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Este material foi desenvolvido pelo Ministério da Educação com a finalidade de ajudá-lo a

preparar-se para a avaliação necessária à obtenção do certificado de conclusão do Ensino

Médio denominada ENCCEJA – Exame Nacional de Certificação de Competências de Jovens e

Adultos.

A avaliação proposta pelo Ministério da Educação para certificação do Ensino Médio é

composta de 4 provas:

1. Linguagens, Códigos e suas Tecnologias

2. Matemática e suas Tecnologias

3. Ciências Humanas e suas Tecnologias

4. Ciências da Natureza e suas Tecnologias

Este exemplar contém as orientações necessárias para apoiar sua preparação para a prova de

Matemática e suas Tecnologias.

A prova é composta de 45 questões objetivas de múltipla escolha, valendo 100 pontos.

Este exame é diferente dos exames tradicionais, pois buscará verificar se você é capaz de usar

os conhecimentos em situações reais da sua vida em sociedade.

As competências e habilidades fundamentais desta área de conhecimento estão contidas em:

I. Compreender a Matemática como construção humana, relacionando o seu

desenvolvimento com a transformação da sociedade.

II. Ampliar formas de raciocínio e processos mentais por meio de indução,

dedução, analogia e estimativa, utilizando conceitos e procedimentos

matemáticos.

III. Construir significados e ampliar os já existentes para os números naturais,

inteiros, racionais e reais.

IV. Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representação da

realidade- e agir sobre ela.

V. Construir e ampliar noções de grandezas e medidas para a compreensão da

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

VI. Construir e ampliar noções de variação de grandeza para a compreensão da

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

VII. Aplicar expressões analíticas para modelar e resolver problemas, envolvendo

variáveis socioeconômicas ou técnico-científicas.

Introdução
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VIII. Interpretar informações de natureza científica e social obtidas da leitura de

gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, extrapolação, interpolação

e interpretação.

IX. Compreender o caráter aleatório e não determinístico dos fenômenos naturais e

sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas e cálculos de

probabilidade, para interpretar informações de variáveis apresentadas em uma

distribuição estatística.

Os textos que se seguem pretendem ajudá-lo a compreender melhor cada uma dessas nove

competências. Cada capítulo é composto por um texto básico que discute os conhecimentos

referentes à competência tema do capítulo. Esse texto básico está organizado em duas

colunas. Durante a leitura do texto básico, você encontrará dois tipos de boxes: um boxe

denominado de desenvolvendo competências e outro, de texto explicativo.

O boxe desenvolvendo competências apresenta atividades para que você possa ampliar

seu conhecimento. As respostas podem ser encontradas no fim do capítulo. O boxe de texto

explicativo indica possibilidades de leitura e reflexão sobre o tema do capítulo.

O texto básico está construído de forma que você possa refletir sobre várias situações-

problema de seu cotidiano, aplicando o conhecimento técnico-científico construído

historicamente, organizado e transmitido pelos livros e pela escola.

Você poderá, ainda, complementar seus estudos com outros materiais didáticos, freqüentando

cursos ou estudando sozinho. Para obter êxito na prova de Matemática e suas Tecnologias

do ENCCEJA, esse material será fundamental em seus estudos.





Suzana Laino Cândido

A MATEMÁTICA: UMA CONSTRUÇÃO

DA HUMANIDADE

COMPREENDER A MATEMÁTICA COMO CONSTRUÇÃO

HUMANA, RELACIONANDO SEU DESENVOLVIMENTO

COM A TRANSFORMAÇÃO DA SOCIEDADE.

Capítulo I
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Capítulo I

A Matemática: uma
construção da humanidade

A Matemática e o dia-a-dia
As condições de vida da humanidade se
modificaram ao longo do tempo, com o
desenvolvimento da agricultura, do comércio, da
indústria, do conhecimento e da tecnologia . E
através das conseqüências do avanço em todas
essas áreas.

Apesar de o homem não ter registrado o que fazia
e pensava no início de sua história, ele precisava
resolver problemas de seu dia-a-dia, ligados à sua
subsistência.

Ao buscar soluções para eles, o conhecimento
matemático começou a ser construído.

Figura 1 - Na comparação entre o número de aves do

caçador e o número de peixes do pescador está a raiz de

uma das mais belas idéias matemáticas: a

proporcionalidade.

1

Desenvolvendo competências

Reflita sobre a seguinte situação:

Se os pescadores e caçadores daquela época trocassem sempre 2 aves por 3 peixes, quantos
peixes deveria ter um pescador para trocar por 22 aves?

Como você resolveria esse problema?

Os homens das cavernas não dispunham
ainda dos registros e técnicas operatórias
atuais para resolver a questão.

O pescador poderia pensar assim: quero
aves, mas só tenho peixes. Vou agrupar
meus peixes de 3 em 3 e para cada grupo
ponho 2 pedrinhas ao lado para representar
as aves, até completar 22 pedrinhas. Então,
conto  quantos peixes preciso. São 33 peixes!

Figura 2
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O caçador poderia pensar de um modo semelhante,
para resolver o problema, agrupando suas 22 aves
em grupos de 2; agora, as pedrinhas seriam peixes:
3 para cada grupo de aves. Contanto as pedrinhas,
ele descobre que são 33 peixes!

Assim como esse, outros problemas que o homem
tem resolvido em seu cotidiano deram grande
impulso ao conhecimento da humanidade e, em
particular, ao conhecimento matemático.

A Matemática e a linguagem
Tanto o pescador como o caçador pensaram de
um modo até bastante sofisticado. Entretanto,
talvez a estratégia que utilizaram para resolver
a questão da troca já não fosse tão eficiente se
tivessem que decidir quantos peixes trocar por
560 aves!

Com o correr do tempo, o homem passou a
produzir mais e a ter um estoque do que
produzia (superávit), além da necessidade do
consumo próprio e de seu grupo. Com isso, as
idéias e técnicas matemáticas foram se
aperfeiçoando, para poder resolver os
problemas que envolviam grandes
quantidades, por exemplo.

É bem possível que você tenha resolvido o
problema dos peixes de um modo mais rápido,
como por exemplo:

Esses símbolos que atualmente combinamos e
usamos de um modo conveniente para registrar a
resolução do problema dos peixes fazem parte de
uma linguagem escrita que foi sendo construída,
à medida que as idéias e conceitos matemáticos
foram sendo descobertos, elaborados e aplicados
pelo homem em outras situações: é a linguagem
matemática.

Essa linguagem, quando é escrita, utiliza símbolos
próprios e universais, o que permite uma
comunicação que ultrapassa fronteiras das
diversas línguas. Entretanto, quando nos
comunicamos oralmente, utilizando essa
linguagem, lançamos mão da língua materna.
Veja um exemplo:

Um freguês de uma padaria compra,
todos os dias, leite a R$1,10 o litro e
alguns pãezinhos a R$ 0,20 cada. Como
se pode representar a despesa dessa
pessoa num dia?

A situação acima, descrita em nossa língua
materna, pode ser registrada por meio da
linguagem matemática, que favorece a
representação da despesa desse freguês para
qualquer quantidade de pães que ele compre.

Podemos representar por n o número de pães e
por f(n) (lê-se “f de n”) a despesa. Assim, a
despesa pode ser representada pela igualdade:

f (n)  =    1,10  +  0,20 .  n

Despesa

total

Despesa

com o leite

Despesa

com os pães

Figura 3

11 . 3 = 33

ou

22 2

1100

2
3

22
x

=

então x =            = 333 . 22
2
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2

3

Desenvolvendo competências

Você e as placas de trânsito

Algumas placas de trânsito que  você
encontra nas ruas e estradas utilizam  uma
“linguagem” simbólica, muitas  vezes
impregnada de idéias matemáticas.
Observe as placas ao lado.

a) O que elas significam?

b) Que idéia matemática cada uma delas
utiliza?

Desenvolvendo competências

Represente o que é solicitado em cada situação por uma sentença matemática, de acordo
com as informações dadas:

1. Um táxi cobra R$3,50 a bandeirada e R$1,20 por quilômetro rodado. Como você pode
representar a despesa de um passageiro que faz um percurso de alguns quilômetros nesse
táxi? Represente por n o número de quilômetros rodados e por f(n) a despesa do passageiro.

2. Todos os terrenos de um condomínio têm 10m de frente, porém têm largura que varia de
um terreno para outro. Como você pode representar a área de um terreno qualquer desse
condomínio, que tem alguns metros de largura? Represente por A a área do terreno e por l
sua largura.

É claro que até chegarmos a esse tipo de
linguagem, milhares de anos se passaram.

Além de todos esses símbolos que utilizamos para
nos comunicar e para resolver problemas, muitas
vezes nos valemos de uma “linguagem” ,
constituída de ícones, gráficos e diagramas,

impregnada de idéias matemáticas e cujo objetivo
é comunicar informações do modo mais claro e
preciso possível.
Agora é sua vez de simbolizar:

A linguagem matemática está sempre em
evolução, já que novas idéias e conceitos são
criados a todo momento.

Figura 4
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A todo momento, podemos constatar nos meios
de comunicação (televisão, jornais, revistas,
internet, folhetos, livros etc.), a presença dessa
“linguagem”. Uma pessoa que não a domina, não é

Pense um pouco sobre os gráficos acima:
Os gráficos publicados pelo jornal fizeram parte de
matéria sobre o “caso cracolândia”, ocorrido na

capaz de compreender as informações apresentadas,
o que poderá torná-la incapaz de participar de
maneira integral de uma vida em sociedade.

cidade de São Paulo, no final de 2001, e dizem
respeito às ações promovidas pela Corregedoria da
polícia civil e à situação de seus funcionários.

Adaptado da Folha de S. Paulo, São Paulo, 17 dez. 2001. Cotidiano, p. C4.
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5

O gráfico denominado de Os motivos das

demissões é chamado gráfico de barras, pois é
constituído de barras retangulares horizontais,
cujo comprimento representa o percentual dos
motivos de corrupção no período de 1996 a 2001.

Ao justificar suas respostas sobre o “gráfico dos
demitidos” , você deve ter argumentado, baseando-
se nos conhecimentos que construiu até hoje.

Por exemplo, quando dizemos que em 2001 o

número de demitidos foi de aproximadamente

22% do total, entre 1996 e 2001, estamos

comparando 172 com 797 e registrando o

número   na forma percentual.

Confira:

• dividimos 172 por 797, obtendo
aproximadamente 0,215808 (confira com uma
calculadora);

• multiplicamos 0,215808 por 100 para escrever
esse número na forma percentual: 21,5808%
(agora você já não precisa de calculadora!);

4

O gráfico denominado de O número de demitidos é
chamado gráfico de linha, já que uma linha (a laranja)
liga os pontos que representam os números de
demitidos, mostrando a evolução desse número no
período de 1996 a 2001.

Desenvolvendo competências

a) Você pode concluir que no período de 1996 a 2001 o número de demitidos da polícia civil,
em São Paulo, sempre cresceu? Por quê?

b) “Na primeira metade desse período (1996-1998) foram demitidos aproximadamente 50%
dos policiais demitidos no período todo (1996-2001). Você considera essa afirmação
verdadeira? Justifique sua resposta.

• também aproximamos esse número para 21,6%,
desprezando as demais casas decimais que não
representariam sequer 1 pessoa.

A forma percentual indica que comparamos uma
parte dos demitidos com um total de 100.
Assim, o número 21,6 % representa a seguinte
situação ideal: se pudéssemos agrupar os 797
demitidos em grupos de 100 e espalhar
igualmente por esses grupos os 172 demitidos,
aproximadamente 21,6 pessoas em cada grupo
teriam sido demitidas em 2001, o que na
realidade não acontece, já que não existe 0,6 de
pessoa. Então, esse número (21,6%), por estar
mais próximo de 22% do que de 21%, deve ser
aproximado para 22%, significando que, em
cada grupo de 100 demitidos entre 1996 e
2001, há aproximadamente 22 demitidos em 2001.

Desenvolvendo competências

Agora é com você.

Observe o gráfico de barras e verifique quantos policiais foram demitidos no período de
1996 a 2001 por corrupção.

A partir das situações apresentadas, você deve ter
percebido a importância da linguagem matemática
para controlar e prever resultados (como no caso
da despesa dos pães e leite), bem como para
comunicar dados e idéias (como no caso das

placas de trânsito e dos gráficos do jornal).
Essa linguagem foi pseudo-construída ao longo
do tempo, à medida que as idéias matemáticas que
ela descreve foram ficando cada vez mais claras e
precisas para a humanidade.
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O desenvolvimento da Matemática
e os outros campos do conhecimento

Você já viu que o desenvolvimento da Matemática
se deve em grande parte  à busca de soluções para
problemas que a humanidade tem enfrentado em
seu dia-a-dia. Apenas para dar alguns exemplos:

• Que chance tenho em ter meu bilhete sorteado
numa loteria de números?

• Como fixar as ripas de meu portão?

• Quantas estampas diferentes posso obter nos
tecidos da tecelagem onde trabalho, se o fundo
pode ser ou azul ou amarelo e o desenho pode
ser de bolinhas brancas ou de listras pretas ou,
ainda, xadrez vermelho?

Questões semelhantes a essa fizeram o homem
pensar nos fenômenos probabilísticos, em
questões geométricas, e nos problemas de
contagem, respectivamente. Além desses campos
específicos da Matemática aos quais eles se
referem, outros mais foram desenvolvidos a partir
de problemas que envolviam números, medidas,
álgebra, ligados à realidade da humanidade.

Entretanto, os outros campos do conhecimento
também têm solicitado respostas da Matemática
para solucionar seus problemas específicos,
contribuindo indiretamente para seu
desenvolvimento.

Para citar um exemplo que mostra a Matemática
sendo utilizada em outro campo do conhecimento,

vamos focalizar nosso olhar na Trigonometria,
ramo da Matemática que, até por volta do século
XVII, desenvolveu-se em decorrência de uma
ligação estreita entre a teoria e a prática.

No início de sua criação, a Trigonometria era
um campo da Matemática no qual os ângulos de
um triângulo e as medidas de seus lados eram
relacionados.

As razões trigonométricas apareceram
inicialmente por necessidades da Astronomia,
da Agrimensura e da navegação.

Posteriormente, por volta dos séculos XVI e XVII,
a Trigonometria esteve a serviço da Física para
descrever e explicar fenômenos periódicos, como
por exemplo:

• o movimento periódico dos planetas, estudado
por Kepler.

• o movimento periódico dos pêndulos, estudado
por Galileu.

• a propagação do som em forma de ondas,
estudada por Newton.

• a propagação da luz em forma de ondas,
estudada por Huyghens.

• a vibração de uma corda de violino, estudada
por Mersenne.

Astronomia

é a ciência que estuda as posições relativas, os movimentos, a estrutura e a evolução dos astros.

Agrimensura

é a técnica de medida dos elementos geométricos das partes de um terreno

Tri      gono     metria
(três) (medida)(ângulo)

Todos sabem que, se você deseja ser um físico ou engenheiro, deveria ser bom em Matemática.
Mais e mais pessoas estão descobrindo que, se desejam trabalhar em certas áreas da
Economia ou Biologia, deveriam rever sua Matemática. A Matemática penetrou na
Sociologia, Psicologia, Medicina e Lingüística. Sob o nome de cliometria, está se infiltrando
na História, para sobressalto dos mais velhos.

DAVIS, Philip J.; KERSH, Reuben. A experiência matemática. Tradução de João Bosco Pitombeira. Rio de Janeiro: F. Alves,

c 1989. 481p. (Coleção Ciência): The Mathematical experience.
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Já no final do século XVII, com o início do
desenvolvimento do conceito de Função, o
estudo da Trigonometria se ampliou para um
campo mais abstrato, desligando-se assim das
aplicações práticas.

Figura 6 – Onde a, b e c  são as medidas dos catetos

e da hipotenusa desse triângulo retângulo; a e b seus

ângulos agudos; e sen (seno), cos (co-seno) e tg

(tangente) são razões entre medidas dos lados desse

triângulo, como estão descritas acima.

h1 h2 h3

v1 v2 v3
= = =  ...   = c (constante)

As razões trigonométricas já eram utilizadas pelos
egípcios para resolver problemas de Arquitetura,
por ocasião das construções das pirâmides. Para
manter constante a inclinação das paredes das
pirâmides durante a construção, eles mantinham
constante o quociente do  “afastamento
horizontal” pelo “afastamento vertical”, que eram
medidos com unidades diferentes.

Na figura a seguir os afastamentos horizontais
foram representados por h

1 

,  h
2

  e  h
3

 e os
verticais, por v

1  

,  v
2 

 e v
3  

.

Figura 7

Assim, quando eles constatavam que

Atualmente, as razões trigonométricas num
triângulo retângulo são apresentadas como na
Figura 6.

concluíam que a parede apresentava sempre a
mesma inclinação.

Ora, o quociente entre essas medidas é nada mais,
nada menos, do que uma razão trigonométrica,
conhecida hoje por cotangente do ângulo de
inclinação da parede com o chão.

Hoje em dia mede-se a inclinação de uma reta por
uma razão entre segmentos verticais e horizontais
(tangente do ângulo de inclinação), razão essa
inversa da utilizada pelos egípcios  para
resolverem problemas arquitetônicos.

Figura 5 - Triângulo retângulo é o triângulo que tem um

ângulo reto (de 90°).



Capítulo I — A Matemática: uma construção da humanidade

19

Hoje usa-se:

Egípcios usavam:

tg α v

h
=

cotg α h

v
 =

Atualmente, os topógrafos dispõem de
instrumentos de medida de ângulo que lhes
permitem determinar medidas por vezes
inacessíveis.

tg 30º = h

200
ou 0,57 =

h

200

Desejando saber qual a altura do morro que tinha
à sua frente, um topógrafo colocou-se com seu
teodolito a 200m do morro. Ele sabe que a altura
do teodolito é de 1,60m. Posiciona o aparelho que
lhe fornece a medida do ângulo de visada de parte
do morro: 30°. Consulta uma tabela de tangentes e
verifica que tg 30° = 0,57.
Assim, no triângulo TPM temos:

Figura 8

o que lhe permite calcular h:

h = 200 x 0,57 = 114

O topógrafo conclui que o morro tem
114 + 1,60 = 115,60m de altura.

Figura 9
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Uma experiência que você
também pode fazer
Veja como é possível encontrar a tangente de um
ângulo agudo, experimentalmente. Como exemplo,
vamos determinar a tangente de um ângulo de 35°
(indica-se tg 35°), utilizando:

• Construímos, com a régua e o transferidor, um
ângulo de 35°.

• Apoiamos o esquadro em um dos lados do
ângulo em vários pontos desse lado (por
exemplo, A, B, C); traçamos perpendiculares a
esse lado até encontrar o outro lado em pontos
correspondentes (A’, B’, C’).

Régua

Transferidor

Esquadro

Figura 10

Figura 11

Figura 12
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Foram construídos, assim, vários triângulos
retângulos: OAA’, OBB’, OCC’, destacados a seguir

medida do cateto oposto ao ângulo de 35°

Como

tg 35° =                                                           ,
medida do cateto adjascente ao ângulo de 35°

em cada triângulo medimos o cateto oposto ao
ângulo de 35° (AA’, BB’, CC’) e o cateto adjacente
a esse ângulo (OA, OB, OC) para encontrarmos o
valor de tg 35°:

1,02
tg 35° =           = 0,67

1,52

3,05

4,06
tg 35º =           = 0,75

tg 35º =           = 0,733,56

4,83

Calculamos a média aritmética dos valores obtidos
para expressar o valor mais representativo de

tg 35°,  do seguinte modo:

tg 35° =      = 0,710,67 + 0,75 + 0,73

3

Com um processo semelhante podemos determinar
experimentalmente o seno e o cosseno de ângulos
agudos.Figura 13
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6

Desenvolvendo competências

Para você desvendar uma construção estranha

O quebra-cabeça a seguir é muito conhecido.
Para desvendá-lo, você precisa pensar na
tangente de ângulos agudos em triângulos
retângulos. Vamos experimentar?

A Figura 14 é uma região quadrada, montada
com figuras de um quebra-cabeça formado por
4 peças: dois triângulos e dois trapézios.

Essas peças são compostas de outra maneira,
formando outra região retangular na Figura
15.

Isso é possível, já que as peças que formam o
quebra-cabeça da Figura 14 são as mesmas
que formam o quebra-cabeça da Figura 15.
Concorda ou não?

Você acha que eles deveriam ter a mesma
área, já que são compostos pelas mesmas
peças?

Agora, confira se a região quadrada da Figura
14 tem 64  de área e a região retangular da
Figura 15 tem 65  de área.

Finalmente responda: por que a área da
Figura 14 tem uma unidade a mais do que
a área da Figura 15?

Para resolver esse problema, imite os egípcios,
porém usando a tangente dos ângulos α e β
assinalados na Figura 16 ao lado.

Se eles possuírem a mesma tangente é porque
são iguais e, então, a linha AB é realmente
um segmento de reta.

Caso eles não tenham a mesma tangente,
então a linha AB muda de inclinação no

ponto X.

Aproveite o quadriculado e escolha dois
triângulos retângulos convenientes, na figura,
para você determinar tg α e tg β. Considere o
lado do quadradinho como uma unidade de
medida (u).

