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| Orientacées ao aluno ;I

Querido aluno, esta € a Apostila “A Matematica do Ensino Fundamental (AMEF)".
Com ela, vocé encontrara tudo o que precisa para aprender matematica de maneira
estruturada e eficiente. Cada conceito sera apresentado de forma clara, com
explicagoes, exemplos e exercicios que te ajudarao a entender e fixar o conteddo com
seguranca, desenvolvendo, assim, seu intelecto e suas virtudes, de modo que encontre
e defenda a Verdade.

Antes de iniciar seus estudos, faca sempre uma oracao.

Sugestao:

"Inspirai, 6 Deus, as nossas acoes e ajudai-nos a realiza-las, para
que em vis comece e em vOs termine tudo aquilo que fizermos.
Por Cristo nosso Senhor. Amém."

Siga a ordem correta de estudos sugerida no “Livro do Professor”.

Resolva os exercicios de modo claro e organizado. Isso treinara sua virtude da
ordem. N3o ignore os exercicios faceis, pois eles irdo aprimorar o seu entendimento.
Nao desista nos exercicios dificeis, pois eles irdo aprimorar sua perseveranca.

Sempre tenha humildade ao resolver um exercicio. Ela nos deixa cientes de que
somos capazes, mas também nos mostra que naturalmente nao sabemos tudo e
sempre temos algo a aprender.

Nao se canse nas repeticoes. Todo bom atleta, para chegar ao nivel de exceléncia,
passa por muitos treinos repetitivos.

Os estudos feitos com capricho irdo educar seu intelecto e sua vontade — os
principais atributos de sua alma.

Tenha a certeza de que ser um jovem cada vez mais inteligente te fara cada vez
mais feliz.

Bons estudos!

/Omfa&faﬁ Vinieras Soares






Médulo O1
Aula O1 — Sistema de numeracao egipcio e maia

O1. Escreva, utilizando algarismos, o numero correspondente a:

Doze bilhoes e setenta:

02. Faga a composicao do numero formado por:

15 centenas, 24 dezenas e 75 unidades:

Nesta licdo, vamos revisar os principais motivos para estudar sistemas de
numeracao antigos e relembrar o sistema de numeracdao egipcio. Em seguida,
conheceremos o sistema de numeragao maia e, por fim, veremos como esses
sistemas se relacionam com o nosso.

+ Por que estudar sistemas de numeracido antigos?

1) Reforco — Quanto mais estudamos um tema, mais sélido ele fica na meméoria.

2) Historia e gratidao — Reconhecemos a sabedoria de povos antigos que
criaram formas de contar com poucos recursos.

3) Comparacao — Outros sistemas nos ajudam a entender melhor o nosso (indo-
arabico).

4) Melhoria — Ao conhecer diferentes ideias, podemos até pensar em aperfeicoar
Nosso proprio sistema.

4+ Caracteristicas de um bom sistema de numeracio

Organizacao: elementos bem-dispostos facilitam a contagem.
Agrupamento (base): formar grupos sempre com a mesma quantidade.
Simplificacdo dos grupos: em vez de repetir o desenho de cada elemento,
usa-se um unico simbolo que represente o grupo.

¢ Grupo de grupos: quando a quantidade cresce, criam-se novos simbolos
para conjuntos ainda maiores.

O/ R/ /7
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+ Sistema de numeracio egipcio

O sistema de numeracao egipcio é datado de cerca de 3000 anos a.C. e seu
agrupamento era feito de 10 em 10, ou seja, era um sistema de numeracédo decimal.

lﬂ@iﬁ@
T

- A haste vertical represen’[a uma unidade:

- A letra U inverlida representa 10 unidades:
- A corda enrolada representa 100 unidades.
- A flor de lotus representa 1000 unidades:

- 0 dedo levemente dobrado representa 10.000 unidades.

- 0 girino representa 100.000 unidades:
- 0 egipcio ajoelhado representa 1.000.000 de unidades.

\
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O sistema de numeracdo egipcio € aditivo, ou seja, para determinar uma
quantidade, soma-se os valores individuais de cada simbolo.

Exemplo: O numero:

i@ @ N |I| representaonimero 1000+ 100+ 100+ 10+ 1+ 1+ 1=1213,

O sistema de numeracdo egipcio era nao posicional, ou seja, a ordem dos
simbolos nao alterava o numero.

O sistema de numeracdo egipcio, portanto, se destaca:

1) Pelo uso de simbolos hieroglificos;
2) Por ser um sistema aditivo;

3) Por ser um sistema nao posicional e
4) Por ser um sistema de base 10.

E um sistema pratico para o registro de pequenas quantidades, porém
trabalhoso para valores maiores.

+ Sistema de numeracio maia

Os maias, povo que floresceu na Mesoamérica (atual sul do México, Guatemala,
Belize e Honduras), viveram aproximadamente entre 2000 a.C. e 1500 d.C,, com o
Periodo Classico — época de maior desenvolvimento cultural — situado entre 250 e
900 d.C. Foi justamente nesse periodo que eles aperfeicoaram o seu sistema de
numeracao, um dos mais avancados da Antiguidade.

