, podemos escrever

1
378549 = <3X10000 + 7x1000 + 8x100 + 5x10 + 4 + 9XE> x10 = 37854,9x10;

1 1
378549 = [ 3x1000 + 7x100 + 8x10 4 5 + 4x— + 9x —) x100 = 3 785,49x100;

10 100

378549

1 1
1 1 — - 4Ax— — |x1 = 49x1 ;
3x100 + 7x 0-|—8+5X 0 + 100 + 9x 1000)>< 000 = 378,549x1 000;

1
10 100 1000 10 ooo) x1000 = 37,8549x10 000;

1 1 1
3+7x—+8 — 4 Bx—— +4x + 9x

1
4 —
378549 = 100 1000 10000 100 000)

1 1 1
378549 <3><10+7+8X—+5 X —— + 4x + 9x
( x1000 = 3,78549x100 000.

Concluimos que

378 549 378 549 378 549 378 549 378 549
10 37854,9 100 3785,49 1000 378,549 10000 37,8549 100000

Veja que, nas representagoes decimais, a virgula foi utilizada para separar as parcelas da decomposigao
com poténcias positivas de dez (1, 10, 100 = 102, 1000 = 103, 10 000 = 10* e 100 000 = 10°) das
parcelas com poténcias negativas de dez ( L =107t L =102 - =103 =10""%e

] 5 100 » 10000 000
too000 — 10 )- u

= 3,78549.
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Para escrever a parte que esta a direita da virgula, na decomposi¢do de uma fragdo decimal, podemos
utilizar as poténcias de 10 com expoentes negativos

1
107! = @,
1072 = ?
107° = 1—?3
1074 = o1

e assim por diante. Logo, podemos escrever, por exemplo,

3785,49 = 3x10° 4+ 7x10% + 8x10" + 5x10° + 4x10™" + 9x1072.

Observando com atencdo a solu¢do do problema 1, percebemos que os algarismos que aparecem nas
decomposicoes das fragoes decimais sdo os mesmos que aparecem nas representacoes decimais dos seus
numeradores, exceto pelo zero antes da virgula, quando a fracdo é menor que 1. Assim, na pratica,
para escrever a representacao decimal de uma fragdo decimal, basta posicionar corretamente a virgula.
Para isso, note que, em cada exemplo, o nimero de algarismos a direita da virgula é igual ao expoente
da poténcia de 10 que aparece no denominador da fragdo. Desse modo, basta deslocar a virgula para
a esquerda um nimero de ordens igual a esse expoente.

23 9

Exercicio 2.1 Qual é a representacdo decimal da fragdo 1557

(a) 23. (b) 2,3. (c) 0,23. (d) 0,023.

2
Z\

> Solucdo. Observe que

2 _ 2 + 5 _ 2 + 5 =0,2+ 0,03 = 0,23

100 100 100 10 100 T T T
ou seja, como estamos dividindo 23 por 100 = 102, a virgula imaginaria apés o 3 deve ser deslocada duas
casas para a esquerda, conforme a figurinha que segue abaixo. Como 23 tem apenas dois algarismos,
precisamos acrescentar um zero a esquerda.

T'F

| S g
Desse modo, a representacao decimal de % é 0,23 e a alternativa correta é a da letra (c). |

Na secdo 2.4, trabalhamos a expansao decimal de nlimeros racionais: um ntmero racional é represen-
tado por uma sequéncia de fracoes equivalentes umas as outras, como em

9 18 27

S—E—ﬂ—.--

Como vimos, cada uma dessas fragoes, por sua vez, pode ser expandida em poténcias de dez, tanto
negativas quanto positivas, na forma de um niimero decimal. Por exemplo, temos:

Y I 2k e = 1125
— = X — X — IOX — =
8 10 100 ~ 1000~ 7

Podemos representar essa expansao decimal, geometricamente, na reta numérica, usando escalas cada
vez menores, associadas a submiltiplos da unidade de medida, ou seja, a subunidades:
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0 11125 2

Figura 2.7: Aproximagéo de segmento de medida igual a g = 1,125 na escala de 1 unidade de medida

0 111925 2

Figura 2.8: Aproximacdo de segmento de medida igual a % = 1,125 na escala de % da unidade de
medida

T
0 11,125 2

Figura 2.9: Aproximagao de segmento de medida igual a % = 1,125 na escala de ﬁ da unidade de
medida

Em cada segmento, usamos aproximacoes sucessivas do niimero % ou de sua representacao decimal

1,125: aproximamos por 1, usando a escala da unidade de medida; na segunda reta, por 1,1, usando a
subunidade de 1—10 da unidade de medida, em uma escala 10 vezes menor que a original; na terceira, por
1,12, em termos da subunidade de ﬁ da unidade de medida, em uma escala 100 vezes menor que a
original.

A aproximagéo seguinte, usando a subunidade de ﬁ da unidade de medida, é representada na
reta por uma escala 1000 vezes menor, o que ja dificulta a visualizacdo. Para contornar essa dificuldade,
podemos dar um “zoom” apds outro na reta numérica, sempre ampliando 10 vezes, a cada “zoom”, a
figura anterior. Procedendo assim, obtemos a seguinte sequéncia de ampliacoes:

1,1 1,2

1 1,125 2

Figura 2.10: Aproximacao de segmento de medida igual a % = 1,125 na escala de 0,1 = % da unidade
de medida

1,12 1,13

1,10 1,125 1,20

Figura 2.11: Aproximagao de segmento de medida igual a % = 1,125 na escala de 0,01 = ﬁ da unidade
de medida

1,120 1,125 1,130

Figura 2.12: Aproximagdo de segmento de medida igual a % = 1,125 na escala de 0,001 = ﬁ da

unidade de medida
Agora, faremos mais alguns exercicios para fixar as ideias apresentadas até aqui.

Exercicio 2.2 Encontre as representacoes decimais das fragoes abaixo, utilizando fracoes equivalentes
a elas e cujos denominadores sejam poténcias de 10.

(a) 3. (b) £ (c) 3- (d) 755-
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>« Solucdo. Inicialmente, observe que qualquer poténcia de 10 é formada pelo produto de poténcias
de 2 e de 5 com os mesmos expoentes.

(a) Assim, para achar uma fragdo equivalente a % e cujo denominador seja uma poténcia de 10, é
suficiente multiplicar seu numerador e seu denominador por 5, obtendo-se i’—g. Por fim, para achar a
representacao decimal de %, basta mover a virgula, que nesse caso é imaginaria, uma dnica casa para a
esquerda. Portanto,

3 —

o 27 2x5 10

3,5.

(b) Em relagao a fracdo %, como seu denominador, 4 = 22, tem dois fatores 2, devemos multiplicé-lo por
25 = 52 para obter uma poténcia de 10: 100 = 4x25 = 22x52. Assim,

3 3x25 75
7 9 Z = = — =0,75.
A 4 4x25 100
(¢) Do mesmo modo,
1 20 30 _ 801200
v 25  25x4 100
(d) Finalmente, como 125 = 5% e 23 = 8, temos
1 0 4 1818 10 gy
AN 125~ 125x8 1000
[ |
Exercicio 2.3 — Canguru. Qual igualdade abaixo é a correta?
4 _
(a) =14 (b) =25 (c) =36 ) T=47 (e) =538
2. Solucdo. Observe que
4 5 5x5 25 6 7T Tx25 175 8 8x2 16
1 T2 2x5 10 T3 "4 4x25 100 50 5x2 10 ’
Assim, a alternativa que apresenta uma igualdade correta é a da letra (b). |

Exercicio 2.4 — OBM. Qual é o primeiro algarismo nao nulo, apds a virgula, na representacao decimal

g I
do numero 1z

©

\ = .1 . s . . s . .
2+ Solucado. Utilizando o mesmo raciocinio desenvolvido para resolver os exercicios anteriores, vamos

multiplicar o numerador e o denominador da fracdo do enunciado por 2'? = 4096. Assim fazendo,
obtemos

1 212 4096
512 = Fi2g92 — 1012 — 0,000000004096.
Portanto, o primeiro algarismo nao nulo apés a virgula é igual a 4. |

Observacdo 2.5 Suponha que o denominador de uma fragao irredutivel possua algum fator primo
diferente de 2 e de 5, como é o caso de %, cujo denominador tem, além do fator primo 2, um
fator primo 3. Esse é também o caso da fracao %, cuja expansao foi estudada no fim da secao
2.4. No préximo caderno, que trata dos niimeros reais, veremos que ainda serd possivel obter
uma representacao decimal para esse tipo de fragdo. No entanto, esta sera dada por uma dizima
peridédica.

Para finalizar, vejamos como multiplica¢es ou divisdes por poténcias de dez alteram a representacao
decimal. Por exemplo, ao multiplicar um ntimero natural por 10, o resultado é obtido acrescentando-se
um zero a direita do niimero original. Como exemplo, temos a seguinte representacao:

7298%10 = 72980.
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De forma aniloga, quando multiplicamos um niimero decimal por 10, o resultado é obtido
deslocando-se a virgula uma casa para a direita. Como exemplo, temos:

8 9 5,3 2 x10=8 9 5 3, 2
~~—7

Por outro lado, quando dividimos um ntimero decimal por 10, o resultado é obtido deslocando-se a
virgula uma casa para a esquerda. Como exemplo, temos a representacao abaixo:

1 59,2 3 :10=15,9 2 3
~—

A justificativa para a validade de tais regras é dada pelas representacoes decimais dos nimeros envolvidos.
Por exemplo, temos:

1 1
— 2 1 0
895,32—8X10 +9><10 +5><10 +3><1—01+2><1—027

de forma que

1 1
2x10 = 102 10 10° — 4 2x— | x10.
895,32x10 <8XO 4+ 9x10" + 5x10 —|—3X10+ X102>X0

Entao, utilizando a propriedade distributiva da multiplicacao, obtemos:
1
895,32x10 = 8x10% + 9x10% + 5x10' + 3x10° + 2x 15 = 8953,2.
Da mesma forma, como

1 1
159,23 = 1x10% 4+ 5x10" + 9x10° + 2x— + 3x—
, X + ox + 9x + ><101 + ><102,

temos:

1 1
. 2 1 0 )
159,23 + 10 = (1><10 + 5x10" + 9x10" 4 2x 1ot + 3x 102) : 10

= (1x102 +5x10" +9x10° + zxi + 3xi> L
101 102) 10

1 1 1
_ 1 0
= 1x10" + 5x10 +9><1—01 + 2><1—02 +3><1—03
= 15,923.

Exercicio 2.5 Arthur tem um pedago de fita amarela de 16 metros de comprimento, o qual deseja
dividir em 100 pedagos de mesmo tamanho, para decorar caixas de presente que serdo postas a venda
no armarinho de sua mée. Qual o comprimento de cada pedacgo, representado na forma decimal,
admitindo-se que ndo haverd perda de material?

“» Solucdo. Para calcular o comprimento de cada pedaco, devemos efetuar a divisio 16 : 100.
Repetindo o raciocinio utilizado acima, devemos deslocar a virgula, que se encontra a direita do 6, duas
casas para a esquerda. Assim, obtemos

16 : 100 = 0,16.
Logo, cada pedaco deve ter 0,16 metro, que é o mesmo que 16 centimetros. |

Exercicio 2.6 Um muro é formado por 10 fileiras horizontais de tijolos. Na figura abaixo, podemos
ver um pedago desse muro.
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Sabemos que os tijolos tém a forma de quadrados de 25 centimetros de lado e que a primeira fileira
horizontal é formada por exatamente 100 tijolos. Calcule o comprimento e a altura do muro, em
metros.

“» Solucdo. Inicialmente, veja que 25 cm correspondem a 0,25 metro. Assim, para calcular a altura
do muro, devemos calcular 0,25x10 e, para calcular o comprimento do muro, devemos calcular 0,25x100.
Portanto, o muro tem 0,25x10 = 2,5 metros de altura e 0,25x100 = 25 metros de comprimento. |

Y

2.4.2 - Fracoes como porcentagens @’

Na secao anterior, vimos que fragoes, cujos denominadores sdo poténcias de 10, admitem represen-
tagoes decimais que generalizam as representagoes decimais dos niimeros naturais. Agora, vamos nos
concentrar em fragoes de um tipo ainda mais particular, aquelas que possuem denominador igual
a 100. Faremos uso do simbolo %, que é denominado simbolo de porcentagem (ou percentagem),
para denotar tais fragoes. O simbolo % pode ser pensado como outra representacao para a fracao 1—(1)0.

Assim, por exemplo,
50 1

¢ 1 100

As porcentagens tém uso difundido em diversos tipos de situagdes do cotidiano. De fato, é comum
escutarmos, no dia a dia, por exemplo, frases como as seguintes:

(A) A loja Tudo Barato esta realizando uma promogao na qual seus produtos estao sendo vendidos
com um desconto de 30%. Qual o novo custo de uma mercadoria de 50 reais nessa promocao?

(B) Foram entrevistadas 260 pessoas. Cerca de 40% das pessoas entrevistadas disseram que léem mais
de um livro por més.

(C) Joaquim fez um teste com 35 questoes e obteve 80% de acertos.

Perceba que, em todos esses casos, estamos trabalhando com fragoes. Especificamente, vejamos a
seguir o que cada uma das frases acima significa em termos de fragoes.

(A) Em (A), o desconto de 30% no preco de 50 reais significa

30 1500
= — = — = 1 i .
30%x50 100 x50 100 5 reais

Assim, ele pagard 15 reais a menos que o preco original, ou seja, ele pagard 35 reais pela mercadoria,
visto que 50 — 15 = 35.
(B) Na situacao (B), fazemos

40 10400
4 260 = —x260 = ——— = 104.
0%=260 100X 60 100 0

Assim, 104 pessoas disseram que leem mais de um livro por més.

(C) Por fim, na situagao (C), Joaquim acertou

80
80%x35 = mX% = 28 questoes.

A seguir, resolvemos mais alguns exercicios sobre este assunto, aproveitando para introduzir outros
tantos conceitos importantes.

Exercicio 2.7 Enquanto esperava o download de um aplicativo em seu celular, Gabriel notou que 30%
do total de 70 megabytes ja haviam sido baixados. Quantos megabytes foram baixados até aquele
momento?
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@ S Solucdo. Devemos calcular 30% de 70, ou seja,

30 3 70
—xT70 = —x70 = 3x— = 3x7 = 21.
10070 = 1970 = g =
Portanto, o percentual de 30% do total do aplicativo, que foi baixado até aquele momento, corresponde

a 21 megabytes. [ ]

Exercicio 2.8 Um zoolégico tem 14 araras. A quantidade de araras corresponde a 20% do total de
aves do zoolégico. Qual é a quantidade total de aves do zooldgico?

\\\\\

>+ Solucdo. Cuidado, nesse exercicio os 20% estdo sendo aplicados ao total de aves do zoolégico, ndo
ao numero 14. Assim, representando por T' o total de aves, temos que 20%xT = 14. Para entender
como resolver isso, encontramos a fracao que 20% representa observando que

20 20:20 1

WY = — = = 2
0% =100 = T00:20 ~ 5

Desse modo, temos as seguintes correspondéncias:

| | | | | |:%dasaves:14aves;

| I I I I |:§dasaves:70aves,

De fato, cada quadradinho representa 14 aves. Logo, os 5 quadrados representam 5x14 = 70 aves.
Portanto, o zooldgico possui um total de 70 aves. |

Exercicio 2.9 Do total de 200 trufas produzidas ontem pela chocolateria de Dona Dulce, 30 eram de
morango, 80 de cupuagu, 50 de maracuja e as demais eram de limao. Qual a porcentagem de trufas
de limao?

(a) 60% (b) 40% (c) 25% (d) 20% () 15%

\\\\\\

> Solucdo. Veja que a quantidade de trufas de limao ¢ igual a

200 — (30 + 80 + 50) = 200 — 160 = 40.
Assim, a frag@o que representa a quantidade de trufas de limao sobre o total é 200 Para representar
isso como percentual, queremos uma fragdo equivalente com denominador 100. Veja que

40 20
— == =2
200 ~ 100 ~ 2%

A seguir, damos uma solugao alternativa, observando quantas trufas correspondem a fracao ﬁ.
Isso nos diz o valor de um ponto percentual, ou seja, de 1% do total. Temos que

100
—— corresponde a 200 trufas. Logo,
100
1
100 corresponde a 200 = 100 = 2 trufas.

Ou seja, quaisquer 2 (duas) trufas correspondem a 1% do total de trufas. Logo, as 40 trufas de limao
correspondem a 40 : 2 = 20%. Assim, a alternativa correta é a da letra (d). |

Exercicio 2.10 Uma pesquisa levantou as cores dos cabelos de 1200 pessoas. Os resultados obtidos
sdo demonstrados no diagrama a seguir:
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Pergunta-se: quantas das pessoas entrevistadas possuem cabelo preto?

@ Solucdo. Para resolver este exercicio, comegamos observando que 100% = % representa o total de
pessoas entrevistadas, isto é, 1200 pessoas. Agora, veja que
6 14 40 60
6 14 0% = —4+ — 4+ — = — = 60%.
%+ 14% + 40% 100+100+100 100 %
Logo, o percentual de pessoas com cabelo preto é
100 60 40
100% —60% = — — — = — =40
% % 100 100 100 %,
ou seja, 40% de um total de 1200 pessoas. Consequentemente,
40
40%x1200 = ——x1200 = 480
7 100
das pessoas entrevistadas possuem cabelo preto. |

Observacdo 2.6 Um diagrama circular, como apresentado no exercicio anterior, no qual varias
porcentagens estao representadas por setores circulares de aberturas proporcionais as mesmas, é
conhecido como um grafico de pizza ou, ainda, como um grafico de setores. Uma grande
vantagem dos gréaficos de setores reside no fato de que eles transmitem rapidamente uma ideia das
porcentagens envolvidas. Eles sao, essencialmente, uma outra maneira de representar porcentagens.