Mãos à obra! Figura 16

Figura 14

Figura 15
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Depois de tirar sua conclusão, você pode
confirmá-la, montando o quebra-cabeça da Figura
14 numa malha quadriculada de 2cm x 2cm e
depois recortando as peças e montando o quebra-
cabeça da Figura 15. Vai ter uma surpresa, que
confirmará sua resolução anterior. Experimente!

Neste quebra-cabeça você foi incentivado a
utilizar seu conhecimento sobre as tangentes de
ângulos agudos, na prática, a fim de explicar por
que a área da nova região retângular é diferente
da área da região quadrada inicial.

Você observou que foi necessária uma ferramenta
teórica para dar tal explicação: o conceito de
tangente de um ângulo agudo de um triângulo
retângulo.

Mas você fez também o caminho inverso.
Experimentou montar a região quadrada inicial
num quadriculado maior, separando suas peças,
rearranjando-as para montar a segunda região
retangular. Verificou, então, que nesse caso, o
quebra-cabeça “não fecha” (fica uma fenda no
meio dele), mostrando que a área da segunda
figura é maior do que a da primeira. Essa prática
confere ao conhecimento construído (conceito de
tangente) uma certa confiabilidade.

Esse movimento (conhecimento-prática-
conhecimento) ocorreu inúmeras vezes na
construção do conhecimento matemático.
Algumas teorias, como as geometrias não-
euclidianas, foram criadas não por necessidades
impostas pela realidade, nem para atender a
outras ciências, nem à Matemática, mas por
simples exercício do intelecto e só muito tempo
depois de sua criação encontraram aplicação na
Física. A teoria geral da relatividade elaborada
por Einstein não teria sido possível sem uma
dessas geometrias. É a aplicação prática
novamente dando confiabilidade ao conhecimento
matemático construído.

Ainda vale a pena lembrar que muitos problemas
práticos ou científicos são resolvidos por
modelização, isto é, criam-se modelos
matemáticos para resolvê-los, como no caso da
Química.

Durante muito tempo, no campo da
Química, procuraram-se modelos para
representar os átomos de elementos
químicos. Era desejável que tais modelos,
por meio de sua configuração espacial,
pudessem descrever e explicar as
propriedades desses elementos, como por
exemplo, o tetraedro que representa o
átomo de carbono.

O que você pensa sobre isso?

Você considera que um modelo desse tipo
é algébrico, geométrico ou aritmético?

7

Desenvolvendo competências

Esse modelo do átomo de carbono pode ser
considerado como o esqueleto de um sólido
– o tetraedro.

No caso da modelização, nem sempre os modelos
construídos são suficientemente bons para
responder às necessidades práticas. Por isso, as
teorias têm que ser colocadas à prova: é a
experiência validando o conhecimento construído.

Figura 17
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A Matemática e suas questões internas
Quantas vezes você já deve ter feito a mesma
pergunta que aparece na Figura 18, não é mesmo?

Muitas vezes aprendemos conceitos matemáticos
que, à primeira vista, nada têm a ver com a
realidade em que vivemos. Posteriormente,
percebemos que eles serviram para construirmos
novos conceitos e idéias matemáticas que têm
grande aplicação em nossa vida.

Um exemplo interessante é o dos números
complexos. É muito comum entrarmos em contato
com esse tipo de número por meio de problemas
que envolvem raiz quadrada de número negativo.
Veja um problema famoso a seguir:

Descubra dois números cuja
soma é 10 e cujo produto é 40.

Esse problema foi objeto de estudo do matemático
italiano Cardano, em 1545, que o considerou
“manifestamente impossível, mas mesmo assim
vamos operar”.

A equação do segundo grau já era conhecida no
tempo de Cardano: ax

2

 + bx + c = 0 e a fórmula
que a resolve também:

onde a, b e c são números reais.

Cardano concluiu que a equação que resolvia esse
problema é x

2

–10 x + 40 = 0 e que

eram soluções  do problema. Entretanto considerou
essas expressões inúteis, pois envolviam números
para os quais ainda não tinha sido dado nenhum
significado: a raiz quadrada de número negativo.

Nesse tempo, Bombelli, outro matemático italiano,
resolveu operar com esses números, mesmo sem
dar a eles um significado, imitando o
procedimento que utilizava para operar com
números reais.

Bombelli confirma, por exemplo, que a soma e o
produto dos números e soluções do problema
inicial são 10 e 40, respectivamente. Ele operou
com esses números usando as mesmas regras e
propriedades dos números reais que conhecia.

Figura 18
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9

Desenvolvendo competências

Você já operou com os números
Agora, represente-os por dois pontos no plano.

Antes, porém, escreva-os na forma  e construa os dois eixos perpendiculares: o da
parte real (onde você vai marcar o número a) e o da parte imaginária (onde você vai marcar
o número b).

Figura 19

8

As raízes quadradas de números negativos

continuaram a aparecer nos séculos XVI, XVII

e XVIII. Os matemáticos manipulavam esses

números sem saber o que significavam, tanto

é que os nomes que tais números

receberam na época descreviam bem esse

desconforto: sofísticos, fictícios, impossíveis,

místicos, sem sentido, imaginários (este último

perdura até hoje).

O conjunto desses números só passou a “ter status

de campo numérico” a partir dos trabalhos de

Gauss, no final do século XVIII e início do século

XIX, quando os números da forma  ,

onde a e b são números reais, passaram a ser

Como você pode ver, a criação dos números
complexos não se deveu a nenhum problema do
cotidiano das pessoas, mas sim à necessidade de
dar um significado a soluções de equações onde
apareciam raízes quadradas de números negativos.
E essa é uma questão interna à Matemática!

Aprender sobre os avanços da Matemática que
surgiram em virtude da necessidade de resolver

seus problemas internos, contribui para:

• desenvolver maneiras particulares de raciocinar.

• compreender como um conteúdo matemático de
grande aplicação na realidade foi criado a partir
de outro que, aparentemente, nada tem a ver
com ela, mas somente como exercício do pensar.

• aumentar sua cultura.

chamados de números complexos e a ser
representados por um par ordenado de números
reais (a, b), que admitia uma representação
geométrica por um ponto no plano.

Desenvolvendo competências

Imitando Bombelli

Tente encontrar a soma e o produto abaixo:
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Afinal, o que a Matemática tem a ver com o lixo?

Ora, uma campanha de conscientização sobre a
coleta do lixo pode ser feita com as pessoas que
moram em seu quarteirão. Ela pode ser
desenvolvida em várias etapas, como, por exemplo:

Um grupo de vizinhos interessados em solucionar

o problema pode se organizar para fazer essa

campanha.

Fazer um levantamento:

• do tipo de lixo que é jogado nas ruas
(observando as ruas todos os dias, durante um
certo período estipulado pela equipe,
recolhendo e anotando o lixo encontrado:
papéis, casca de frutas, embalagens, garrafas etc).
Para fazer essa coleta, o grupo de vizinhos deve
se munir de luvas de borracha, sacos de lixo de
20 litros marcados com cores diferentes (azul

Usando a Matemática para modificar o mundo
A todo momento convivemos com uma grande
quantidade de objetos, fatos e informações de
procedências e naturezas diversas. Por isso,
precisamos compreendê-los, analisá-los,
relacioná-los e, muitas vezes modificá-los, para
tornar melhor a realidade em que vivemos.

Você pode notar que essas três situações são de
caráter muito diferente.

Arrumar os objetos no armário demanda de você
uma habilidade em ocupar o espaço de modo
conveniente para que todos os objetos caibam.

Mas não só isso. É possível que você queira
colocar na prateleira de cima os objetos que usa
para escrever (lápis, caderno e livro) e na de
baixo os que não utiliza para esse fim (relógio,
tesoura, caixinhas). Isso mesmo, você classifica os
objetos de acordo com o critério que mais lhe
interessa.

Já a questão do lixo é mais complexa, pois sua
solução não depende apenas de você! Que tal uma
campanha de conscientização entre as pessoas que
moram no seu quarteirão? Como fazer isso? Seria
bom fazer uma coleta seletiva? As pessoas sabem
o que é isso?

Os exemplos são tantos, que tropeçamos neles em
nosso dia-a-dia, desde os mais simples, até os
mais complexos:

Figura 20 Figura 21 Figura 22



Capítulo I — A Matemática: uma construção da humanidade

27

para papel; verde para vidro; amarelo para
latas; vermelho para plásticos; branco para lixo
orgânico).

• de como é feita a coleta de lixo nesse quarteirão
(por caminhão coletor, por cada morador que
queima seu lixo ou leva-o para um depósito
comunitário etc.);

• sobre o conhecimento que as pessoas têm sobre
coleta seletiva e se praticam a coleta seletiva;

Papel

Vidro

Latas de bebida

Orgânico (restos de

alimentos, folhas,

animais mortos etc)

Plástico

2kg

1kg

3kg

3kg

Sarjeta

Portas de casas

Sarjeta, calçadas

Sarjeta, calçadas, rua

porta de casa

Tipo de lixo       Quantidade        Local

1kg Sarjeta, esquinas

Conhece

Não conhece

10

1

15

64

Coleta seletiva de lixo        Pratica      Não pratica

papel

34

12

44

vidro

2

0

88

lata

24

15

51

orgânico

13

8

69

plástico

6

10

74

Tipo de lixo

Em relação ao hábito de jogar lixo na rua,

a Tabela 1 apresenta o nº de moradores em cada situação:

Em relação ao conhecimento e à prática da coleta seletiva de lixo,

a Tabela 2 apresenta o nº de moradores em cada situação:

Em relação ao tipo de lixo e à quantidade encontrados nas ruas durante

 um certo período (por exemplo, 1 semana):

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

• sobre os insetos mais freqüentes nas casas desse
quarteirão e na parte externa às moradias;
O grupo de vizinhos poderá encontrar outros
itens que considerar mais convenientes.

De posse desses dados, o grupo poderá arrumá-los

em tabelas, poderá também confeccionar gráficos

para a conscientização dos moradores do

quarteirão, como, por exemplo:

Joga

freqüentemente

raramente

nunca
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A elaboração das tabelas favorecerá:

• a observação de semelhanças e diferenças entre
os materiais coletados e, portanto, favorecerá os
processos de classificação para a realização de
coleta seletiva.

• a tabulação e análise de dados. Na coleta
encontrou-se um número muito maior de latas
do que garrafas de vidro. A que se deve esse
fato? Na pesquisa, percebeu-se que o hábito de
jogar papel e latinhas de refrigerante ou cerveja
ainda é muito forte entre os moradores desse
quarteirão. O que se poderia fazer a respeito?

• os cálculos que por ventura devam ser feitos
para, por exemplo, fazer previsões: se cada
garrafa coletada pesa em média 300g e cada lata
50g, quantas garrafas e quantas latas foram
coletadas na semana? Se os sacos de lixo
utilizados na coleta suportam em média 20kg,
de quantos sacos vamos precisar para a próxima
semana de coleta?

• a observação de regularidades. A tabela anterior
mostra que é na sarjeta que se encontra a maior
diversidade de lixo.

• a verificação de quantos moradores estão
envolvidos, direta ou indiretamente, na coleta
de lixo do quarteirão em questão: na primeira
tabela é fácil perceber que são 90 essas pessoas.

• a previsão sobre as medidas que deverão ser
tomadas para conscientizar as pessoas que não
conhecem ou não praticam a coleta seletiva (ao
todo 80 moradores do quarteirão). Essas
medidas podem ser de vários tipos: folhetos
explicativos, reuniões com os moradores do
quarteirão, visitas do grupo de pesquisa a cada
casa do quarteirão para explicar sobre a coleta
de lixo etc.

• a confecção de gráficos que possam, por meio
do impacto visual, mostrar aos moradores do
quarteirão o problema do lixo de forma
imediata. Um cartaz como o seguinte (Figura
23) nos mostra que os moradores do quarteirão
precisam ser informados sobre o que é a coleta
seletiva e suas vantagens.

Para confeccionar um gráfico desse tipo
(gráfico de setores), você precisa  mobilizar
conhecimentos sobre:

• ângulo, ângulo central.

• setor circular.

• proporcionalidade (entre ângulo central do setor
e o número de moradores que não conhecem ou
não praticam coleta seletiva do lixo).

80
= 0,8888... = 88,8%

90

~

Veja como é possível fazer isso.

Dentre os 90 moradores pesquisados, 80 não
conhecem ou não praticam a coleta seletiva. Isso
pode ser registrado assim:

ou seja, 88,8% dos moradores não conhecem ou
não praticam coleta seletiva.

O setor circular que corresponde a 88,8% do
círculo é determinado por um ângulo central
que deve medir 88,8% de 360° , que é
0,888 . 360° ≅ 320°.

AÔB é um ângulo central

(tem o vértice no centro do

círculo pintado de duas

cores).

Cada uma das regiões (branca

e cinza) é chamada de setor

circular.
Figura 24

Não conhecem ou

não praticam coleta

seletiva

Figura 23
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O valor que se obtém com a calculadora é
319,68°, que aproximamos para 320°, para
facilitar a confecção do gráfico com um
transferidor.

Caso o elaborador do gráfico disponha de um
microcomputador e de um programa que faça
gráficos, tudo fica bem mais fácil. É só alimentar o
programa com os dados obtidos na pesquisa que o
gráfico sai prontinho!

De posse de todo esse material, o grupo de
vizinhos que fez a pesquisa poderá discutir com
os demais moradores sobre a questão do lixo
daquele quarteirão, no sentido de conscientizá-los
a não jogar lixo nas ruas, a praticar a coleta
seletiva e, quem sabe, a ampliar esse projeto para
outros quarteirões do bairro.

Eis aí um grupo de vizinhos que usou a
Matemática para modificar as condições de sua
realidade, de seu mundo!

Você também pode fazer isso!

Construindo o setor de 320°

Dica:

Comece por reduzir o consumo. Aproveite
produtos que usualmente não costuma utilizar
(como, por exemplo, as folhas da beterraba para
fazer um refogado ou as cascas do abacaxi para
um refresco) e depois, sempre que possível,
reutilize as embalagens. Com isso, você estará
combatendo o aumento do lixo, o que facilitará,
posteriormente, a reciclagem.

Caso o grupo tenha algum outro tipo de interesse
em promover mudanças em seu bairro, no
quarteirão onde mora, no espaço em que trabalha
ou nas instituições que freqüenta (igrejas, centros
de saúde, por exemplo), é possível promovê-las nos
mesmo moldes da “coleta do lixo”, com as devidas
adaptações que o próprio grupo fará.

Alguns temas poderão ser escolhidos como motivo
de um levantamento estatístico para ser o ponto
inicial de tais mudanças:

• Interesse da comunidade em promover um
sábado cultural, a cada mês, com os “artistas” da
própria comunidade.

• A vacina contra a gripe e os idosos: funciona ou
não?

• O período de lazer das crianças do bairro: quem,
como e onde promovê-lo e organizá-lo?

• O trabalho voluntário: uma opção para qualquer
pessoa.

Mãos à obra!

Para você intervir em sua realidade
Você também pode fazer uma campanha de
esclarecimento junto à sua comunidade sobre a
redução – reutilização – reciclagem do lixo.

O levantamento de dados sobre essas ações pode
ser obtido mediante um questionário que seria
aplicado às pessoas da comunidade, alvo da tal
campanha.

Para que essa comunidade se conscientize da
importância da redução – reutilização –

reciclagem do lixo, é importante que os
resultados de sua pesquisa sejam mostrados e
analisados por elas; nesse caso, nada melhor do
que um gráfico para que percebam clara e
imediatamente em que situação se encontram
diante do problema e decidam que atitudes tomar
para eliminá-lo.

Então, combine com alguns amigos interessados
nas vantagens da  redução-reutilização-
reciclagem e da coleta seletiva do lixo para
desenvolver um programa de conscientização em
seu quarteirão, em seu bairro ou em sua escola,
como o que foi descrito anteriormente.

Figura 25
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Fazendo uma
maquete

É claro que quando se quer modificar o mundo a
nossa volta é preciso pensar não só na
Matemática, mas também muito além dela: em
outras áreas do conhecimento. Por exemplo,
iniciar uma campanha de esclarecimento sobre o
lixo leva as pessoas envolvidas a buscar
conhecimentos sobre desvantagens do lixo a céu
aberto, processos de coleta, de reciclagem,
vantagens e desvantagens da reciclagem, como
reaproveitar o material reciclado, como
recolocá-lo no mercado para o consumo, etc.
Muito provavelmente, a Física, a Química, a
Biologia, a Sociologia e a Economia são campos
do conhecimento que contribuirão para que essa
campanha tenha sucesso.

Se a Matemática tem algo a ver com o problema
do lixo o que dizer sobre sua relação com a
exposição da qual a menina deseja participar?

Como a Matemática pode ajudar a garota a
externar esse sentimento de prazer e orgulho de
ser aluna de uma escola que ela considera bonita?

Para começar seu projeto, a menina foi medir o
terreno de sua escola e a altura, comprimento e
largura do prédio. Percebeu que seria difícil,
pensou até em providenciar um teodolito para
imitar o topógrafo quando vai encontrar o ângulo
de visada e, com sua tangente, determinar a altura
do prédio. Entretanto, não foi necessário.

Como havia um terraço no alto desse prédio, foi
ajudada por alguns colegas: enquanto segurava a
ponta do barbante do alto do terraço do prédio,
um colega cortava o barbante no ponto em que
ele atingia o chão e depois mediu o barbante. Para
medir a largura e comprimento é mais fácil, pois
pode-se fazer todas essas medições no chão
mesmo.

.

Figura 26
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Depois de tanto trabalho alguém lhe deu a idéia
de procurar a planta do prédio da escola na
Prefeitura e foi o que ela fez. Com a planta na
mão, resolveu fazer uma maquete de tal maneira
que a relação entre as medidas da maquete e as
medidas reais deveriam estar na razão 1: 50, isto
é, cada centímetro de comprimento na maquete
representava 50 cm na realidade ou cada 2 cm
correspondia a 1 m.

Fez sua maquete em cartolina, com uma base de
papelão. Construiu um paralelepípedo para
representar o prédio principal, com as medidas
adequadas e outro para representar a cantina. Não
esqueceu de um prisma triangular para o telhado
da cantina. Recortou vários retângulos para as
janelas e parte da porta e um semicírculo para o
alto da porta. Com arame fino fez os enfeites do
terraço do telhado, que foram fixados em
pequenos prismas de isopor.

A exposição foi um sucesso e a menina chamou a
atenção dos visitantes para sua escola que, durante
tantos anos, havia passado despercebida pelos
moradores do bairro, menos para as crianças,
professores e funcionários que lá trabalhavam.
Muitas pessoas se interessaram em saber se nessa
escola havia trabalho voluntário das pessoas da
comunidade, se a escola recebia os moradores do
bairro para oferecer cursos de alfabetização de
adultos, de atendente de enfermagem etc, etc, etc.

A partir desse dia, professores, alunos e demais
funcionários dessa escola,  juntamente com
pessoas da comunidade, resolveram desenvolver
um projeto de caráter sócio-educativo a cada ano.
O primeiro foi o de alfabetização de adultos.

Figura 27
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10

Desenvolvendo competências

Como será que a menina fez?

a) Se o prédio principal da escola tem 10 m de altura, 12 m de comprimento e 8 m de
largura, quais as medidas desse prédio na maquete?

b) Dos moldes abaixo qual você acha que a menina utilizou para fazer o prédio da escola?

c) E para fazer o telhado da cantina?

d) Quantos cm2 de cartolina a menina gastou na confecção do prédio da escola em sua
maquete?

Terminando...

Figura 28

Figura 29

Nestas poucas páginas, você teve a oportunidade
de refletir sobre a Matemática como uma ciência
que foi e continua sendo construída pela
humanidade, não só em decorrência de problemas
que surgem em muitas situações de nossa

realidade, mas também por solicitação de outros
campos do conhecimento e por questões internas
à própria Matemática.

Você deve ter notado também que os problemas
que resolvemos em nosso cotidiano têm caráter
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interdisciplinar: ninguém sai de casa pensando
“hoje vou resolver um problema de subtração
para calcular o troco, quando fizer as compras no
supermercado”.

Muito provavelmente, além do troco, é preciso
fazer estimativas, para ver se o dinheiro
disponível para as compras será suficiente ou se a
data de validade é conveniente, tendo em vista o
ritmo de consumo do comprador em relação ao
produto que está querendo comprar.

Um comprador também precisa estar atento, na
hora da compra, para o que é mais vantajoso em
termos de preço: uma embalagem de molho de
tomate de 350 ml por R$ 2,80, ou outra, da
mesma marca, de 500 ml por R$ 3,80?

Além disso, é preciso decidir por uma ou outra
marca de um produto; é preferível comprar um
produto de marca comprovadamente idônea do

Afinal...
Por que a Matemática é importante?
• Por ser útil como instrumentador para a vida.
• Por ser útil como instrumentador para o

trabalho.
• Por ser parte integrante de nossas raízes

culturais.
• Porque ajuda a pensar com clareza e a

raciocinar melhor.
• Por sua própria universalidade.
• Por sua beleza intrínseca como construção

lógica, formal  etc.

Texto adaptado de: D´AMBRÓSIO, Ubiratan.
Etnomatemática: arte ou técnica de explicar e conhecer.
São Paulo: Ática,
c1990. 88 p. (Fundamentos; v. 74)

Figura 30

Figura 31

Figura 32

11

Desenvolvendo competências

E você o que acha?