Esse sistema era vigesimal, isto é, organizado em base 20. Nao é dificil
perceber de onde pode ter surgido essa ideia: assim como muitos povos comegcaram
a contar usando os dez dedos das maos (base 10), os maias provavelmente pensaram
no corpo inteiro, maos e pés, totalizando vinte dedos.

Podemos imaginar que, para eles, a base 5 — correspondente aos dedos de
uma s6 mao — funcionava como uma “parada intermediaria”: contar de cinco em cinco
era um passo natural antes de chegar a contagem completa das maos e dos pés.

Com esse raciocinio, os maias criaram um sistema posicional, com simbolos
simples (ponto, barra e concha para o zero) que lhes permitia registrar desde calculos
do dia a dia até complexos calendarios astronbmicos — uma verdadeira prova de
engenhosidade matematica para sua época.

0 1 5
D> e G



Assim, temos os numeros até o dezenove escritos da seguinte forma:

0 1 2 3 4
@ L] L N ] [ N N ] o000

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

A partir do 20, os maias utilizavam um sistema posicional tal como o nosso
sistema: os mesmos simbolos mudavam de valor conforme a posicdo em que eram
colocados. A diferenca é que, enquanto no nosso sistema as posicoes sao dispostas
na horizontal, no sistema maia o posicionamento era feito na vertical.

Sistema de numeracdo decimal (indo-arabico):

M C D U

1 6 2 3

oo b
x 1000 x 100 x 10 x1

Sistema de numeracao maia:

L —> X 7200

o —> X 360

* |—> %20

[ X X ] —> Xl




Assim, o0 nosso numero:
1623=1Xx1000+6 x 100+2 X 10+ 3 x 1

No sistema de numeracao maia fica sendo:

=1Xx7200+6 xXx360+2Xx20+3 X 1

Por curiosidade, esse mesmo nimero no nosso sistema de numeracao equivale
a 9.403.

No entanto, nosso objetivo ndao é aprender a escrever ou converter numeros
maias para o sistema decimal, mas perceber a genialidade dos maias: ao criarem um
sistema posicional, eliminaram a necessidade de inventar novos simbolos para
numeros cada vez maiores, uma fraqueza, por exemplo, do sistema egipcio. Essa ideia
— de que a posicao altera o valor — é justamente a mesma que tornou o nosso
sistema decimal tao eficiente e que permanece como base da matematica até hoje.

O sistema de numeracao maia, portanto, se destaca:

1) Pelo uso de apenas trés simbolos;

2) Por ser um sistema multiplicativo;

3) Por ser um sistema posicional e

4) Por ser um sistema de base 20 como a principal e base 5 como auxiliar.

+ Como esses sistemas de numeracido se comunicam com o hosso?

Nosso sistema combina duas herancas: dos egipcios, a base 10; e dos maias, a
caracteristica posicional e multiplicativa. Juntas, essas ideias tornaram possivel
escrever e operar numeros grandes de modo magnificamente simples e eficiente.

Fica, portanto, a seguinte pergunta: sera possivel, em algum momento, conceber
um sistema de numeracdo mais eficiente do que este que utilizamos hoje?




O1. Escreva por extenso quais numeros os simbolos egipcios abaixo representam:

|
A
9
I
[
o
4

02. Escreva, utilizando nossos algarismos, os numeros representados pelos simbolos
maias abaixo:

N>




03. Quais as quatro principais caracteristicas de um bom sistema de numeracao?

04. Quais as principais caracteristicas do sistema de numeracdo egipcio?

05. Quais as principais caracteristicas do sistema de numeracao maia?

06. Complete a tabela abaixo, utilizando o sistema de numeracao maia:

12 13 14 15 16 17 18 19

20

11
®
—

o
07. ¥ Explique por que o numero 20 é escrito da forma a»




08. Escreva os numeros egipcios utilizando o sistema indo-arabico e represente os
nuameros indo-arabicos com simbolos egipcios.

(V1]
onnnni
12901l

09. O sistema de numeragdo maia é um sistema de numeracao cuja base principal é:

a) 10
b) 20
c)5

d) 60

01. O Cédice de Dresden é um dos quatro manuscritos maias
que existem hoje no mundo. Ele se encontra na Biblioteca
Estadual da Saxonia da Universidade Técnica de Dresden, em
Dresden, na Alemanha. Veja uma imagem ao lado de uma das
paginas desse manuscrito.

Quais numeros identificamos na imagem, nas linhas
indicadas pelas setas amarelas?

.”ﬂ’f@f' gg ‘

Sequéncia de seis numeros:

Codex Dresdensis, p. 13 (trecho)

Sequéncia de quatro numeros:




02. A fotografia a seguir é de parte de uma parede do templo de Karnak, no Egito.
Observando-a, complete a tabela abaixo com os numeros correspondentes, utilizando
0 nosso sistema de numeracao.