Exercicio 2.11 — OBM. Diamantino colocou em um recipiente trés litros de dgua e um litro de
suco, o qual era composto de 20% de polpa de fruta e 80% de dgua. Depois de misturar tudo, que
porcentagem do volume final é de polpa?

2. Solucdo. Veja que 1L = 1000 mL, ou seja, 1 litro é igual 1000 millilitros, e 20% = % Assim em
cada litro de suco temos %XIOOO mL = 200 mL de polpa. Agora, uma vez que a mistura terd volume
total de 4 L = 4000 mL, concluimos que a fracdo que representa a quantidade de polpa nessa mistura
deve ser igual a

Y

200 2 1 5
4000‘@‘%‘@‘5%'

Portanto, 5% do volume final corresponde & polpa de fruta. |

Exercicio 2.12 Apoés o Natal, a dona de uma loja de roupas resolveu fazer uma liquidagao e vender
todas as suas pegas com 20% de desconto. Maria cuida de um orfanato e, por isso, foi & loja comprar
uma grande quantidade de roupas. Sabendo da causa social, a dona da loja lhe ofereceu um desconto
extra de 10% sobre os novos pregos praticados. Em relagido ao preco original, qual a porcentagem de
desconto recebido por Maria?

N Solucdo. Um desconto de 20% significa pagar 80% do prego, ou seja, para cada real no prego
original, paga-se, com o desconto, apenas 100% — 20% = 80% = 0,80 real ou 80 centavos. O segundo
desconto, sobre o novo valor, é de 10%. Assim sendo, de cada 0,80 reais ou 80 centavos, devemos pagar,
com o novo desconto, apenas

(100% — 10%)x0,80 = 0,90x0,80 = 0,9x0,8 = 0,72

real ou 72 centavos. Concluimos que, com os dois descontos, para cada real que seria pago inicialmente
devemos pagar, com os dois descontos sucessivos, apenas 72 centavos. Portanto, Maria pagou 72% do
preco original. Logo, ela recebeu um desconto total de 100% — 72% = 28%.
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Observacdo 2.7 E importante observar que o desconto ndo foi de 20% + 10% = 30%, como se
poderia pensar a principio. De fato, devemos multiplicar os percentuais

(100% — 10%)x(100% — 20%) = 0,9x0,8 = 0,72 = 100% — 28%,

em vez de soma-los. Em resumo, descontos ou acréscimos sucessivos sempre devem ser considerados
como operagbes de multiplicagdo. Assim, é um erro comum pensarmos que descontos ou
acréscimos sucessivos devem ser somados. Os exercicios 2.12 e 2.13 tém o papel de esclarecer
esse fato.

Observacdo 2.8 No Exercicio 2.12, outra estratégia valida é atribuir um preco qualquer, digamos
100 reais, a peca de roupa e, a partir dai, calcular os descontos sucessivos sobre esse preco.

Exercicio 2.13 — OBM - adaptado. Peliculas protetoras para vidros sao utilizadas em janelas de
edificios e vidros de veiculos para reduzir a radiacdo solar. As peliculas sdo classificadas de acordo
com seu grau de transparéncia, ou seja, com o percentual da radiagdo solar que ela deixa passar. Se
colocarmos uma pelicula de 70% de transparéncia sobre um vidro com 90% de transparéncia, calcule
a reducgao de radiacdo solar para quem se encontra no interior do ambiente.

2. Solucdo. Argumentando de maneira anéloga & solucdo do exercicio anterior, temos que o vidro,
com a aplicacdo da pelicula, deixa passar um percentual de

70 90 6300 63

—_— X — = — = 63(y

100 100 10000 100 !
do total de radiacdo solar percebido ao ar livre. Portanto, quem se encontra no interior do ambiente
recebe a radiacao solar com uma reducgao de 100% — 63% = 37%. [ |

2.5 — NiUmeros racionais e comensurabilidade

A expansdo decimal dos nimeros racionais é fundamental para expressar medidas das mais diversas
grandezas em todos os contextos cotidianos, cientificos ou tecnoldgicos.

Os instrumentos e experimentos que permitem medir comprimento, drea, volume, massa, tempo,
velocidade e outras grandezas sao baseados em unidades de medida. Todas as medidas tém um nivel
de precisao e erro. Para escolher a unidade de medida, é preciso levar em conta a ordem de grandeza
do que esta sendo medido, além da finalidade da medicao e a disponibilidade dos instrumentos para
realiza-la.

Vejamos alguns exemplos que explicam esses pontos. Para medir a altura de uma pessoa ou outras
medidas corporais como a circunferéncia abdominal, usamos metros e centimetros: dizemos que uma
dada pessoa tem 1,74 metros, considerando que a unidade de medida seja em metros, com duas casas
decimais apés a virgula. Poderiamos também dizer que essa altura é igual a 174 centimetros. Nao
seria pratico, entretanto, dizer que a pessoa mede 0,00174 quilémetro. Da mesma forma, dizemos que a
distancia de Milagres a Barro é de 29 quiléometros em vez de 2900000 centimetros: a unidade de medida,
nesse caso, é quilometro, que equivale a 1 000 metros ou a 100000 centimetros.

Em um extremo das ordens de grandeza muito elevadas, temos as distancias astronémicas. Por
exemplo, a distdncia da Terra ao centro de nossa galdxia é estimada em

246 000 000 000 000 000 quilometros,

enquanto que a distdncia do elétron ao niicleo em um dtomo de hidrogénio é dada pelo raio de Bohr,
aproximadamente igual a

0,000 000000 0529 metros.
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Observacdo 2.9 Esse video, assim como outros disponiveis na internet mostra as diversas ordens de
grandeza usadas na Ciéncia, desde o microcosmo no interior dos niicleos atomicos as estruturas do
Universo, como galaxias, quasares, buracos negros:

https://youtu.be/8Are9dDbW24.

Ordens de grandeza sdo expressas por poténcias de dez, tanto positivas quanto negativas. As poténcias
negativas de dez sdo notagdes para simbolizar fracdes da unidade em que o denominador é uma poténcia
positiva de dez, como nos seguintes exemplos:

ACSENS B WOE SO0 UL SR S |
© 1000000 10 10 10 10 10 10
_ 1 1 1 1 1 1
1077 = ———— = X X——X—X—
100000 10 10 10 10 10
_4 1 1 1 1 1
107 = ——— = —x—x—x—
10000 10 10 10 10
10738 = L 1 ixi
1000 10 10 10
1072 = 1 - ixi
100 10 10
1
10! =—.
10
Recorde-se que as poténcias positivas de dez sdo dadas por produtos iterados do fator 10, como em:
10°=1
10" =10
102 = 10x10

10® = 10x10x10

10* = 10x10x10x10

10° = 10x10x10x10x10

0% = 10x10x10x10x10x10.

Com essas poténcias, podemos expressar a expansio decimal dos niuneros racionais de modo mais
sucinto. Por exemplo:

9—1125—1000+ 100 N 20 N 5
8 1000 1000 1000 1000 1000

1 1 1
] Ix— 4 2x Bx——
90 T 00 T2 Tooo

=14+ 1x107" +2x1072 + 5x1073
=1,125.

Distancias astrondémicas envolvem ordens de grandeza com poténcias positivas elevadas. Por exemplo, a
distdncia da Terra ao Sol, é estimada por

148 420 000 000 metros = 1,4842x10'" metros,

um nimero da ordem de grandeza de 10 metros. No outro extremo, distdncias atomicas sdo expressas
por poténcias de dez negativas. Por exemplo, o didmetro do nicleo do atomo de hidrogénio é dado por

1,7566x107° metro = 0,000 000 000 000 001 756 6 metro.

Medidas como essas tém algarismos significativos (certos e duvidosos) e erros, devidos & precisao dos
instrumentos ou de sua utilizagdo. Esses temas serdo retomados em outros cadernos, quando estudarmos
operagoes aritméticas com niimeros decimais a fundo.

Aprendemos com os antigos gregos que medir significa comparar a um padrao, considerado a
unidade de medida. Historicamente, as primeiras medidas de comprimento foram baseadas em partes



https://youtu.be/8Are9dDbW24
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do corpo. Na arquitetura e na escultura da Grécia Classica, as propor¢oes da figura humana tinham
um papel predominante, como ilustrado nas obras do escultor Fidias e em templos como o famoso
Parthenon.

dosigned by @ roepik.com

Man vector created by freepik. Disponivel em https://www.freepik.com/vectors/man

Nessas obras, sao respeitadas varias relacoes de proporcionalidade entre as medidas de suas partes,
como é o caso da presenca de razodes e retdngulos dureos. Para mais detalhes sobre esses t6pi-
cos, recomendamos consultar textos como este, disponivel em https://www.vivadecora.com.br/pro/
curiosidades/proporcao-aurea/

Na &area rural, especialmente no Nordeste, ainda usamos unidades de medida baseadas em partes
do corpo como a braca, que equivale a 2,2 metros e é aproximada pela envergadura, isto é, a extensao
maxima obtida, de uma ponta a outra, abrindo-se os bracos totalmente na horizontal. Também derivadas
de medidas antigas, muitas das quais presentes na Biblia, temos o pé, o covado, o palmo e a jarda, para
citar alguns exemplos. No exercicio seguinte, consideramos como uma unidade a medida o comprimento
de um pé.

Problema 2 As alunas do nono ano se encontraram para jogar futebol em um campinho, onde néo tem
marcagao para o lugar das traves. Elas terdo que marcar, em cada lado do campo, um comprimento
de 5 metros para as traves de cada gol. As meninas ndo tém uma fita métrica ou trena, mas Sofia
lembrou que, como calca 33, seu pé tem um tamanho de 22 centimetros, aproximadamente. Como
Sofia pode, entao, ajudar a marcar as traves para que elas comecem o jogo?
@ Solucdo. A distancia entre as marcas do gol, de cada lado do campo, deve ser de 5 metros ou
500 centimetros. Como o pé de Sofia tem, aproximadamente, 22 centimetros, podemos, na pratica,
aproximar a medida de seu pé para 20 centimetros (por falta) ou para 25 centimetros (por excesso),
visto que
20 < 22 < 25.

No primeiro caso, os 500 centimetros entre as marcas do gol é aproximada por

500

20 = 25 pés de Sofia,
enquanto, no segundo caso, essa distancia é aproximada por

500

25 = 20 pés de Sofia.

Vejamos as medidas reais, nos dois casos, nas seguintes figuras:

Figura 2.14: Medida do gol, usando a estimativa de 25 centimetros para o pé de Sofia.



https://www.freepik.com/vectors/man
https://www.vivadecora.com.br/pro/curiosidades/proporcao-aurea/
https://www.vivadecora.com.br/pro/curiosidades/proporcao-aurea/
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Repare que, na primeira estimativa, Sofia marcou 25 pés, ou seja, um comprimento de 25x22 = 550
centimetros, superior aos 500 centimetros desejados. Logo, uma estimativa por baixo do tamanho do seu
pé resultou em uma aproximagdo por cima do tamanho da trave, com erro de 50 centimetros na medida.

Na segunda estratégia, Sofia marcou 20 pés, ou seja, um comprimento de 20x22 = 440 centimetros,
inferior aos 500 centimetros desejados. Logo, uma estimativa por cima do tamanho do seu pé resultou
em uma aproximacao por cima do tamanho da trave, com erro de 60 centimetros na medida. Note que
o erro foi ainda maior, pelo fato de que 20 centimetros é uma aproximacdo melhor de 22 centimetros do
que 25 centimetros!

Para corrigir essas imprecisoes na medida, Marilia, colega de Sofia, observou que

22x22 = 484,
com apenas 500 — 484 = 16 centimetros de erro na medida. Melhor ainda,
22x23 = 506,

com erro ainda menor, de 6 centimetros na medida da trave.

Figura 2.16: Medida do gol, usando a aproximacao de 23 pés de Sofia

Assim, Sofia mediu, pé ante pé, uma medida equivalente a 23 pés, ou seja, 506 centimetros,
aproximadamente. |

Exercicio 2.14 Como ficariam essas medidas das traves, considerando o tamanho dos pés de outras
alunas do nono ano, conforme a tabela, com o padrao dos calgados brasileiros?

Aluna Calcado Tamanho
Aninha 34 22,6 cm
Isabel 35 23,3 cm

Observacdo 2.10 Se vocé ja jogou futebol de rua, deve ter passado por situagdes como a do exercicio.
A ligdo que extraimos é de que é preciso fixar uma unidade de medida, seja o pé de Sofia ou o pé de
Aninha, e comparar a grandeza que queremos medir com a unidade fixada: é claramente importante
que “o mesmo pé” seja utilizado para medir ambos os gols. Ninguém vai querer que uma trave tenha
o comprimento de 20 pés de um jogador adulto e o outro tenha 20 pés de um menino de trés anos de
idade.

Na situagao descrita no exercicio, se as alunas possuissem uma régua ou fita métrica (trena),
a medicdo seria mais precisa, diminuindo a margem de erro. Além disso, a vantagem é que o
comprimento de um metro em qualquer trena de boa qualidade é (praticamente) o mesmo. Outra
vantagem é que a fita métrica garante que a medida seja feita em linha reta. Enfim, para jogar
futebol em um campinho, o importante mesmo ¢é a bola e podemos, tranquilamente, dispensar a trena.
Mas, o mesmo nao pode ser dito se formos construir uma casa, quando a precisdo do instrumento de
medicao e das medidas torna-se crucial.

A base das medidas de grandezas geométricas é a escolha de uma unidade de medida de comprimento
de segmentos de retas, a partir da qual determinamos, por comparagao, medidas de outros segmentos.
Também a partir das medidas de comprimento, podemos definir medidas de area e volume, além de
medidas de grandezas relativas, que envolvam razées entre grandezas, como densidade, vazao, fluxo,
velocidade, dentre outras.
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Exercicio 2.15 As engenheiras Andrea e Mércia usaram uma fita métrica para medir as dimensoes de
um terreno em que fardo uma quadra de futebol society, com 25 metros de largura e 45 metros de
comprimento. Elas consideram, por segurancga, um erro de 5 centimetros nas medidas de largura e
comprimento que fizeram no terreno. Isso significaria um erro de quantos metros quadrados na area
da quadra?

2\ = . . . ,
“» Solucdo. Se considerarmos a margem de erro nas medidas, a medida h da largura da quadra estd
no intervalo de 25 metros menos 5 centimetros a 25 metros mais 5 centimetros, ou seja,

25 —-0,05 < h < 254 0,05,

ao passo que a medida b do comprimento da quadra estd no intervalo de 45 metros menos 5 centimetros
a 45 metros mais 5 centimetros, ou seja,

45 — 0,05 < b < 45+ 0,05.
Logo, a medida bxh da area, em metros quadrados, estd no intervalo de

(25 =+ 0,05)x (45 + 0,05) = 25x45 & 0,05% (25 + 45) + (0,05)?
= 1125+ 3,5 + 0,0025.

Observe que o primeiro termo seria a drea exata, no caso em que as medidas lineares nao tivessem erro
algum; o segundo termo é a parte significativa do erro, que é proporcional ao perimetro do terreno; e
a terceira parcela é um componente quadratico do erro que nao consideraremos por ser muito pequena
em comparacao com as demais medidas.

Concluimos que o erro é da ordem de 3,5 metros quadrados em um total de 1125+ 3,5 =1128,5
metros quadrados, ou seja, algo como 0,3% de erro na medicao da area. |

Em resumo, para efetuarmos medidas de uma dada grandeza, comecamos definindo uma unidade
de medida, seja baseada na tradigao histérica ou no cotidiano (como pés, bragas, arrobas, etc.), seja
em conceitos cientificos muito precisos e universais, como no caso do metro, do segundo e do bit. O
propésito do sistema de unidades de medida é de que as medidas possam ser comunicadas sem
ambiguidade, de modo universal, e possam ser verificadas e reproduzidas, segundo experimentos
idénticos. Esse rigor é fundamental na atividade cientifica. Imagine, por exemplo, como os médicos
prescreveriam uma dose de antibidtico ou de vacina sem os miligramas e milimetros.

No caso de comprimentos ou distancias, precisamos definir um segmento de reta padrao, com o
qual todos serdo comparados. Os gregos acreditavam que dois segmentos quaisquer sdo comensuraveis,
ou seja, que a razdo entre suas medidas é um ntimero racional da forma . Isso significa que n copias
de um dos segmentos teria comprimento igual a m cépias do outro. Por exemplo, nas figuras seguintes,
o segmento com medida ¢ equivale a % do segmento de medida u, ou seja, 4 cdpias do segmento de
medida ¢ tém o mesmo comprimento de 5 cépias do segmento de medida u:

0 17 27 3/ 4/

Figura 2.17: 4 segmentos de medida ¢

Figura 2.18: 5 segmentos de medida u

Observacdo 2.11 Essa concepcao dos gregos, sobre a comensurabilidade de todas as medidas, ou
seja, a suposicao de que a razdo ou comparacio das medidas de dois segmentos quaisquer é sempre
dada por um numero racional, reflete a seguinte premissa filosofica:

“O homem € a medida de todas as coisas.”.
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Embora essa ideia tenha um forte apelo filos6fico e uma profunda beleza matematica, nao é verdadeira!
A descoberta de que ha dois segmentos ndo-comensuraveis ocorreu na propria Grécia Cléssica, no seio
da Escola Pitagérica, cujos asseclas professavam a crenga na comensurabilidade de todas as medidas!

Antes de discutirmos esse ponto mais detalhadamente, realizemos um experimento pratico, inspirado
no artigo “A matematica da folha de papel A4”, da autoria de José Luiz Pastore Mello, disponivel em
https://www.rpm.org.br/cdrpm/66/11 . html.

Exercicio 2.16 Tente fazer medidas bem precisas dos lados de uma folha de papel A4, o formato
comum das folhas de papel oficio ou, provavelmente, de um caderno desses de 10 matérias ou mais.
Use uma régua ou fita métrica para isso e faca as seguintes medicoes:

—

) altura da folha, isto é, medida do lado de menor comprimento;
) largura da folha, isto é, medida do lado de maior comprimento;
) a razao entre a altura e a largura da folha;
)
)

=W N

area da folha;
medida da diagonal da folha.