O que é mais vantajoso: comprar uma embalagem de molho de tomate de 350 ml por

R$2,80 ou outra, da mesma marca, com 500ml por R$3,80?

que de outra, desconhecida, da qual não sabemos
a procedência dos artigos utilizados na confecção
do produto e os cuidados com seu preparo.

Não podemos esquecer também que, ao
escolhermos este ou aquele supermercado para
fazermos as compras, temos que levar em conta o
que sabemos sobre a higiene do estabelecimento,
seus procedimentos de estocagem, o tratamento
que os funcionários dispensam aos fregueses, etc.
Enfim, o problema das compras, como muitos e
muitos problemas que resolvemos a todo
momento em nossa vida, não se limita a um único
campo do conhecimento humano.
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Conferindo seu conhecimento

Você e as placas de trânsito

Largura máxima 1,8m
Medida
Grandeza medida: comprimento

Velocidade máxima permitida: 80km/h
Medida

Grandeza medida: velocidade

Altura máxima: 3m
Medida

Grandeza medida: comprimento

Restaurante a 500m
Medida
Grandeza medida: comprimento

3

a) Entre 1996 e 2001, o número de demitidos nem sempre cresceu. Ele diminui de 1998
para 1999 e de 2000 para 2001.

b) De 1996 a 1998 foram demitidos 75 + 96 + 134 = 305 policiais corruptos.

De 1996 a 2001 foram demitidos 797 policiais corruptos. Logo,

4

1 - f(n) = 1,20 . n + 3,50

2 - A=10 . l

2

305
= 0,38 = 38%  = 50%

797

~

Agora é com você:

De 1996 a 2001 foram demitidos 75 + 96 + 134 + 131 + 189 + 172 = 797 policiais
corruptos.

5
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Para você desvendar uma construção estranha:

Como as duas figuras são compostas pelas mesmas
peças, então deveriam ter mesma área.

Área da Figura 33 = 64

Área da Figura 34 + 65

6

7

8
tg α =       = 2,66...

3

5

2
tg β =        = 2,5 } logo, α e  β não são iguais,

porque suas tangentes são

diferentes

Assim, o segmento AB não é um segmento na verdade,
já que AX e XB têm inclinações diferentes. Nessa Figura
34 o que ocorre é que as quatro peças não se juntam
no meio, mas ficam dispostas como ao lado.

O primeiro  de área extra é a área do paralelogramo
sombreado, que na Figura 34 está exagerada. Fazendo as
peças num quadriculado de 2cm x 2cm já
se pode notar o paralelogramo.

O modelo para descrever o átomo de carbono é de caráter geométrico.

O tetraedro associado a esse modelo é um poliedro: sólido, cuja superfície sempre pode ser
decomposta num número finito de partes planas e poligonais (as faces).

Figura 33

Figura 34

8 Imitando Bombelli:

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

+ − + − − − − − = + =

+ − ⋅ − − − = − − = + =
2

2

5 15 5 15 =(5+5)+ 15 15 10 0 10

5 15 5 15 = - 15 25 15 25 15 405
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a     b

Representando-os no plano cartesiano

Como você viu, os números complexos

podem ser postos na forma , onde a
e b são números reais. Nesse caso, quando
b = 0, o número fica reduzido a a que
indica simplesmente um número real. Isso
significa que todo número real é um número

complexo da forma .

9 Registrando os números na forma :

a´   b´
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a) Na maquete, o prédio deverá ter 20 cm
de altura, 24 cm de comprimento e 16 cm
de largura.

c)  Molde do telhado da cantinaMolde do prédio da escola

Na maquete No prédio

E você, o que acha?

Efetuando-se R$2,80 : 350 ml obtém-se R$0,008 por 1ml de molho.

Efetuando-se R$3,80 : 500ml obtém-se R$0,0076 por 1ml de molho.

Então o molho mais barato é o segundo, o da embalagem maior.

10

11

d) A menina gastou 2 . 24 . 20  +  2 . 24 . 10  +  2 . 20 . 10 = 1.840cm2 de cartolina.

b)
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ORIENTAÇÃO FINAL

Para saber se você compreendeu bem o que está apresentado neste capítulo, verifique se está apto a
demonstrar que é capaz de:

• Identificar e interpretar, a partir da leitura de textos apropriados, diferentes registros do conhecimento
matemático ao longo do tempo.

• Reconhecer a contribuição da Matemática na compreensão e análise de fenômenos naturais, e da
produção tecnológica, ao longo da história.

• Identificar o recurso matemático utilizado pelo homem, ao longo da história, para enfrentar e resolver
problemas.

• Identificar a Matemática como importante recurso para a construção de argumentação.

• Reconhecer, pela leitura de textos apropriados, a importância da Matemática na elaboração de
proposta de intervenção solidária na realidade.



Fabio Orfali

LÓGICA E ARGUMENTAÇÃO: DA PRÁTICA

À MATEMÁTICA

AMPLIAR FORMAS DE RACIOCÍNIO E PROCESSOS

MENTAIS POR MEIO DE INDUÇÃO, DEDUÇÃO,

ANALOGIA E ESTIMATIVA, UTILIZANDO CONCEITOS E

PROCEDIMENTOS MATEMÁTICOS.

Capítulo II
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Capítulo II

Lógica e argumentação:
da prática à Matemática

Argumentação

Você já pensou no que existe em comum entre
uma propaganda de certo produto na televisão,
um artigo do editorial de um jornal e um debate
entre dois políticos? Essas situações podem
parecer bem diferentes, mas, se você analisar com
cuidado, verá que, nos três casos, basicamente,
tenta-se convencer uma ou mais pessoas de
determinada idéia ou teoria.

Os criadores do comercial procuram convencer o
público de que aquele produto é melhor do que o
de seus concorrentes. O jornalista que escreve um
artigo defende seu ponto de vista sobre um
acontecimento do dia anterior e procura
convencer os leitores de que suas idéias são as
mais corretas. Já cada um dos políticos tenta
mostrar aos eleitores que possui melhores

condições de ocupar determinado cargo público
do que seu adversário.

Mas como convencer alguém, ou nós mesmos, de
que determinada idéia é, de fato, correta? É
necessário que sejam apresentados fatos que
justifiquem aquela idéia. Esses fatos são chamados
de argumentos. Eles devem ser bem claros, ter
uma relação lógica entre si, de tal maneira que a
idéia considerada seja uma conseqüência natural
dos argumentos apresentados.

Nem sempre, porém, isso ocorre. Muitas vezes, a
argumentação não é feita de modo consistente e o
resultado é que aquela idéia acaba não sendo
aceita pelas outras pessoas. Observe o exemplo a
seguir:

Você acha que o argumento utilizado pelo marido para justificar seu atraso está consistente?
Figura1
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argumentar é uma habilidade extremamente
importante ao ser humano. Ora, os resultados de
uma teoria matemática só são aceitos mediante
uma argumentação rigorosamente correta. É o que
os matemáticos chamam de demonstração.
Assim, no estudo da matemática, as regras do
raciocínio lógico devem ser muito bem
conhecidas e analisadas, o que leva ao
aprimoramento de nossa capacidade de
argumentar, mesmo em situações fora da
matemática.
Observe a história abaixo:

Você já percebeu o quanto a argumentação é
importante no dia-a-dia das pessoas? Observe que
utilizamos argumentos para convencer nosso
chefe de que merecemos um aumento, para
convencer nossa namorada, ou namorado, a ir ao
cinema quando ela, ou ele, preferia ficar em casa,
e em diversas outras ocasiões. De uma boa
argumentação pode mesmo depender o resultado
de uma entrevista para se conseguir um novo
emprego.

Mas afinal como a matemática se relaciona com
tudo isso? Já discutimos que a capacidade de

Figura 2
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A expressão utilizada por Juninho (CQD- como

queríamos demonstrar) foi “emprestada” da
Matemática. Ela normalmente é usada ao final de
uma demonstração, quando os argumentos
expostos já são suficientes para comprovar a
afirmação que foi feita inicialmente.

Assim, o menino fez duas afirmações, querendo
dizer que na sua cama o ambiente está tranqüilo,
aconchegante e fora dela a situação é ruim,
confusa. Neste instante, a mãe grita, pedindo
auxílio com as compras. Ora, como alguém pode
preferir guardar compras a uma cama quente e
confortável? Para Juninho, essa é uma prova de
que lá fora é o caos. Por isso, na sua opinião,
aquele era um argumento que demonstrava suas
afirmações iniciais.

Muitas vezes, na vida real, usamos apenas um fato
para demonstrar que nossas idéias são
verdadeiras. Em certas ocasiões isso é aceitável,
em outras não.
Observe os exemplos abaixo:

• Não disse que aquele time não era bom? Após 25
jogos, ele foi derrotado no último domingo.

• Não disse que aquele político era desonesto? Foi
comprovado pela polícia seu envolvimento com
o crime organizado.

As duas argumentações baseiam-se em apenas um
fato. Em sua opinião, qual dos argumentos é o
mais razoável?

No ambiente científico, porém, as regras são bem
mais rígidas. Uma afirmação não pode ser
comprovada baseando-se em apenas um fato. E
esse rigor está muito presente na matemática, de
onde tiraremos vários exemplos analisados neste
capítulo. Observe o diálogo abaixo:

Paulo:  Todo número elevado ao quadrado é
igual ao seu dobro.

Cláudia: Como você pode comprovar isso?

Paulo: Veja só: o quadrado de 2 é 2
2

 = 4 e o
dobro de 2 também é 4.

Encontre um exemplo que mostre que a primeira
afirmação feita por Paulo é falsa.

Está vendo? Neste caso pode até ter sido fácil
encontrar um exemplo mostrando que a afirmação
acima não é verdadeira. Observe que o quadrado
de 3 é 3

2

 = 9, mas o dobro de 3 é

2 x 3 = 6.

Existem outros casos, porém, em que certo
comportamento pode ser observado em muitos
números diferentes, o que nos dá vontade de dizer
que ele ocorre com todos os números. Cuidado!
Em Matemática, analisar apenas alguns exemplos
não é suficiente para comprovar uma propriedade,
pode no máximo nos dar uma “pista” de que
aquela propriedade possa ser verdadeira.

Vamos mostrar um outro exemplo, para ressaltar
ainda mais a importância desse fato:

Considere três retas r, s e t que se cruzam num
único ponto P. É possível que r e s sejam
perpendiculares e, ao mesmo tempo, r e t sejam
perpendiculares?

(Lembre que retas perpendiculares são

aquelas que se cruzam formando ângulos retos,

como mostra a Figura 3.)

Figura 3
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Tente pensar nesse problema antes de ler a
solução. Uma boa dica é utilizar modelos para
representar as retas como, por exemplo, três
canetas, colocando-as em diferentes posições e
observando se, em alguma delas, uma das
canetas fica perpendicular, ao mesmo tempo, às
outras duas.

Ao tentar resolver esse problema, Carlos não
utilizou modelos: foi fazendo diversos desenhos,
imaginando a situação sugerida no enunciado. No
entanto, depois de desenhar as retas r e s
perpendiculares, nunca conseguia uma posição
para a reta t, de tal modo que ela também ficasse
perpendicular a r. Observe alguns desses
desenhos:

Muitos desenhos depois, sempre sem sucesso,
Carlos finalmente concluiu: “Não é possível
obtermos três retas r, s e t nas condições do
problema. Os desenhos anteriores comprovam essa
conclusão.”

Ao utilizar apenas desenhos, Carlos não
visualizou todas as situações possíveis para as
retas. Com as canetas, você enxergou
possibilidades diferentes das de Carlos? Você
concorda com o argumento utilizado em sua
conclusão?

Dias depois, olhando uma caixa de sapatos, Carlos
finalmente visualizou uma solução para o
problema: conseguiu enxergar, sobre a caixa, três
retas que se cruzavam em um ponto e eram
perpendiculares entre si!

Se você não encontrou a solução do problema com
as canetas, pegue uma caixa com o mesmo
formato de uma caixa de sapatos e tente
encontrar a solução de Carlos para o problema.

Na Figura 5, você encontra uma caixa parecida
com a utilizada por Carlos. Observe as retas r, s e t
que passam por três arestas da caixa.

Figura 4

Figura 5
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1

Note que Carlos, em seus desenhos, não
considerou a possibilidade das três retas não
estarem no mesmo plano. Assim, mesmo que
fizesse muitos desenhos, não conseguiria
visualizar a solução do problema. Então, sua
argumentação inicial estava inválida do ponto de
vista matemático: ele tirou uma conclusão
baseando-se apenas em alguns desenhos, que não
representavam todas as possibilidades.

Então não se esqueça: embora no nosso dia-a-dia
façamos isto em algumas situações, em matemática
não devemos generalizar uma afirmação
baseando-nos em apenas alguns exemplos, sem
buscar uma comprovação daquele fato por uma
demonstração que englobe todas as possibilidades.

Desenvolvendo competências

1. Observe os seguintes cálculos efetuados entre números ímpares:

1 + 1 = 2 3 + 3 = 6

1 + 3 = 4 3 + 5 = 8

1 + 5 = 6 5 + 5 = 10

A partir apenas dos cálculos efetuados acima, você pode concluir que sempre que somamos
dois números ímpares, obtemos como resultado um número par? Por quê?

2. Num torneio de basquete, seis equipes enfrentam-se entre si, num total de cinco rodadas.
Se uma equipe vencer todas as suas partidas, é automaticamente declarada campeã. Caso
contrário, as duas equipes com maior número de vitórias disputam uma final para decidir
a campeã. A tabela abaixo mostra a posição de cada equipe, após a realização de três
rodadas:

Pelas regras do torneio e pela análise da tabela pode-se afirmar que a:

a) equipe V será a campeã do torneio.

b) final do torneio será entre as equipes III e IV ou entre as equipes IV e V.

c) equipe V é a única que pode ser a campeã sem ter de jogar a partida final.

d) equipe I não pode mais ser a campeã do torneio.

  Equipe     Vitórias Derrotas

Tabela 1

I 1 2

II 0 3

III 2 1

IV 2 1

V 3 0

      VI 1 2
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1 220 210

2 100 330

3 180 210

4 230 360

5  90 250

6 200 160

7 180 410

Jorge 150 270

2

Desenvolvendo competências

No último mês, o consumo de energia elétrica na residência de Jorge, apontado na conta de
luz, teve um aumento significativo, subindo de 150 para 270 kWh. Como aparentemente
não havia motivo para tal aumento, Jorge começou a desconfiar que o problema pudesse
ser da companhia fornecedora de energia elétrica. Por isso, ele decidiu perguntar aos seus
vizinhos se eles tinham tido problema semelhante ultimamente. A Tabela 2 mostra o que
cada vizinho respondeu:

Tabela 2

1. Em quantas das 8 casas da rua de Jorge houve aumento do consumo de energia elétrica do
mês de março para o mês de abril?

2. Das residências onde houve aumento do consumo, em quantas esse aumento foi maior
do que 100 kWh?

3. Utilizando como argumento os números da tabela acima, você diria que a companhia
fornecedora de energia elétrica:

a) certamente é a responsável pelo aumento do consumo de energia nas casas da rua de
Jorge.

b) provavelmente é a responsável pelo aumento do consumo de energia nas casas da rua
de Jorge.

c) provavelmente não tem relação com o aumento do consumo de energia nas casas da rua
de Jorge.

d) certamente não tem relação com o aumento do consumo de energia nas casas da rua de
Jorge.

4. Jorge vai solicitar à companhia fornecedora de energia elétrica que verifique se há
algum problema com a instalação elétrica de sua rua, que possa explicar o aumento do
consumo de energia em algumas casas. Para isso, ele deve preencher um formulário,
fazendo uma pequena justificativa de seu pedido. Escreva, em no máximo três linhas, essa
justificativa, dando argumentos que convençam a companhia da necessidade de enviar um
técnico à rua de Jorge.

     Casa Consumo em março (kWh)     Consumo em abril (kWh)
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Silogismos

Embora, do ponto de vista matemático, a
argumentação de Júlio não esteja rigorosamente
correta (não podemos generalizar uma conclusão
a partir de apenas três observações), você tomaria
a mesma atitude que Júlio? Por quê?

Note que o fato de Júlio ter passado mal
justamente nos três dias em que almoçou lá
poderia ser uma coincidência. Como, porém, não
se tratava de uma comprovação científica, baseada
em argumentos rigorosos, Júlio preferiu não se
arriscar e não voltou mais ao restaurante.

Vamos tentar agora obter uma conclusão
baseando-nos em argumentos rigorosos.

Observe este exemplo:

• Toda ave tem penas.

• As garças são aves.

Que conclusão pode-se tirar a partir das duas
afirmações acima?

Bem, se você respondeu que “as garças têm penas”,
então acertou. Se você não tinha chegado a essa
conclusão, tente pensar por que ela está correta.

Note ainda que, no caso de Júlio, a conclusão era
bem provável, mas não era necessariamente
verdadeira. Já nesse exemplo, considerando as
duas afirmações iniciais, a conclusão é
obrigatoriamente verdadeira.

Este tipo de argumentação, composta de duas
afirmações e uma conclusão, é conhecida como
silogismo e foi muito estudada pelos filósofos
gregos.

Observe agora o seguinte silogismo:

• Todos os carros da marca X têm direção
hidráulica.

• Alguns carros da marca Y têm direção
hidráulica.

Logo, alguns carros da marca X são da marca Y.

Note que a conclusão do silogismo é certamente
inválida, pois um carro não pode ser ao mesmo
tempo de duas marcas. Explique, nesse caso, por
que, considerando as duas afirmações iniciais, a
conclusão não é necessariamente verdadeira.

Flávia possui dois filhos: Pedro, de 7 anos, e
Amanda, de 3 anos.

Considerando as afirmações acima, o que Flávia
pode concluir? Ela deve levar seus dois filhos a
um posto de saúde?

Como você pôde notar no exemplo acima, é muito
comum, a partir de duas ou mais afirmações,
tirarmos conclusões sobre um determinado
assunto. Quando, porém, essas conclusões são
válidas? Em outras palavras, será que existem
maneiras que nos ajudem a decidir se a conclusão
obtida realmente era uma conseqüência necessária
das afirmações iniciais?

A resposta é sim: dentro daquilo que os
matemáticos chamam de raciocínio formal, existem
regras claras para decidir se um argumento é ou
não válido. É muito útil trabalharmos alguns
exemplos disso, que nos ajudem a melhorar nossas
argumentações e a não aceitar certas
argumentações completamente sem fundamentos.

Lembre-se sempre, porém, de uma coisa: a nossa
vida cotidiana não exige tanta precisão quanto a
matemática. Em algumas situações do dia-a-dia,
certos raciocínios, embora não sejam
rigorosamente corretos, são plenamente aceitáveis.

Observe o exemplo:

• Júlio foi almoçar três sextas-feiras seguidas
em um restaurante que foi inaugurado
recentemente perto de seu trabalho. Nas três
vezes, acabou passando muito mal do
estômago. Concluiu que a comida do
restaurante não lhe fazia bem e decidiu que
não almoçaria mais naquele lugar.

A vacina contra a Paralisia Infantil vai estar
disponível nos postos de saúde até o dia 31
de agosto. Todas as crianças com menos de
cinco anos de idade devem tomar a dose.

Fonte: http://www.saude.sc.gov.br

Observe a frase abaixo, sobre a campanha de
vacinação contra a paralisia infantil:
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Observe agora este outro exemplo:

A direção de uma empresa decidiu que somente os
funcionários que trabalham há mais de 10 anos na
firma têm direito de solicitar ao setor de
benefícios empréstimo para compra de casa
própria. O funcionário mais antigo do
departamento de compras trabalha na empresa há
7 anos.
Se o Sr. Odécio trabalha no departamento de
compras, pode-se concluir que:

a) dentre os funcionários do departamento de
compras, somente o Sr. Odécio não tem direito
de solicitar empréstimo para compra de casa
própria.

b) somente os funcionários do departamento de
compras não têm direito de solicitar
empréstimo para compra de casa própria.

c) não é possível saber se o Sr. Odécio tem direito
de solicitar empréstimo para compra de casa
própria, pois não sabemos há quanto tempo ele
trabalha na firma.

d) o Sr. Odécio e todos os demais funcionários do
departamento de compras não têm direito de
solicitar empréstimo para compra de casa
própria.

Na realidade, temos três afirmações iniciais e
queremos, a partir delas, tirar uma conclusão:

1. Somente funcionários com mais de 10 anos na
empresa têm direito de solicitar empréstimo para
compra de casa própria.

2. Nenhum funcionário do departamento de
compras tem mais de 10 anos na empresa (pois o
mais antigo tem 7 anos).

3. O Sr. Odécio trabalha no departamento de
compras.

Usando as informações 2 e 3, concluímos que o
Sr. Odécio trabalha na empresa há menos de 10
anos. Então, usando a informação 1, concluímos
que ele não tem direito a solicitar empréstimo
para compra da casa própria.

Note ainda que, usando as informações 1 e 2,
podemos concluir que nenhum funcionário do
departamento de compras tem direito de solicitar
empréstimo para compra de casa própria. Assim,
concluímos que a alternativa correta é d.

Vamos analisar também a alternativa b. Pelo
enunciado, não podemos afirmar com certeza se
a afirmação está correta, pois podem existir
outros funcionários com menos de 10 anos na
empresa que não trabalham no departamento de
compras e, portanto, não têm direito de solicitar
empréstimo para compra de casa própria. Sendo
assim, a afirmação não pode ser considerada
correta.