SO L Onut - aonnniiyg
Halathit AN innnntiim
annnu s nnaniiitg o 0
aoani | 0 N.QaNil N N1

03. A piramide de Quéops ¢ constituida por 2 300 00O blocos de pedra que pesam
cerca de 2500 a 60 000 quilos cada. O trabalho de construcdo teria durado 20 anos

e contou com a forca de 100 mil homens.
Fonte: https://www.todamateria.com.br/as-piramides-do-egito/ (adaptado)

Escreva os numeros em negrito, utilizando o sistema de numeracao egipcia.

2 300 000

2500
60 000
20

100 000

04. Ligue os numeros que representam quantidades iguais com uma reta:

2] 19
aa 11T ﬁllm 15
IE A ﬂ_| - 203 015
6559 . 2023




05. Os numeros ﬁ ' ﬁ e ﬂ ﬂ' representam numeros

diferentes? Justifique.

iguais ou

06. 7 O sistema de numeracao maia é vigesimal, ou seja, tem base 20: cada ordem
vale 20 vezes a ordem imediatamente inferior. Entretanto, na terceira ordem ocorre

uma quebra do padrao.

Ao invés dos valores posicionais seguirem a sequéncia:

52 ordem 42 ordem 3% ordem 22 ordem 12 ordem
160 000 8000 400 20 ’
(20 x 20 x 20 X 20) (20 x 20 x 20) (20 x 20)
Os maias usavam:
52 ordem 42 ordem 32 ordem 22 ordem 12 ordem
144 000 7200 360 20 ’
(20 x 18 x 20 x 20) (20 x 18 x 20) (20 x 18)

Pesquise e explique por que a terceira ordem vale 20 X 18 em vez de 20 X 20.




+ Numeros maiores que 3999

Para escrever numeros romanos superiores a 3999, utiliza-se uma técnica que
consiste em tracar uma barra horizontal sobre o simbolo romano, de modo a
multiplicar o seu valor por 1000.

Exemplos:

a) IV =4 x 1000 = 4000 d) X =10 x 1000 = 10.000

b) V=5 x 1000 = 5000 e) C =100 x 1000 = 100.000

c) VI = 6 x 1000 = 6000 f) M = 1000 x 1000 = 1.000.000

O1. Escreva com algarismos romanos os numeros abaixo:

a) 4795 b) 23.146 ¢) 2.154.894

- -— - -————— - - - - ———
~ ~ _—— —_—————— L _ -~ -

a) 4895 = 4000 + 800 + 90 + 5 = [VDCCCXCV ,'
b) 23.156 = 20.000 + 3000 + 100 + 50 + 6 = XXMMMCLVI

c) 1.320.517 = 1.320.000 + + 10 + 7 = MCCCXXDXVII

02. Escreva o nimero MCCCXXIVCXXVI utilizando o nosso sistema de numeracgao.

. Solugdo: MCCCXXIVCXXVI
,: 1324 x 1000 + + 20+ 6 =1.324.000 + + 20+ 6 =1.324.126

—_——— -~ e e e e e e e e e T T e e T T e e e e e e o = T T M e e e o = = T T M e e e = e = o = e e = =



—_—— e —————————

O1. Complete, por extenso, como se 1€ o nome de cada um dos papas da Igreja

Catolica:

Papa Joao Paulo Il

Papa Joao Paulo segundo

Papa Paulo VI Papa Paulo
Papa Bento XVI Papa Bento
Papa Pio X Papa Pio

Ledo XIV Papa Leao

20



02. A cada acontecimento historico, associe o século correto, utilizando algarismos romanos:

Fato historico Ano Século
Chegada dos europeus na América 1492
Chegada dos portugueses ao Brasil 1500
Revolucao Francesa 1789
Lei Aurea 1888
Fim da Segunda Guerra Mundial 1945

03. Utilizando uma régua, faga os ponteiros para marcar corretamente as horas indicadas:

15h00

04. Complete corretamente a tabela:

8h30

Sistema de Numeragcdo Romano

Sistema de Numeracao Decimal

XLV

61

XCCCIX

119

CDXXXIV

21




Para representar um nimero (uma quantidade), podemos utilizar diferentes tipos

de numerais, como os romanos, egipcios, entre outros.

+ Ordens e classes

e e e e, T T e e e e o e e T e T T e e e = e e e =

—_— e e =

Em um numero, a posicao que o algarismo ocupa é chamada de ordem.
O conjunto de trés ordens forma uma classe. |

1

I

e e e e e T e e e T T e e e e e e e ——— e e = m = ——

Milhoes Milhares Unidades simples
C D U C D U C D U
1 2 4 9 8 7 6 5

A primeira ordem é a das unidades simples;
A segunda ordem é a das dezenas simples;
A terceira ordem é a das centenas simples;

e T T e e T T T e e e -~

e e e e e e e e e, T T T N, e e, — e e~ - -

A quarta ordem é a das unidades de milhares;
A quinta ordem é a das dezenas de milhares;
A sexta ordem é a das centenas de milhares;

T e ., T —— e~

L i T e —

A sétima ordem ¢é a das unidades de milhoes;
A quinta ordem é a das dezenas de milhdes;
A sexta ordem é a das centenas de milhoes;

—_———— e~
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Médulo O1

Aula 04 — Numeros naturais

O1. Escreva o numero 19, utilizando a numeracdo maia, egipcia e romana.