Ut

Observacdo 2.12 A figura seguinte representa uma folha de papel A4, cujas medidas tém a seguinte
propriedade: ao dividirmos a folha ao meio, na diregao de sua largura ¢ (maior dimensdo), a largura
de cada metade, isto é, £/2, é igual a altura v (menor dimensao) da folha original

f Y4 i

¢ wu

u 42’
ou seja,

0% = 0?

Assim, concluimos que

¢ =2u.

No exemplo, acima, da folha de papel A4 a altura e a largura sdo medidas de segmentos nao-
comensuraveis: se colocarmos varias e varias folhas lado a lado, alinhadas por suas larguras, jamais
obteremos o mesmo comprimento que varias folhas, alinhadas lado a lado, alinhadas segundo duas
alturas.

I

<

O “problema”, aqui, é que a raiz quadrada de 2 ndo é um ntmero racional, como discutiremos
quando estudarmos niimeros reais e, em particular, os niimeros irracionais.
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2.6 - Exercicios resolvidos e propostos

Sequéncia 1

Exercicio 2.17 A leitura correta de 0,021 é

(a) vinte e um décimos.

(b) vinte e um centésimos.

(c) vinte e um décimos de milésimos.
(d) vinte e um milésimos.

@\

©» Solucdo. Veja que

0,021 =0x1+0 1+2 ! +1 —1 2 + ! 20 + = 21
= UX X — X — X = — = =
’ 10 100 1000 100 1000 1000 = 1000 1000’

ou seja, a leitura correta de 0,021 é vinte e um milésimos. Assim, a alternativa correta é a letra (d). W

Exercicio 2.18 O ntimero 0,0001 é o mesmo que

um centésimo.

a)
1
b) 1000
1
¢) To000°
d) um centésimo de milésimo.

~ —~ N~

Exercicio 2.19 Dentre as operagoes listadas abaixo, a tnica que apresenta resultado correto é a opcao

(a) 58987 : 1000 = 589,87.
(b) 0,502 : 1000 = 502.

(c) 68,53x10 = 6,853.

(d) 145,3x100 = 14530.

(e) 500,03 : 1000 = 5,0003.

& Solucdo. De acordo com o que apresentamos sobre multiplicacdo e divisdo por poténcias de 10,
temos:

5 8 9 8 7, 58987 : 1000 = 58,987.
|l N g
(b)
0,5 0 2 0,502 : 1000 = 0,000502.
| g g
()
6 8,5 3 68,53x10 = 685,3.
A
(d)
1 4 5, 3 145,3x100 = 14530.
N AN
()
5 0 0,0 3 500,03 : 1000 = 0,50003.
g g g

Portanto, a tnica opgao correta é a da letra (d).
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Exercicio 2.20 Utilize algarismos para representar cada um dos niimeros decimais abaixo.

Nove inteiros e quatro décimos.

Quarenta e dois inteiros e trinta e oito milésimos.
Sessenta e nove centésimos.

Cento e vinte e quatro centésimos.

a)
)
)
)
) Vinte inteiros e cinco milésimos.
)
)
)

(
(b
(c
(d
(e
(f) Trezentos e trinta e cinco milésimos.
Setenta e seis centésimos.

Um décimo de milésimo.

(g
(b

. Solucdo. Temos:

(a) 9+ 15 =9.4. (e) 20+ 125 = 20,005.
(b) 42 + 3385 = 42,038. (f) 35 =0,335.
(c) 29 =0,69. (8) 1% =0,76.
(d) 128 =130+ 2L =124, (h) 15%1g95 = Toug5 = 0,0001.
|
Exercicio 2.21 Encontre a representacido decimal de cada uma das fragdes abaixo relacionadas.
3 14 12 180
2. d) —. —. i) —.
(a) 5 (d) 20 (g) 150 §)) =0
8 21 6 1
—. =, h) —. k) —.
®) 76 (©) 35 (1) 5o k) 525
3 9 90 144
= f) =. i) —. ) —.
(©) 25 ® 35 0 25 0 3
@. Solucd@o. Temos:
3 3x2 6 12 126 2 2x4 8
@ 5=52-"10 "% ®) 150 = 15026 25 254 100
8§ 8+8 1 1x5 5 6 6+6 1
b) —=-—— =-=""="_=05. h) —=—— =_—=0,1.
(b) 16 16=8 2 2x5 10 () 60 606 10
3 3x4 12 . 9  90+5 18 18x4 T2
() 35 = 95xa 100 = V1% O 95 =155 "2 252 100 "7
14 14+2 7 . 180 18030 6 6x4 24
d) 5n=5-5=7,=0T. () 725 = 7enoan = 55 = ST
20 202 10 750 75030 25 25x4 100
o 2205105 0,24
20  20x5 100 . 1x16 16 0.0016
() 2233 _3_36_1o_ 5 (&) 25 = 625x16 10000 ~ 0016
6 6+3 2 2x5 10 (1)%_144+3_§_48X2_%_96
15 15+3 5  5x2 10
]

Exercicio 2.22 Que alternativa traz a representacao decimal da fracao %?

(a) 0,35. (b) 3.5. (c) 0,035. (d) 35.
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Exercicio 2.23 Escreva os nimeros decimais abaixo em forma de fracio irredutivel:

(a) 0,4. (d) 1,4 (g) 12,25. (j) 0,250.
(b) 0,40. (e) 12,5. (h) 3,75. (k) 0,125.
(c) 1,25. (f) 0,52. (i) 14,625. (1) 100,13.

Exercicio 2.24 Classifique cada uma das afirmagoes abaixo, sobre o nimero decimal 495,8732, como
verdadeira (V) ou falsa (F). Justifique suas respostas.

() O algarismo 7 ocupa a ordem dos décimos, ou seja, seu valor corresponde a 7X%.

() O valor do algarismo 9 corresponde a 9x10 = 90 unidades.

() O nimero é formado por 4 centenas, 9 dezenas, 5 unidades, 8 décimos, 7 centésimos e 2
milésimos.

() O algarismo 2 representa 2x 5t55-

() 4958732 =400+ 90+ 5+ & + 155 + 55 + T0555-

Exercicio 2.25 F4bio e Gregdrio sao socios em uma empresa de transporte de cargas. De acordo
com o capital investido, Fabio fica com 60% dos lucros e Gregério com 40%. Se, no ano de 2020, a
empresa teve um lucro total de 80 mil reais, que valor coube a cada sécio?

2. Solucdo. Fébio ficou com 60% = 1%00 = % e Gregoério com 40% = % = % dos lucros. Assim, a
parte que coube a Fabio é

§X80000 = 80000 x3 = 16000x3 = 48000 reais
e a parte que coube a Gregorio é

2

EXSOOOO = 80000 x2 = 16000x2 = 32000 reais.

Exercicio 2.26 Juca estd participando de uma corrida de bicicleta e ji percorreu um quinto da
distancia prevista. A fracdo do percurso que Juca ja percorreu pode ser representada pelo niimero
decimal

(a) 0,2. (b) 0,5. (c) 1,2. (d) 1,5.
Exercicio 2.27 Qual das expressoes numéricas abaixo corresponde ao nimero decimal 200,8057

(a) 2x100 + 8x 5 + 5x 7.

(b) 2x10 + 8x 5 + 5x g5+

(c) 2x100 + 8x 15 + 5% 1555+

(d) 2x10 + 8x 135 + 5x1o5-

(e) 2x100 + 8x 15 + 5% 15555+

2. Solucdo. Observe que

200,805 = 200 + 0,8 + 0,005
= 2x100 4 8x0,1 + 5x0,001

1 1
— 9x100 + 8x— + Hx— .
R TR T
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Logo, a alternativa correta é a da letra (c). [

Sequéncia 2

Exercicio 2.28 Escreva cada nimero decimal abaixo como soma de um ntimero inteiro com uma
fragdo compreendida entre 0 e 1.

(a) 8,3. (b) 4,67. (c) 12,31. (d) 1,329. (e) 48,2347.

P
Z\

©» Solucdo. Temos:
(

(d) 1,320 =1+ 32
(b) 4,67 =4+ 5%
[ 100"
(c) 31 (e) 48,2347 = 48 + 2347

Exercicio 2.29 Estima-se que, em cada grupo de 10 habitantes do planeta Terra, uma pessoa seja
canhota. Qual o percentual de canhotos na populagao mundial?

Exercicio 2.30 Ponha os niimeros listados na tabela abaixo em ordem crescente.

4325 | 4333 | 3231 | 2964 | 4523

3512 | 2946 | 3219 | 2,899 | 3521

Z\ = . 7 . . 7 .
“» Solucdo. A lista dos nimeros decimais em ordem crescente é a seguinte.

1° 2,899 6° 3,512
20 2,946 7° 3,521
3° 2,964 8° 4,325
4° 3219 9° 4,333
5° 3,231 10° 4,523

Exercicio 2.31 — Canguru - adaptado. Qual das seguintes multiplicagoes fornece o maior produto?
(a) 4,4x7,77. (b) 5,5x6,66. (c) 7,7x4,44. (d) 8,8x3,33. (e) 9,9x2,22.

2. Solucdo. Veja que

(a) 4,4x7,77 = 4x7x1,1x1,11 = 28x1,1x1,11;
(b) 5,5%6,66 = 5x6x1,1x1,11 = 30x1,1x1,11;
(c) 7,7x4,44 = Tx4x1,1x1,11 = 28x1,1x1,11;
(d) 8,8x3,33 = 8x3x1,1x1,11 = 24x1,1x1,11;
(e) 9,9x2,22 = 9x2x1,1x1,11 = 18x1,1x1,11.

Desse modo, o maior produto é 5,5x6,66. Logo, a alternativa correta é a letra (b). |

Exercicio 2.32 Por quanto devemos multiplicar o valor representado pelo algarismo 8, no niimero
38,472, para obtermos o valor representado pelo algarismo 8, no niimero 235,987

(a) 1000. (b) 100. (c) 10. (d) 2. () L.

1
100
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@S OIU(;CIO O algarismo 8 em 38,472 vale 8 unidades, enquanto o algarismo 8 em 235,98 vale
0,08 = 8x L o5 Assim, multiplicando o valor representado pelo algarismo 8, no ntimero 38,472, por 1(1)0,
obtemos o valor representado pelo algarismo 8, no ntimero 235,98. Logo, a alternativa correta ¢ a letra
(e). |

Exercicio 2.33 Quais das representagoes abaixo sdo equivalentes a cinco décimos?
) &, () 0,50%. () 05.
% () 5%. () 5.

() 50%. () 50.

alunos representassem o numero 0, 05 em forma de fracdo. Mariana respondeu - 15, Fabiano %,

Fernanda 100 e Marcela respondeu 1000 Qual deles respondeu corretamente?

Exercicio 2.35 A fracdo 3 4 também pode ser representada por

(a) 0,3. (b) 0,4. (c) 0,63. (d) 0,75. (e) 3.4

Exercicio 2.36 Uma representagao para nimero decimal 0,025 é

) 2,5%. (b) 25%. (c) 0,25%. (d) 0,025%.

‘ Exercicio 2.34 Em uma questido da prova de Matemética, a professora Amélia pedlu para que os
I Exercicio 2.37 Que nimero decimal representa 3 1 de de 487

2. Solucdo. Observe que

3.2_3x2_ 3
475 4x5 10
Logo, 3 2 3 3x48 144
X
4x5x48 1Ox48 0 10 4

Exercicio 2.38 — ENEM. Uma empresa, especializada em conservacao de piscinas, utiliza um produto
para tratamento da agua, cujas especificacdes técnicas sugerem que seja adicionado 1,5 mL desse
produto para cada 1000 L de dgua da piscina. Essa empresa foi contratada para cuidar de uma
piscina de base retangular, de profundidade constante igual a 1,7m, com largura e comprimento
iguais a 3m e 5m, respectivamente. O nivel da ldmina d’agua dessa piscina é mantido a 50 cm da
sua borda. A quantidade desse produto, em mililitro, que deve ser adicionada a agua dessa piscina,
de modo a atender as suas especificacoes técnicas, é

(a) 11,25. (b) 27,00. (c) 28,80. (d) 32,25. (e) 49,50.

Z\
D
R

Solucdo. Como a lamina d’dgua é mantida a 50 cm = 0,50 m da borda da piscina, seu nivel é de
1,70m — 0,50 m = 1,2m. Consequentemente, a piscina contém 1,2x3x5 = 18 m? = 18.000 dm?® = 18.000L
de agua. Como deve-se acrescentar 1,5 mL do produto a cada 1000 L de dgua na piscina, a quantidade
desse produto, em mililitros, que deve ser acrescentada, ¢é igual a

18000

x1,5 = 18x1,5 = 27mL.

1060
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Sequéncia 3

Exercicio 2.39 — OBMEP - 2018. Luisa pagou R$ 4,50 por % de um bolo, e Jodo comprou o resto do
bolo. Quanto Joao pagou?

(a) R$6,00. (b) R$6,50. (¢) R$7,00. (d) R$7.50. (e) R$8,00.

@ Solucdo. Observe que, se % do bolo custaram R$ 4,50, entao % desse bolo custariam % de R$ 4,50,
ou seja, R$ 1,50. A parte restante do bolo sao

1-322
8 8

Logo, essa parte restante custa 5 vezes R$ 1,50, ou seja,

5x15 75
=— =750
10 10 750,
isto é, R$ 7,50, o que corresponde & alternativa (d). |

Exercicio 2.40 Em um zooldgico hd 300 animais. Sabe-se que 30% dos animais do zoolégico sao
mamiferos e que 20% dos mamiferos sao macacos. Quantos macacos ha no zooldgico?

\

©

» Solucdo. No zooldgico, ha

30 3
30%x300 = ——x300 = —x300 = 3x30 = 90
7 100 10" g
mamiferos. Assim, ha
20%x90 = 20 x90 = 2 x90 = 2x9 = 18
S 1000 100 T T
macacos. Ou seja, dos 300 animais, 18 sdo macacos. |

Exercicio 2.41 Fernando levou 15% menos tempo do que Tobias para dar uma volta completa na
pista de atletismo do colégio em que estudam. Se Tobias conseguiu completar a sua volta em 2
minutos e 20 segundos, quanto tempo Fernando levou para completar a volta?

Exercicio 2.42 Por orientagao de uma nutricionista, pelo menos 30% dos carboidratos que compoem
a dieta diaria de Giselle devem ser formados por graos integrais. Hoje ela ingeriu 210 gramas de
carboidratos, dos quais 52,5 gramas eram compostos por graos integrais. Giselle cumpriu a meta
estabelecida pela nutricionista?

\\\‘\\\

\

2= Solucdo. Veja que

30 3
30%x210 = —x210 = —x210 = 3x21 = 63.
o 100 10 )
Logo, os 52,5g de graos integrais, ingeridos por Giselle, ndo cumprem a meta estabelecida pelo
nutricionista, uma vez que 52,5 < 63. |

Exercicio 2.43 Joaquim foi ao supermercado fazer compras com seu pai. Ele perguntou ao pai se
ainda faltavam muitos itens para finalizar a lista de compras. O pai respondeu: “nds ja pegamos 35%
dos itens da nossa lista”. Joaquim olhou para o carrinho e contou 21 itens. Quantos itens constavam
da lista de compras?
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2. Solucdo. Se 21 itens correspondem a 35% = % = % do total de itens da lista de compras, entao
temos as seguintes correspondéncias:

% — 21 itens
i — 21+ 7 = 3 itens
20
@ — 20x3 = 60 itens
20

Assim, a lista de compras era composta por 60 itens. ]

Exercicio 2.44 Observe as desigualdades abaixo:

(I) 10,001 < 9,99.
(I1) 2,09 > 1,9.
(IIT) 9,01 < 0,901.
Iv) +>028

Podemos afirmar que

(a) I eIl estao corretas.
(b) II esta errada.

(c) apenas I e III estdo erradas.
(d) apenas II esta correta.

(e) II e III estao corretas.

Exercicio 2.45 — CMF. Um funciondrio da Empresa Delta, por ter sido o destaque do ano, recebeu,
em fevereiro de 2017, um aumento de 25% em seu salario. Esse funcionério, por ter sido promovido
de cargo, recebeu, em fevereiro de 2018, mais um aumento de 25% sobre o saldrio atual. Apds esses
dois aumentos, seu salario de janeiro de 2017 teve um acréscimo percentual total de

(a) 50%. (b) 52,55%. (c) 56,25%. (d) 57,75%. (e) 58%.

“» Solucdo. Note que 25% = % = 711. Assim, depois do primeiro aumento, o salario passou a ser

1+1_4+1_5
4 4 4 4

do salario inicial. Depois do segundo aumento, o salario passou a ser

AT T a6 16 16

5 15 54 5 20 5 25

do salario que o funcionario recebia antes de fevereiro de 2017. Agora,

% _ .9
16 16
9%625

16625
5625

= T0000
=1+ 0,5625.

Portanto, apds esses dois aumentos, o salario de janeiro de 2017 teve um acréscimo percentual total de
56,25%, ou seja, a alternativa correta é a letra (c). [ |
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Exercicio 2.46 Uma piscina tem 10 metros de largura, 25 metros de comprimento e 3 metros de
profundidade. No inicio da semana, a piscina encontrava-se totalmente cheia. No final da mesma
semana, parte da 4gua evaporou e a piscina ficou com apenas 600 mil litros de dgua. Que porcentagem
da agua evaporou?

Exercicio 2.47 Por causa do baixo movimento durante o més de outubro de 2019, uma loja ofereceu
um desconto de 30% no prego de determinado video-game. Em dezembro, com o aquecimento das
vendas gerado pelo Natal, o dono da loja resolveu reajustar em 30% o preco praticado em outubro.
Em relagdo ao precgo original — preco cobrado antes do desconto aplicado em outubro, o preco
praticado pela loja em dezembro é

(a) igual, pois primeiro foi aplicado um desconto de 30% e depois um reajuste de 30%.
(b) 9% menor.