3

Desenvolvendo competências

1. Numa escola particular, 20 das suas 100 vagas são reservadas a alunos que, por se
destacarem nos estudos, não pagam mensalidade. Metade desses alunos participam do
time de futebol da escola. A partir dessas informações, pode-se concluir que:

a) Pelo menos 10 alunos da escola fazem parte do time de futebol.

b) Todos os integrantes do time de futebol da escola não pagam mensalidade.

c) Alguns alunos que pagam mensalidade fazem parte do time de futebol.

d) Metade dos integrantes do time de futebol não pagam mensalidade.
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Desenvolvendo competências

O diagrama abaixo (Figura 6) mostra a distribuição dos alunos de uma escola de Ensino
Médio nos cursos optativos que são oferecidos no período da tarde:

T: curso de teatro

F: curso de fotografia

D: curso de dança

Note que o diagrama mostra, por exemplo, que apenas 1 aluno freqüenta os três cursos ao
mesmo tempo e que 31 alunos não freqüentam nenhum dos cursos optativos.

1. Deverá ser entregue um aviso por escrito a todos os alunos que freqüentam mais de um curso
optativo. Assim, o número de alunos que receberá o aviso é igual a:

a) 30 b) 13 c) 12 d) 1

2. Os números de alunos matriculados nos cursos de teatro, de fotografia e de dança são,
respectivamente:

a) 10, 12 e 8 b) 11, 7 e 9 c) 16, 18 e 20 d) 21, 19 e 17

Diagramas e problemas numéricos
• construção de um espaço de recreação e prática

de esportes para crianças

• construção de uma sala para leitura e realização
de palestras

• nenhuma das duas

Os dados da pesquisa, que foi respondida por
todas as famílias, foram organizados na tabela
abaixo:

Na atividade 4, nós utilizamos diagramas para
representar as quantidades de alunos que
freqüentavam cada um dos cursos optativos
oferecidos pela escola. Vamos agora, usando
diagramas, resolver outros problemas envolvendo
quantidades numéricas.

A associação de moradores de uma comunidade
conseguiu verba para melhorar o centro de
cultura e lazer existente em sua sede. Decidiu-se,
então, fazer uma consulta aos membros da
comunidade, para definir a melhor maneira de
aplicar o dinheiro.

Cada uma das 250 famílias recebeu uma ficha com
a seguinte pergunta: “Quais das opções abaixo a
sua família considera importantes para o centro
de cultura e lazer de nossa comunidade?” As
opções de resposta eram:

Figura 6

Opção  N° de respostas

espaço para
recreação e 111

Tabela 3

183

 24

esportes sala para
leitura e palestras

nenhuma das duas
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(dentro de F, mas fora de R e fora de L, ou seja,
dentro do retângulo, mas fora dos dois círculos).

Para preenchermos o diagrama com dados
numéricos, devemos começar pela região de
intersecção, pois as outras regiões dependem dela.
Como não conhecemos, no nosso problema,
quantas famílias estão nessa região, chamamos
esta quantidade de x.

Há 111 famílias que optaram pelo espaço para
recreação. Destas, x também optaram pela sala de
leitura. Então, 111 - x são as que optaram
apenas pelo espaço para recreação. Com o mesmo
raciocínio, concluímos que 183 - x optaram
apenas pela sala de leitura. Como 24 não se
interessaram por nenhuma das duas obras, nosso
diagrama fica:

Um líder comunitário, ao observar a Tabela 3
anterior, perguntou se muitas famílias se
interessaram tanto pelo espaço para recreação e
esportes quanto pela sala de leitura, pois,
dependendo da quantidade,
eles poderiam pensar em adiar a compra de um
computador para a associação, que estava
programada, e construir as duas coisas.

A partir dos dados da tabela, é possível identificar
quantas famílias se interessaram pelas duas obras,
quantas apenas pelo espaço para recreação e
quantas apenas pela sala de leitura?

Pode ser que, fazendo apenas algumas contas,
você consiga responder à questão acima. Mas e se
a pesquisa fosse mais complexa e o questionário
envolvesse três opções, por exemplo?

Por isso, é bastante útil representarmos o
problema acima com diagramas. Observe a
Figura 7. Nela, F é o conjunto de todas as
famílias, R é o conjunto das famílias que optaram
pelo espaço de recreação e L o das que optaram
pela sala de leitura. Quais famílias estariam
representadas na região quadriculada do
diagrama?

Como há 250 famílias na comunidade, a soma das
quantidades das quatro regiões deve ser igual a
250. Obtemos, então, a seguinte equação:

(111 – x) + x + (183 – x) + 24 = 250

318 – x = 250

–x = – 68

x = 68

Com isso, concluímos que 68 famílias estão
interessadas pelas duas obras. Somente pelo
espaço para recreação, existem 111 – 68 = 43
famílias interessadas. Somente pela sala de leitura,
são 183 – 68 = 115 famílias interessadas.

Note que a soma 68 + 43 + 115 + 24 deve ser
igual ao total de famílias, ou seja, 250.

Figura 7

Observe que a região quadriculada na figura
pertence tanto ao conjunto R quanto ao L e por
isso é reservada às famílias que optaram pelas
duas obras, pois isso era possível na pesquisa.
Dizemos que essa região corresponde à
intersecção dos dois conjuntos.

Há ainda uma região reservada às famílias que
não se interessam por nenhuma das duas obras

Figura 8
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A partir dos dados do gráfico, pode-se concluir que o número de entrevistados que
habitualmente lêem os jornais I e II é igual a:

a) 44 b) 55 c) 63 d) 71

2. Uma academia de ginástica, após a inauguração de sua piscina, ofereceu mais dois cursos
a seus freqüentadores: hidroginástica e natação. 52 pessoas inscreveram-se na hidroginástica
e 47 na natação. Constatou-se que 7 pessoas inscreveram-se nos dois cursos. Então, o
número de pessoas que se interessaram por pelo menos um dos novos cursos é:

a) 106 b) 99 c) 92 d) 85

Implicação

1. A frase abaixo foi retirada de uma propaganda
veiculada em um jornal de grande circulação e
diz respeito a uma grande festa promovida por
uma empresa:

SE VOCÊ NÃO CONSEGUIU INGRESSO PARA A
FESTA DESTE ANO,
TENTE ENCARAR PELO LADO BOM:
VOCÊ DANÇOU

As pessoas que não conseguiram ingresso, não
puderam ir à festa deste ano. Sendo assim, a
palavra “dançou” foi utilizada na propaganda
com qual significado?

Note que existe uma relação entre dois fatos
mencionados na propaganda: SE você não
conseguiu ingresso, ENTÃO dançou. Esta é uma

5

Desenvolvendo competências

1. O Gráfico 1 mostra uma pesquisa realizada com 500 pessoas sobre o seu hábito de
leitura dos jornais I e II:

relação de causa e conseqüência (também
chamada de causa e efeito):

CAUSA — não conseguiu ingresso

CONSEQÜÊNCIA — dançou

Em matemática, esta relação é conhecida como
implicação e é representada pelo símbolo:

 ⇒⇒⇒⇒⇒
Poderíamos representar nosso exemplo da
seguinte maneira:

não conseguiu ingresso ⇒⇒⇒⇒⇒ dançou

2. Vamos analisar agora um outro exemplo de
implicação. Suponha que você chegue a sua casa e
observe que a rua está molhada.

A partir desse fato, você pode concluir que choveu
na sua casa naquele dia?

Gráfico 1
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Note que a sua rua pode estar molhada
porque algum cano de água se rompeu ou
alguém estava regando as plantas do jardim.
Então, não é possível afirmar com certeza
que choveu naquele dia.

Pensando sobre essa situação, observe as duas
implicações abaixo:

1)  Se chove, então a rua fica molhada.

2)  Se a rua está molhada, então choveu.

As duas implicações acima têm o mesmo
significado?

Repare que, apesar de serem muito parecidas (a
implicação 2 é a implicação 1 invertida), as duas
frases não têm o mesmo significado. A única coisa
que fica garantida com a primeira frase é que, no
caso de ocorrer chuva, a rua ficará molhada. O
contrário, porém, não é necessariamente
verdadeiro. Como já vimos, a rua pode estar
molhada sem que tenha chovido.

Inverter uma relação de implicação é um erro
bastante comum em argumentações, que não deve
ser feito. Existe, no entanto, uma maneira
equivalente de escrevermos uma implicação,
muito utilizada em matemática, que iremos
discutir a seguir.

3. Observe a questão abaixo:

O prefeito de uma cidade declarou à imprensa
que, se forem contratados mais médicos para o
hospital municipal, então os impostos deverão ser
aumentados. Qual das frases abaixo é equivalente
à declaração do prefeito?

1) Se os impostos aumentaram, então mais
médicos foram contratados para o hospital
municipal.

2) Se os impostos não aumentaram, então não
foram contratados mais médicos para o hospital
municipal.

3) Se não foram contratados mais médicos para o
hospital, então os impostos não foram
aumentados.

Note que a afirmação inicial do prefeito é uma
implicação:

contratação de novos médicos ⇒⇒⇒⇒⇒ aumento de
impostos

Observe ainda que outros fatores podem levar ao
aumento de impostos: a contratação de novos
professores para a escola municipal ou o
aumento do salário dos funcionários da
prefeitura pode levar a um aumento de impostos,
mesmo que não sejam contratados novos
médicos. Então, não é correto afirmar que se os
impostos aumentaram, obrigatoriamente novos
médicos foram contratados. Assim, a afirmação 1
não está correta.

Da mesma maneira, mesmo que não tenham sido
contratados novos médicos, os impostos podem
ter subido, devido a outros motivos. Logo, a
afirmação 3 também não está correta.

Mas uma coisa, porém, é certa: se os impostos não
tiveram de ser aumentados, podemos concluir que
não foram contratados novos médicos (afinal, se
fossem contratados, os impostos subiriam). A
afirmação 2 é, portanto, equivalente à frase inicial
do prefeito.

Vamos fazer um esquema das conclusões que
tiramos:

contratação de médicos  ⇒⇒⇒⇒⇒ aumento de impostos

Assim, se temos uma afirmação a que implica uma
afirmação b, isto é equivalente a dizer que não b
implica não a. Veja:

a ⇒⇒⇒⇒⇒ b    EQUIVALENTE A   não b ⇒⇒⇒⇒⇒ não a

Esse esquema dado acima pode ajudá-lo a decifrar
um argumento, principalmente quando as frases
são muito longas ou complexas. Basta transformar
as afirmações em símbolos!

não aumento de impostos  ⇒⇒⇒⇒⇒ não contratação

de médicos
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Desenvolvendo competências
Desenvolvendo competências
1. Um analista econômico disse, em uma entrevista à televisão, que, se os juros internacionais estiverem
elevados, então a inflação no Brasil crescerá. A partir dessa afirmação, pode-se concluir que, certamente:

a) se os juros internacionais estiverem baixos, então a inflação no Brasil diminuirá.

b) se a inflação no Brasil não tiver crescido, então os juros internacionais estarão baixos.

c) se a inflação no Brasil tiver crescido, então os juros internacionais estarão elevados.

d) se os juros internacionais não forem elevados, então a inflação brasileira cairá ou ficará igual.

2. Um quadrilátero é um polígono de 4 lados. A Figura 9 mostra um quadrilátero ABCD. Os segmentos
AC e BD são chamados diagonais do quadrilátero. Lembre-se que um retângulo e um quadrado são
quadriláteros.

As duas afirmações abaixo, sobre quadriláteros, são verdadeiras.

• Se um quadrilátero é um quadrado, então ele também é um retângulo.

• As diagonais de qualquer retângulo são congruentes (isto é, têm a mesma medida).

A partir das informações acima, é correto afirmar que:

a) se um quadrilátero tem as diagonais congruentes, então ele é um quadrado.

b) todo retângulo é também um quadrado.

c) um quadrilátero que não é um quadrado não pode ter as diagonais congruentes.

d) um quadrilátero que não tem as diagonais congruentes não pode ser um quadrado.

Figura 9
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Dedução

Note que a menina dona do ursinho sabe quem foi
o autor da brincadeira. Utilizando-se de um
raciocínio dedutivo ela concluiu quem teria
deixado o ursinho do outo lado da margem,
baseando-se em um fato: o menino está molhado!

Tente lembrar-se de uma situação que lhe tenha
ocorrido, em que você utilizou a dedução.

Figura 10

Vamos usar o que discutimos sobre argumentação
para entender como se organizam as teorias
matemáticas, ou seja, como as pessoas conseguem
“descobrir” novos fatos dentro da matemática e
convencer-se de que eles são verdadeiros.

Na matemática, assim como no nosso dia a dia,
usamos com muita freqüência o raciocínio
dedutivo. Observe a história abaixo para
entender o que chamamos de dedução:
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Vamos agora, partindo de alguns fatos
matemáticos, deduzir um novo fato, que você
talvez já tenha ouvido falar: a soma dos ângulos
internos de qualquer triângulo é sempre igual
a 180°.

I. Fatos iniciais

a) Considere, em um plano, uma reta r e um ponto
P fora de r, como mostra a Figura 11. Então,
existe uma única reta s, paralela a r, passando
pelo ponto P.

b) Considere, num plano, duas retas paralelas a e
b, como mostra a Figura 12, e uma reta
transversal t. Então, os ângulos α e β
assinalados na figura são congruentes, isto é,
têm medidas iguais.

c) Se um ângulo raso (ângulo de meia volta) é
dividido em três ângulos, então a soma desses
ângulos é igual a 180°.

II. Dedução da propriedade

Vamos considerar um triângulo ABC qualquer,
cujos ângulos internos medem x, y e z, como
mostra a Figura 14.

Pelo fato a, podemos desenhar uma reta r,
paralela ao lado BC, passando pelo ponto A.

Finalmente, pelo fato c concluímos que
x + y + z = 180°. Acabamos de deduzir que a
soma dos ângulos internos de qualquer triângulo
é sempre igual a 180°. Note que a nossa dedução é
muito parecida com a da menina do ursinho ou
com aquela que usamos no dia-a-dia: partindo de
alguns fatos conhecidos e usando argumentos
logicamente válidos, podemos produzir novas
afirmações, também verdadeiras. A única
diferença é que na matemática sempre deixamos
claros os fatos iniciais que estamos utilizando, o
que no cotidiano nem sempre fazemos.

Figura 11

Figura 12

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Pelo fato b, podemos representar:

Figura 13
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Desenvolvendo competências

Usando como fato conhecido que a soma dos ângulos internos de qualquer triângulo vale
180°, deduza quanto vale a soma dos ângulos internos de um quadrilátero.

Sugestão: utilize a Figura 17 e divida o quadrilátero em dois triângulos.

Vamos observar agora a dedução de uma
propriedade algébrica. Utilizando a propriedade
distributiva da multiplicação, deduza uma
maneira equivalente de escrever o produto

(a + b) . (a - b).

Vamos relembrar a propriedade distributiva da
multiplicação antes de iniciarmos nossa dedução.
Desenvolva o produto 2y . (y - 3).

Note que o fator 2y deve ser “distribuído” tanto
ao y quanto ao 3. Assim:

Voltando à nossa pergunta, vamos desenvolver o
produto (a + b) . (a - b) utilizando a propriedade
distributiva:

Note que usamos também a lei do cancelamento
da adição: a . b - a . b = 0. Assim, concluímos que
(a + b) . (a – b) = a

2

 – b
2 

.

Figura 17
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Utilizando a propriedade distributiva da multiplicação, deduza uma maneira equivalente
de escrever o produto (a + b)2.

Sugestão: Lembre-se de que (a + b)2 = (a + b) . (a + b).

Indução

Observe a seguinte seqüência de figuras:

Figura    1    2   3    4    5

Bolinhas 1 x 1=1 2 x 2=4           3 x 3=9          4 x 4=16           5 x 5=25

Figura 18

Note que o número de bolinhas em cada figura vai
aumentando seguindo uma certa lei. De acordo
com essa lei,

a) desenhe a 5ª figura dessa seqüência.

b) Quantas bolinhas há na Figura 5?

c) Responda, sem fazer o desenho, quantas
bolinhas há na figura 6?

Ao fazer o desenho, você deve ter observado que
a 5ª

 

 figura possui 25 bolinhas.

Em seguida, você pôde, sem fazer o desenho, dar
um bom “palpite” sobre o número de bolinhas
existentes na 6ª figura. Para isso, você teve de
analisar o comportamento das figuras anteriores.
Observe a Tabela 4 abaixo:

Se o comportamento for mantido, esperaremos
que a 6ª figura tenha 6 . 6 = 36 bolinhas. Fazendo
o desenho, você pode comprovar que, de fato,
esse é o número de bolinhas da figura 6 e que
nosso “palpite” estava certo.

O raciocínio que utilizamos na nossa resposta, sem
fazer o desenho, é um exemplo do que chamamos
raciocínio indutivo. A partir da observação de
alguns casos particulares, identificamos um
comportamento que se repetia e fizemos uma
conjectura (ou seja, um palpite).

Observe que o raciocínio indutivo, em
matemática, ajuda-nos a “desconfiar” de um
resultado e, por isso, é extremamente importante.

Tabela 4
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No entanto, não devemos considerar válida uma
conclusão baseando-nos apenas na indução. No
nosso caso, o desenho da 6ª figura da Figura 18
poderia nos confirmar a validade de nossa
conclusão.

Esse fato não tira a importância do raciocínio
indutivo. É graças a ele que a maioria das
descobertas em matemática e nas demais ciências
foi feita. Normalmente, é da observação de um
comportamento que se repete em alguns casos
particulares que os cientistas tiram inspiração

para estudar determinado fenômeno. O raciocínio
dedutivo, depois, serve para confirmar ou não
aquelas suspeitas.

No nosso caso, poderíamos usar um argumento
geométrico para confirmar o nosso “palpite”: a
6ª figura da Figura 18 é um quadrado com 6
bolinhas em cada lado. Sendo assim, possui 6
fileiras com 6 bolinhas cada, ou seja, 6 . 6 = 36
bolinhas. Observe ainda que, com esse argumento,
poderíamos generalizar a nossa conclusão: a
figura n possui n . n = n

2

 bolinhas.

9

Desenvolvendo competências
Desenvolvendo Competências
1. Considere a sequência de figuras formadas por bolinhas, representada na figura 18.
Note que, em cada figura, acrescentamos uma nova “camada” de bolinhas, todas da
mesma cor. Assim, a 4ª figura, por exemplo, era formada por 4 “camadas” de bolinhas:

1 (laranja) + 3 (brancas) + 5 (laranjas) + 7 (brancas) = 16 bolinhas.

a) Usando a 5ª figura, desenhada por você, tente, sem efetuar a adição, prever o resultado
da soma 1 + 3 + 5 + 7 + 9.

b) Note que o resultado que você obteve no item a é a soma dos 5 primeiros números
ímpares positivos. Usando esse raciocínio, tente prever o resultado da soma dos 10
primeiros números ímpares positivos.

2. Um restaurante tem mesas retangulares de diferentes tamanhos, para acomodar um
número diferente de clientes. A Figura 19 mostra os três menores tipos de mesa e o
número de clientes acomodados em cada um deles:

Figura 19

Seguindo o mesmo padrão apresentado na seqüência de figuras acima, o número de
clientes que podem ser acomodados em uma mesa do tipo 6 é:

a) 12 b) 14 c) 16 d) 18
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Seqüências

Os jogos olímpicos, o mais importante evento
esportivo do planeta, ocorrem a cada 4 anos. Os
últimos jogos olímpicos ocorreram na cidade de
Atenas, no ano de 2004. É possível sabermos em
quais anos teremos a realização de jogos
olímpicos? Ora, essa não é uma pergunta difícil,
já temos as informações necessárias para
respondê-la:

2004, 2008, 2012, 2016, 2020, ...

Os números acima formam uma seqüência. Note
que obedecemos uma ordem ao escrevermos esses
números. Dizemos que 2004 é o 1º termo da
seqüência, 2008 é o 2º termo, 2012 é o 3º termo
e, assim, sucessivamente. Essa informação
normalmente é dada de maneira mais resumida.
Observe:

a1 = 2004

a2 = 2008

a3 = 2012

Quem é, na nossa seqüência, a
4
? E a

6
?

A nossa seqüência é formada por números, mas
também podemos estudar seqüências de figuras,
objetos, letras ou qualquer outra coisa que
desejarmos.

Note que existe uma lei em nossa seqüência, que
nos permite descobrir quais serão os seus

próximos elementos. Nem sempre, porém, isso
ocorre. Imagine que a seqüência (3, 0, 2, 1, 1, 2)
seja o número de gols que uma equipe marcou
nos 6 primeiros jogos de um campeonato.

É possível sabermos o próximo elemento dessa
seqüência apenas observando os anteriores?

Neste capítulo, vamos estudar apenas as
seqüências que obedecem alguma lei, permitindo
prever quais serão seus próximos elementos. Com
isso, estaremos utilizando tanto o nosso raciocínio
dedutivo quanto o indutivo.