- e e e e e e e e e e e e e e e

- e e e e =

— e o - - - ——

| Direto ao assunto |

Pedro convidou 10 amigos para brincar em
casa. Enquanto contava, pensou: “O namero 10 é
um numero inteiro positivo, porque me mostra a
quantidade de amigos que estardao comigo, cada
um deles indivisivel.”

No dia seguinte, porém, nenhum amigo
apareceu. Pedro voltou a refletir: “Agora, nao
tenho nenhum amigo aqui. O Unico numero que
representa essa auséncia de quantidade é o
zero.”

Mas imagine se Pedro resolvesse pedir RS 1
emprestado a cada um desses amigos. Nesse
caso, ele passaria a dever R$ 10 e concluiu: “Essa
representada por um namero inteiro negativo.”

Em todas as situacdes vividas por Pedro,
inteiros. Dentro desse conjunto, destacam-se os
juntos formam o conjunto dos numeros naturais.

situacao de divida s6 poderia ser

estamos lidando com numeros
inteiros positivos e o zero, que

A caracteristica essencial dos numeros naturais é a sua relacao direta de um
para um com objetos indivisiveis do mundo real, ou seja, eles representam a

contagem natural desses objetos.

0,12345/6,7,8, ..

23



A formalizagdo dos numeros naturais surgiu no século XIX com i
Giuseppe Peano (1858 — 1932), que em 1889 apresentou os Axiomas ,
de Peano. Com eles, deu-se uma base légica e rigorosa para os
numeros naturais, mostrando como todos podem ser construidos a
partir do numero zero e da ideia de sucessor.

Simbolo: N
N ={0,1,2,3,4,56,7,8,9,10,11 ...}

+ Propriedades

1) Comutativa aditiva — A ordem das parcelas nao altera a soma.

Exemplo: 3+5=5+8

2) Comutativa multiplicativa — A ordem dos fatores nao altera o produto.

Exemplo: 3 X 5=5 X3

3) Associativa aditiva — Na soma de trés ou mais parcelas, podemos escolher
quaisquer duas para somar primeiro.

Exemplo: (3+5)+9=3+(5+9)

4) Associativa multiplicativa — No produto de trés ou mais fatores, podemos
escolher quaisquer dois para multiplicar primeiro.

Exemplo: (3 X 5) X 9 =3 X (5 X 9)

5) Distributividade — A multiplicagdo de um nimero por uma soma é igual a
soma dos produtos entre o numero natural e cada uma das parcelas.

A

Exemplo: 3 X (5+9)=3x5+3Xx9 ou 5+9)x3=3x5+3x%x9

6) Elemento neutro aditivo — Existe um numero natural que, somado com
qualquer outro valor natural, ndo altera seu valor: o numero zero.

Exemplo: 3+0=3 O+18 =18 955 + 0 = 955

24



Agora, observe as duas situacoes:

Na situacao |, temos 3 arvores com 4 passaros em cada, totalizando:
4+4+4=3X4 =12 passaros
Na situacao Il, temos 4 arvores com 3 passaros em cada, totalizando:
3+3+3+3=4xXx3=12passaros

Temos duas situagoes diferentes, em que a ordem dos fatores foi alterada,
mas o produto permaneceu o mesmo.
Chamamos essa caracteristica da multiplicacdo de propriedade comutativa.

A propriedade comutativa da multiplicacdo nos garante |
que a ordem dos fatores nao altera o produto. E

T T —— - —— - - - —

+ Tabuada

O termo “tabuada” tem origem no latim tabula, que significa tabua ou tabela.
Na antiguidade, os romanos e outras civilizagdes usavam tabuas de madeira ou pedra
para gravar informacdes, incluindo céalculos matematicos. A tabuada é a base para a
realizacdo de calculos mais complexos, como divisdo, fracbes e até mesmo algebra.
Por isso, deve ser memorizada.

25



Médulo O1
Aula 09 — Multiplicagao Il

! O01. Se trés produtos custam R$ 55,00, quanto custardo doze produtos? Calcule
E mentalmente.
\

Nessa licdo, vamos revisar a quarta principal aplicacdo da definicdo de
multiplicacdo — o principio fundamental da contagem (principio multiplicativo) —,
multiplicacdo mental pela técnica da decomposicao e entender o fatorial de um
numero natural.

#+ Principio fundamental da contagem

Considere o exemplo: Juliana possui 3 blusas diferentes e 4 saias, também
diferentes. De quantas maneiras diferentes Juliana pode se vestir utilizando uma blusa
e uma saia?

Vamos ilustrar essa situagao:

Qﬁ' Qﬁ'
'y yy!