(¢) 9% maior.

(d) 91% menor.

(e) 91% maior.

\

\\@\\

» Solucdo. Depois do desconto de 30% = % = 13—0, 0 NOVO prego passou a ser 1 — 13—0 = % -

do prego original. Com o aumento de 30% aplicado em dezembro, o novo prego passou a ser
7 3 7 7x10 21 70 21 91

_ X = _—= — 4 — = —

10 + 10 10 10x10 + 100 100 100 100
do preco original. Logo, uma vez que 3—010 =1- 1%0, o preco aplicado em dezembro é 9% menor que o
preco original. Assim, a alternativa correta é a letra (b). |

g~

3
10 —

Exercicio 2.48 Antonio almoca na cantina da reparticdio em que trabalha e o custo didrio de sua
refeicdo ¢ R$26,00. Ele sempre pede um copo de suco de laranja para acompanhar o almogo, no valor
de R$4,00. Pelo servico, Antoénio sempre deixa uma gorjeta de 10% sobre o valor total consumido.
Se Antonio almoga na cantina de segunda a sexta-feira, sempre repetindo o mesmo cardapio, qual é
seu gasto semanal, incluindo a gorjeta?

Sequéncia 4

Exercicio 2.49 — CMF. O campo de futebol da Arena Castelao tem 106 metros de comprimento por
68 metros de largura. Ele foi coberto, em 2012, por placas de grama de formato retangular, com
dimensoes 200 centimetros de comprimento e 100 centimetros de largura. Este servigo ocorreu em
20 dias. Nos 5 primeiros dias, foram colocadas 25% das placas utilizadas para cobrir o gramado.
Quantas placas de grama foram colocadas nos tltimos 15 dias?

(a) 2577. (b) 2652. (c) 2703. (d) 2754. (e) 2763.

SO

> Solucdo. Uma vez que 200cm = 2m e 100cm = 1m, a 4rea de cada uma das placas de grama que

foram utilizadas para cobrir o campo é 2x1 = 2m?. Por outro lado, o campo, que tem formato retangular
e dimensdes 68 m e 106 m, tem area igual a 68x106m?. Logo, a quantidade de placas necessarias para

cobrir completamente o gramado é

1
08106 _ 51106 = 3604.

Agora, como 25% = i, a quantidade de placas colocadas nos cinco primeiros dias ¢é igual a

3604
—— =901.
4
Dali, 3604 — 901 = 2703 placas foram colocadas nos ultimos 15 dias de trabalho. Assim, a alternativa

correta é a letra (c).
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Exercicio 2.50 — CMF. Uma fabrica produz parafusos de 2,6 cm de medida. Podem ser comercializados
os parafusos que, por algum problema no processo de producio, tiverem no minimo 2,47 cm e no
maximo 2,73 cm de medida. Em um certo dia, verificou-se que uma maquina estava desregulada
e foram produzidos parafusos com cinco tamanhos diferentes: 2,70 cm; 2,49 cm; 2,66 cm; 2,08 cm e
2,50 cm. Os parafusos que nao poderao ser comercializados por essa fabrica, por ndo estarem dentro
das medidas estabelecidas, sdo os que possuem medida igual a

(a) 2,70 cm. (b) 2,49 cm. (c) 2,66 cm. (d) 2,08 cm. (e) 2,50 cm.

Exercicio 2.51 — ENEM. O contribuinte que vende mais de R$ 20 mil de agoes em Bolsa de Valores
em um més deverd pagar Imposto de Renda. O pagamento para a Receita Federal consistird em 15%
do lucro obtido com a venda das acoes.”

Um contribuinte que vende por R$ 34 mil um lote de agoes que custou R$ 26 mil terda de pagar de
Imposto de Renda a Receita Federal o valor de

(a) R$900,00. (b) R$1200,00.  (c) R$2100,00.  (d) R$3900,00.  (e) R$5100,00.

“Disponivel em: www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 de abril 2010 (adaptado).

@ Solucdo. Perceba que o imposto serd pago sobre o lucro, ou seja, sobre

R$34.000,00 — R$26.000,00 = R$ 8000,00.

Desse modo, como 15% de 8000 é igual a

15 15
100X8000 10><800 5x80 00,

concluimos que o contribuinte pagarda R$ 1200,00 de imposto. Logo, a alternativa correta é a da letra
(b). ]

Exercicio 2.52 — CMF. Dos 2000 funciondrios de uma empresa multinacional, 60% sao do sexo
feminino. Além disso, 640 homens sao de nacionalidade brasileira e 25% das mulheres sdo estrangeiras.
O total de funcionérios da empresa, de ambos sexos, que sdo estrangeiros é um niimero multiplo de

(a) 12. (b) 17. (c) 23. (d) 30. (e) 50.

Exercicio 2.53 — Banco OBMEP. Na figura a seguir, todos os quadradinhos do tabuleiro sdo iguais.
Que porcentagem do quadrado maior a regido pintada cobre?

Exercicio 2.54 — Banco OBMEP. Em um certo armazém, uma duzia de ovos e 10 magas tinham o
mesmo preco. Depois de uma semana, o preco dos ovos caiu 2% e o da maca subiu 10%. Quanto se
gastara a mais na compra de uma duzia de ovos e 10 magas?

(a) 2%. (b) 4%. (c) 10%. (d) 12%. (e) 12,2%.
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>« Solucdo. O preco de uma dizia de ovos, depois de uma semana, passou a ser 100% — 2% =

1—0,02 = 0,98 = 98% do preco inicial. J4 o preco de dez macas passou a ser, depois de uma semana,
igual a 100% + 10% =1+ 0,1 = 1,1 = 110% do prego inicial. Logo, o preco, depois de uma semana, dos
dois itens, passou a ser 0,98 + 1,1 = 2,08 do prego inicial dos dois itens, que é igual a 2 vezes o prego de
cada um dos itens em separado (lembre que a dizia de ovos e a dezena de magas tém o mesmo preco).
Logo, o aumento passou a ser, em relacdo ao preco original, igual a

D

2,08—2 0,08
’ =—— =0,04 = 1%.
2 2 ’ %
Logo, a alternativa correta é a da letra (b). |

Uma solucao alternativa para o exercicio acima é atribuir um mesmo prego — 100 reais, por exemplo —
aos produtos, que tém o mesmo preco. Dai, depois de uma semana, uma dizia de ovos passa a custar
98 reais e 10 magas passam a custar 110 reais, ou seja, o prego dos dois itens saltou de 200 reais para
98 + 110 = 208 reais. Agora é sé calcular o aumento percentual de 208 reais sobre 200 reais, que é
igual a 4%.

Exercicio 2.55 — Banco OBMEP. Na cidade de Trocalandia, 20% dos gatos pensam que sao cachorros
e 25% dos cachorros pensam que sao gatos. Certo dia, um psicologo veterindrio resolve testar todos
os gatos e cachorros de Trocalandia, verificando que 30% do total pensava ser gato. Que proporg¢ao
dos animais testados era de caes?

& Solucdo. Suponhamos que, para cada gato, existam n cachorros. Assim, de cada 10 gatos,
80%x10 = 0,8x10 = 8 pensam que sao, realmente, gatos. Da mesma forma de cada 10xn caes,
25%x10xn = 2,5xn pensam que sao gatos. Portanto, da populacao total de caes e gatos, ou seja, de
10 + 10xn animais, temos 8 + 2,5n que pensam ser gatos. Pelo enunciado, essa fracao é igual a 30%, ou

seja, 1%. Assim
8+25n 3
10+10n 10
Portanto,
80 + 25n = 30 + 30n.
Assim,

on = 50.

Logo, n = 10. Deduzimos que, para cada 10 gatos, ha 10x10 = 100 caes. Portanto, a proporcio de caes

na populacao total é igual a
100 100 10

104+100 110 11
n

Exercicio 2.56 — ENEM. Para aumentar as vendas no inicio do ano, uma loja de departamentos
remarcou os precos de seus produtos 20% abaixo do preco original. Quando chegam ao caixa, os
clientes que possuem o cartao fidelidade da loja tém direito a um desconto adicional de 10% sobre o
valor total de suas compras. Um cliente deseja comprar um produto que custava R$ 50,00 antes da
remarcacao de precos. Ele ndo possui o cartdo fidelidade da loja. Caso esse cliente possuisse o cartao
fidelidade da loja, a economia adicional que obteria ao efetuar a compra, em reais, seria de

(a) R$15,00. (b) R$ 14,00. (c) R$10,00. (d) R$5,00. (e) R$4,00.

Exercicio 2.57 — CMF - 2020. Joaozinho ganhou uma bola feita de um material que possui uma
elasticidade incrivel. Brincando, Jodozinho deixou a bola cair pela janela de seu apartamento de uma
altura de 75 metros. A bola quicou na calgada da piscina do prédio 4 vezes e, quando deveria tocar o
solo pela quinta vez, caiu dentro da piscina, parando na dgua. Sabendo que esta bola, cada vez que
tocou o solo, subiu 3/5 da altura anterior, desprezando-se o deslocamento lateral, podemos afirmar
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que a bola percorreu verticalmente um total de

(a) 345,84 me- (b) 270,84 me- (c) 195,84 me- (d) 172,92 me- (e) 13542 me-
tros. tros. tros. tros. tros.

Exercicio 2.58 — CMF - 2019. Em uma festa com 120 pessoas, 25% sdo criancas. Se entrar uma
quantidade de adultos igual a % da quantidade de adultos presentes, qual serd a fracdo de criancas
presentes na festa?

(e)

[N
Wl
=
U=
o=

(a) (b) () (d)

“» Solucdo. Como 25% dos 120 participantes eram criangas, temos

25 1
mxmo = ZXIQO = 30 criancas.

Logo, havia 120 — 30 = 90 adultos. Entrando % dessa quantidade a mais de adultos, temos:

2
§X90 = 2x30 = 60

adultos a mais. Assim, haverd, agora, um total de 120460 = 180 pessoas na festa, dos quais 90+60 = 150
adultos. Logo, a fracdo de criangas no total atual de participantes da festa é

180 — 150 30 3 1

180 180 18 6’

o que corresponde & alternativa (e). [ |

Exercicio 2.59 — ENEM. Um arquiteto estd reformando uma casa. De modo a contribuir com o meio
ambiente, decide reaproveitar tibuas de madeira retiradas da casa. Ele dispoe de 40 tabuas de 540 cm,
30 de 810cm e 10 de 1080 cm, todas de mesma largura e espessura. Ele pediu a um carpinteiro que
cortasse as tdbuas em pedagos de mesmo comprimento, sem deixar sobras e de modo que as novas
pecas ficassem com o maior tamanho possivel, mas de comprimento menor que 2m. Atendendo o
pedido do arquiteto, o carpinteiro deverd produzir

(a) 105 pecas. (b) 120 pegas. (c) 210 pegas. (d) 243 pegas. (e) 420 pegas.

& Solucdo. Vamos deixar todos os comprimentos em centimetros porque, com isso, s6 fazemos uma
conversao e asseguramos que todos os comprimentos tém valores inteiros. Observe que 2m = 200 cm.
Como o problema requer que as tabuas sejam cortadas, sem deixar sobras, em pedacos de um mesmo
comprimento [ < 200 cm, o valor de [ em centimetros deve ser o maior divisor comum a 540, 810 e 1080
menor que 200. A quantidade de pecas por tdbua é, entdo, 540/1, 810/, e 1080/l. Aplicando o método
das divisoes sucessivas, encontramos MDC(540,810,1080) = MDC(540,810) = 270. Assim, [ é o maior

divisor de 270 menor que 200, ou seja, | = % = 135. Desse modo, o niimero total de pecas ¢é igual a
540 810 1080
40x— — + 10x——
g5 T 035 10055

= 40x4 + 30x6 + 10x8
= 160 + 180 + 80
= 420.

Portanto, a alternativa correta é a da letra (e). [ |

Exercicio 2.60 — ENEM. Deseja-se comprar lentes para 6culos. As lentes devem ter espessuras mais
préximas possiveis da medida 3 mm. No estoque de uma loja, hé lentes de espessuras 3,10 mm, 3,021
mm, 2,96 mm, 2,099 mm e 3,07 mm. Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espessura escolhida
serd, em milimetros, de
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I (@ 2,09%. (b) 2,96. (c) 3,021. (d) 3,07. (e) 3,10.

N Solucdo. Para resolver esse problema, deve-se escolher, dentre as cinco medidas de espessura
disponiveis, aquela que é a mais préxima de 3mm. Como todas as espessuras sao dadas em milimetros,
vamos tomar o valor absoluto, ou seja, o médulo, da diferenca entre cada um desses valores e 3 para
saber qual é a espessura mais préxima de 3 mm. Temos:

13— 2,099| = 0,901,
13— 2,96| = 0,04,
13— 3,021| = 0,021,
13—3,07| =0,07 e
13— 3,10 = 0,1.

O menor dos niimeros encontrados acima é 0,021. Logo a alternativa correta é a da letra (c), que indica
a lente de 3,021 mm como a que deve ser adquirida. |

Exercicio 2.61 — ENEM. Alguns exames médicos requerem uma ingestao de dgua maior do que a
habitual. Por recomendagao médica, antes do hordrio do exame, uma paciente deveria ingerir 1 copo
de dgua de 150 mililitros a cada meia hora, durante as 10 horas que antecederiam um exame. A
paciente foi a um supermercado comprar agua e verificou que havia garrafas dos seguintes tipos.

Garrafa I: 0,15 litro.
Garrafa II: 0,30 litro.
Garrafa III: 0,75 litro.
Garrafa I'V: 1,50 litro.
Garrafa V: 3,00 litros.

A paciente decidiu comprar duas garrafas do mesmo tipo, procurando atender a recomendacao médica
e, ainda, de modo a consumir todo o liquido das duas garrafas antes do exame. Qual o tipo de garrafa
escolhida pela paciente?

(a) L (b) IIL (c) IIL (d) IV. (e) V.
2. Solucdo. Inicialmente, vamos expressar as capacidades das garrafas em mililitros. Como 1L =
1000 mL, obteremos as seguintes medidas:

Garrafa I: 0,15L = 0,15x1000 mL. = 150 mL.
Garrafa II: 0,35L = 0,35x1000 mL = 350 mL.
Garrafa III: 0,75L = 0,75x1000 mL = 750 mL.
Garrafa I'V: 1,50L = 1,50x1000 mL = 1500 mL.
Garrafa V: 3,00L = 3,00x1000 mL = 3000 mL.

A paciente deve ingerir 150 mL de dgua a cada meia hora, por 10 horas, esvaziando completamente
o conteido das duas garrafas que ela comprou. Assim, a paciente deve ingerir 20 copos d’adgua durante
as 10 horas, pois sdo 2 copos a cada hora, o que da um total de 20x150 mL = 3000 mL. Portanto, a
paciente deve comprar duas garrafas de @ = 1500 mL, ou seja, duas garrafas do tipo IV. Logo, a

alternativa correta ¢ a da letra (d). |

Exercicio 2.62 — ENEM. Uma empresa europeia construiu um aviao solar, objetivando dar uma volta
ao mundo utilizando somente energia solar. O avidao solar tem comprimento AB igual a 20m e uma
envergadura de asas C'D igual a 60 m. Para uma feira de ciéncias, uma equipe de alunos fez uma
maquete desse avido. A escala utilizada pelos alunos foi de 3 : 400. A envergadura CD na referida
maquete, em centimetro, é igual a

(a) 5. (b) 20. (c) 45. (d) 55. (e) 80.

43
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“. Solucdo. Como 1m = 100cm, concluimos que a envergadura C'D do avido é igual a 60m =
60x100 cm = 6000 cm. No enunciado, afirma-se que a escala da maquete é 3 : 400, ou seja, cada 3
centimetros na maquete correspondem a 400 centimetros no avido. Portanto, iniciamos calculando
quantas comprimentos de 400 centimetros equivalem a 6000 centimetros:

6000 60

—— = — =15,

400 4
Portanto, 6000 = 400x15, Assim, temos, na maquete, um comprimento de 15x3 = 45 centimetros. Logo,
a alternativa correta e a da letra (c). [ |

Exercicio 2.63 — ENEM. O veiculo terrestre mais veloz ja fabricado até hoje é o Sonic Wind LSRV,
que estd sendo preparado para atingir a velocidade de 3000 km/h. Ele é mais veloz do que o Concorde,
um dos avides de passageiros mais rapidos jé feitos, que alcanga 2330 km/h.
BASILIO, A. Galileu, mar. 2012 (adaptado).
Para percorrer uma distancia de 1000 km, o valor mais préximo da diferenca, em minuto, entre os
tempos gastos pelo Sonic Wind LSRV e pelo Concorde, em suas velocidades maximas, é

(a) 0,1. (b) 0,7. (c) 6,0. (d) 11,2. (e) 40,2.
2. Solucdo. O problema nos informa a velocidade méxima de dois veiculos e nos pede para calcular a
diferenca de tempo que esses veiculos levam, em suas velocidades méximas, para percorrer a distancia
de 1000 km. Assim, vamos calcular quanto tempo cada veiculo leva para percorrer 1000 km e calcular,
em minutos, a diferenca entre esses tempos. Como uma hora tem 60 minutos, o LSRV percorre 3000 km
em 60 minutos e o Concorde percorre 2330 km nos mesmos 60 minutos. Logo, o LSRV leva

71990X60 _ 90 20 min
3000 3
para percorrer 1000 km, enquanto o Concorde leva
100#x60 6000 ~ 96 min.