Uma estrada possui telefones de emergência a cada
3 quilômetros. O primeiro telefone está colocado no
quilômetro 2 da estrada.

a) Determine a localização dos cinco primeiros
telefones de emergência.

b) Determine a localização do 72º telefone de
emergência.

c) Se a estrada tem uma extensão de 350 km,
quantos telefones de emergência ela possui?

a) Observe que, das informações do enunciado,
percebemos a existência de um padrão regular
na colocação dos telefones. Assim, partindo do
quilômetro 2, basta acrescentarmos 3
quilômetros para obtermos a localização do
próximo telefone:

Figura 21
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Então, os cinco primeiros telefones de emergência
estão localizados nos quilômetros 2, 5, 8, 11 e 14.

b) É possível obtermos a localização do 72º
telefone da mesma maneira que fizemos no item
anterior, ou seja, somando 3 quilômetros à

1

2

3

4

5

      Telefone                  Operação realizada              Localização (km)

2 + 3

2 + 3 + 3

2 + 3 + 3 + 3

2 + 3 + 3 + 3 + 3

2

5

8

11

14

Note que temos de efetuar uma série de adições,
sempre com a mesma parcela 3. Então, podemos

2 + 1 . 3

2 + 2 . 3

2 + 3 . 3

2 + 4 . 3

2

5

8

11

14

1

2

3

4

5

      Telefone                  Operação realizada              Localização (km)

Você percebe a relação entre o número do telefone
e o fator pelo qual devemos multiplicar o 3?

Observe que o fator pelo qual multiplicamos o 3 é
sempre um a menos do que o número do telefone

(telefone 5  →  2 + 4 . 3). De maneira semelhante,
para o 72º  telefone, teríamos:

telefone 72 →  2 + 71 . 3 = 215

Então, o 72º  telefone estaria  no quilômetro 215.

c) Para responder a esta pergunta, vamos tentar
generalizar a conclusão que tiramos no item b.
Lembre-se que o fator pelo qual multiplicamos o
3 é sempre um a menos do que o número do
telefone. Então, vamos considerar um telefone

genérico n. De acordo com a conclusão acima,
então, a sua localização seria:

telefone n → 2 + (n - 1) . 3

A expressão acima é chamada lei de formação da
seqüência. Note que, a partir dela, é possível
obtermos a localização de qualquer telefone,
bastando para isso substituir a variável n pelo
número do telefone cuja localização desejamos
saber. Por exemplo, para sabermos a localização
do 58º  telefone, basta fazermos:

telefone 58 → 2 + (58 - 1) . 3 = 2 + 57 . 3 = 173,
isto é, o 58º telefone está localizado no
quilômetro 173.

Tabela 5

Tabela 6

localização de cada telefone para obter a
localização do seguinte e, assim,
sucessivamente. Deve haver, porém, uma
maneira mais simples, você não acha? Vamos
tentar estabelecer um padrão:

efetuar essa operação utilizando a multiplicação.
Olhe como fica melhor:
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Voltando à nossa pergunta, desejamos saber o
número do telefone que está localizado no
quilômetro 350 (seria o último telefone da
estrada). Nesse caso então, conhecemos a
localização (350) e queremos obter o valor de n
correspondente. Basta então resolvermos esta
equação:

350 = 2 + (n – 1) . 3

Aplicando a propriedade distributiva, temos:

350 = 2 + 3n – 3

350 – 2 + 3 = 3n

351 = 3n

       = n

n = 117

n = 1 → a
1
 = – 4 + 2 . 1

2

  ∴  a
1
 = –4 + 2 ∴  a

1
 = -2

n = 2  →  a
2
 = – 4 + 2 . 2

2

  ∴  a
2

 = –4 + 8 ∴  a
2

 = 4

n = 3  →  a
3
 = – 4 + 2 . 3

2

 ∴  a
3
 = –4 + 18  ∴  a

3
 = 14

n = 4  →  a
4
 = – 4 + 2 . 4

2

  ∴  a
4
 = –4 + 32  ∴  a

4
 = 28

n = 5  →  a
5
 = – 4 + 2 . 5

2

  ∴  a
5
 = –4 + 50  ∴  a

5
 = 46

Então, os cinco primeiros termos dessa seqüência são: –2, 4, 14, 28 e 46.

Portanto, a estrada conta com 117 telefones de
emergência.

Você notou como a lei de formação da seqüência
é importante? Com ela, podemos obter qualquer
termo da seqüência, bastando para isso substituir
a variável n pela posição do termo que queremos
descobrir. Por exemplo, se a lei de formação de
uma seqüência é:

a
n
 = – 4 + 2n

2

e desejamos obter os cinco primeiros termos da
seqüência, basta fazermos:
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10

 Desenvolvendo competências

1. Se a lei de formação de uma seqüência é dada por a
n
 = n + n2, então o segundo (a

2
) e

o quinto (a
5
) termos dessa seqüência são, respectivamente:

a) 6 e 30

b) 16 e 30

c) 6 e 100

d) 16 e 100

2. Uma pessoa, desejando recuperar a forma física, elaborou um plano de treinamento que
consistia em caminhar por 20 minutos no primeiro dia, 22 minutos no segundo dia, 24
minutos no terceiro dia e assim sucessivamente. Uma lei que permite calcular quantos
minutos essa pessoa caminharia no dia n é dada por:

a) 20 . (n – 1) + 2

b) 20 . n + 2

c) 20 + (n – 1) . 2

d) 20 + n . 2
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Conferindo seu conhecimento

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1. Não, pois em matemática não podemos concluir que um fato é verdadeiro a partir
apenas da observação de alguns exemplos. É possível que, para algum caso que não
analisamos, aquele fato não se verifique.

2. Resposta: (c) (note que a alternativa (c) fala de uma possibilidade, “a equipe V pode ser
a campeã”, enquanto que a alternativa (a) fala de uma certeza “a equipe V será a campeã”,
o que não pode ser afirmado, pois ainda faltam duas rodadas para o término do torneio).

1. 6 2. 5 3. Resposta: (b)

4. Cinco das oito casas da rua tiveram um aumento de mais de 100 KWh em suas contas
de luz, de março para abril. Não havendo motivo aparente para tal aumento, solicitamos a
visita de um técnico para verificar se há problemas na rede elétrica da rua.

1. Resposta: (a)

1. Resposta: (b) 2. Resposta: (d)

1. Resposta: (b) 2. Resposta: (c)

1. Resposta: (b) 2. Resposta: (d)

360° (Note que o quadrilátero pode ser dividido em dois triângulos. Como a soma dos ângulos
internos de cada triângulo é 180°, obteremos para o quadrilátero 180° + 180° = 360°).

(a+b)2 = (a+b) . (a+b) = a . a + a . b + a . b + b . b = a2 + 2ab + b2

1. a) 5 . 5 = 25 b) 10 . 10 = 100 2. Resposta: (b)

10 1. Resposta: (a) 2. Resposta: (c)



Capítulo II — Lógica e argumentação: da prática à Matemática

63

ORIENTAÇÃO FINAL

Para saber se você compreendeu bem o que está apresentado neste capítulo, verifique se está apto a
demonstrar que é capaz de:

• Identificar e interpretar conceitos e procedimentos matemáticos expressos em diferentes formas.

• Utilizar conceitos e procedimentos matemáticos para explicar fenômenos ou fatos do cotidiano.

• Utilizar conceitos e procedimentos matemáticos para construir formas de raciocínio que permitam
aplicar estratégias para a resolução de problemas.

• Identificar e utilizar conceitos e procedimentos matemáticos na construção de argumentação
consistente.

• Reconhecer a adequação da proposta de ação solidária, utilizando conceitos e procedimentos
matemáticos.





Elynir Garrafa

CONVIVENDO COM OS NÚMEROS

Capítulo III

CONSTRUIR SIGNIFICADOS E AMPLIAR OS JÁ

EXISTENTES PARA OS NÚMEROS NATURAIS,

INTEIROS, RACIONAIS E REAIS.
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Capítulo III

Convivendo
com os números

O sistema numérico

Muitos séculos se passaram até que os hindus
desenvolvessem o sistema de numeração decimal.
Por não haver muitos documentos sobre a
Matemática conhecida na Antigüidade, é
impossível saber, com exatidão, quando isso
aconteceu. Estima-se ter sido por volta do século
V d.C.

Os algarismos: 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 e 9

escolhidos para compor o sistema de  numeração
decimal e posicional    foram por muito tempo
denominados erroneamente algarismos arábicos,
por terem sido apresentados pelos árabes. Por
volta do século VII, ao entrarem em contato com a
cultura hindu e motivados pela simplicidade e
praticidade do sistema de numeração encontrado,
tornaram-se seus divulgadores em todo o Oriente.

Assim, mais tarde, esses algarismos passaram a ser
conhecidos como  hindu–arábicos.

Em toda a Europa, durante muitos séculos, o
sistema numérico usado era o romano e, apesar da
simplicidade do sistema hindu-arábico, houve
muita resistência à sua adesão, que só aconteceu
efetivamente no século XVI.

Outro fato historicamente interessante foi a origem
do número zero. Não há consenso entre os
historiadores sobre a invenção do zero, atribuída
tanto aos povos da Mesopotâmia quanto aos árabes,
hindus e chineses. Arqueólogos identificaram um
símbolo para esse número em tábuas de escrita
cuneiforme de 300 a.C., feitas na Mesopotâmia,
numa época em que a região era dominada pelos
persas. A invenção do zero aumentou a precisão
de todos os cálculos e trouxe um grande
desenvolvimento para a aritmética e a astronomia.

O  sistema de numeração hindu–arábico é o que
utilizamos.

Os números fazem parte efetiva do nosso
cotidiano. Estão em toda parte, nos cercam.
Precisamos deles. Abrimos o jornal e nos
deparamos com notícias repletas de números.
Através deles nos expressamos diariamente.

Você já deve ter ouvido frases como estas...

• “Meu tapete mede 2 metros por 3 metros.”

• “O maior vírus conhecido mede 0,00025 cm.”

• “A parte correspondente a  do meu salário é

gasta com despesas mensais fixas.”

• “A catedral fica no marco zero da cidade.”

• “O diâmetro de uma molécula grande é
0,000017 cm.”

• “A temperatura em Nova York era de – 8º Celsius,
enquanto que, no Rio de Janeiro, fazia 30ºC  à
sombra.”

• “A cidade Vila Feliz fica no quilômetro 122 da
rodovia João Paulo.”

• “O número encontrado foi 0,3111...”

• “Para calcular o comprimento da circunferência,
basta multiplicar o diâmetro por π, cujo valor é
aproximadamente 3,141592.”

• “O resultado foi  0,333....”

• “Era um número diferente: 0,10110111..”

• “Minha casa fica no número 122 dessa rua.”

• “Pedro conseguiu ser classificado em 1º lugar
no vestibular.“

• “Quando dividi 12 por 33, encontrei como
resultado 0,1212...”



Capítulo III — Convivendo com os números

67

• ”Um freezer congela à temperatura de –18°

Celsius.”

• “Viajamos  à velocidade média de 80

quilômetros por hora.”

• “O cano mede   de polegadas.”

• ”Um pão de queijo custa R$ 0,80.”

• “A caixa d’água tem 10.000 litros de
capacidade.”

• “Verificamos um resultado de – 0,02%.”

Observe na Figura 1 como os números são escritos
de modos diferentes.

Quantas vezes temos de carregar uma sacola com
várias coisas pesadas e nos perguntamos: Quantos

quilos estarei carregando? Aí começamos a
pensar: São dois quilos e meio de feijão; um quilo
e trezentos de carne; um quilo e meio de farinha e
meio quilo de sal.

Calcule o peso dessa sacola.

Você poderá fazer esse cálculo de vários modos.

• Um deles seria: primeiro, juntar os quilos
inteiros, 2kg de feijão, mais 1kg de carne, mais
1kg de farinha, o que resulta em 4kg.

Depois, juntar os meios quilos: 0,5kg de feijão,
mais 0,5kg de farinha, mais 0,5kg de sal, o que
resulta em 1,5kg.

Juntando os 4kg com 1,5kg, são 5,5kg.

E, por fim, juntar os 300 gramas de carne, o que
resulta em 5kg e 800 gramas, que pode ser escrito
como 5,8kg.

• Outro modo seria pensar que:

dois quilos e meio de feijão são 2,5kg;

um quilo e trezentos de carne são 1,3kg;

um quilo e meio de farinha são 1,5kg;

meio quilo de sal são 0,5kg.

Calculando a soma, teremos:

2, 5

1, 3

1, 5  +

0, 5

5, 8

Veja que, nos dois modos de solução, os números

que usamos foram representados com vírgula.

Esses não são naturais nem inteiros. Podem ser

chamados de racionais e também de números

reais. São conhecidos como decimais e podem

ser escritos em forma de uma fração com

denominador 10, 100, 1.000 etc.

2,5 = 0,48 =        1,245 =

Você vai notar que a escrita de números, às vezes,
usa a vírgula, outras, a forma de fração, como o

. E outras, o sinal negativo, como o -8, que é

um número negativo.

No dia-a-dia, você encontra várias situações
envolvendo esses números. Veja algumas dessas
situações e os problemas propostos. As respostas
que você não encontrar no próprio texto estarão
no final do capítulo.

Vivemos calculando, fazendo estimativas e
pensando em soluções envolvendo números. Por
exemplo: Você está trabalhando na barraca de
refrigerante da quermesse. No início da festa,
havia 400 latas de refrigerantes e você gostaria de
saber quantas vendeu.

Para calcular essa quantidade, é necessário contar
as latas que sobraram e depois encontrar a
diferença entre essa quantidade que sobrou e 400.

Os números usados para resolver esse problema são

chamados de números naturais, mas podem

também ser chamados de inteiros, racionais ou,

ainda, números reais.

Figura 1
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Observe que o número de casas decimais
(algarismos depois da vírgula) é igual ao número
de zeros do denominador.

As frações surgiram, há muitos anos atrás, com a
necessidade de medir quantidades não inteiras. Há

Desenvolvendo competências
1

Desenvolvendo competências

A receita abaixo é de um bolo básico para 15 pessoas. Como você faria para calcular os
ingredientes da mesma receita, se quisesse fazer o mesmo bolo, com o recheio, para 30
pessoas, sem perder a qualidade?

Como a receita é para 15 pessoas,

para 30, é só colocar o dobro dos

ingredientes!

Figura 3

Nessa receita aparecem também as frações:

       

registros de sua origem desde o tempo dos faraós
do Egito, 3000 anos antes de Cristo, e estão
presentes em nosso dia-a-dia.

RECHEIO PARA BOLO

. 2 colheres de sopa de manteiga

.  de xícara de açúcar

. 2 ovos batidos

. 1 colher se sopa de casca de laranja

.  xícara de suco de limão

.  de litro de leite

Como?

O dobro de

?

E agora para o recheio?

Figura 2

Figura 4
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Como queremos dobrar essa quantidade, teremos:

Situações como essa acontecem sempre. Uma
representação dessa situação poderá ajudá-lo a
descobrir quanto é o dobro de     .

A Figura 5 mostra que

Quando fazemos cálculos desse tipo, estamos

trabalhando com os números racionais escritos na

forma de fração.

Agora, faça você uma representação para obter o

dobro de    .

Mas, quanto é o dobro de     do litro de leite? É

mais que 1 litro?

Vamos usar também uma representação dessa

situação para nos ajudar. Veja, na figura seguinte

que, para representar      de um litro de leite,

podemos dividi-lo em 4 partes iguais e colorir 3

dessas partes.

Figura 5

Figura 6

Para perceber melhor que quantidade é essa, você

pode completar um dos litros de leite, tirando

do outro. Veja como fica a nova representação.

Figura 7

Como vimos antes  .  Então o dobro de    é

1 litro e meio.

Usando o que discutimos aqui, pense em triplicar
a receita do bolo. Para quantas pessoas daria?

Qual é o triplo de   ?  De  ?  De  ?

Figura 8
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Usando Frações

Vamos ver uma outra situação em que usamos as
frações.

Uma receita de suco indica que se use 1 copo de
caldo da fruta para 8 copos de água. Para fazer
um suco mais suave, com 50% a menos de caldo
de fruta, eu preciso:

a) aumentar a quantidade de caldo de fruta para 2

copos e aumentar a quantidade de água para 16

copos.

b) aumentar a quantidade de água para 10 copos e

a de caldo de fruta para 5.

c) diminuir a quantidade de caldo de fruta para 

copo e aumentar a quantidade de água para 16

copos.

d) diminuir a quantidade de caldo de fruta para 

copo e manter a quantidade de água.

Resolvendo o problema

Nesse problema, vamos comparar quantidades e

escrever essa comparação na forma de fração.

Para começar, vamos entender o que o enunciado

quer dizer quando se refere a 50% a menos de

caldo de fruta. Cinqüenta por cento (50%) é uma

forma de representar a fração  . Essa fração é

equivalente a    (veja que 50 é metade de 100).

Então, reduzir a quantidade de caldo de fruta em

50% significa usar apenas a metade da quantidade

indicada na receita.

Pensando assim, vamos analisar cada uma das

alternativas de respostas para esse problema:

• Na alternativa (a), em que se propõe usar 2

copos de caldo de fruta para 16 de água, note

que a receita foi dobrada, isto é, as quantidades

foram multiplicadas por dois, o que não reduziu

a quantidade de caldo de fruta, como requer o

problema. Teremos o suco idêntico ao da receita

e não mais fraco.

• Na alternativa (b), em que se propõe aumentar a

quantidade de água, para 10 copos e a de caldo

de fruta para 5, note que a quantidade de água

foi aumentada em 2 copos e a de caldo de fruta

foi aumentada em 3 copos. Assim, o suco não

ficou mais suave e sim mais forte.

Na receita, devemos usar a relação ,  isto é, um

para oito e, nessa alternativa, a relação usada é

, isto é, cinco para dez, que é igual a .

• A alternativa (c), em que se propõe diminuir a

quantidade de caldo de fruta para  copo e

aumentar a quantidade de água para 16 copos,

também não é a correta. A relação   para 16 é

equivalente a usar 1 copo de suco para 32 copos

de água , ficando assim 25% mais fraco,

reduzindo  do caldo de fruta da receita original,

e não da metade como propõe o problema.

• A alternativa (d) é a correta porque, ao diminuir

a quantidade de  caldo de fruta para  copo e

ao manter a quantidade de água, estabelecemos

a relação  para 8, que é equivalente à relação

1 para 16   , indicando uma redução de

metade de caldo de fruta da receita original,

como propõe o problema.
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2

Desenvolvendo competências

Para fazer 160 queijos, todos com o mesmo peso, são necessários 240 litros de leite. Se
quisermos aumentar a produção em 25%, mantendo a qualidade do produto, teremos:

a) 200 queijos e serão usados 600 litros de leite.

b) 200 queijos e serão usados 240 litros de leite.

c) 40 queijos a mais e serão usados 300 litros de leite.

d) 200 queijos e serão usados 480 litros de leite.

Dois alunos estavam discutindo para saber quem

tirou a maior nota na prova, em que 100% de

acertos correspondia à nota 10. No lugar da nota,

o professor escreveu a fração correspondente ao

3

Desenvolvendo competências

Qual a maneira mais conveniente, financeiramente, de embalar para transportar uma

colheita de 560 maçãs?

a) Usando caixotes que acomodam  da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando o

restante em caixas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

b) Usando caixotes que acomodam    da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando

o restante em caixas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

c) Usando caixotes que acomodam  da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando o

restante em caixas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

d) Usando caixotes que acomodam   da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando

o restante em caixas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

que cada um acertou. Um deles tinha  da prova

correta e o outro,  . Você sabe a nota que cada

um tirou?



Matemática e suas Tecnologias Ensino Médio

72

Resolvendo o problema

Esse problema pode ser resolvido de várias
maneiras. Uma delas seria usar o conceito de
número racional como o resultado da divisão de
dois números inteiros.
Observe como:

Números negativos

Além das frações e dos decimais, o homem, no
decorrer do tempo, precisou de registros para
expressar números menores que zero. Foram
chamados de números negativos, que,
acrescentados ao conjunto dos números naturais,
deram origem a um novo conjunto numérico
chamado de conjunto dos números inteiros.

Atualmente convivemos com situações
envolvendo os números negativos, usados, por
exemplo, para registrar “queda” ou “perda”. As
mais comuns são:

• o saldo bancário devedor;

• as temperaturas abaixo de zero;

• os pontos perdidos no campeonato de futebol.

Ao obtermos a porcentagem de acerto na prova, fica mais fácil percebermos a nota
correspondente. O primeiro aluno ficará com nota 4  ( quatro) e o outro com nota
7,5 (sete e meio).

Usando esses registros, podemos resolver
problemas como:

Numa cidade da Europa, onde no inverno faz
muito frio, o termômetro está marcando
– 8° Celsius, ao mesmo tempo em que, em outra
localidade nesse país, a temperatura é de
– 2° Celsius. Em qual das duas cidades faz mais
frio, na que tem temperatura de – 8° Celsius ou
na que tem – 2° Celsius?
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Resolvendo o problema

Antes de discutirmos o problema, vamos lembrar
como fazemos a leitura de um termômetro.

• Um termômetro marca temperaturas abaixo de
zero como negativas e acima de zero como
positivas!

Assim, se está muito frio e a temperatura atingiu 2
graus abaixo de zero, podemos dizer que o
termômetro marcou 2 graus negativos, isto é, a
temperatura local era de  –2° Celsius. Se forem 2
graus acima de zero, dizemos, simplesmente,
2° Celsius. (Celsius é a unidade de temperatura
usada no Brasil.)

Você pode observar que, quanto mais abaixo de
zero estiver a temperatura, mais frio estará
fazendo, isto é, – 8º Celsius é uma temperatura
menor do que –2º Celsius.