Vamos iniciar a contagem pela blusa azul. Com ela, temos 4 possibilidades
diferentes de saias para combinarmos:

26



Agora, vamos para a contagem com a blusa amarela. Novamente, temos 4
possibilidades diferentes de saias para combinarmos.

e ———~

____________

]

Por fim, vamos para a contagem com a blusa verde. Novamente, temos 5
possibilidades diferentes de saias para combinarmos.

Podemos perceber que, para cada uma das 3 blusas, tinhamos 4 opc¢des de
saias para combinarmos. Portanto, o total de maneiras diferentes que Juliana pode se
vestir pode ser calculada como:

4+4+4=3%x4
Sendo 3 o total de blusas diferentes e 4 o total de saias diferentes que possui.

A escolha da blusa é a 1? etapa do vestir e a escolha da saia a 2* etapa, cada
uma com uma quantidade diferente de possibilidades.

:' O principio fundamental da contagem (PFC) nos diz que, para
. contarmos o total de possibilidades de realizacdao de um evento em
! etapas, basta multiplicarmos o total de possibilidades de cada etapa.

—_ e e = —— o

L i T T T T e I P

Exemplo: Com seis opgdes de prato principal e sete opcdes de bebida, de
quantas formas diferentes uma pessoa pode fazer uma refeicao com um prato principal
e uma bebida?

Solucgdo: 1% etapa: 6 opcoes (prato principal); 2% etapa: 7 op¢des (bebida);

27



+ Fatorial

O fatorial de um numero natural (maior ou igual a dois) é a multiplicacao
desse numero por todos os seus antecessores, até chegar ao niumero 1.

Simbolo: !
Exemplos:
a) 3! (Leitura: Trés fatorial ou fatorial de trés)

3'=3X2X1=6

b) 5!
Obs.: Utilizamos o
51=5X4x3x2x1 resultado anterior de 3!
=20X%X6
120
c) 6!
Obs.: Utilizamos o
6l =6 X5%Xx4%x3xXx2x%X1 resultado anterior de 5!
6 x120
720
d) 9!

91 =9X8X7X6X5X4x3x2x1

resultado anterior de 6!

Obs.: Utilizamos o J

=72x7x720

=504 x 720

362 880
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+ Subtracdes sucessivas

Outra maneira de entender a divisdao é por meio de subtracoes sucessivas.

Exemplo: A divisao 15 + 3 representa quantas vezes, no maximo, é possivel
subtrair o 3 de 15.

115-3=12|2)12-3=9| 3)9-3=6 | 46-3=3 | 5 3-3=0

Conseguimos subtrair 3 de 15 cinco vezes. Logo, 15 = 3 = 5.

+ Quantas vezes cabe

A divisao também pode ser vista como uma operacao que responde a pergunta:
“Quantas vezes uma quantidade cabe dentro de outra?” Por exemplo, ao dividir
20 por 5, vocé esta verificando quantas vezes o numero 5 “cabe” no numero 20.

Nesse caso, a resposta é 4, pois 5+ 5+ 5 + 5 = 20.

+ Relacdo fundamental da divisao

Observe a divisao:

; 48 5 \
=2 9 /
3 U i

-~ I

O dividendo, o divisor, o quociente e o resto dessa divisdo se relacionam

através de operacdes aritméticas.

' Em qualquer divisdo, o dividendo ¢ igual ao
quociente vezes o divisor mais o resto.




4+ Maior resto possivel
Observe os restos das divisdes por 7 abaixo:
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Médulo O1
Aula 17 — Potenciacao |

(.
LR E LR R P LR R EEEE | Aquecimento p--------------oooooooooo s .
: e — ) :
i O1. Calcule os resultados das operacgoes: E
| |a) 135 801 + 199 549 = b) 809 056 — 146 961 = i
i |c)98 x 87 = d) 7296 + 12 = i

— e — —— — ————————

No inicio da algebra moderna, os calculos ainda eram escritos por extenso. Aos
poucos, matematicos europeus comecaram a criar simbolos para simplificar as
expressoes: Widman introduziu os sinais + e — (1489), Oughtred o da multiplicagao
(X) em 1631, e Rahn o da divisao (=) em 1659.
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Mas o marco mais elegante veio com o médico e matematico 1o . =
1
galés Robert Recorde, que em 1557 apresentou o sinal de igual (=),

explicando:

“Nada pode ser mais igual do que duas
linhas de mesmo comprimento.”

Essas invencdes formaram a base da linguagem algébrica. No entanto, faltava
ainda uma maneira simples de representar repeticoes de multiplicacdo — e € ai que
surge a potenciacao.

Durante muito tempo, para representar o “quadrado” ou o “cubo” de um
numero, os matematicos escreviam tudo em palavras, como quadratum ou cubus. Essa
escrita era longa e pouco pratica.

Foi o filosofo e matematico francés René Descartes (1596-1650) quem
revolucionou isso. Em 1637, em sua obra La Géométrie, ele passou a escrever as
poténcias de modo simbdlico, sobrescrito: 52, 53, ... ao invés de 5 X 50u 5 X 5 X 5.

Essa ideia simples — colocar um pequeno numero no alto da letra — permitiu
representar com clareza qualquer grau de poténcia.