2330 233

Portanto, a diferenga entre o maior e o menor tempo é de aproximadamente 26 — 20 = 6 min, ou
seja, a alternativa da letra (c) fornece a melhor aproximagao para essa diferenca. |

Exercicio 2.64 — ENEM. Uma caixa d’dgua em forma de um paralelepipedo retangulo reto, com 4 m
de comprimento, 3m de largura e 2m de altura, necessita de higienizacdo. Nessa operacdo, a caixa
precisara ser esvaziada em 20 min, no maximo. A retirada da dgua sera feita com o auxilio de uma
bomba de vazao constante, em que vazao é o volume do liquido que passa pela bomba por unidade
de tempo. A vazdo minima, em litro por segundo, que essa bomba deverd ter para que a caixa seja
esvaziada no tempo estipulado é

(a) 2. (b) 3. (c) 5. (d) 12. (e) 20.
“+ Solucdo. Como a caixa d’4dgua tem o formato de paralelepipedo reto retangulo, o seu volume é dado
pelo produto das suas dimensées, ou seja, é gual a 4x3x2 = 24m3. Como sabemos, 1 m = 10 dm, logo
1m3 = 1000dm?® = 1000 L. Dai, 24 m3 = 24.000L. Agora, note que o problema pede a vazdo minima

para esvaziar o tanque no tempo estipulado. Essa vazao, que é dada por %lggde, ¢ minima quando é
considerado o maximo intervalo de tempo tolerado para o escoamento, ou seja, 20 min = 20x60s = 1200s.

24000

Assim, a vazao de escoamento minima ¢ igual a 5557 = 20 L/s e, portanto, a alternativa correta é a da
letra (e). [ |
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Exercicio 2.65 — ENEM. Um casal realiza sua mudanca de domicilio e necessita colocar numa caixa de
papeldao um objeto cuibico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser desmontado. Eles tém a disposigao
cinco caixas, com diferentes dimensoes, conforme descrito na relacdo abaixo:

Caixa 1: 86 cmx86 cmx86 cm.
Caixa 2: 75cmx82cmx90 cm.
Caixa 3: 85cmx82cmx90 cm.
Caixa 4: 82cmx95cmx82 cm.
Caixa 5: 80cmx95cmx85 cm.

O casal precisa escolher uma caixa na qual o objeto caiba, de modo que sobre o menor espaco livre
em seu interior. A caixa escolhida pelo casal deve ser a de ntimero

(a) 1. (b) 2. (c) 3. (d) 4. (e) 5.
@ Solucdo. Para resolver essa questio é preciso levar em conta que as dimensoes da caixa nao podem
ser inferiores ao comprimento da aresta do objeto ctbico, logo, a caixa 2, que tem uma das arestas
com comprimento igual a 75cm, ndo pode ser a caixa escolhida pelo casal. Dentre as demais, queremos
encontrar a de menor volume (para que sobre o menor espago possivel ap6s inserido o cubo). A caixa 1
tem volume 86 cmx86 cmx86 cm = 636.056 cm?®. Analogamente, obtemos que os volumes das caixas 3, 4
e 5 sdo, respetivamente, 627.300 cm?, 638.780 cm? e 646.000 cm?®. Logo a alternativa correta é a da letra
(c), correspondente a caixa 3.

O procedimento que seguimos acima para resolver a questiao é simples, mas envolve muitos calculos,
o que faz com que uma questao facil como essa tenha solucdo demorada, sem falar na possibilidade
de erro em meio a tantas contas de multiplicar. A fim de contornar isso, a melhor alternativa é
comparar diretamente o volume das caixas. Com isso em mente, comegamos comparando as caixas 1 e
3. Observando primeiro suas duas tltimas dimensoes, temos que

82-90 = (86 — 4) - (86 4 4) = 86 — 4% < 86 - 86.

Portanto,
85-82-90 < 85-86-86 < 8686 - 86.

Logo, o volume da caixa 3 é menor que o volume da caixa 1. Comparando a caixa 3 com a caixa
4, veja que ambas possuem 82 como uma de suas dimensoes e, para outras duas dimensoes, temos
85-90 = 7650 e 82 - 95 = 7790. Logo, 85-82-90 < 82-95-82 e, assim, a caixa 3 tem capacidade
menor que a caixa 4. Enfim, para comparar a caixa 3 com a caixa 5, observe que 82 -90 < 80 - 95. Dal,
85-82-90 < 80-95 -85 e, desse modo, a caixa 3 tem menor capacidade que a caixa 5.

Um erro comum seria, simplesmente, subtrair 80 de cada uma das dimensdées dos itens listados e
comparar o que sobra. Nesse sentido, ao remover da caixa de dimensoes 86x86x86 um cubo de dimensdes
80x80x80, perceba que nao sobra apenas o espaco 6x6x6.

O que sobra é

86 - 86 - 86 — 80 - 80 - 80 = 636056 — 512000 = 124056 # 6 - 6 - 6. [

Exercicio 2.66 — ENEM. Em uma de suas viagens, um turista comprou uma lembranca de um dos
monumentos que visitou. Na base do objeto ha informacgoes dizendo que se trata de uma peca em
escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm?. O volume do monumento original, em metro ciibico, é

de

(a) 100. (b) 400. (c) 1600. (d) 6250. (e) 10000.

2\

Z
%
>

Solucdo. Como a escala 1 : 400 é relativa a comprimentos, devemos multiplicar o volume do objeto
por 4003 para obter o volume seu volume real em centimetro ciibico. Assim, o volume real do objeto é

25x400°% = 1.600.000.000 cm?.
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Agora, uma vez que 1 m? = 1.000.000 cm?, obtemos que 1.600.000.000 cm?® = 1600 m3. Logo, a alternativa
correta ¢ a da letra (c).
[ |

Exercicio 2.67 — ENEM. Para uma temporada das corridas de Férmula 1, a capacidade do tanque de
combustivel de cada carro passou a ser de 100 kg de gasolina. Uma equipe optou por utilizar uma
gasolina com densidade de 750 gramas por litro, iniciando a corrida com o tanque cheio. Na primeira
parada de reabastecimento, um carro dessa equipe apresentou um registro, em seu computador de
bordo, acusando o consumo de quatro décimos da gasolina originalmente existente no tanque. Para
minimizar o peso desse carro e garantir o término da corrida, a equipe de apoio reabasteceu o carro
com a terca parte do que restou no tanque na chegada ao reabastecimento.

Disponivel em: www.superdanilofipage.com.br. Acesso em: 6 jul. 2015 (adaptado).

A quantidade de gasolina utilizada, em litro, no reabastecimento foi

(2) s (b) 2. (c) 2. (d) 20%0,075. (e) 20%0,75.

2

2« Solucdo. A capacidade do tanque de combustivel é 100 kg, ou seja, essa é a massa do combustivel
que ocupa o tanque quando ele esta cheio. Como a densidade da gasolina utilizada é 750 ¢/L = 0,75 kg/L,

a quantidade de gasolina que havia no tanque no inicio da corrida era %L. Na primeira parada, o
carro havia consumido 1% da gasolina que havia inicialmente, logo, a quantidade de gasolina que restava
. 6 ., 100 . A 1,6, 100
no tanque, em litro, era 6% 0,75 Desse modo, a equipe pds no carro um total de EXEXWL' Mas
observe que
1 6 100 6x100 2x10 20

377107075 3x10x0,75 _ 0,75 _ 0.75

Portanto, a alternativa correta é a da letra (b).

2.7 - Adicao e subtracdo de decimais

A adigao e a subtragdo de decimais fazem uso do sistema posicional decimal, agora expandido para
incluir poténcia de dez negativas (com ordens decimais “a direita da virgula”). Logo, é fundamental
considerarmos o valor posicional dos algarismos ao efetuarmos as contas. Além disso, os algoritmos de
adicao e subtragdao dependem das propriedades fundamentais dessas operagdes como a comutatividade,
associatividade e distributividade da adicao em relacao a multiplicacao.

Exercicio 2.68 Beto percorreu 24,53 quilébmetros no primeiro trecho de uma corrida de rua. Depois
de uma rapida parada para hidratacdo, ele percorreu outros 13,44 quilometros, até finalizar o trajeto
previsto. Quantos quilémetros Beto percorreu ao todo?

. Solucdo. Devemos somar os decimais 24,53 e 13,41 para saber o total de quilémetros percorridos
por Beto. Como

1 1
24.53 = 2x1 4x1 + Hx— —
,53 x10 4+ 4x +0X10+3X100
1 1
13,44 = 1x1 14+ 4x— 4+ 4x—
5 e TR Ti 1k
obtemos:
24,53 + 13,44 2x10 +4x1+5 1+3 —1
= X X X — X
’ ’ 10 100
1

1
1510 4 3x1 4 4% — + dx—
oAb B T 00
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Portanto,
1 1
24,53+ 1344 = (24 1)x10+ (4 + 3)x1 + (5 + 4)x1—0 +(3+ 4)><m
1 1

=3x104 7x1 4+ 9x— 4+ Tx—

B T R TiT)
= 37,97.

Portanto, Beto percorreu um total de 37,97 quiléometros. |

A soma de nimeros decimais que efetuamos acima também pode ser calculada pelo modo descrito no
dispositivo abaixo:

24,53
+13,44
37,97

O dispositivo prdtico utilizado acima é o mesmo da adicdo de niimeros naturais. O principal
cuidado, nesse novo procedimento, é o de posicionar as virgulas dos dois niimeros somados, uma
sobre a outra, a fim de que as colunas fiquem corretamente alinhadas e, desse modo, possamos somar
unidades com unidades, dezenas com dezenas, assim como décimos com décimos, centésimos com
centésimos, etc. No caso acima isso nao é um problema, pois ambos os niimeros possuem 4 algarismos.

Os préximos exercicios demonstram o que fazer quando os nimeros possuem quantidades diferentes
de algarismos e tratam também da composicdo e decomposicdo com eventual reagrupamento em
ordens decimais acima (usualmente referido como “vai um”, por exemplo), técnicas que podem ser
necessarias, tal qual na adi¢do de ntimeros naturais.

Exercicio 2.69 Um relégio custava R$ 125,63 no inicio de dezembro de 2018. Na ultima semana
do ano, o pre¢o do reldgio teve um aumento de R$4,95. Quanto passou a custar o relégio apds o
aumento?

2

2+ Solucdo. Note que o prego do reldgio ap6s o aumento é dado pelo resultado da adigao 125,63 4 4,95.
Uma vez que

1 1
12 = 1x1 2x1 1 — —
5,63 = 1x100 + 2x10 + 5x +6x10+3x100 e
1 1
4,95 = 4x1 + 9x— 4 5x——
) S TIRERETIi
obtemos:
12563+495=1x100+2x10+5x1+6xi+3x—1
’ ’ 10 100
1 1
4x1 — —
L TR
1 1
=1x1 2x1 4)x1 — —
x100 4 2x10 + (5 4 4)x +(6+9)x10+(3+5)x100
Portanto,
125,63 + 4,95 = 1x100 + 2x10 + 9x1 + 15 ! +38 1
= | X X X X — X —
’ ’ 10 100
1 1
=1x1 2x1 1+ (1 — —
x100 + 2x10 + 9x1 + ( O+5)X10+8x100
1 1
= 1x100 4 2x10 4 (9 4+ 1)x1 4+ 5x— + 8x ——-
x100 4 2x10 4+ (9 + 1)x1 + x10+ X100

47
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Assim sendo, temos:

1 1
125,63 + 4,95 = 1x100 + 2x10 + (10)x1 + 5X1—0 TSXE 1
= 1x100 + (2 + 1)x10 + 0x1 ;i— 5X1—O —11— SXW
= 1x100 4+ 3x10 4+ 0x1 + 5XE + SXW
= 130,58.
Assim, apds o aumento, o relégio passou a custar R$ 130,58. |

Exercicio 2.70 Gabi foi ao agougue e comprou 2,5 quilogramas de lombo, além de 1,95 quilograma de
carne moida e 3 quilogramas de filé. Quantos quilogramas de carne Gabi comprou ao todo?

“ Solucdo. Neste exercicio, os niimeros sao exibidos com quantidades diferentes de casas decimais,
ou seja, quantidades diferentes de algarismos a direta da virgula. A fim de montar o dispositivo da
soma, devemos tomar dois cuidados: igualar a quantidade de casas decimais e por todas as virgulas
alinhadas em uma mesma coluna. Observe que 3 = 3,00 e 2,5 = 2,50. Assim, somamos 2,5 + 1,95 + 3
somando 2,50 4+ 1,95 + 3,00, conforme o dispositivo apresentado abaixo:

1
2,50
1,95
+3,00
7,45

Portanto, concluimos que Gabi comprou 7,45 quilogramas de carne ao todo. |

De modo geral, temos o seguinte procedimento.

Adicao de nimeros decimais: para somar dois ou mais nimeros decimais, devemos igualar a
quantidade de casas decimais, acrescentando, quando necessario, algarismos zero a direita da virgula
imaginaria ou a direita do ultimo algarismo apés a virgula e, entdo, somar os numeros respeitando as
mesmas regras do algoritmo utilizado para somar numeros naturais. Nao esqueca de que as virgulas
devem ficar alinhadas em uma mesma coluna: virgula embaixo de virgula.

Lembre que essas regras nao sao impostas arbitrariamente, sem justificativas: todas elas podem ser
explicadas e bem entendidas a partir do sistema posicional decimal e das propriedades das operacgoes
aritméticas (comutatividade, associatividade, dentre outras).

Vejamos mais um exemplo.

Exercicio 2.71 Joaquim foi a feira e comprou algumas frutas e legumes. Ele pagou R$ 22,50 por trés
quilogramas de tomate, R$ 12,50 por dois quilogramas de cebola, R$ 5,80 por uma dtzia de bananas,
R$ 6,79 por cinco macas e R$ 3,89 por um quilograma de manga espada. Quanto Joaquim gastou ao
todo?

2

“» Solucdo. Para saber o total gasto por Joaquim, devemos somar os pregos de todos os produtos que
ele comprou na feira, ou seja, devemos encontrar o valor da soma 22,50 + 12,50 + 5,80 + 6,79 + 3,89
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segundo o dispositivo apresentado a seguir.

23 1
22,50
12,50
5,80
6,79
+ 389
51,48

Portanto, Joaquim gastou R$ 51,48 ao todo. |

Os préximos exemplos serdo resolvidos através de subtragées de niimeros decimais.

Exercicio 2.72 O pre¢o de uma geladeira é R$1499,99. Joao aproveitou um dia de promocgao e
comprou a geladeira com R$ 225,49 de desconto. Quanto ele pagou pelo eletrodoméstico?

.
2\

= Solucdo. Temos:

1 1
14 = 1x1 4x1 1 1 — —.
99,99 x1000 + 4x100 + 9x10 + 9x +9X10+9X100

1 1
225,49 = 2x1 2x1 1+4x— —.
5,49 x100 4 2x10 + 5x1 + X10+9><+100

Desse modo, o valor que Joao pagou pela geladeira é igual a diferenca entre 1499,99 e 225,49. Para
calcular essa diferenca, devemos subtrair cada algarismo que ocupa uma determinada ordem no decimal
225,49 do algarismo que ocupa a ordem correspondente (ou também as ordens superiores, se necessario,
no procedimento de reagrupamento) no decimal 1499,99. Assim, obtemos:

1 1
1499,99 — 225,49 = 1x1000 + 4x100 4 9x10 4 9x1 + 9x1 + s
1 1

— 9%100 — 2x10 — 5x1 — dx— — Ox——

$100 = 210 = 9x1 = dx 35 = x50

Sendo assim,
1499,99 — 225,49 = 1x1000 + (4 — 2)x100 + (9 — 2)x10 + (9 — 5)x1

1 1
9— A)x— + (9 — 9)x—
O =35+ O =950
1

1
= 1x1 2x1 1 4x1 — —
x1000 4+ 2x100 + 7x10 + 4x +5X10+0x100

= 1274,50.

A diferenga entre nimeros decimais encontrada acima também pode ser calculada através do seguinte
dispositivo pratico.

1499,99
— 225,49
1274,50

Portanto, aproveitando o desconto, Joao pagou R$ 1.274,50 pela geladeira. |

Exercicio 2.73 A altura de uma casa era 4,52 metros. Foi construido um segundo andar e a altura da
casa passou a ser 7,49 metros. Em quantos metros a altura inicial da casa foi aumentada?
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2. Solucdo. O ntimero decimal 4,52, que expressa a altura inicial da casa, em metros, pode ser

decomposto como
1 1
4,52 = 4x1 + 5x— 4 2x—.
10 100
Depois de construido o segundo andar, o nimero decimal que representa a altura da casa, em metros,

passou a ser 7,49, que pode ser decomposto como

1 1
49 = 7x1 4 Ax— 4 Ox——.
7,49 = Txl + 435 + 9750

Desse modo, a diferenca entre 7,45 e 4,58 é igual a quantidade de metros que a casa aumentou depois
que foi construido o segundo andar. Uma vez que

1 1
49 — 452 = Tx1 + 4x— —
7,49 ) <1 + X10+9X100
1 1 (2.3)
—4Ax1 — Hx— — 2x——
10 100

a ideia, agora, é subtrair cada algarismo que ocupa uma determinada ordem no decimal 4,52 do algarismo
que ocupa a ordem correspondente no decimal 7,49. Entretanto, note que, se subtraimos 5X% de 4><1—10,
obtemos niimeros negativos. A saida, entdo, é escrever

1
7x1 = (6+ 1)x1 =6x1+ 1OXE.

Substituindo o 7x1 da equacao 2.3, pela expressdo acima, temos:

1 1 1
49— 452 = 6x1+ 10x— + dx— + Ix—
749 =45 Ol A 1075 + g5 + 9950

_4X1_5Xi_gxi

10 100

= 6X1+14X1 + 9x 1

B 10 100

1 1

—4x1 — Hx— — 2x——-

9 T P 00

Assim sendo, obtemos:

1 1
49 — 4,52 = (6 —4)x1 + (14 — 5)x— — 2)x——
TA9 =452 = (6— 4)x1+ (14— 5 + (9 — 2)xos

1 1
= O]+ Ox— 4 Tx——
L4975+ ™50

=2,97.