Essa comparação entre as temperaturas pode ser
escrita em linguagem matemática simbólica. Em
Matemática usamos o sinal > para indicar maior e
o sinal < para indicar menor. Usando esses sinais
podemos escrever:

(-2) > (-8)  ou  (-8) < (-2).

Escreva você mais alguns números negativos e
compare-os usando os sinais > ou <.

Vejamos mais um problema
envolvendo temperatura

Às 9 horas da manhã, a temperatura estava
agradável, fazia 18ºC. Ao meio dia, passou para
20°C e às três horas da tarde, começou a esfriar
caindo para 17°C. Durante a noite, esfriou muito e,
às 2 horas da madrugada, os termômetros
marcavam –2°C. Às 5 horas da manhã, já estava
marcando – 4°C (C é a abreviação de Celsius e, ao
lermos –2°C, devemos dizer dois graus Celsius
negativos). Encontre a maior variação de
temperatura ocorrida nesse período.

Resolvendo o problema

Use os sinais  + ou  - para  registrar as
temperaturas observadas durante esse período e
encontre a diferença entre a maior e a menor
temperatura.

1. As temperaturas positivas:+18, +20, +17.

2. As temperaturas negativas: –2  e –3.

3. A maior temperatura: + 20.

4. A menor temperatura: – 3.

5. Para calcular a diferença  entre -3 e 20, podemos
pensar que:

• de  –3 até zero, a diferença é 3.

• de 0 até 20,  a diferença  é  20.

⇒ Então, a diferença entre –3 e 20 é 23

Figura 9
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Juntar os dois totais:

+ 2.667,97 – 974,13 = 1.633,84

Outro modo de fazer os cálculos é na ordem que a
quantia aparece no extrato:

=    +901,97

=    +741,97

=    +681,97

=    +651,97

=      -15,03

=        -16,16

  =  1.633,84

Uma pessoa deposita seu dinheiro no banco,
podendo retirar quando necessitar, pagar contas
com cheques ou usar serviços que o banco
oferece, pagando também algumas taxas cobradas,
de acordo com as normas estabelecidas pelo
governo. A conta é conhecida como “conta
corrente”.

Para acompanhar os depósitos e as retiradas, isto
é, a movimentação da conta, o banco fornece um
“extrato”, em que estão registrados todos os
lançamentos, através de  números positivos e
negativos.

Observe o extrato abaixo, referente a uma conta
bancária, no período de 30 de abril até o dia 7 de
maio.

30/04    s a l d o 

02/05   cheque compensado 

03/05   cheque compensado 

03/05   cheque compensado 

04/05   cheque compensado 

05/05   pagamento de título 

06/05   IOF

07/05  depósito em cheque 

07/05  saldo

Como você faria para calcular o saldo, isto é,
quanto dinheiro essa pessoa tinha no banco no dia
7

 

de maio?

Uso dos números
negativos no dia-a-dia

Veja que, toda vez que a quantia é depositada
(entra) no banco, aparece o sinal de + na frente da
quantia e, quando é retirada, (sai através de
cheques ou descontos), aparece o sinal de - na
frente da quantia.

Um modo de se resolver esse problema é:

Somar os positivos   e   Somar os negativos

+957,97

-56,00

-160,00

- 60,00

-30,00

-667,00

-1,13

+1.650,00

????

+ 957,97

+ 1.650,00

+ 2.607,97

- 56,00

- 60,00

- 160,00

- 30,00

-667,00

-1,13

- 974,13
Total de positivos

Total de negativos

• + 957,97

• + 901,97

• + 741,97
• + 681,97

• + 651,97

•    -15,03

•    -16,16

56,00

160,00

60,00

30,00

667,00

1,13

1.650,00

-

-

-

-

-

-

+
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4

5

Desenvolvendo competências

Suponha que o cliente que possui essa conta bancária tenha uma despesa total mensal

de R$ 2.000,00, além do que está registrado nesse extrato. Se nenhuma quantia for
depositada, no fim do mês de maio, seu saldo será positivo ou negativo? De quanto?

Desenvolvendo competências

Vamos fazer uma previsão de quanto essa pessoa precisa ganhar por mês, para poder
pagar as despesas fixas (R$ 2.000,00) e as que estavam registradas como negativas no
extrato, pretendendo ainda guardar dinheiro, de modo que, no final de um ano, tenha
economizado R$ 1.400,00. Supondo que não ocorra nenhum gasto extra, essa pessoa
precisa ganhar mensalmente:

a) no mínimo  R$ 3.100,00.

b) no mínimo  R$ 3.200,00.

c) no mínimo  R$ 3.300,00.

d) no mínimo R$ 3.400,00.

6

Desenvolvendo competências

O saldo de gols de um time de futebol é o número de gols marcados menos o número de
gols sofridos. Observe a tabela e calcule o saldo de gols de cada time:

Times do Recreio

Amarelo 2 x 1 Azul

Vermelho 2 x 2 Verde

Azul 1 x 1 Vermelho

Amarelo 3 x 0 Verde

Amarelo 1 x 2 Azul

Azul 0 x 3 Verde

Tabela 1
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7

Números inteiros também aparecem em gráficos.
Gráficos são usados para transmitir dados e
informações. Observar e analisar esses dados e
informações são habilidades necessárias a todas as
pessoas que queiram participar da sociedade
complexa em que vivemos, pois os gráficos fazem
parte do cotidiano dessa sociedade.

Veja o gráfico ao lado que se refere às
temperaturas de uma determinada cidade, no mês
de dezembro.

Ao observar esse gráfico, você pode notar que,
em alguns dias do mês de dezembro, ocorreram
temperaturas negativas, e, em outros, temperaturas
positivas.

8

Desenvolvendo competências

A partir dessas observações, responda às questões:

a) A cidade a qual o gráfico se refere pode estar localizada numa região tropical no
hemisfério sul? Por quê?

b) Qual a maior e a menor temperatura registrada?

c) A diferença entre dois dados de mesma natureza pode ser chamada de variação. Qual foi
a variação da temperatura entre os dias 3 e 4?

d) Qual a variação da temperatura entre os dias 6 e 10?

e) Qual a diferença entre a maior e a menor temperatura registrada?

Desenvolvendo competências

De acordo com o gráfico, escolha a alternativa correta:

a) A temperatura manteve-se constante em todo o período.

b) Nos primeiros dias do mês, as temperaturas registradas foram as mais baixas do
período.

c) Após o dia 7, a temperatura abaixou 8 graus.

d) Após o dia 7, a temperatura abaixou 16 graus.

Figura 10

TEMPERATURA NO MÊS DE DEZEMBRO

Celsius
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Os gráficos de colunas também são muito usados
para transmitir informações.

Figura 11

9

Desenvolvendo competências

Analisando o gráfico, responda:

a) Em que meses a empresa teve lucro?

b) Em que meses a empresa teve prejuízo?

c) Qual o total dos lucros registrados no período?

d) Qual o total dos prejuízos registrados no período?

e) No ano de 2000, essa empresa teve lucro ou prejuízo? De quanto?

Você observou que este gráfico apresenta, além
dos números positivos e negativos, uma forma
“econômica” de registrar números? Veja que, no
eixo vertical, os números que aparecem devem ser
lidos como milhões. Por exemplo,  o 150 e o 12
que lá estão devem ser lidos como 150 milhões e
12 milhões, respectivamente.

Essa forma de escrita numérica que expressa
grandes quantidades é muito usada na imprensa,
talvez porque, ao ler 150 milhões, a ordem de
grandeza do número é imediatamente percebida
pelo leitor, o que não aconteceria se fosse
expressa como 150.000.000.

VALORES ARRECADADOS EM REAIS NO ANO DE 2000

Este que apresentamos mostra os resultados da
arrecadação anual de uma firma.
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Observe essa forma de escrita numérica na
reportagem extraída da revista de grande
circulação, comentando o transporte no rio
Guaíba.

EM 7 ANOS, O BRASIL REDESCOBRIU O CAMINHO DAS ÁGUAS

O Brasil possui mais de 40 mil rios navegáveis, mas vinha utilizando muito pouco esse sistema, que é

80% mais econômico que o rodoviário. O Governo Federal, por meio do Ministério dos Transportes,

investiu muito nas hidrovias, e os resultados apareceram. A hidrovia do Tietê, por exemplo, passou a

movimentar 4 milhões de toneladas/ano, depois que ficou pronta a eclusa de Jupiá. E a circulação de

cargas no rio Madeira praticamente dobrou, passando de 1,3 milhões para 2,4 milhões de toneladas/

ano. Além de mais econômico, o transporte hidroviário é o que menos interfere na natureza, deixando

preservados os nossos rios, patrimônio de muitos brasileiros. Com os investimentos do Governo Federal,

o Brasil está redescobrindo as hidrovias e mudando o seu sistema de transportes. E os transportes

estão ajudando a mudar o Brasil (....).

Fonte: Revista Veja, São Paulo, 5 dez. 2001.

Perceba que a escrita numérica usada dessa forma
causa mais impacto para ressaltar o que está
acontecendo com o transporte  hidroviário no
Brasil.

São elas:

• 40 mil em vez de 40.000;

• 4 milhões em vez de 4.000.000;

• 1,3 milhões em vez de 1.300.000;

• 2,4 milhões em vez de 2.400.000.

10

Desenvolvendo competências

De acordo com a reportagem acima, os números indicam que o transporte utilizado no rio:

a) é uma boa solução, por preservar o ambiente, sendo seu custo 20% menor que o
rodoviário.

b) não é uma boa solução, sendo 80% mais econômico que o rodoviário.

c) não é uma boa solução, sendo 20% mais econômico que o rodoviário.

d) é uma boa solução, por preservar o ambiente, sendo seu custo 80% menor que o
rodoviário.
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Ainda refletindo sobre a reportagem extraída da
revista Veja, quais das alternativas abaixo estão
matematicamente corretas.

a) Depois dos investimentos em hidrovias, houve
um aumento de aproximadamente 50% na
circulação de cargas, isto é, de 1.000.000 de
toneladas por ano.

b) O aumento de aproximadamente 50% na
circulação de cargas indica que essa circulação
dobrou.

c) Dizer que passou para o dobro significa um
aumento de 100%, o que praticamente
aconteceu.

d) O dobro de 1,3 milhões é 2,6 milhões e não 2,4
milhões.

e) Pela ordem de grandeza dos números, podemos
aceitar o argumento do jornalista ao dizer que,
ao atingir 2,4 milhões de toneladas/ano, a
circulação de cargas praticamente dobrou.

Resolvendo o problema

Você deve ter percebido que as alternativas (a) e
(b) não estão corretas porque dizer que a
circulação de cargas dobrou não quer dizer que
aumentou 50% e sim 100%, e 50% de 1,3 milhões

Figura 12 — Adaptação do gráfico da Revista Veja, São Paulo, 5 jun. 2002.

não é 1.000.000 e sim 650.000.

As alternativas (c), (d) e (e) estão corretas porque

o dobro de 1,3 milhões é 2,6 milhões, da mesma

forma que um aumento de 100% significa passar

de 1,3 milhões para 2,6 milhões e não para 2,4

milhões. No entanto, o emprego do termo

praticamente permite ao jornalista a

comparação feita, porque a diferença entre 2,6

milhões e 2,4 milhões é de 200 mil, que

corresponde a menos de  da circulação final

ocorrida.

Voltando aos gráficos

Observando o gráfico que apresenta uma
comparação entre o Produto Interno Bruto (PIB)
do Brasil e o Produto Interno Bruto da
agropecuária, a partir do segundo trimestre de
2001 até o primeiro de 2002:

O MOTOR DA AGRICULTURA
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Desenvolvendo competências

De acordo com o gráfico da Figura 12, podemos afirmar que:

a) a maior variação do PIB da agropecuária foi de 3,23.

b) a maior variação do PIB da agropecuária foi de 3,48.

c) a diferença entre o menor valor do PIB da agropecuária e o valor registrado no 1º
trimestre de 2002 foi de 3,23.

d) o maior valor do PIB da agricultura foi de 1,85.

Números irracionais

Você saberia dizer qual dos dois caminhos a
formiga faz para chegar ao doce?
(a+c) ou b?

O professor Luiz Barco, em sua coluna na revista
Super Interessante nº 147, afirma que até as
formigas escolhem andar pelo maior lado do
triângulo retângulo, em vez de percorrer os
outros dois.
Segundo o prof. Barco, calcular caminhos é uma
das várias aplicações práticas do teorema de
Pitágoras. Usando este teorema, é possível
calcular a menor distância entre dois pontos.

Pitágoras, um filósofo que viveu na Grécia
aproximadamente 500 anos antes de Cristo,

Figura 13

a
b

c

Figura 14

estabeleceu uma relação entre os lados do
triângulo retângulo que ficou conhecida como
“teorema de Pitágoras”.

A descoberta de Pitágoras foi uma revelação para
a Matemática, pois surgiram números para os
quais não é possível extrair a raiz quadrada exata.

O teorema de Pitágoras diz que:
“Em um triângulo retângulo, a soma das
medidas dos quadrados dos catetos é igual
ao quadrado da medida da hipotenusa”.
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Veja o que ocorre quando aplicamos o teorema
de Pitágoras em um triângulo retângulo cujos
catetos medem 1m.

Escrevemos:

x
2

 = 1
2 

+ 1
2

x
2

 = 1+1

x
2

 = 2

x =

Ao calcularmos o valor dessa raiz, com o auxílio
de um computador, encontramos:

=1,4142135623730950488016887242097...

Note que os três pontinhos que aparecem depois
do último algarismo 7 indicam que podemos
continuar calculando essa raiz e ir aumentando
infinitamente o número de casas decimais.

Outro fato importante para ser observado na
representação decimal desse número é que não
acontece com ele o mesmo que com outros
números racionais que também têm infinitas casas
decimais, como, por exemplo, os números
1,33333..., 52,15234234234234... Nesses casos, a
partir de um determinado algarismo, há, na parte
decimal, regularidade na repetição de algarismos.

Veja que para  essa regularidade não ocorre.

Números como o são chamados de irracionais
porque não é possível escrevê-los na forma de
uma razão, isto é, na forma fracionária com
numerador e denominador inteiros. Existem
muitos números irracionais. Veja mais alguns:

; ; 0,10101101111... e o conhecido π, que
nos permite calcular a área do círculo e o
perímetro da circunferência.

Você viu, no decorrer desse capítulo que o
conhecimento dos números e suas operações
pode ajudá-lo em diferentes situações cotidianas.
Existem, ainda, outras situações reais nas quais o
conhecimento dos números irracionais pode
ajudá-lo e a toda sua comunidade.

Os mutirões entre vizinhos, para a construção da
casa própria, ocorrem em grande número em
diferentes regiões do país.
Veja uma possibilidade de usar seu conhecimento
dos números para resolver problemas que podem
aparecer em construções.

Figura 16

Como você faria para calcular aproximadamente a
medida da viga lateral da estrutura de um telhado
como o da figura acima?

Resolvendo o problema

Você deve ter encontrado o valor para x. Para
obter o valor aproximado, você pode usar uma
calculadora ou então considerar que:

como 5 é maior que 4, então  deve ser maior
que ; mas  é igual a 2,

como 5 é menor que 9, então  deve ser menor
que  ; mas  é igual a 3,

então  é um número que está entre 2 e 3.

Como 5 está mais próximo de 4 do que de 9,
então  deve estar mais próximo de 2 do que

de 3.

Assim, multiplique 2,1 por 2,1 e, depois,
multiplique 2,2 por 2,2; experimente também
multiplicar 2,3 por 2,3.

Qual dos resultados que você obteve mais se
aproxima de 5?

Se você achar que é o produto de 2,2 por 2,2,
então poderá dizer que é aproximadamente igual
a 2,2.

Isso quer dizer que a medida da viga é de
aproximadamente 2,2 metros, que é o mínimo
necessário. Porém, como há alguma perda em
cortes, você deve considerar alguns centímetros a
mais na hora da compra do material.

Figura 15
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Ao juntarmos o conjunto dos números irracionais
ao conjunto dos números racionais formamos o
conjunto dos números reais. Dessa forma, todos os
números que foram utilizados neste capítulo são
números reais.

Chegando ao final dessa leitura, você deve ter
percebido a importância de conhecer e saber
utilizar os números naturais, inteiros, racionais e
reais para resolver as mais diversas situações de
seu cotidiano.

Figura 17

12

Desenvolvendo competências

Uma antena precisa ser fixada por

2 cabos de aço, conforme a figura abaixo.

A quantidade mínima necessária

de cabo de aço é:

a) 2 m.

b) 2 m.

c) 4 m.

d) 20 m.
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BOLO BÁSICO

• 2 xícaras de manteiga

• 4 xícaras de açúcar

• 6 xícaras de farinha de trigo

• 6 colheres (de chá) de fermento em pó

• 2 xícara de manteiga

• 2 colher (de chá) de baunilha

• 8 ovos

• 2 xícaras de  leite

Conferindo seu conhecimento

1

2

3

4

5

6

7

Resposta (c).

Resposta (a).

Negativo R$ -241,16.

Resposta (b)

Amarelos 3;    Verde 3;   Azul  -4;  Vermelho 0

a) Não, porque é verão em dezembro no Hemisfério Sul.

b) A menor temperatura é – 8ºC.

c) A  diferença é de 10 graus.

d) A  diferença é de 9 graus.

e) A  diferença é de 18 graus.
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8

9

10

11

Resposta (d).

Analisando o gráfico, você pode dizer se a empresa teve...

a. Janeiro, fevereiro, março, abril, julho, novembro, dezembro.

b. Maio, junho, agosto, setembro, outubro.

c. 456 milhões de reais.

d. 224 milhões de reais.

e. Lucro de R$ 232 milhões de reais.

Resposta (d).

Resposta (c).

Resposta (b).12
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ORIENTAÇÃO FINAL

Para saber se você compreendeu bem o que está apresentado neste capítulo, verifique se está apto a
demonstrar que é capaz de:

• Identificar, interpretar e representar os números naturais, inteiros, racionais e reais.

• Construir e aplicar conceitos de números naturais, inteiros, racionais e reais, para explicar fenômenos
de qualquer natureza.

• Interpretar informações e operar com números naturais, inteiros, racionais e reais, para tomar decisões
e enfrentar situações-problema.

• Utilizar os números naturais, inteiros, racionais e reais, na construção de argumentos sobre afirmações
quantitativas de qualquer natureza.

• Recorrer à compreensão numérica para avaliar propostas de intervenção frente a problemas da
realidade.





Marília Toledo

UTILIZAR O CONHECIMENTO GEOMÉTRICO

PARA REALIZAR A LEITURA E A REPRESENTAÇÃO

DA REALIDADE E AGIR SOBRE ELA.

Capítulo IV

NOSSA REALIDADE E AS FORMAS

QUE NOS RODEIAM
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Capítulo IV

Nossa realidade e as formas
que nos rodeiam

A sabedoria popular

Em nosso dia-a-dia, realizamos uma grande
quantidade de ações que estão apoiadas em
conhecimentos de vários tipos. Tudo é feito de
um modo tão natural que nem identificamos o
conhecimento que estamos usando.

Vejamos algumas situações nas quais isso ocorre:

Se você tiver que atravessar uma rua movimentada,
qual o melhor trajeto: o (1), ou o (2)?

Imagine-se, agora, organizando um jogo em que
você é encarregado de receber uma bola e passá-
la a cada um dos demais jogadores. Em qual das
posições, (1) ou (2), representadas abaixo, você
distribuiria as pessoas para participarem do jogo?

Solução 1

Solução 2
Figura 1

Solução 1

Solução 2
Figura 2
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Nossa experiência nos diz que, em cada caso, a
solução (2) parece ser a mais conveniente, não é?

Se alguém nos pedir para justificar essas escolhas,
diremos que estamos usando a “sabedoria
popular” e não pensaremos mais no caso.

De fato, ao longo da história da Humanidade,
foram surgindo, no dia-a-dia dos diversos povos,
problemas que eles tiveram que solucionar. As
soluções encontradas foram sendo passadas de
pai para filho, formando essa “sabedoria” que
todos nós possuímos. Alguns escritos que ficaram
dos povos antigos, muitas vezes, descrevem
alguma situação e a solução encontrada,
justificando apenas que “fazendo assim, dá
certo”.

Com o tempo, esses conhecimentos da “sabedoria
popular” foram sendo organizados pelos
estudiosos, que procuraram explicações lógicas
para cada uma das situações e de suas soluções.

Desse modo, foi-se organizando um conjunto de
conhecimentos, que até hoje continua sendo
ampliado e aprofundado.

Nas situações apresentadas, podemos dizer que os
conceitos usados são de natureza geométrica.

A Geometria é uma parte da Matemática que
estuda as figuras ⎯ sua forma, elementos e
propriedades.

Vamos, então, analisar cada uma das situações
apresentadas, pensando nos aspectos geométricos
envolvidos.

• Na primeira situação, a intenção do pedestre é
fazer o menor caminho possível, para ficar
menos exposto ao movimento dos veículos.
Podemos pensar em um desenho simplificado —
um modelo — que irá nos ajudar a pensar
melhor na situação:

As duas beiradas das calçadas representam retas
paralelas e a menor distância entre elas é o segmento
(pedaço) de reta perpendicular às duas.