A notacdo de Descartes deu a algebra a concisao que faltava. Desde entao, o
pequeno expoente tornou-se um dos simbolos mais poderosos da matematica,
resumindo em um trago curto a ideia de multiplicacao repetida.

[ Bireta a0 accunto T
|

| Direto ao assunto

Imagine uma colénia inicial de 3 bactérias. A cada hora, cada bactéria se divide
em 3. Quantas bactérias havera ap6s 3 horas de crescimento?

Hora inicial:
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2 horas depois:

%
%
%
S
S
S

WY
b

_________________________________________

bRt (

{

1 27 bactérias |
{

e e =- = o

| IO IOIOG FIIIIGEY
RN AR A AR AR A A
I A A s 77
. AP At

| 81bactérias |

Resposta: Apds 3 horas de crescimento, havera 81 bactérias.
Agora, vamos analisar os valores obtidos no exemplo.
3
9=3x3
27 =3%xXx3x3
81 =3%Xx3x3x3

— O numero 9 é a multiplicagao de dois fatores 3.
— O numero 27 é a multiplicacao de trés fatores 3.

— O numero 81 é a multiplicacao de quatro fatores 3.

- e ——— -

_————— -
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Essa € a principal caracteristica da nova operacao que vamos introduzir agora:
a potenciacao!

B i R il R S |

De modo mais simples, podemos entender que a potenciacio é€ uma
multiplicacdo de dois ou mais numeros iguais.

Exemplos:

a)7 X7 X7
b)3 X3 Xx3X3

J2X2X2X2x%x2xXx2

+ Notacdo de uma poténcia

Para representarmos uma poténcia:

1) Escrevemos o fator que esta sendo multiplicado normalmente;

2) Em seguida, escrevemos a quantidade de fatores multiplicados em
tamanho menor, acima da linha — modo que chamamos sobrescrito.

Exemplos:

P il I el e e i i S »

— 23 ! 7 representa o fator que esta sendo multiplicado. '

a) 7X7Xx7=7 t 3 representa quantos fatores 7 estdo sendo multiplicados. N
Y,

e e e T N e e e e e e -

— ~4 3 representa o fator que esta sendo multiplicado.
b) 3X3X3X3=3 t 4 representa quantos fatores 3 estdo sendo multiplicados.
)

e e T N e e e e e e e e

2 representa o fator que esta sendo multiplicado. N
— 6 )
C) 2X2X2X2X2X2=2 « 6 representa quantos fatores 2 estdo sendo multiplicados. )

e T N T e e e e e e e S e -

Multiplicacédo

4%X4X4=4=64 . 44+4+4=3x4=12

e T e e e e e e - e

3 1

1 . !

! Potenciacédo 1 \

| L

. . ~ . . I . .

) Multiplicagdo de fatores iguais | ! Soma de parcelas iguais
I

\ I
I

: E lo: ‘ \ Exemplo:

] xemplo: ) plo:

\ \

1 I

T Tt e e e T . e e, . ——————
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| Leitura complementar }

A origem do jogo de xadrez

Conta uma antiga lenda indiana
que, ha muitos séculos, um poderoso rei
travou uma guerra terrivel. Voltou
vitorioso, mas profundamente triste: seu
unico filho havia morrido no campo de
batalha, sacrificando a proépria vida para
dar a vitéria ao seu reino. O trono, antes
simbolo de gléria, tornou-se para o rei
um peso insuportavel.

Foi entdo que um jovem sabio
chamado Sessa apresentou-se ao palacio
trazendo um tabuleiro com sessenta e
quatro casas e pecas de formas e
movimentos diferentes. Explicou que o
jogo representava a guerra — porém sem
violéncia. Cada peca tinha um papel importante: o rei dependia dos pedes, e a vitéria
sO vinha com prudéncia e cooperacao. O sabio quis ensinar que a verdadeira realeza
nao esta apenas na forca, mas na sabedoria, na prudéncia e no sacrificio.

O rei encantou-se e quis recompensar Sessa. “Peca o que desejar”, disse.
O jovem pediu o que parecia pouco: um grao de trigo na primeira casa € o dobro em
cada uma das seguintes. O rei, sentindo-se ofendido pela modéstia do pedido,
ordenou que o atendesse imediatamente — apenas para descobrir, pouco depois, o
impossivel: seriam necessarios mais graos do que havia em todo o reino.

Com esse gesto, Sessa revelou a forca dos nimeros, o poder das poténcias e a
humildade diante do infinito — virtudes que superam a arrogancia dos poderosos.

Comovido, o rei entendeu que o sabio o havia libertado da soberba e conduzido
a sabedoria. Compreendeu que, assim como seu filho dera a vida pelo povo, o amor
verdadeiro sempre exige sacrificio — e que nenhum reinado é justo sem entrega.

Do mesmo modo, a Histéria nos mostra o exemplo supremo do amor e da
realeza: Jesus Cristo, o Rei dos reis, que sacrificou Sua prépria vida para reconciliar o
homem com Deus.