Na pratica, calculamos a diferenga acima do modo descrito no dispositivo que segue:

6 14

7,49
— 4,52
2,97

Portanto, depois da construcao do segundo andar, a altura da casa aumentou 2,97 metros. |

De modo geral, temos o seguinte procedimento.

Subtracao de ntimeros decimais: para calcular a diferenca entre dois nimeros decimais, devemos
igualar a quantidade de casas decimais, acrescentando, quando necessério, algarismos zero a direita
da virgula imaginaria ou a direita do tltimo algarismo apés a virgula e, entdo, subtrair os ntimeros
respeitando as mesmas regras do algoritmo utilizado para calcular a diferenca entre niimeros naturais.
Nao esqueca de que as virgulas devem ficar alinhadas em wma mesma coluna: virgula embaixo de
virgula.

Lembre-se de que essas regras nao sao impostas arbitrariamente, sem justificativas: todas elas
podem ser explicadas e bem entendidas a partir do sistema posicional decimal e das propriedades das
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operagoes aritméticas (comutatividade, associatividade, dentre outras).

Observacao 2.13 — Nota ao(a) professor(a). Caso o aluno manifeste dificuldades em relagdo a esses
algoritmos ou a suas versdes para nimeros naturais, sugerimos que recomende o estudo dos cadernos
relativos ao quarto e quinto ano que tratam das operagoes aritméticas entre niimeros naturais, desde
sua explicacao a partir do sistema posicional e das propriedades operatérias a aplicacdes e problemas
motivados por diversos contextos, em graus variados de dificuldade e complexidade

2.8 - Exercicios propostos e resolvidos

Sequéncia 1

Exercicio 2.74 Encontre os resultados das operacoes listadas abaixo.

(a) 4,36+ 2,51. (e) 10,94 — 10,02
(b) 13,31 + 22,23 + 3,42. (f) 0,856 — 0,046.
(c) 7,312 + 2,502. (g) 12,345 — 10,12.
(d) 6+ 3,45+ 0,432. (h) 0,03 4 0,96 + 5,001 + 1.

Exercicio 2.75 Claudia preparou um bolo de fubd e canjica para a festa junina de sua filha. No bolo,
ela gastou 1,5 litro de leite e, na canjica, 1,3 litro. Quantos litros de leite Claudia gastou ao todo na
preparacao das comidas?

Exercicio 2.76 A altura de uma casa era 3,25 metros. Foi construido um segundo andar, aumentando
a altura da casa em 3,34 metros. Que altura passou a ter a casa depois da construcao do segundo
andar?
2. Solucdo. A altura da casa era 3,25m antes da construcio do segundo andar. Como a altura foi
aumentada em 3,34 m, depois que o segundo andar foi construido, e 3,25 + 3,34 = 6,59, conforme indica
o dispositivo abaixo:

325
+3,34
6,59

concluimos que, depois da construcao do segundo andar, a altura da casa passou a ser de 6,59m. W

Exercicio 2.77 Certo modelo de celular custava R$549,99. A rede de lojas “Australianas” ofereceu
um desconto de R$ 138,00 durante o tltimo fim de semana. Pedro aproveitou o desconto e comprou
um celular novo, porque o que possuia estava bem ruim. Quanto Pedro pagou pelo aparelho?

2. Solucdo. O modelo de celular, que custava R$ 549,99, teve um desconto de R$138,00. Temos
549,99 — 138,00 = 411,99, conforme o dispositivo abaixo:

549,99
~138,00
411,99

Logo, Pedro pagou R$ 411,99 pelo aparelho. |

Exercicio 2.78 Para visitar seus avés, Fernando percorre 6,37 quilometros de metro6 e 2,21 quilémetros
de bicicleta. Qual é a distancia total percorrida por Fernando para visitar os avds?
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Exercicio 2.79 No dia em que completou 11 anos, Fernando mediu a sua altura e constatou que tinha
1,52m. Trés anos depois, ao completar 14 anos, ele mediu novamente a sua altura e percebeu que
sua altura havia aumentado para 1,75 m. Quanto a altura de Fernando aumentou nesses trés anos?

Sequéncia 2

Exercicio 2.80 Encontre os resultados das operacoes listadas abaixo:

(a) 6,52+ 4,58. (e) 10,94 — 6,328.
(b) 13,8 + 22,234 + 0,567. (f) 0,856 — 0,076.
(c) 7,318 + 3,002. (g) 12,345 — 9,76.
(d) 7,988 + 3,45 + 0,787. (h) 0,09+ 4,97 4+ 5,1 +0,5.

Exercicio 2.81 Rita fez uma viagem de carro de Juazeiro a Fortaleza. Ela percorreu 338,7 quilometros
e parou em um posto de combustiveis para abastecer. A atendente do posto informou que ainda
faltavam 205,8 quilometros para chegar a Fortaleza. Qual é a distancia total que Rita tera percorrido
ao final da viagem?

. Solucdo. A distancia total percorrida por Rita serd igual & soma da distancia percorrida de Juazeiro
até o posto com a distincia percorrida do posto até Fortaleza. Somando essas duas distancias, obtemos
338,7 + 205,8 = 544,5, conforme o dispositivo abaixo apresentado.

11
338,7
+205,8
5445

Portanto, Rita tera percorrido um total de 544,5km ao final da viagem. |

Exercicio 2.82 Para chegar & escola todas as manhas, Gabriel percorre 29,43 quilémetros a cavalo e
8,76 quilometros de trem. Quantos quilometros Gabriel percorre nesse trajeto?

Exercicio 2.83 Uma fabrica produz parafusos de 2,4cm de medida. Podem ser comercializados
os parafusos que, por algum problema no processo de produgao, tiverem, no minimo, 2,28 cm, e,
no maximo, 2,52cm de medida. Em um determinado dia, verificou-se que uma maquina estava
desregulada e foram produzidos apenas parafusos com 1,89 cm de comprimento. Os parafusos nao
serdo comercializados por essa fiabrica, por nao estarem dentro das medidas estabelecidas. Qual a
diferenca entre tamanho minimo necessario para que um parafuso seja comercializado e o tamanho
dos parafusos produzidos naquele dia?

2. Solugcdo. O tamanho dos parafusos produzidos naquele dia é de 1,89 cm. O tamanho minimo que
um parafuso produzido pela fabrica deve ter para que esteja no padrao para ser comercializado, é de
2,28 cm. Veja que 2,28 — 1,89 = 0,39, conforme o dispositivo que segue:
2,28
—-1,89
0,39
Assim, a diferenca entre o tamanho minimo necessario para que um parafuso seja comercializado e o
tamanho dos parafusos produzidos naquele dia é 0,39 cm. |

Exercicio 2.84 A distancia entre as cidades A e B é de 45,76 quilometros e a distancia entre as
cidades B e C é de 74,48 quilometros. Calcule a distancia entre as cidades A e C, sabendo que,
necessariamente, temos de passar por B para irmos de A e C?
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Exercicio 2.85 Laura foi a uma loja de roupas comprar um vestido para usar no casamento de uma
amiga. Ela gostou de dois modelos: um vermelho longo, que custa R$ 189,92, e um preto, mais
simples, que custava R$139,99. Quanto Laura economizard, caso escolha o modelo mais barato?

Exercicio 2.86 — SARESP. Joao nasceu com 2,150 kg. Precisou ficar na maternidade, sob os cuidados
do pediatra, até atingir 3 kg. Na maternidade, depois que nasceu, Joao engordou

(a) 0,850kg. (b) 0,950kg. (c¢) 1,150kg. (d) 1,850kg. (e) 2,100kg.

Sequéncia 3

Exercicio 2.87 André vai a um mercadinho que vende uma garrafa de suco de uva por R$4,80 e uma
caixa lacrada com seis dessas garrafas por R$27,00. Se André comprar 8 garrafas desse suco de uva
para o aniversario do seu filho, quanto ele vai gastar no minimo?

@ Solucdo. Veja que o custo de 6 garrafas de suco, compradas a R$4,80 cada unidade, é de 6x4,80 =
28,80. Logo, é mais vantajoso comprar uma caixa lacrada com 6 garrafas. Desse modo, para comprar 8
garrafas com o menor custo possivel, André deve gastar

27,00 + 4,80 + 4,80 = 36,60 reais.

Exercicio 2.88 Joaquim tinha dois pedagos de fio metélico. Um desses pedacos media 2,76 metros e
outro media 3,49 metros. Ao unir os dois fios, Joaquim constatou que houve uma perda total de
0,18 metro de fio. Qual o comprimento do pedago de fio resultante da jungdo dos dois pedagos que
Joaquim tinha no inicio?
. Solucd@o. Se nao houvesse perda, o comprimento do pedaco de fio resultante da unido dos dois
pedacos seria de 2,76 + 3,49 = 6,25 metros. Como houve uma perda de 0,18 metro de fio, o comprimento
do pedago de fio, resultante da jungdo dos dois pedagos que Joaquim tinha no inicio, é de 6,25 — 0,18 =
6,07 m. |

Exercicio 2.89 Seu Joaquim fez compras para seu restaurante. Seu caminhao pode transportar, no
méaximo, 2500 quilos de carga. Se ele levar 283,5 quilos de batata, 1.022,25 quilos de cebola, 258,75
quilos de alho e 850 quilos de tomate, vai ser possivel transportar toda essa carga de uma tnica vez?
Se houver excesso de carga, de quantos quilos seré esse excesso?

@ Solucdo. Somando toda a carga que deve ser transportada por seu Joaquim, obtemos o peso total
de 2.414,50 quilos, conforme o dispositivo que segue:

1211 1
283,50
1022,25
258,75
+ 850,00
241450

Desse modo, ndo havera excesso de carga, uma vez que 2.414,50 < 2.500. |
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Exercicio 2.90 O supermercado “Ofertao” esté4 com as seguintes ofertas do dia.

Biscoito doce de R$ 3,45 por R$ 2,65
Creme de leite de R$2,19 por R$ 1,49
Leite em p6  de R$ 3,80 por R$2,99
Arroz branco  de R$ 3,39 por R$2,29

Joao levou uma nota de R$ 20,00 e aproveitou a promog¢ao, comprando uma unidade de cada produto
que estava em oferta.

(a) Quanto Jodo economizou, ao todo?
(b) Quanto ele recebeu de troco?

.
&\

2 Solucdo. (a) Somando os pregos comprados por Jodo sem o desconto, obtemos o total de 9,42,
como indica o seguinte dispositivo:
2 3

2,65
1,49
2,99

+2,29
9,42

Por outro lado, o total gasto por Joao sem a promocao seria de 12,03, pelo dispositivo que segue:

11 2
3,45
2,19
3,00
+ 3,39
12,03

Agora, temos 12,03 — 9,42 = 2,61, pelo dispositivo abaixo:

12,03
~09,42
02,61

Portanto, Joao economizou R$ 2,61.
(b) Jodo pagou com uma nota de R$20,00 e o total das compras que ele fez foi R$9,42.

20,0 0
~09,42
10,58

Assim, pelo dispositivo acima, o troco recebido foi de R$10,58.
|

Exercicio 2.91 Marcela foi a uma feira de roupas em liquida¢do com duas notas de R$100,00. Ela
comprou uma cal¢a por R$ 59,90, uma saia por R$ 35,00, duas blusas por R$ 15,95, cada uma, e uma
bermuda por R$29,99. Quanto falta para que Marcela ainda possa comprar um vestido bésico de
R$ 44,907
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Sequéncia 4

Exercicio 2.92 — CMM. A aluna Ivone recebe, por semana, R$ 50,00 para seus gastos, incluindo o
lanche da escola. No fim de uma determinada semana, ela verificou os seus gastos com lanches e
notou que havia comprado 3 salgados, a R$2,00 cada; 2 fatias de bolo, a R$ 1,50 cada; 4 sucos, a
R$ 1,80 cada e um refrigerante, a R$2,50. A quantia que lhe restou nessa semana para os demais
gastos foi de

(a) R$31,30. (b) R$18,70. (c) R$7,80. (d) R$42,20. (e) R$21,70.

Z

2. Solucdo. Ivone gastou com lanches o total de 18,70, conforme a seguir:

3x2,00 4+ 2x1,50 4 4x1,80 4 2,50 = 6,00 + 3,00 + 7,20 + 2,50
= 18,70.

Como Ivone pagou com uma nota de R$ 50,00, restaram R$ 31,20, conforme o dispositivo abaixo:

50,0
18,7
31,3

Logo, Ivone recebeu R$ 31,30 de troco. Assim, a alternativa correta é a da letra (a). |

Exercicio 2.93 — CMM. André convidou alguns amigos para comemorarem o seu aniversario na
cantina do colégio. Na confraternizacgao, foram consumidos 4 pastéis a R$ 2,25 cada, 5 copos de suco
a R$0,75 cada e 3 sorvetes a R$2,80 cada. André fez questao de pagar a conta. O valor total da
conta que André pagou foi de

(a) R$18,90. (b) R$26,20. (c) R$22,00. (d) R$23,75. (e) R$21,15.

Exercicio 2.94 — CMM. Ana e Maria somaram as quantias de seus cofrinhos e viram que possufam,
juntas, R$88,00. Durante a semana, as duas foram registrando quanto cada uma ganhou e gastou
a cada dia. Na segunda-feira, Ana ganhou R$ 7,00 e Maria gastou R$5,00. Na terca-feira, as duas
gastaram R$ 3,00 cada. Na quarta, Maria ganhou R$ 1,50 e Ana ganhou R$4,50. Na quinta, Ana
gastou R$4,00. Na sexta, Maria deu R$ 5,00 para Ana. No sdbado, elas resolveram fazer as contas
para ver quanto cada uma possuia em seu cofrinho. Perceberam, entdo que possuiam, juntas

(a) R$91,00. (b) R$81,00. (¢) R$93,00. (d) R$99,00. (e) R$86,00.

@ Solucdo. Ana e Maria tinham, juntas, R$88,00. Na segunda-feira, Ana ganhou R$ 7,00 e Maria
gastou R$5,00. Assim, a quantia que as duas possuiam juntas aumentou 7 — 5 = 2 reais. Na terca-feira,
as duas gastaram R$ 3,00 cada. Logo, a quantia que possufam reduziu 3 + 3 = 6 reais. Na quarta, Maria
ganhou R$ 1,50 e Ana ganhou R$4,50 e, assim, a quantia que as duas possufam, juntas, aumentou
4,50 + 1,50 = 6 reais. Na quinta, Ana gastou R$4,00. Portanto, a quantia que as duas possuiam reduziu
R$4,00. Finalmente, na sexta, Maria deu R$ 5,00 para Ana, o que ndo alterou a quantia que as duas
possuiam. Deste modo, no final da semana as duas possuiam

88,00 + 2,00 — 6,00 + 6,00 — 4,00 = 86,00.

Dai, a alternativa correta ¢é a da letra (e). |

Exercicio 2.95 — Canguru - adaptado. A figura mostra 3 cidades ligadas por estradas. De Donana
para Urundu, o desvio por Miroca é 1,4km mais longo do que a estrada direta. De Donana para
Miroca, o desvio por Urundu é 4,6 km mais longo do que a estrada direta. De Urundu para Miroca,
o desvio por Donana é 6,5 km mais longo do que a estrada direta. Qual é o comprimento do menor
dos 3 percursos ligando diretamente 2 cidades?
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(a) 2,3km Urundu

(b) 3,0km r

(¢) 3,7km =,

(d) 4,6km 7

(&) i lan. P Miroca

L"-..
Donana Jﬁﬂﬁﬁj
\

2+ Solucdo. Suponha que um viajante faga uma viagem dando duas voltas completas pelas trés
cidades, dividindo o percurso em trés trechos, do seguinte modo: inicialmente ele parte de Donana, passa
por Urundu e faz uma parada em Miroca; depois parte de Miroca, passa por Donana e para novamente
em Urundu; finalmente, parte de Urundu, passa por Miroca e finaliza as duas voltas em Donana.

)

O primeiro trecho, de Donana a Miroca passando por Urundu, corresponde a uma viagem direta de
Donana a Miroca adicionada a 4,6 km.

O segundo trecho, de Miroca a Urundu passando por Donana, corresponde a uma viagem direta de
Miroca a Urundu adicionada a 6,5 km.

O terceiro trecho, de Urundu a Donana passando por Miroca, corresponde a uma viagem direta de
Urundu a Donana adicionada a 1,4 km. Logo, duas voltas completas, pelas trés cidades, correspondem a
uma volta completa mais 4,6 + 1,4 + 6,5 = 12,5 km.

Desse modo, uma volta completa é um percurso total de 12,5km. Por outro lado, como o percurso
entre duas quaisquer das trés cidades, passando pela terceira, corresponde ao percurso direto mais o
acréscimo informado, o dobro do percurso direto mais o acréscimo é igual a 12,5km.

Entao, o percurso direto entre duas cidades é igual a metade da diferenca entre 12,5Km e o respectivo
acréscimo.

Logo, o menor percurso direto corresponde ao maior acréscimo e, portanto, o percurso direto de
Miroca a Urundu, que é igual a (12,5 — 6,5)/2 = 3km, é o menor dos trés percursos. [ |

2.9 - Multiplicacdo e divisdo de decimais

I Exercicio 2.96 Fernando comprou 6 chocolates ao prego de R$ 2,35 cada. Quanto ele gastou ao todo?

2\

“» Solucdo. O total gasto por Fernando é igual ao produto de 6 por 2,35. Para efetuar esse produto,

note que 2,35 = %. Desse modo,

235  6x235
9.35 = Gx =2 — .
6x2,35 = 6x755 = 00

Agora, efetuamos a multiplicagdo 6x235 do modo usual obtendo 1410 como produto. Logo, temos

1410
6x2.35 = —— — 14.10.
X% 100 :

23
Veja, no dispositivo ao lado, que podemos fazer o produto diretamente, imaginando 9.35
que estamos multiplicando ntimeros naturais e, depois, posicionar a virgula no ’
produto de tal forma que a quantidade de ordens depois da virgula seja igual a x 6
soma das quantidades no multiplicando e no multiplicador. 14,10

Exercicio 2.97 No tltimo sdbado, o pre¢o da carne no agougue que fica préximo da casa de Augusto
era R$ 22,30 por quilograma. Quanto Augusto pagou pelos 1,8kg de carne que comprou naquele dia?
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Solucdo. O valor pago por Augusto é o resultado da multiplicacao 1,8x22,30. Veja que

18 2230  18x2230
1 _=° - .
822,30 = 75700 1000

Multiplicando 18 por 2230, obtemos 40140 como produto.