Figura 3
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Nessa explicação, falamos em “retas paralelas” e
em “retas perpendiculares”. Vamos entender
melhor o que isso significa:

Duas retas que estão em um mesmo plano
podem ser:

Paralelas, se não se encontram;

Perpendiculares, se elas se encontram
em um ponto, separando o plano em quatro
regiões iguais (ou seja, se elas formam quatro
ângulos retos);

Oblíquas, se elas se encontram em um
ponto, separando o plano em regiões diferentes
duas a duas (ou seja, formam dois ângulos
maiores que o ângulo reto e dois, menores).

Figura 4
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Repare nas características das faixas de pedestres
sinalizadas nas ruas muito movimentadas:
encontram-se em posição perpendicular às guias
das calçadas e as listas que as formam são
paralelas entre si.

Além do exemplo das ruas, faixas de pedestres e
calçadas, você pode encontrar muitos outros
objetos da nossa realidade que poderiam ser
representados por retas paralelas. Pense em
alguns exemplos.
Do mesmo modo, você pode observar modelos de
retas perpendiculares na rua, no seu trabalho,
em sua casa, como, por exemplo, nos batentes das
portas.
Procure outros exemplos.

Vejamos como fica a situação dos jogadores na 1ª
solução do problema da página 88. Novamente,
vamos usar um modelo da situação (uma figura
simplificada), que nos permite analisar melhor o
que está ocorrendo. A figura formada é um
retângulo. Observe que os pontos assinalados se
encontram a distâncias diferentes do centro.

Os jogadores mais prejudicados são os que se
encontram nos vértices P, Q, R, S do retângulo,
pois estes são os pontos mais distantes do centro.

• Na segunda situação, em que se organiza um
jogo com bola, é mais justo que todas as
pessoas estejam à mesma distância do jogador
central, para terem facilidades iguais de pegar e
jogar a bola. Por isso, a melhor escolha é que
suas posições formem uma circunferência,
como na 2ª solução do problema apresentado
na página 88.

1

 Desenvolvendo competências

Repare que, no retângulo, podemos observar lados perpendiculares: o lado PQ e o lado QR,
por exemplo, formam um par de segmentos de retas perpendiculares. Indique outros pares de
lados perpendiculares no retângulo.

No retângulo, também podemos observar pares de lados que são paralelos. Quais são eles?

Figura 5

Figura 6
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Vamos pensar em uma outra situação de nossa
realidade.

Você já prestou atenção à forma de um poço ou
de uma panela com tampa que fecha bem
justinho?

Tente descobrir um motivo para a escolha da
forma desses objetos ser sempre a da opção 2 e
não a da opção 1.

- No caso de o poço (ou da panela) ter forma de
um prisma de base quadrada, sua tampa terá a

Um bom argumento para justificar essa escolha
pode ser verificado por você. Pegue duas
embalagens de produtos quaisquer, uma com a 1ª
forma apresentada e outra com a 2ª forma, sem
uma das tampas. Você deve construir uma tampa
para cada embalagem, apoiando-a sobre um
papel grosso, desenhando o contorno da parte a
ser tampada e depois recortando-o. Agora, tente
guardar cada tampa dentro da sua respectiva
caixa, sem dobrá-la nem amassá-la.
Você deve ter notado que apenas a tampa da 1ª
embalagem pode ser guardada nas condições do
problema, isto é, sem ser dobrada nem amassada.
Isso quer dizer que se o poço ou as panelas
tivessem a 1ª forma haveria o risco de se deixar a
tampa cair no fundo!

A figura da opção 1 tem a forma de
um prisma de base quadrada (ou
paralelepípedo) e a figura da opção 2
tem a forma de um cilindro.

forma de um quadrado. Então, se encaixarmos o
lado da tampa na diagonal da boca do poço,
certamente a tampa irá ao fundo. (Pense na
situação do pedestre atravessando a rua).

- No caso de o poço ter a forma cilíndrica, sua
tampa será redonda, e nunca irá para o fundo,
pois, no círculo, qualquer um de seus pontos
estará a uma mesma distância do centro
(distância igual ao raio). (Pense nas crianças
jogando bola).

AB: lado
AC: diagonal

PO; OQ; TO; OU: raio

opção 1

opção 2

Se você quiser saber mais...

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
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Um famoso teorema:
o de Pitágoras

Você já observou o início da construção de uma
casa?
Ela se inicia pela marcação do terreno,
indicando-se no chão cada aposento, com
barbante e estacas. Em geral, as paredes formam
ângulos retos, ou “ficam no esquadro”, como se
costuma dizer. E como é que os trabalhadores da
obra têm certeza disso?

Existe um modo prático de resolver o problema,
que é o seguinte:

Quando não se consegue isso, deve-se modificar
um pouco a posição da estaca C (daí, a
necessidade do “golpe de vista” do chefe da obra).
Com isso, forma-se um ângulo reto entre os fios
AB e AC.

Pense no triângulo que foi construído: as
medidas de seus lados são 3, 4 e 5 metros. Existe
uma relação muito interessante entre estes
números:

3
2

 + 4
2

 = 5
2

ou

9 + 16 = 25

( 3
2 

= 3 . 3;  4
2

 = 4 . 4;  5
2

 = 5 . 5 )
• prende-se um fio de barbante em uma

estaca A e ele é esticado até uma estaca B, de

modo que o barbante fique com 3 metros de
comprimento entre A e B;
• repete-se a mesma operação entre a
estaca A e uma outra C, de modo que
o novo barbante fique com comprimento
de 4 metros entre A e C.
A operação seguinte é mais delicada: para
posicionar a estaca C de modo que as futuras
paredes fiquem “no esquadro”, é necessário
esticar-se novo fio de barbante de B a C, para
que a distância entre essas duas estacas seja
exatamente 5 metros.

Figura 11

Figura 12
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Um pouco de História...

Há muitos séculos (há cerca de 5000 anos), desde os tempos em que os egípcios construíram
suas pirâmides, eles já sabiam dessa relação: em todo triângulo que tem lados com as medidas
3, 4 e 5 unidades, forma-se um ângulo reto entre os lados que medem 3 e 4 unidades.
Naquele tempo, ainda não se usava a unidade de medidas de comprimento em “metros”. O
que os operários egípcios faziam era preparar uma corda com 13 nós, com o cuidado de
deixar sempre a mesma distância (a unidade de medida escolhida por eles) entre um nó e
outro. Prendia-se a corda no chão, com as estacas, no primeiro nó, no quarto e no oitavo,
deixando 3 espaços e 4 espaços entre essas estacas. O décimo terceiro nó deveria coincidir
com o primeiro (a posição do oitavo nó era a mais importante: ela deveria ser corrigida, se
necessário). Com isso, eles tinham certeza de ter um ângulo reto, formado entre os lados que
se uniam na segunda estaca.

Só muito mais tarde (por volta do século VI a.C.), os gregos começaram a se preocupar em
recolher os conhecimentos dos povos e a tentar organizá-los e explicá-los. Um de seus trabalhos
se referiu exatamente a essa relação entre as medidas dos lados dos triângulos que têm um
ângulo reto: eles descobriram que a relação vale não só para os triângulos de lados medindo
3, 4 e 5 unidades. Eles descobriram que, sempre que um triângulo possui um ângulo reto, o
quadrado da medida do lado maior é igual à soma dos quadrados das medidas dos outros
dois lados. Chamaram o lado maior de “hipotenusa” e os outros dois lados de “catetos”. Essa
descoberta ficou conhecida como “teorema de Pitágoras”, em homenagem a um dos maiores
filósofos daqueles tempos. O teorema ficou conhecido da seguinte forma:

Em todo o triângulo retângulo, o quadrado
da medida da hipotenusa é igual à soma dos
quadrados das medidas dos dois catetos.

Figura 13

Figura 14
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Atualmente, quando precisamos medir
ou desenhar um ângulo reto, utilizamos
o esquadro, um instrumento bastante
simples, barato e fácil de se usar.

Se você quiser saber mais...

Quando as medidas dos lados de um triângulo retângulo são
expressas por três números naturais, esses números são
chamados “pitagóricos”. Já sabemos que as medidas 3, 4 e 5
representam um desses trios de números pitagóricos. Você
pode obter novos trios, multiplicando essas medidas por 2, 3,
4, ou qualquer outro número natural (maior que 1).
Os triângulos que você irá obter com essas novas medidas
são semelhantes ao primeiro, pois têm a mesma forma (os
mesmos ângulos) que ele, só mudando os comprimentos dos
lados.
Você pode fazer o mesmo com os números pitagóricos 5, 12
e 13, ou com qualquer outro trio.

O triângulo retângulo mais famoso é o que possui
lados medindo 3, 4 e 5 unidades, pois esses
números são bastante simples de se memorizar.

Outro trio de números inteiros para os quais
também vale a relação é: 5, 12, 13. Verifique:

• com auxílio do esquadro, construa um ângulo
reto;

• deixe um dos lados do ângulo com 5 cm de
comprimento e o outro, com 12 cm;

• ligando as extremidades dos dois lados, você
irá obter o terceiro lado de um triângulo. Meça
esse lado. Se você não encontrou 13 cm, confira
com o esquadro se o ângulo que você traçou está
mesmo com 90 graus, isto é, se ele é um ângulo
reto, para que você tenha um triângulo
retângulo.

Figura 15

Figura 16

Figura 17
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Voltando aos problemas
do pedestre e do poço

• Vamos pensar, agora, no problema de colocar a
tampa na boca de um poço, se ela for quadrada.

Imaginemos que a boca do poço forma um
quadrado, em que cada lado tem 1 metro de
comprimento.

Agora que já foi discutido o teorema de Pitágoras,
você pode retomar os problemas citados,
realizando alguns cálculos.

• Vejamos o problema do pedestre: é possível
desenharmos um modelo da situação, onde fica
clara a representação de um triângulo retângulo.

Vamos imaginar que a rua tem 8 metros de
largura. Então, o pedestre poderá fazer a
travessia perpendicularmente às calçadas, ou
atravessar a rua seguindo uma direção oblíqua.

Imaginemos que, pelo caminho oblíquo, ele
chegue à calçada oposta em um ponto (R) que
está 6 metros abaixo do ponto de partida (P), na
outra calçada.

Teremos aí um modelo de triângulo retângulo.

Localize as medidas dadas, nesse modelo, para
concluir quantos metros o pedestre irá percorrer
em cada trajeto.

Novamente, podemos desenhar um modelo da
situação, em que aparece um triângulo retângulo,
formado por dois lados e pela diagonal do
quadrado. Vamos usar as indicações:

a = medida de CB

b = medida de AC

c = medida de AB

2

 Desenvolvendo competências

Aplique, no triângulo ABC, a relação de Pitágoras e descubra quanto mede a diagonal CB
da boca do poço.

Observação: Você vai precisar do valor de . Use 1,41.

Figura 18 Figura 19
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E por falar em construções ...

Você já deve ter visto uma casa sem forro. Deve,
então, ter reparado que, servindo como estrutura

Você já pensou no motivo que leva os
carpinteiros a escolherem sempre a forma
triangular para essa estrutura? Por que
será que não a fazem em forma quadrada,
retangular, ou qualquer outra?
Para encontrar a resposta para essa
questão, faça a seguinte experiência:
Corte sete pedaços de canudinhos de
refresco e, com um fio de linha ou de
barbante, construa um retângulo e um
triângulo. Pegue cada uma dessas figuras
e puxe-a por  um de seus lados, tomando
o cuidado de  não dobrar, nem entortar
nenhum dos canudinhos. Você irá
verificar que o retângulo muda de forma
à medida que você for puxando seu lado,
enquanto que o triângulo apresenta maior
resistência à deformação, a ponto de só
mudar de forma se for destruído.
Dizemos que, de todas as figuras que
podemos construir com três lados, quatro
lados, ou mais, a única que tem a
propriedade da rigidez é o triângulo.

Resolvendo o problema

�

para o telhado, quase sempre encontramos uma
“tesoura”: uma construção de madeira, com
forma triangular.

Figura 20

Figura 21
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Nessa experiência você deve observar que a
rigidez do triângulo, isto é, sua maior resistência
à deformação, é que justifica o uso dessa forma
em diversas construções vistas hoje em dia.
Procure em sua casa, bairro ou cidade, objetos ou

Conversando um
pouco sobre ângulos

Você percebeu que, nesse texto, já nos referimos
a ângulos retos como sendo aqueles que medem
90

o
 (lê-se noventa graus). Vamos então saber um

pouco mais sobre ângulos.

Você já deve ter ouvido muitas pessoas usarem
expressões como: “dar meia volta” , “dar uma
volta”, ou ainda “dar um giro de 180 graus”, e
assim por diante. Para entender melhor o
significado dessas expressões e perceber o que
elas têm a ver com ângulos, vamos pensar em um
caso bem prático: o dos movimentos dos
ponteiros de um relógio.

3

Quando o ponteiro dos minutos sai, por exemplo,
de 12, dá a volta completa no mostrador e volta
para o 12, dizemos que ele percorreu um “ângulo
de uma volta” ou de “360 graus” (ou 360

o

); se ele
sair do12 e chegar ao 6, diremos que ele percorreu
um “ângulo de meia volta”, ou de “180 graus”
(180

o

); se ele sair do 12 e chegar ao 3, diremos
que ele percorreu um “quarto de volta”, formando
um “ângulo reto”, ou de 90

o

. Nesse caso, diremos
que as duas posições do ponteiro estão
representando segmentos de retas
perpendiculares.

construções em que foram usados triângulos e
verifique se esse uso foi para garantir maior
resistência à deformação do objeto ou da
construção.

 Desenvolvendo competências

Você já deve ter visto um portão como o
da figura ao lado, com ripas de madeira.
Se fosse você que o tivesse construído,
qual dos argumentos abaixo você usaria
para justificar o uso da ripa colocada em
diagonal?

a) Ela é necessária para se pregar as
madeiras que formam o portão.

b) Ela é necessária para deixar o portão
mais bonito e mais fácil de abrir.

c) Ela é necessária porque forma triângulos
com as ripas verticais e com as
horizontais, impedindo que o portão se
deforme.

d) Ela é necessária para deixar o portão
mais resistente contra as batidas.

Figura 22
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Você verá nesse capítulo alguns usos dos ângulos
em geometria e na resolução de problemas em
situações cotidianas.

Faça a seguinte experiência: desenhe e recorte
peças com formas triangulares diversas. A seguir,
separe cada uma dessas peças em três partes,
conservando seus ângulos, como na figura.

Agora, junte as três partes de cada uma das peças
colocando-as lado a lado sem sobreposição, com
todos os vértices em um mesmo ponto.

Observe que ao arrumar as partes assim, você
formou sempre um ângulo de meia volta, isto é,
um ângulo de medida igual a 180

o

 para qualquer
das formas triangulares que você recortou.

Uma outra propriedade importante
dos triângulos

Figura 23

Figura 24
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Os antigos gregos também descobriram essa
propriedade que você acabou de verificar. Eles
provaram que essa propriedade vale para
qualquer triângulo e criaram o “teorema da soma
dos ângulos internos de um triângulo”:

completar “uma volta inteira” você precisará
formar outro ângulo de medida 180

o 

e continuar
assim até recobrir todo seu quadro.

Procure observar, em revistas, livros, ou mesmo
exposições de pinturas, como muitos artistas
fazem uso de figuras geométricas em seus
trabalhos.

O pintor brasileiro Volpe, por exemplo, é autor de
uma série famosa de quadros cujo tema são
bandeirinhas, como as usadas em festas juninas.
Procure conhecer alguma coisa da obra desse
artista e você irá observar como ele lançou mão
de figuras geométricas de forma criativa e bela!

Até aqui, você já pôde observar diferentes
situações do cotidiano, em que estão envolvidos
conceitos geométricos: figuras geométricas e suas
propriedades. Você já deve ter percebido que,
quanto mais dominarmos esses conceitos, mais
condições teremos de compreender situações da
realidade, desenvolver modelos geométricos para
representá-las e, desse modo, encontrar soluções
para problemas que podem surgir.

4

Desenvolvendo competências

Uma questão para você: se um triângulo tiver todos os seus ângulos iguais, qual será a
medida de cada um?

Em um triângulo qualquer, a soma
das medidas de seus ângulos internos
é igual a 180o.

Um triângulo cujos ângulos têm a mesma
medida tem também seus lados com
mesma medida. Ele é chamado de
triângulo eqüiângulo ou eqüilátero.
Todo triângulo eqüiângulo e eqüilátero é
chamado “triângulo regular”.

Geometria e arte

Vamos aproveitar o que aprendemos sobre os
triângulos para construir um pequeno quadro
todo recoberto de triângulos coloridos, de modo
que não haja espaços vazios entre eles e nem
sobreposição de figuras, isto é, os triângulos
devem ser colocados lado a lado, sem que fiquem
com alguma parte sobre o outro. Quadros assim
formados são chamados de mosaicos.

Para construir seu mosaico, desenhe um
triângulo, e, tomando-o como molde, recorte
várias peças iguais em papéis coloridos (use
folhas de revistas). Recorte em papel mais grosso
um quadro para que você possa montar o
mosaico sobre ele. Misture as peças coloridas,
quanto mais colorido melhor.

Observe que, para fazer o mosaico sem deixar
vãos e sem sobrepor as peças, é necessário
encaixar os ângulos do mesmo modo que você
fez na experiência anterior, isto é, formando um
ângulo de medida 180

o
, ou de “meia volta”. Para

Figura 25
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Escolhendo ladrilhos

Vamos, então, a mais um exemplo: o da escolha
de ladrilhos.

Observe os seguintes “tipos” de ladrilhos:

Quais deles você tem visto em pisos ou em lojas
de materiais de construção?

Por que será que alguns deles não aparecem em
nenhum mostruário dessas lojas?

Para encontrar uma resposta a essa questão,
considere o seguinte problema:

Você deve ladrilhar uma sala retangular, usando:

� ladrilhos de um só tipo;

� sem que fiquem espaços entre os ladrilhos;

� sem ter que cortar ladrilhos, a não ser nas
extremidades da sala, acompanhando os rodapés.

Escolha quais dos seis modelos acima poderão
atender às condições dadas.

Se você tiver dúvidas em alguns dos casos, faça
uma experiência, reproduzindo e recortando
várias peças iguais ao ladrilho em questão.

Você deve ter descoberto que:

• os modelos arredondados não resolvem o
problema, porque sempre deixam espaços entre
um ladrilho e outro;

• dos modelos que apresentam contornos retos,
nem todos resolvem o problema, porque alguns
deixam espaços entre eles - é o caso do modelo
(2) e, para outros, é necessário cortar algumas
de suas partes, porque se sobrepõem - como é o
caso do modelo (6).

Assim, sobraram apenas os modelos (3) e (5), que
ficaram exatamente dentro das condições do
problema dado.

Figura 27

Figura 28

Figura 29
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(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

Figura 26
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Qual será a explicação geométrica para isso?

Vamos estudar algumas características de figuras
geométricas que são modelos dos ladrilhos que
têm contornos retos: elas recebem o nome de
polígonos.

Se você quiser saber mais...

pentágono
(penta: cinco)

hexágono
(hexa: seis)

octógono
(octo: oito)

A palavra “polígono” vem do grego e
significa “figura de muitos ângulos”.
(poli – muitos;   gono – ângulo)

Os nomes dos diferentes polígonos são
dados a partir do total de ângulos (ou de
lados) que eles possuem. Como esses
nomes vêm do grego, temos nomes como:

Os artistas que criam os azulejos e ladrilhos para
revestimentos sabem que não é prático nem
decorativo deixar espaços sem revestimento. Por
outro lado, sabem também que não é econômico
ficar quebrando pedaços de ladrilhos. Então, o
problema que se apresenta a esses artistas é o
mesmo que foi apresentado a você, isto é, para
prever quais as formas que serão mais adequadas
para revestir pisos ou paredes usam modelos

matemáticos para a representação de possíveis
ladrilhamentos.

Como vimos até aqui, nossos ladrilhos têm
formas poligonais; e os polígonos possuem
“muitos ângulos”. Estes ângulos têm um papel
importante, quando se pensa em ladrilhamentos.
Você viu que, conforme as aberturas dos lados
dos ladrilhos (os ângulos dos polígonos), eles
servem ou não para recobrir uma superfície sem
deixar vãos ou se sobreporem.

Podemos pensar, então, que os ladrilhos que
cobrem o piso sem deixar espaços entre eles têm
as “aberturas” de seus lados de tal modo que,
quando se juntam, formam um ângulo de “uma
volta” em torno de um ponto:

Ângulo de uma volta
em torno de P

Figura 30 Figura 31
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Para verificar isso, em cada caso, é necessário
conhecermos cada um dos ângulos dos polígonos
que servem de modelos para tais ladrilhos.

Se quiser saber mais...

5

 Desenvolvendo competências

Pensando na soma dos ângulos internos de um polígono de quatro lados (quadriláteros),
como fizemos para os triângulos, assinale quais dos argumentos apresentados abaixo você
considera corretos. É interessante que, antes de indicar os argumentos, você verifique com
diferentes quadriláteros o que ocorre com a soma de seus ângulos internos, procedendo do
mesmo modo que com os triângulos.

a) A soma das medidas dos ângulos internos de um quadrilátero é 180o, como nos
triângulos.

b) A soma dos ângulos internos de um quadrilátero tem medida igual a 360o porque,
quando encostados uns aos outros, eles formam “uma volta inteira”.

c) A soma das medidas dos ângulos internos de um quadrilátero é 360o porque todo
quadrilátero pode ser dividido em dois triângulos e daí temos 180o + 180o = 360o.

d) A soma das medidas dos ângulos internos de um quadrilátero é 360o, porque todo
quadrilátero tem os quatro ângulos medindo 90o e 4 . 90o = 360o.