O xadrez, entdo, recorda nao apenas uma antiga guerra, mas o chamado a
sabedoria, a prudéncia e ao amor que se entrega por inteiro.

Transformado pela licido do jovem Sessa, o rei voltou a governar — nao mais
movido pela gléria ou pela forca, mas com humildade e compaixao, dedicando-se
novamente ao povo que havia deixado de lado.
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+ Critério de divisibilidade por 3

Observe os multiplos de 3, excluindo o zero.
m(3)* ={3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, ..}

Vamos organizar os multiplos de trés em grupos de 3 em 3.

- 6 P9

L1200 15 181

P21 24 [ 27

| 30! 33 | 36!

' 39 ] 42 i 45 |
IS 2 v . . Yo,
! A soma dos algarismos (' A soma dos algarismos | | A soma dos algarismos |

] dos nameros desse grupo ||
1 1

| sempre resulta em 3. | sempre resulta em 6. | sempre resulta emn 9. |
1 I 1 1

Z Observaggio: Para o nimero 39, a soma dos algarismos é 12 e, somando novamente os algavrismos de 12, obtemos 34{

Assim, concluimos:

T T S e e e e e e, T e e, T T e e e e -

Um numero é divisivel por 3 se a soma de seus
algarismos resultar em um namero divisivel por 3.

—_— e e e T T e e e e e e, e e, e —— e -

Observagdio: Se ndio consequirmos identificar facilmente se a soma dlos algarismos é miltipla de 3, podemos somar
novamertte os algarismos do resuttado. Isso tornard o niamero menor e mais féicil de verificar se é dlivisivel por 3.

+ Critério de divisibilidade por 6

Para o critério de divisibilidade por 6, basta percebermos que 6 = 2 X 3, ou

seja, 6 é divisivel por 2 e por 3 ao mesmo tempo. Assim, concluimos:

_—_——— = — =

l 7 7 . . r . . ’
' Um numero ¢é divisivel por 6 se for divisivel
por 2 e por 3 simultaneamente.
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Médulo 02
Aula 08 — Minimo multiplo comum li

( 1
: e ) :
E O1. (OBMEP) Qual das expressdes abaixo tem como resultado um numero impar? E
L a)7Xx5x11x 13 x 2
| b) (2005 — 2003) X (2004 + 2003) i
L )7+9+11+13+15+ 17 :
1 d) 5% + 32 E
i €)3X5+7Xx9+11x13 :
|r Direto ao assunto :

Pense em um pisca-pisca de duas cores: uma luz
acende a cada 4 segundos e a outra a cada 6 segundos.
Quando o aparelho é ligado, as duas acendem juntas.
Depois, cada uma segue o seu ritmo — até que, em certo
instante, voltam a brilhar ao mesmo tempo.

Esse momento em que as duas luzes acendem juntas
novamente é determinado pelo minimo multiplo comum
(MMC) entre os intervalos de tempo de cada uma. Ele
mostra quando diferentes repeticdes voltam a coincidir.

Nesta licdo, vamos usar o MMC para resolver
problemas, descobrindo em que momento eventos ou repeticoes voltam a ocorrer
simultaneamente.

O1. Joao corta o cabelo de 10 em 10 dias e Marcelo de 15 em 15 dias. Eles sempre
cortam o cabelo no mesmo lugar e horario. Certo dia, coincidiu de se encontrarem no
saldao. Quantos dias, no minimo, irdao se passar até que isso ocorra novamente.

-—— -_———— _———— - - -——————
- -_— —_————— e~ -

Solucao: A informacdo “de 10 em 10 dias” nos da a ideia de multiplos de 10. !

10, 20, 30, 40, 50, 60... i



Médulo 03
Aula O2 — Reta, posicdes, semirreta e segmento

O1. Enuncie o postulado de determinacao da reta.

Nesta licao, vamos revisar as diferentes posicoes de uma reta e os conceitos de
semirreta e segmento de reta.

+ Retas coplanares

Dizemos que duas ou mais retas sdo coplanares |
1

quando pertencem ao mesmo plano. |

|

e e e e e e e e e T E e e e e e e T, e e e, —_—E e e -~

+ Posicoes relativas entre duas retas coplanares

Quando duas retas estdao no mesmo plano, podemos classifica-las conforme sua
relacdo de posicao entre si:

Retas Paralelas

Sao retas que possuem a mesma direcéo.
Sao retas que nunca se encontram.
Sao retas que nao possuem pontos em comum.

Simbolo: //

Leitura: v // s — r paralelaa s
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Retas Concorrentes

Sao retas que ndo estdo na mesma direcao.
Sao retas que se encontram.
Sao retas que possuem um ponto em comum.

A reta r é concorrente a reta s.
O ponto P é o ponto em comum.

Observacao: Em algumas situacdes ilustradas, pode parecer que as retas nao
se cruzam, sugerindo paralelismo. No entanto, se elas nao seguirem exatamente a
mesma direcdo, nao sao paralelas, mas sim concorrentes.