2230
x 18
17840
+22300
40140

Assim,
18x2230 40140

1000 1000

Desse modo, concluimos que Augusto pagou R$ 40,14 pela carne que comprou.

Mais uma vez podemos esquecer as virgulas por um instante e pensar que estamos multiplicando
nimeros naturais. Depois de efetuada a multiplicagdo devemos posicionar a virgula no produto. Observe
atentamente o produto das fragdes decimais na equagao (2.4). Note que a quantidade de zeros no
denominador do produto resultante é igual a soma das quantidades de zeros nos denominadores das
fragbes decimais que representam o multiplicando e o multiplicador: no exemplo, “10” possui um zero,
“100” possui dois zeros e, portanto, “10x100 = 1000” possui 1 + 2 = 3 zeros. Agora, observando os
numeros decimais que estdao sendo multiplicados, 1,8 e 22,30, temos que o primeiro possui 1 cada decimal
e o segundo possui 2 casas decimais. Por isso, o produto 1,8x22,30 tera 3 casas decimais.

1,8%22,30 =

= 40,140.

22,30

x 1,8
17840
+22300
40,140

De modo geral, temos o seguinte procedimento.

Multiplicagao de niimeros decimais: para multiplicar dois ou mais nimeros decimais, devemos
multiplicar esses niumeros como se estivéssemos multiplicando niumeros naturais. Para posicionar a
virgula no produto, basta lembrar que a quantidade de casas decimais (algarismos depois da virgula)
no produto deve ser igual a soma das quantidades de casas decimais nos dois ou mais fatores.

Exercicio 2.98 Sete amigos foram a uma pizzaria e pagaram, juntos, R$90,65. Sabendo que essa
conta foi dividida igualmente entre os sete, quanto cada um deles pagou?
2. Solucdo. O valor pago por cada um dos amigos é igual ao quociente na divisao de 90,65 por 7. Para
fazer essa conta, mais uma vez recorremos a representacao de nimeros decimais por fragoes decimais.
Temos que

9065 1 1 1
90,65 : 7= ——-:7=—-x(9065:7) = —x(8400 + 665) : 7= ——x (1200 + 665 : 7
’ 100 100" ) = g (8400 +665) - 7= 55 (1200 + )
1 1 1
= —x|12 7 = —=x(12 = —x1295 = 12,95.
IOOX[ 00 + (630 + 35) : 7] 100X( 00 + 90 + 5) 100> 95 ,95
Logo, o valor pago por cada um dos amigos também é igual a R$ 12,95. |




Exercicio 2.99 Um terreno tem a forma de um retangulo com area igual a 409,75 metros quadrados.
Se a largura é igual a 12,5 metros, qual é o comprimento do terreno?
S Solucdo. Como a area de um retangulo é dada pelo produto das suas dimensoes, cada dimensao é
igual ao quociente entre a area e a outra dimensdo. Neste caso, o comprimento sera igual ao quociente
entre a area e a largura do terreno, ou seja, 409,75 +~ 12,5. Mas,
40975 1250
409,75+ 12,5 = 409,75 + 12,50 = ——— + ——
’ ’ ’ ’ 100 100
40975 ,LBff 40975
180 1250 1250

Assim, basta encontrar o quociente na divisao de 40975 por 1250. Novamente, apresentamos dois
dispositivos para calcular esta divisao.

40975 1250 40975 1250
-3750 32,78 3475 32,78
3475 9750
—-2500 10000
9750 0
—8750
10000
—10000
0

Portanto, pela conta efetuada nos dispositivos, o comprimento do terreno ¢é igual a 32,78 metros. W

De modo geral, resumimos os procedimentos acima no seguinte quadro:

Divisao de niimeros decimais: para dividir um nimero decimal por outro, devemos igualar a
quantidade de casas decimais desses numeros, retirar as virgulas e efetuar a divisdo dos nimeros
naturais obtidos. Lembre-se de como se faz a divisdo entre dois inteiros: se o resto dessa divisao
for diferente de zero, devemos acrescentar um zero a direita, transformando unidades em décimos, e
prosseguir com a divisdo. No passo seguinte, se o resto ainda for diferente de zero, acrescentamos outro
zero a direita, transformando décimos em centésimos, e prosseguimos com a divisdo. Continuamos esse
procedimento até que o resto seja igual a zero ou até que o resto se repita. Nesse tltimo caso, a partir
do primeiro algarismo repetido, todos os demais algarismos, que aparecem entre os dois algarismos
repetidos, também se repetem na mesma sequéncia. O primeiro grupo de algarismos, que se repete,
forma o periodo da dizima periddica, que é o resultado da divisdo dos dois niimeros. Voltaremos a
falar sobre dizimas periédicas nos préximos materiais.

2.10 - Exercicios resolvidos e propostos

Sequéncia 1

Exercicio 2.100 Efetue as multiplicacoes e divisdes abaixo:

(a) 2,5x1,4. (e) 1,5+ 0,5.
(b) 4,3x1,2. (f) 77+0,7.

(c) 0,45x3,5. (g) 34,5+ 10.
(d) 3,25x9,15. (h) 10 = 0,25.

Exercicio 2.101 Vinte e cinco quilogramas de café foram distribuidos em 100 pacotes iguais. Qual o
peso (a massa) de café em cada pacote?
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Exercicio 2.102 Helena gastou 2,5 metros de tecido para fazer uma cal¢a e uma blusa. Se Helena
pagou R$ 12,00 por metro de tecido, quantos reais ela gastou com o tecido?

2. Solucdo. Helena gastou 2,5x12,00 = 2,5x2x6 = 5x6 = 30,00 reais. [ |

Exercicio 2.103 Certa quantidade de livros, idénticos, foi colocada sobre uma balanca para calcular o
valor a ser pago para entrega-los. O ponteiro da balanga marcou 4,5 quilogramas. Se havia 15 livros
sobre a balanga, qual o peso de cada livro?

2. Solucd@o. O peso de cada livro, em quilogramas, é o quociente da divisao de 4,5 por 15 ¢ 4,5+15 = 0,3
Logo, o peso de cada livro é igual a 0,3 quilogramas. |

Exercicio 2.104 Neto comprou uma dezena de bilas coloridas por R$4,30. Sabendo que todas as bilas
tém o mesmo preco, qual é o preco de cada uma?

Exercicio 2.105 Em uma viagem de Quixadéd a Fortaleza, o automével de Joaquim consumiu um
total de 11,5 litros de gasolina. Se o prego do litro de gasolina no posto onde Joaquim abasteceu era
R$ 4,60, quanto ele gastou com o combustivel utilizado na viagem?

Exercicio 2.106 — PISA. Mei-Ling, de Singapura, estava preparando-se para uma viagem de 3 meses
a Africa do Sul como aluna de intercimbio. Ela precisava trocar alguns délares de Singapura (SGD)
por rands sul-africanos (ZAR).

(a) Mei-Ling descobriu que a taxa de cdmbio entre o dblar de Singapura e o rand sulafricano era
1 SGD = 4,2 ZAR.

Mei-Ling trocou 3000 délares de Singapura por rands sul-africanos a essa taxa de cambio.
Quantos rands sul-africanos Mei-Ling recebeu?

(b) Ao retornar a Singapura apds 3 meses, Mei-Ling ainda tinha 3900 ZAR. Ela trocou novamente
por délares de Singapura, observando que a taxa de cidmbio tinha mudado para

1 SGD = 4,0 ZAR.

Quantos dolares de Singapura Mei-Ling recebeu?

(c) Durante estes 3 meses, a taxa de cambio mudou de 4,2 para 4,0 ZAR por SGD. Foi vantajoso
para Mei-Ling que a taxa de cAmbio atual fosse de 4,0 ZAR em vez de 4,2 ZAR, quando ela
trocou seus rands sul-africanos por délares de Singapura? Dé uma explicacdo que justifique a
sua resposta.

2. Solucdo. (a) Mei-Ling trocou 3000 délares de Singapura com a taxa “1 SGD = 4,2 ZAR.”

3000
X 4,2
6000
12000
12600,0

Assim, Mei-Ling recebeu 3000x4,2 = 12600 rands.
(b) Agora, utilizando a taxa “1 SGD = 4,0 ZAR”, Mei-ling recebeu 3900 <+ 4 = 975 délares de
Singapura, apds trocar os 3900 rands que trouxe de volta, conforme dispositivo abaixo:




39004
~-36 975
30
~28
20
-20
0

(c¢) Veja que se Mei-Ling tivesse trocado os rands, que restaram na viagem por ddlares, com a taxa
“1 SGD = 4,2 ZAR”, ela receberia 3900 + 4,2 = 928,5 ddlares de Singapura, conforme dispositivo
abaixo:

39000 |42
—378 9285

Desse modo, foi vantajoso para Mei-Ling que a taxa de cambio atual fosse de 4,0 ZAR em vez de
4,2 ZAR.
|

No item (c) da questdo anterior, um modo alternativo de justificar a vantagem, para Mei-Ling, que a
taxa de cAmbio atual fosse de 4,0 ZAR em vez de 4,2 ZAR, é observar que o quociente de 3900 + 4 é
maior que o quociente de 3900 + 4,2, porque 4,2 > 4 e, quando o dividendo é mantido, se o divisor
aumenta, entdo o quociente diminui.

Sequéncia 2

Exercicio 2.107 A polegada é uma unidade de comprimento que corresponde a 2,54 cm. Considerando
uma TV como um retdngulo, o comprimento da sua diagonal, em polegadas, serve como referéncia
para identificarmos o seu tamanho. Por exemplo, uma TV de 32 polegadas possui uma diagonal que
mede 32 polegadas. Qual o comprimento, em centimetros, da diagonal de uma TV de 40 polegadas?

Exercicio 2.108 Uma barra de chocolate de 300 gramas é dividida em 16 partes iguais. Se Caio comeu
2 dessas partes, quantos gramas de chocolate ele consumiu?
@ Solucdo. Cada uma das 16 partes, da barra de chocolate, pesa 300 + 16 = 18,75 gramas, conforme
dispositivo abaixo:

300 16 18,75
~16 18,75 x 2
140 3750
~128 37,50
120
~112
80
~-80
0

Como caio comeu duas partes, ele consumiu 2x18,75 = 37,50 gramas de chocolate. |
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Exercicio 2.109 A milha é uma unidade usada para medir distdncias. Cada milha corresponde a
aproximadamente 1,6 quildmetro. Sabendo que a distdncia entre Juazeiro do Norte e Fortaleza,
passando por Quixeramobim, é aproximadamente 312,5 milhas e que a distancia entre Fortaleza e
Quixeramobim ¢é aproximadamente 125 milhas, qual a distdncia aproximada entre Quixeramobim e
Juazeiro do Norte?
2. Solucdo. Uma vez que a distancia entre Juazeiro do Norte e Fortaleza é aproximadamente igual
a 312,5 milhas e a distancia entre Fortaleza e Quixeramobim é aproximadamente igual a 125 milhas,
concluimos que a distancia entre Juazeiro do Norte e Quixeramobim é aproximadamente igual a
312,5 — 125 = 187,5 milhas, conforme dispositivo abaixo:

312,50
~125,00
187,50

Transformando essa distancia em km, obtemos 187,5x1,6 = 300km, de acordo com o dispositivo a seguir:

1875
X 1,6
11250
1875
300,00

Portanto, a distdncia entre Juazeiro do Norte e Quixeramobim é aproximadamente igual a 300 km. MW

Exercicio 2.110 Joana comprou 2,5 metros de tecido para fazer um vestido para a sua formatura. Se
ela pagou R$ 12,50 por metro de tecido e R$ 90,00 a costureira que fez o vestido, quanto ela gastou
ao todo?
2. Solucdo. Como cada metro custa 12,50 reais, 2,5 metros custam 2,5x12,50 = 31,25 reais, conforme
dispositivo abaixo:

12,50
X 2,5
6250
2500
31,250

Logo, Joana gastou R$ 31,25 com o tecido. Além disso, ela pagou R$ 90,00 pela confeccao do vestido,
conforme dispositivo abaixo:

31,25
+ 90,00
121,25

Assim, Joana gastou, ao todo, R$31,25 + R$90,00 = R$121,25. [ |

Exercicio 2.111 Aquiles foi a feira e pagou R$ 12,72 por uma dtzia de laranjas. Se o preco de cada
unidade de laranja é o mesmo, quanto Aquiles teria pago se tivesse comprado 8 laranjas?

@ Solucdo. Observe que 12 laranjas custaram R$ 12,72, como podemos ver no dispositivo abaixo:

1272 1200
~1200 1,0 6
7200

—-7200
0




Logo, cada laranja custou R$12,72 +~ 12 = R$1,06. Assim, 8 laranjas custariam 8xR$ 1,06 = R$ 8,48
Portanto, Aquiles teria pago R$ 8,48 por 8 laranjas. [ |

Exercicio 2.112 Ana comprou uma geladeira que custou R$ 1.299,00. Ela pagou a metade desse valor
no ato da compra e parcelou o restante em 10 parcelas iguais. Qual o valor de cada parcela?

Exercicio 2.113 Monique pagou a compra de trés camisetas com uma nota de R$50,00. Cada camiseta
custou R$10,75. Quanto ela recebeu de troco?

(a) R$17,75. (b) R$18,75. (c) R$33,25. (d) R$32,23. (e) R$39,25.

)

©» Solucdo. Observe que 3x10,75 = 32,25, de acordo com o dispositivo a seguir:
10,75
X 3
3225
Logo, Monique pagou R$ 32,25 pelas trés camisetas. Como ela pagou com uma nota de R$ 50,00 e

50,00 — 32,25 = 17,75, concluimos que Monique recebeu R$ 17,75 de troco, conforme o dispositivo a
seguir:

50,00
~3225
17,75

Assim, a alternativa correta é a da letra (a). [ |

Exercicio 2.114 Alguns amigos resolveram comprar, em sociedade, uma mesa de ping-pong. Cada um
deles pagou, exatamente, R$ 85,50. Se a mesa custou R$ 427,50, entdo quantos amigos compraram a
mesa?’

Exercicio 2.115 — ESA. Um estudante gastou % de seu salario com alimentacao e % do que sobrou
com educacao e outras despesas. Restaram, ainda, R$286,34. O seu salario é de

(a) R$ 3.006,20.  (b) R$4.004,16.  (c) R$ 2.004,38.  (d) R$ 1.736,40. () R$ 2.134,29.

©» Solucdo. Depois que o estudante gastou % do seu salario com alimentacdo, ainda restaram —% = g

7

7
do salario. Dai, ele gastou % do que restou com educacdo e outras despesas, ou seja, gastou 3 - g = % do
salario com educagao e outras despesas. Desse modo, o total gasto com essas duas despesas é

! + > d lari

— 4+ — = — do seu salario.

T7 7
Assim, depois de descontadas essas duas despesas, ainda restou ; - g = % do salario, que corresponde a
R$286,34. Portanto, temos as seguintes correspondéncias:

1
Z — R$ 286,34

; — 7xR$ 286,34 = R$2004,38

Logo, o salario do estudante é de R$ 2.004,38. Assim, a alternativa correta é a letra (c). [ |
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Exercicio 2.116 Em uma loja de informética, Fabio comprou um computador no valor de R$ 2.299,90,
uma impressora por R$ 780,90 e seis cartuchos de tinta, que custaram R$ 89,20 cada um. Todos esses
itens foram pagos em quatro parcelas de mesmo valor. Qual o valor de cada parcela?

(a) R$574,00. (b) R$770,20. (c) R$792,50. (d) R$904,00. (e) R$814,30.

2. Solucdo. Observe que 89,20x6 = 535,20, de acordo com o dispositivo a seguir:

89,20
x 6
535,20

Logo, Fabio pagou R$ 535,20 pelos seis cartuchos de tinta. Somando os precos do computador e da
impressora ao valor pago pelos seis cartuchos, temos uma despesa total de

R$ 535,20 + R$ 2299,90 4+ R$ 780,90 = R$ 3616,00.

1212
535,20
2299,90
+ 780,90
3616,00

Este valor total dividido por quatro é igual a R$3616,00 + 4 = R$904,00.

36164
~-36 904
016
~- 16

0

Assim, concluimos que o valor de cada parcela é igual a R$904,00. Desse modo, a alternativa correta é
a da letra (d). ]

Exercicio 2.117 Um ciclista percorreu 5,5 quilometros pela manha e & tarde ele percorreu duas vezes
e meia essa distdncia. Quantos quilémetros ele percorreu ao todo ?

Exercicio 2.118 José comprou um fogao que custou R$999,81. Ele pagou a terga parte desse valor no
ato da compra e parcelou o restante em 9 parcelas iguais. Qual o valor de cada parcela?

gado, seu irmao comprometeu-se a ajudar e pagar metade do valor das parcelas do objeto. Sabendo
que o valor do computador é R$ 1445,90, quanto, aproximadamente, Jorge paga por més?

Exercicio 2.120 Na tabela a seguir, podemos observar o consumo mensal de dgua de uma familia

‘ Exercicio 2.119 Jorge comprou um computador parcelado em 12 vezes sem juros. Ficando desempre-
| durante os cinco primeiros meses de 2019, em metros ciibicos.

LX)




janeiro 8,34
fevereiro 9,25
marco 7,86
abril 6,14
maio  §,21

Qual a média de consumo mensal dessa familia nos cinco primeiros meses de 20197

2\ = ;9. , c e~ .
“» Solucdo. A média do consumo mensal é dada pela divisdo da soma dos consumos, nos cinco meses,
por 5. Calculando a soma dos consumos nos cinco meses obtemos um total de 39,8 m?, de acordo com o
dispositivo a seguir:

398 50
- ~350 7,9 6
< 34 480
’ — 450
9,25 300
7,86 ~300
6,14 0
+ 8,21
39,80

|
Agora, dividindo esse total por 5, concluimos que o consumo médio mensal nos cinco meses é de 7,96 m?.

Exercicio 2.121 Claudia foi ao teatro com sua prima. Comprou dois ingressos com 20 reais e recebeu
de troco 40 centavos. Qual era o preco de cada ingresso?

Exercicio 2.122 Gabi possui, em seu cofrinho, 22 moedas de R$1,00, 39 moedas de R$0,50, 13
moedas de R$0,10 e algumas moedas de R$ 0,25, totalizando R$ 51,05. Quantas moedas de R$0,25
ha no cofre?

2. Solucdo. Calculando o total de dinheiro que Gabi possui com cada tipo de moeda, exceto as de
R$0,25, obtemos 22xR$ 1,00 = R$ 22,00 em moedas de R$ 1,00, 39xR$ 0,50 = R$ 19,50 em moedas de

R$0,50 e 13xR$ 0,10 = R$ 1,30 em moedas de R$ 0,10, de acordo com o dispositivo a seguir:

1,00 0,50 0,10
x 22 x 39 x 13
200 450 030
200 150 10
2200 19,50 1,30

Somando esses valores, obtemos um valor total de
R$22,00 + R$19,50 + R$ 1,30 = R$ 42,80.

Agora, a diferenca entre R$51,05 e R$ 42,80, que é igual a R$ 8,25, corresponde as moedas de R$0,25.
Assim, o quociente de 8,25 por 0,25 é a quantidade de moedas de R$ 0,25 no cofre, conforme o dispositivo
a seguir:

51,05 82525
— 42380 -75 |33
08,25 75

-75
0
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Portanto, héa 8,25 + 0,25 = 33 moedas de R$ 0,25 no cofre. [ |

Sequéncia 4

Exercicio 2.123 — CMBH. Dividir um ntimero por 0,0125 é o mesmo que multiplicar esse mesmo
nimero por

(a) 25 (b) 80. (c) 800. () 8. (e)

1
5
2. Solucdo. Dividir um ntimero por 0,0125 é o mesmo que multiplicar pelo seu inverso multiplicativo.
Mas veja que
125 125+125 1
10000 10000 + 125  80°

Logo, dividir um niimero por 0,0125 é o mesmo que multiplicar esse niimero por 8—10 = 80. Assim, a
alternativa correta ¢ a da letra (b). |

0,0125 =

Exercicio 2.124 Em seu cofrinho, Jodo possui apenas moedas de R$ 0,25 e R$0,50. Sabendo que a
quantidade de moedas de R$0,25 é o triplo da quantidade de moedas de R$0,50 e que o total de
dinheiro no cofrinho é R$ 46,25, quantas moedas hd no cofre?

2. Solucdo. Veja que cada grupo com trés moedas de R$0,25 e uma moeda de R$0,50 — quatro
moedas ao todo — corresponde a um total de 3xR$ 0,25 + R$0,50 = R$1,25. Como o total de dinheiro
no cofrinho é R$ 46,25 e 46,25 + 1,25 = 37, concluimos que no cofre hi 37 grupos, cada um deles
com 4 moedas, sendo trés delas de R$0,25 e uma de R$0,50. Portanto, o total de moedas no cofre é
37x4 = 148. |

Exercicio 2.125 — OBMEP. Um grupo de 20 amigos reuniu-se em uma pizzaria que oferece a promogao
descrita na figura: qualquer pizza grande por 30 reais e, na compra de 5 pizzas grandes, vocé ganha
mais uma gratis. Cada pizza grande foi cortada em 12 fatias e cada um dos amigos comeu 5 fatias de
pizza. Quantos reais, no minimo, o grupo pagou pelas plzzas’?

(a) R$180,00. ‘| -
( QUALQUER PITTA

) B8 24000 jet e
C o

NA COMPRA DE
(d) R$270,00. 5 PITZAS GRANDES
(e) R$300,00. VOGE GANHA

MAIS

2

. Solucdo. Como cada um dos 20 amigos comeu 5 fatias de pizza, eles comeram ao todo 20x5 = 100
fatlas. Por outro lado, uma vez que cada pizza foi dividida em 12 fatias e 100 = 8x12+4, concluimos que
foram necessarias, no minimo, 8 + 1 = 9 pizzas para alimentar cada um dos 20 amigos com 5 fatias para
cada um. Desse modo, os amigos gastaram, no minimo, 8xR$ 30,00 = R$240,00. Logo, a alternativa
correta é a da letra (c). |

Exercicio 2.126 — ENEM. Uma torneira nao foi fechada corretamente e ficou pingando, da meia-noite
até as seis horas da manha, com a frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-se que cada
gota d’agua tem volume de 0,2mL. Qual foi o valor mais aproximado do total de d4gua desperdigada
nesse periodo em litros?




| @02 (b) 1,2. (c) 1,4. (d) 12,9. (e) 64,8.

“. Solucdo. O desperdicio de 4gua com o gotejamento durou 6 horas, ou seja, 6x60x60 = 21.600s.
Como a frequéncia do gotejamento é de 1 gota a cada 3 segundos, da meia-noite até as seis horas da
manha pingaram 21600 = 3 = 7200 gotas. Agora, como o volume de cada gota é 0,2mL, o total de dgua
desperdicada é 7200x0,2 = 1440 mL. Para saber o volume de dgua desperdicada em litro, basta deslocar
a virgula trés posi¢oes para a esquerda, ou seja, o volume de adgua desperdicada corresponde a 1,44 L.
Assim, a alternativa correta é a da letra (c). [ |

Exercicio 2.127 — CESGRANRIO - adaptada. Um automovel percorre 400 km, consumindo 44 litros
de alcool. Se o preco do litro de alcool fosse R$ 4,50, o proprietério do automével gastaria em média
por quilémetro percorrido, a quantia é de aproximadamente

(a) R$0,40. (b) R$0,43. (c) R$0,45. (d) R$0,50. (e) R$0,53.

2. Solucdo. Supondo que o preco do litro de 4lcool é R$4,50, o custo para percorrer 400km é
44xR$ 4,50 = R$ 198,00, pois o automdével consome 44 litros para percorrer essa distancia, de acordo
com o dispositivo a seguir:
y 4,50
44
1800
1800
198,00

Logo, o custo médio por quiléometro percorrido é
R$ 198,00 + 400 = R$ 0,495,

ou seja, aproximadamente R$0,50. Assim, a alternativa correta é a da letra (d). [ |

Exercicio 2.128 — UNIRIO - adaptada. Suponha que um carro flex consegue percorrer 10 km por
litro, quando abastecido com gasolina, e 8 km por litro, quando abastecido com alcool. Se o preco da
gasolina é R$ 0,60 por litro, quanto deve custar o litro do dlcool, para que o proprietario tenha o
mesmo custo ao abastecer com qualquer combustivel?

(a) 0,38. (b) 0,48. (c) 0,42. (d) 0,45. (e) 0,50.

2. Solucdo. Vamos considerar um miltiplo comum de 10km e 8 km — 40 km, por exemplo — e calcular
o custo para o automoével percorrer essa distdncia com gasolina. Uma vez que o automoével consegue
percorrer 10km com 1L de gasolina, ele precisarda de 40 +~ 10 = 4 L para percorrer 40 km. Como o
preco do litro de gasolina é R$0,60, o custo para percorrer 40 km com gasolina é 4xR$ 0,60 = R$ 2,40.
Por outro lado, como o automével consegue percorrer 8 km com cada litro de dlcool, sdo necessarios
40+8 = 5 L de alcool para o automovel percorrer os 40 km. Para que o proprietario tenha o mesmo custo
ao abastecer com qualquer combustivel, 5 L. de dlcool devem custar o mesmo que 4 L de gasolina, ou seja,
5L de alcool devem custar R$2,40. Portanto, cada litro de alcool deve custar R$2,40 —~ 5 = R$0,48.
Assim, a alternativa correta é a da letra (b). [ |

Exercicio 2.129 — OBMEP. Geni ¢ cliente de uma companhia telefénica que oferece o seguinte plano:

e tarifa mensal fixa de R$ 18,00;
e gratuidade em 10 horas de ligacoes por més;
e R$0,03 por minuto que exceder as 10 horas gratuitas.

Em janeiro, Geni usou seu telefone por 15 horas e 17 minutos e, em fevereiro, por 9 horas e 55
minutos. Qual foi a despesa de Geni com telefone nesses dois meses, em reais?
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| @ 4551 (b) 131,10 (c) 455,10 (d) 13,11 (e) 4,55

Exercicio 2.130 — ENEM. Trés empresas de tdxi W, K e L estao fazendo promocoes: a empresa W,
que cobra R$2,40 a cada quilémetro rodado e com um custo inicial de R$3,00; a empresa K, que
cobra R$2,25 a cada quildmetro rodado e uma taxa inicial de R$ 3,80 e, por fim, a empresa L, que
cobra R$ 2,50 a cada quilometro rodado e com taxa inicial de R$2,80. Um executivo estd saindo de
casa e vai de taxi para uma reunido que é a 5km do ponto de taxi, e sua esposa saira do hotel e ira
para o aeroporto, que fica a 15km do ponto de taxi. Assim, os taxis que o executivo e sua esposa
deverao pegar, respectivamente, para terem a maior economia sao das empresas

(a) WelL. (b) WeK. (c) KelL. (d) KeW. (e) KeK.
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Orientagcoes metodolégicas

Na apresentacao do material e ao longo do texto, apontamos varias sugestoes de carater metodoldgico
para a implementacdo de roteiros curriculares e rotinas pedagdgicas de uso do material, com énfase na
recuperacao e fortalecimento das aprendizagens e, nao menos importante, no gradual desenvolvimento
de competéncias complexas, além das competéncias e habilidades da BNCC e do DCRC direta ou
indiretamente relacionadas aos temas deste caderno.

Nesta secao, apresentamos, em linhas gerais, algumas sugestoes relacionadas ao conceito e préticas
de avaliagao formativa integrada ao ensino, conforme sistematizados por autores como Dylan Wiliam
e Paul Black com a nocao de embedded formative assessment. De acordo com esses autores, em uma
traducao livre, a avaliagdo formativa “abrange todas as atividades levadas a cabo por professores e/ou
por seus estudantes, as quais fornecam informacoes a serem usadas como devolutivas para modificar as
atividades de ensino e aprendizagem em que estao envolvidos”. O grifo na palavra “devolutivas” é nosso,
visto que esse é o elemento central, do ponto de vista pedagodgico, da avaliacdo formativa embutida e
organicamente vinculada ao planejamento didatico. Segundo John Hattie, em seu livro Aprendizagem
vistvel para professores, o efeito médio da devolutiva ou feedback é duas vezes maior que o efeito médio
de todos os outros efeitos da escolarizacao. Ainda nas palavras de Hattie, “os professores trabalham a
partir de teorias ou inferéncias sobre o que os alunos fazem que nao sdo sempre abertas a mudancas a
luz do que os alunos na verdade fazem. Em vez disso, os professores precisam primeiro se concentrar no
que os alunos fazem, dizem, criam ou escrevem e modificar suas teorias sobre os alunos a partir dessas
observagoes (ou dessas evidéncias)”.

Com o propoésito de ajudar os professores a gerarem e registrarem essas evidéncias, elaboramos a
seguinte matriz que descreve trés niveis de realizagao de etapas cognitivas associadas aos objetivos de
aprendizagem desse material, explicitados na se¢ao de apresentacio do caderno. A observacao atenta das
atividades de cada aluno, individualmente, ao longo do trabalho com os textos e tarefas nas sequéncias
de exercicios permitird que o professor possa dar devolutivas precisas a esse aluno, reconhecendo suas
progressoes, lacunas ou entraves no processo de aprendizagem.

Objetivo da tarefa ou|Objetivo nao alcangado|Objetivo parcialmente/Objetivo plenamente al-

nivel de realizacdo dajou etapa nao realizada |alcangado ou etapa pard{cangado ou etapa plena-

etapa cialmente realizada mente realizada

Processos basicos: ler ¢/O aluno revela dificuldade|O aluno compreende o texto|O aluno compreende o texto

interpretar o enunciado e ojna compreensao dos teximas tém dificuldades emle entende quais informacoes

comando, inclusive os textos[tos/contextos que precedem|identificar/distinguir as inqjquantitativas sdo relevantes

preliminares. as tarefas, especialmentelformacoes relevantes para alpara o problema.

quanto a localizagdo e inter{resolugdo do problema.
pretacdo de informacoes nu-

méricas relevantes.

Processos basicos: req
conhecer os conceitos arit-
méticos (ntmeros, algariss
mos, notagoes, representa
¢oes, usos dos nimeros, ope-
ragoes aritméticas) funda-
mentais mobilizados na ta-

refa.

O aluno desconhece concei
tos fundamentais necessa-
rios para a realizacao dessa
atividade, associados & Arit-
mética de Numeros Racio

nais.

O aluno conhece os concei-
tos e operagoes aritméticas
mas nao os associa as situa-
¢oes demandadas na tarefa
especialmente quando rela-
cionadas a expansoes deci
mais e algoritmos das ope-
racoes.

O aluno compreende que
deve buscar informagoes
quantitativas expressas por
nimeros racionais, em suas
diversas representagoes, so-
bre as quais deve efetuar

operacoes aritméticas.

Tabela 3.1

: Rubricas




Objetivo da tarefa ou
nivel de realizagao da

Objetivo nao alcangado
ou etapa nao realizada

Objetivo parcialmente
alcancado ou etapa par-
cialmente realizada

Objetivo plenamente al-
cancado ou etapa plena-
mente realizada

etapa

Processos interme-
diarios:  reconhecer as
diferentes representacoes

dos nimeros racionais.

O aluno demonstra dificuld
dades, conceituais ou técH
nicas, em estabelecer equi-
valéncias entre as diversas
representagoes dos niimeros
racionais.

O aluno estabelece algumas
equivaléncias entre represen-
tacoes dos ntumeros deci
mais, mas apresenta dificuld
dade em justificd-las com
base no sistema posicional
ou nas operagoes aritméti-
cas.

O aluno estabelece e justi-
fica equivaléncias entre as
diversas representagoes, fra-
cionarias e decimais, inclu-
sive porcentagens, dos nu-
meros racionais.

Processos intermedia-
rios: modelar os problemas
em termos de conceitos e

operagoes aritméticas.

O aluno tem dificuldades em|
relacionar os dados numeéri-
cos as demandas postas pelo
problema, revelando limita
¢oes conceituais e técnicas
na modelagem matematica,
desse problema.

O aluno tem dificuldades em
alguns conceitos e técnicas
aritméticas ou nos usos e
significados de fracoes e ni-
meros decimais, embora te
nha ideias estruturadas so-
bre como modelar matema-
ticamente os problemas.

O aluno consegue modelar
adequadamente os proble-
mas, revelando dominio do
repertorio conceitual e téc-
nico em Aritmética, no con-
texto de fragdes, nimeros
decimais e das operagoes en-
tre eles.

Processos intermedia-

rios: efetuar  adigoes,
subtragoes e multiplicagoes
e outras operagdes usadas
na modelagem dos proble

mas.

O aluno nédo conhece ou nao
emprega corretamente os al
goritmos das operagoes arit-
méticas; quando os utiliza,
com corre¢ao, nao os justi-
fica com base no sistema po-
sicional decimal e nas pro-
priedades operatérias.

O aluno conhece, utiliza e
justifica o uso dos algorit-
mos das operagoes aritmé
ticas em si, mas nao as
emprega adequadamente na,
modelagem dos problemas.

O aluno utiliza, de forma
correta e eficiente, as propri-
edades e algoritmos das ope-
ragoes aritméticas na mo-
delagem dos problemas pro-
postos.

Processos finalisticos: req
conhecer as correspondén-
cias entre a aritmética de
nimeros naturais e a aritmé-
tica de nimeros decimais.

O aluno nao faz correspon-
déncias entre as representa
¢Oes e operagdes com numer
ros naturais e as correspon
dentes com numeros deciq
mais.

O aluno reconhece algumas
correspondéncias entre as
representagoes e operacoes
com numeros naturais e ni-
meros decimais, mas nao as
justifica com base na exten-
sao do sistema posicional de-
cimal.

O aluno reconhece e explica
como as representacoes e al-
goritmos das operagdes com
nimeros decimais sdo exten-
sdo das representacoes e al-
goritmos das operagdes com
numeros decimais.

Processos finalisticos: ex
pressar a relacao entre nu-
meros racionais e comensu-

rabilidade de medidas.

O aluno nao compreende o
conceito de medidas comen-
surdveis umas as outras.

O aluno compreende, opera-
cionalmente, o conceito de
comensurabilidade, mas nao
0 associa & sua expressao
em termos de ntimeros ra-

cionais.

O aluno compreende o con-
ceito de comensurabilidade
e o relaciona a sua expres-
sao em termos de ntmeros
racionais.

Tabela 3.2

: Rubricas

A atenta observacio dos estudantes, individualmente ou em grupo, na realizacdo de atividades
relacionadas aos textos e sequéncias de tarefas, permitird que o(a) professor(a) possa marcar, para
cada processo explicitado nas linhas da tabela, o nivel de cumprimento dos objetivos de aprendizagem
descritos nas colunas. Esse quadro, relativo a uma ou mais tarefas escolhidas nas sequéncias, da o
professor um mapa do progresso de seus estudantes, que deve ser compartilhado com eles, complementado
com exemplos de evidéncias registradas pelo professor. Erros e lacunas nao devem ser simplesmente
apontados como instancias fixas, mas como momentos importante de meta-cognicao e oportunidade
para refazer percursos e consolidar habilidades.
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