Exemplo:

g A reta r é concorrente a reta s. é

+ Caso especial de retas concorrentes: retas perpendiculares

Um tipo especial de retas concorrentes sdao as retas perpendiculares, que se
cruzam formando um angulo reto (90°).

Simbolo: L

Leitura: r L s — r perpendicular a s

39



+ Posicoes da reta em relacdo ao solo

As retas também podem ser classificadas de acordo com sua orientagdo no
espago:

Reta Horizontal: Mantém-se paralela ao solo ou a um plano de referéncia.

§ Reta r: horizontal ;

Reta Vertical: Esta orientada “em pé”, perpendicularmente ao solo, ou seja,
formando um angulo reto (90°) com o solo.

(N~

Reta r: vertical ;

Reta Inclinada (Obliqua): Forma um angulo qualquer com o solo, sem ser
exatamente horizontal nem vertical.

§ Reta 7: inclinada ;

+ Semirreta

Considere uma reta que passa por dois pontos, A e B.

B
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Médulo 05
Aula O1 — Definicao e leitura de fragdes

As fracdes surgiram da necessidade de dividir !
um inteiro em partes menores. Os egipcios forami
os primeiros a registra-las, usando-as para calcular !
tributos proporcionais e para redesenhar limites de E
terras apos as cheias do Nilo. O Papiro de Rhind ||
(1650 a.C) mostra como  trabalhavam
principalmente com fra¢des unitarias, evidenciando
sua importancia nos calculos do dia a dia.

Uma fragcdo € uma parte de um todo que foi
dividido em partes iguais.

\
1
1
1
1
1
|
\
1
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\
\
1
1
1
1
\
1
1
1
1
[}
\
1
1
1
1
\
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Se considerarmos a Terra como 1 inteiro e repartirmos a mesma em 10 partes

iguais, teremos 7 dessas partes ocupadas por agua.

A\ 4

\4

Numerador

Denominador

O denominador representa o total de partes iguais em que o inteiro foi

+ Leitura de uma fracdo

dividido. O numerador indica quantas dessas partes estao sendo consideradas.

1) Numerador: O numerador de uma fragdo deve sempre ser lido como um

2) Denominador:

numero cardinal (contagem).

De2a9 10, 100, 1000 Maiores que 10
) . Décimo ou
Meio ou meios 10 , . 11 Onze avos
décimos
Centésimo o
Terco ou tercos 100 ,I. 8 12 Doze avos
centésimos
Milésimo ou
Quarto ou quartos 1000 v 13 Treze avos
milésimos
Quinto ou quintos 20 Vinte avos
Sexto ou sextos 25 | Vinte e cinco avos
Sétimo ou sétimos 50 Cinquenta avos
Oitavo ou oitavos 200 Duzentos avos
Setecentos e
Nono ou nonos 780 )
oltenta avos

Observacao: Toda fracdo em que o numerador e o denominador sdo iguais

representa 1 inteiro.
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Médulo 05
Revisao 5.4

O1. Escreva os numeros abaixo utilizando simbolos romanos:

a) 445 =

b) 1687 =

02. Escreva todos os numeros que podemos formar com os algarismos 1, 6 e 8, sem
repeti-los:

03. Escreva, utilizando-se apenas de algarismos, os numeros abaixo:

a) 3,2 milhares:

b) 9 milhdes:

04. Determine uma sequéncia de quatro numeros naturais pares consecutivos, onde
o 3° é igual a 380.

05. Marcelo e sua familia estdo fazendo uma viagem de carro de 650 km. Eles
percorreram 88 km na primeira hora e 112 km na segunda hora. Quantos quildmetros
faltam para completar a viagem?
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Médulo 05
Aula 14 — Potenciacdo de fracoes

_________________________________________________________________________

___________________________________________

Para as fracoes, a potenciacdo segue a mesma légica utilizada nos niumeros
naturais. Observe:
(4>3 4 4 4
— =—X—=-X—=
5 5 5 5

Aplicamos a regra de multiplicacdao de fragoes:

(53—4X4X4—4X4X4 4
57575

5 5><5><5=53

Observe que ambos, numerador e denominador, ficaram elevados ao expoente
externo ao paréntese. Resolvendo as poténcias, temos:

(53 4X4X4_4x4x4_43_64
5°575 5x5x5 53 125
:' Para resolver uma potenciacao de fracao, basta elevarmos

)
1
. 1
. ambos, numerador e denominador, ao expoente externo ao |
I A . ]
! paréntese e calcular seus respectivos resultados. ;
\ |
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Médulo 05
Aula 15 — Raiz quadrada de fragoes

A raiz quadrada de um primeiro nimero é um segundo
numero que, elevado ao quadrado, resulta no primeiro.

_—— e e T T T e e e e T e e m T = -

Para as fracdes, a raiz quadrada segue a mesma logica utilizada nos numeros

naturais. Observe:

P e e —— -

Para calcular a raiz quadrada de uma fragdo, basta calcularmos,
separadamente, a raiz quadrada do numerador e do denominador.

Exemplos:

25 25 5
3) 1 81 9
by [36_ V36 _6
) 9 Va9 7
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