Assim como no caso dos triângulos,
também há um tipo de quadrilátero que
é chamado “regular”, pois tem todos os
seus ângulos com a mesma medida e
todos os seus lados com o mesmo
comprimento: é o quadrado.
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6

Desenvolvendo competências

Que tal, agora, você verificar como estão seus conhecimentos até aqui?

Então, coloque V (verdadeiro) ou F (falso) em cada uma das afirmações, procurando
justificar cada uma de suas respostas, baseando-se no que está sendo discutido.

a) É possível construir um ladrilho com a forma de um triângulo regular, que tenha seus
três ângulos internos medindo 70o cada. (    )

b) Se construirmos um quadrilátero PQRS que tenha ângulos de medidas: m(p) = 108o;
m (q) = 94o ; m (r) = 76o , então a medida do ângulo s deve ser 82o. (   )

c) Se um terreno tiver a forma de um triângulo com dois ângulos tais que um deles é reto e o
outro é obtuso (de medida maior que 90o), seu terceiro ângulo deverá ser agudo (de medida
menor que 90o). (   )

d) É possível construir um quadrilátero que tenha apenas um ângulo reto, e os demais ângulos
com medidas diferentes de 90o. (   )

e) É possível construir um quadrilátero que tenha três ângulos retos e apenas um ângulo de
medida diferente de 90o. (   )

Agora, já temos uma justificativa geométrica para
o fato de não encontrarmos à venda alguns tipos
de ladrilhos, como os dos tipos 1, 2, ou 4 de
nosso problema inicial.

Depois da escolha, a
compra!

Aproveitando o tema do ladrilhamento, imagine,
agora, que você já escolheu o tipo de ladrilho
ideal para revestir sua sala, que é retangular, com
lados medindo 3m e 4m. O passo seguinte é fazer
a compra. Para isso, você deverá calcular
quantidade e preços.

Modelo

Capri

........

Dimensões

40 cm x 40 cm

........
Tabela 1

Preço por unidade

R$ 1,20

........

Nº de unidades/caixa

15

........

^

^

^ ^

Em geral, o vendedor possui uma tabela —

impressa em papel ou registrada no computador
da loja — onde há as informações sobre o ladrilho
escolhido. Veja um exemplo de tabela:
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Como “destrinchar” todos os dados contidos na
tabela e fazer a tal compra?

• Em primeiro lugar: o que significa 1 m
2

?

Se desenharmos, em um piso, um quadrado de
1 metro de lado, teremos uma superfície desse
piso que mede 1m

2

.

1m

1m1m2

• Em segundo lugar: como saber quantos metros
quadrados mede uma sala retangular de lados
medindo 3m e 4m?

Vamos desenhar, no piso da sala, quadrados de
1m

2

, para contar quantos cabem nesse piso.

No lado de 3 m, podemos acomodar os lados de 3
quadrados e, no lado de 4m, acomodamos os
lados de 4 quadrados; assim, podemos dizer que
temos 3 fileiras de 4 quadrados, ou seja:
3 . 4 = 12 quadrados, o que nos indica que a sala
mede 12m

2

.

• O próximo passo é saber quantas caixas de
ladrilhos deveremos comprar: cada ladrilho mede
40 cm por 40 cm, ou seja:
0,4 m . 0,4 m = 0,16m

2

.

Cada caixa contém 15 ladrilhos, o que dá para
cobrir uma superfície de 2,40 m

2

. Descobrimos
isso assim:

15 . 0,16 m
2 

= 2,40 m
2

Como será necessário cobrir uma superfície de
12 m

2

, devemos calcular de quantas caixas
precisaremos:

12 m
2

 : 2,40 m
2 

= 5

Isso quer dizer que, para ladrilhar a sala, são
necessárias 5 caixas. Não podemos esquecer que
em toda obra existe uma perda de material, isto
é, alguns ladrilhos se quebram ao serem
manuseados ou recortados para os cantos e,
então, você precisará comprar alguns ladrilhos a
mais para repor as possíveis perdas. É comum
comprar-se, aproximadamente, 10% a mais do
que o necessário.

• Finalmente, calculemos o preço da compra:

Necessitamos comprar 5 caixas de ladrilhos e
cada uma contém 15 unidades, o que nos dá um
total de 75 ladrilhos. Calculamos assim:

5 . 15 = 75

Calculando 10% desse total, teremos: 

Como não é possível comprar 7 ladrilhos e meio,
acrescentaremos 8 ladrilhos no total calculado
anteriormente:

75 + 8 = 83

Cada unidade custa R$ 1,20, o que nos permite
calcular:  83 . 1,20 = 99,60.

Então, o preço total será R$ 99,60.

Figura 32

Figura 33

Figura 34

0,4m

0,4m
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Uma questão para você refletir

Quantos conhecimentos matemáticos estão por trás
de uma simples compra de ladrilhos, não?

Naturalmente, hoje a maioria das lojas conta com
programas de computador que realizam todos
esses cálculos. Mas, para isso, houve alguém que
tinha o domínio dos conceitos aqui discutidos,
para poder programar o computador!

E como é bom saber que temos computadores à
nossa disposição, mas não dependemos deles,
porque dominamos os conceitos necessários para
resolver o problema!

Pense em uma outra situação de compras em seu
dia-a- dia e procure listar quantos conceitos
matemáticos estão envolvidos nela.

Essas experiências servem para nos mostrar
quanto de Matemática conhecemos e utilizamos,
sem sequer nos darmos conta disso!

Vejamos uma outra situação em que você utiliza
naturalmente vários conhecimentos geométricos.

Uma figura vale por mil palavras ...

Esse é um velho ditado, cujo espírito tem sido
muito explorado por vários profissionais, entre
eles os que lidam com comunicação e
propaganda. Os especialistas em Estatística
também utilizam muito esse recurso para
transmitir suas informações, de maneira clara e
rápida, por meio de vários tipos de gráficos

encontrados em jornais, revistas, noticiários de
TV etc.

Os aspectos geométricos das figuras utilizadas
fornecem o impacto visual para as pessoas de
modo a destacar o que os gráficos representam.

Observe alguns exemplos:

Nesse gráfico de colunas, a ordem de grandeza
de cada um dos números nos é mostrada pela
altura de cada um dos retângulos, todos eles
apresentando a mesma base. Observe que o
aumento da porcentagem é facilmente
visualizado pelo aumento da altura dos
retângulos.

INCIDÊNCIA DE HIV NAS MULHERES
GRÁVIDAS SUL-AFRICANAS

PESQUISA MOSTRA QUE O POVO CONFIA
NO PENTA! O BRASIL SERÁ CAMPEÃO?

Figura 36 — Adaptado do Jornal O Estado de S. Paulo, 22/

06/2002.

Nesse  gráfico de setores, conhecido como
“gráfico de pizza”, temos o círculo, separado em
regiões por meio de ângulos, determinando
setores circulares.

Observe como fica fortemente evidenciado pelo
grande setor circular que a maioria dos
brasileiros acreditava que o Brasil seria
pentacampeão mundial de futebol.

Figura 35 — Adaptado da Revista Época, 25/02/2002.
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Esse gráfico, constituído por uma poligonal das

freqüências, nos indica as variações da grandeza
considerada por meio das alturas atingidas pelos
extremos dos segmentos de reta  que formam essa
linha poligonal.

Observe como os segmentos de reta que ligam os
pontos assinalados nos anos de 1999, 2000 e
2001 registram os “altos e baixos” sofridos pelo
fenômeno considerado, ao longo do tempo. É
fácil visualizar que houve uma diminuição de
casos registrados em 2000 e um grande aumento
em 2001.

CASOS DE DENGUE NO ESTADO

Figura 37 —  Adaptado do Jornal Folha de S. Paulo,

23/06/2002

Construindo caixas

Até aqui, temos trabalhado com pontos, segmentos
de reta, círculos, retângulos etc, figuras
conhecidas como figuras planas, que servem de
modelo para várias situações de nosso cotidiano.
No entanto, em outras situações precisamos de
modelos não planos para representar os objetos
com os quais convivemos.

Vamos, então, analisar algumas figuras
geométricas desse tipo:

• Você já verificou que os ladrilhos que cobrem o
piso sem deixar espaços entre eles têm seus
ângulos internos de tal modo que, quando se
juntam, formam um ângulo de “uma volta”, ou
360

o

, em torno de um ponto.

Assim, no caso dos ladrilhos quadrados, são
necessários quatro deles para completar 360

o

(4 . 90
o

).

7

Desenvolvendo competências

Se unirmos apenas três desses ladrilhos,
como na figura ao lado, quantos graus tem o
ângulo indicado?

Faça a seguinte experiência: recorte
três pedaços quadrados e iguais, em papel,
e una os três, em torno de um mesmo vértice,
usando fita adesiva.
Como você deve ter verificado, a figura

obtida forma um “bico” que não fica com

todos os seus pontos apoiados em um único
plano.

Forma, portanto, uma figura não plana.

Figura 38
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Desenvolvendo competências

Se você construir outro “bico” igual a este
e depois unir os dois de maneira
adequada, terá uma caixa em forma de
cubo (como um dado).

Responda e justifique sua resposta:

Essa caixa é uma figura plana ou não
plana?

Examine a caixa construída e verifique quantas
superfícies quadradas de papel você usou para
montá-la. Cada uma dessas superfícies é chamada
face do cubo.

Vamos, agora, a outra experiência:

Desenhe um triângulo eqüilátero, de lados
medindo 4 cm. Recorte, em papel, quatro figuras
iguais a esta. Agora, faça uma construção
semelhante à que você fez com os recortes
quadrados: una três figuras triangulares, em
torno de um mesmo vértice, com fita adesiva, de
modo a obter um “bico”.

Use o quarto recorte triangular como tampa para
fechar essa caixa, que tem a forma de uma
pirâmide.

Observe essa caixa e verifique quantas faces ela
possui.

Dizemos que cada uma das caixas
apresentadas tem a forma de um
poliedro.

8

Figura 39

Figura 40
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Você já sabe que a palavra polígono vem do
grego.

Lembra-se de como ela foi formada e qual o seu
significado (poli + gono)?

E a palavra poliedro, o que, então, poderá
significar?

Se, pensando nas construções feitas, você
respondeu “figura de muitas faces”, acertou!

Como você já sabe, “poli” significa “muitos” e
“edro” significa “face”.

Procure se lembrar de alguns objetos da sua vida
cotidiana que têm forma de um cubo. Ao pensar
nessas figuras, você pode ter se lembrado de uma
caixa de sapatos, mas deve ter percebido que ela é
um pouco diferente, não é?

  Desenvolvendo competências

9

Desenvolvendo competências

Três tarefas para você:

1) Faça uma lista de semelhanças e outra de diferenças entre a caixa que tem forma de cubo e
a caixa de sapatos;

2) Que tipos de recortes em papel você poderia fazer para construir dois “bicos” (como fez para
o cubo) e uni-los, formando uma caixa como a de sapatos?

3) Faça desenhos representando essas faces. A seguir, recorte-os e tente construir a caixa
para verificar se você imaginou corretamente.

Procure, agora, listar alguns objetos que você
conhece, no seu dia-a-dia, que têm a forma de
pirâmide.

É possível que, entre outras coisas, você tenha se
lembrado de ter visto fotos ou ilustrações das
famosas pirâmides do Egito, construídas há cerca
de 5000 anos. Elas são pirâmides como essa da
figura.

Desenvolvendo competências

Figura 41

Figura 42
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10

Comparando prismas
e pirâmides

Sua nova tarefa é: compare caixas com forma de

prismas e caixas com forma de pirâmides e liste as
diferenças que você encontra entre elas.

É possível que, entre as diferenças que você
encontrou, estejam as seguintes:

No grupo dos prismas

Todas as faces laterais são retângulos ou
paralelogramos. As outras duas podem ter
outras formas (as bases).

Existem pares de faces que não se encontram
(faces paralelas).

Cada grupo de 3 faces se encontra em um
ponto diferente.

No grupo das pirâmides

Tabela 2

Todas as faces laterais são triângulos. A outra
pode ter outras formas (a base).

Não existe par de faces paralelas.

Existe um só ponto onde todas as faces laterais
se encontram, com uma só exceção, a base (a
face que pode não ser triangular).

Desenvolvendo competências

Agora, responda e faça:

a) Que figuras você recortaria em papel para montar uma pirâmide como a dos egípcios?

b) Desenhe e recorte figuras como você imaginou e verifique se você consegue montar essa
pirâmide.

Se você não observou essas diferenças ao realizar
a tarefa solicitada, pegue caixas em forma de
prismas e de pirâmides e procure observar nelas
as características descritas. Você poderá encontrar
esses tipos de caixas como embalagens de vários
produtos que estão à venda. Aliás, observe como

embalagens com formas de prismas com bases
triangulares ou hexagonais ou com formas de
pirâmides chamam a atenção das pessoas. Uma
embalagem “diferente” chega a ajudar a aumentar
a venda de um produto.
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Construindo novas
caixas

Use meia folha de papel sulfite para enrolar,
formando um “tubo”. Apóie, com cuidado, esse
tubo sobre a metade da folha que sobrou,
contornando com um lápis a “boca” do tubo.

Recorte dois círculos a partir do contorno obtido
e feche com eles as duas “bocas” do tubo. Você
tem uma nova caixa, bem diferente das outras que
você construiu. Essa tem a forma de um cilindro.

Procure, à sua volta, objetos que apresentam a
forma de um cilindro.

De fato, essa caixa não é um poliedro porque nem
todas as suas partes são regiões planas. A própria
forma dela nos dá uma indicação para o grupo ao
qual ela pertence: grupo dos corpos redondos.

Agora, é a sua vez. Procure lembrar-se de alguns
objetos do nosso dia-a-dia que também têm
forma de corpos redondos.

Você pode ter se lembrado de um ovo, de uma
bola e, também, de um chapéu de palhaço ou de
uma casquinha de sorvete, que remetem à figura
ao lado, que recebe o nome de cone. Ótimo!
Você pode observar que, se apoiar qualquer um
desses objetos sobre uma mesa, dependendo da
posição, ele poderá rolar.

11

Desenvolvendo competências

Analise essa nova caixa e pense em como poderia completar a frase a seguir.

O cilindro não é um poliedro porque...

Figura 43

Figura 44
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Resumindo...

Ao longo deste capítulo, você retomou uma série
de conhecimentos práticos, que todos nós
utilizamos, até sem perceber, e para os quais se
procurou dar explicações baseadas em
propriedades de figuras geométricas.

Analisou, também, alguns problemas que os
homens foram tendo que resolver para facilitar
seu modo de vida e como as soluções para eles
podem ser encontradas com maior facilidade,
quando se tem conhecimentos matemáticos.

Apenas alguns desses problemas foram
apresentados, mas aqueles que se interessarem
por esse tipo de estudos encontrarão muitos
outros e, certamente, se tornarão cada vez mais
hábeis em resolvê-los.

Você foi convidado, também, a executar algumas
tarefas cuja intenção era contribuir para você
aumentar suas habilidades em relação ao traçado
e à construção de modelos. Esses modelos são
muito úteis na resolução de situações-problema
da vida real, pois neles são eliminadas as
informações supérfluas e são representados
apenas os elementos que nos permitem ter uma
visão geométrica da questão. Por exemplo, ao
examinarmos um portão empenado, o que nos
importa é “ver” um conjunto de retas (as ripas do
portão); onde deverá ser construída uma nova
reta (a ripa em diagonal) que dará origem a um
grupo de triângulos — figuras que, por sua
propriedade de rigidez, irão impedir que o portão
modifique sua forma, com o uso.

Esperamos que, assim, tenhamos contribuído para
que você possa reconhecer que os conhecimentos
matemáticos — e, em nosso caso, os geométricos —
nos ajudam a compreender a nossa realidade e a
agir sobre ela.
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“Outros pares de lados perpendiculares no retângulo”

• PS e SR ou SR e RQ.

“Pares de lados paralelos no retângulo”

• PS e QR , PQ e SR.

Conferindo seu conhecimento

1

2 “Medida da diagonal”

a = m (CB) ; b = m (AC) = 1m   e   c= m (AB) = 1m
b2 + c2 = a2

12 + 12 = a2

2 = a2

 = a   ou   a = 1,41m

3

“As medidas dos ângulos”

• Se um triângulo tem todos os seus ângulos iguais, então cada um medirá 60º, pois
podemos fazer 180°: 3 = 60°.

4

“Os argumentos corretos”
• Alternativas b e c.

5

“Verdadeiro ou Falso?”

• a) F          b) V          c) F          d) V          e) F

6

“A medida do ângulo indicado”
• 270º.

7

“Justificando o uso de ripa na diagonal”
• Alternativa c.

“Essa caixa é uma figura plana, ou não plana?”
• É uma figura não plana.

8
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9 “Três tarefas para você”

1)  Entre as semelhanças, podemos destacar:
• as duas caixas têm 6 faces;
• todas as faces, nas duas caixas, são poligonais, com quatro lados;
• todas as faces têm todos os seus ângulos internos medindo 90o.
• nas duas caixas, as faces são paralelas, duas a duas.

Como diferença, podemos destacar que, no cubo, as faces são regulares (têm lados com a
mesma medida e ângulos iguais) e, na caixa de sapatos, as faces têm lados com medidas
diferentes.

2) Para cada bico, deveremos recortar três figuras retangulares, não regulares, mas cujas
medidas dos lados permitam unir as faces.

10 3) Por exemplo, para cada “bico”:

“Agora, responda e faça”

a) A pirâmide egípcia tem base quadrada. Então, para montar uma caixa com esta forma,
serão necessários um quadrado e quatro triângulos iguais, com a base de mesmo comprimento
do lado do quadrado.

4 cm 4 cm

“Como poderia completar a frase”

• cilindro não é um poliedro porque não possui faces poligonais.

11
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ORIENTAÇÃO FINAL

Para saber se você compreendeu bem o que está apresentado neste capítulo, verifique se está apto a
demonstrar que é capaz de:

• Identificar e interpretar fenômenos de qualquer natureza expressos em linguagem geométrica.

• Construir e identificar conceitos geométricos no contexto da atividade cotidiana.

• Interpretar informações e aplicar estratégias geométricas na solução de problemas do cotidiano.

• Utilizar conceitos geométricos na solução de argumentos propostos como solução de problemas do
cotidiano.

• Recorrer a conceitos geométricos para avaliar propostas de intervenção sobre problemas do cotidiano.





José Luiz Pastore Mello

MEDIDAS E SEUS USOS

Capítulo V

CONSTRUIR E AMPLIAR NOÇÕES DE GRANDEZAS E

MEDIDAS PARA A COMPREENSÃO DA REALIDADE E A

SOLUÇÃO DE PROBLEMAS DO COTIDIANO.
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Capítulo V

Medidas e seus usos

Apresentação

Contar e medir são duas das operações que
realizamos com maior freqüência no dia-a-dia. A
dona de casa, ao preparar uma refeição, utiliza
determinado padrão de medida para cada
ingrediente do prato que está fazendo; um
operário, ao ajustar um instrumento de precisão,
utiliza determinado padrão de medida em seu
ofício; um agricultor, ao calcular a quantidade de
sementes que irá utilizar em determinada área de
terra, também está realizando uma operação de
medição.

Se em nosso cotidiano realizamos várias
operações de medição, nada mais adequado do
que refletirmos sobre a seguinte pergunta: o que é
medir?

Medir significa comparar duas grandezas de

mesma espécie, como, por exemplo, dois
comprimentos, duas massas, dois volumes, duas
áreas, duas temperaturas, dois ângulos, dois
intervalos de tempo etc.

As unidades de medidas utilizadas para se
estabelecer um padrão de comparação foram até
certa época definidas arbitrariamente. Até o final
do século XVIII, todos os sistemas de medidas
existentes eram baseados nos costumes e nas
tradições. Algumas partes do corpo humano – a
palma da mão, o polegar, o braço ou a passada –
e alguns utensílios de uso cotidiano, tais como
cuias e vasilhas, foram os primeiros padrões de
comparação usados para medir. Com o tempo,
cada civilização definiu padrões diferentes e
fixou suas próprias unidades de medidas.

Os primeiros sistemas
de medidas

As diferentes civilizações começam a padronizar
as unidades de medidas já na Antigüidade. Antes
disso, as medições não eram muito precisas. O
cúbito (ou côvado) egípcio, por exemplo, é uma
medida de comprimento cujo padrão é a distância
entre o cotovelo e a ponta do dedo médio,
estando o braço e o antebraço dobrados em
ângulo reto e a mão esticada.
A milha é a distância percorrida por mil passos
duplos (1609 metros).
Com esse tipo de unidade, as medições podem dar
resultados tão variados quantas são as diferenças
individuais do corpo humano. A padronização era
feita pela definição de unidades médias, fixadas
através de padrões materiais construídos em
pedra, argila ou ligas metálicas.

Vejamos uma situação prática onde o problema da
escolha de um padrão fixo de medida se torna
importante.

Resolvendo problemas

1) João e Paulo precisavam medir a largura de
uma rua, mas não dispunham de uma fita métrica.
Na tentativa de resolver o problema, ambos
caminharam pela rua contando o número de
passos. João contou um total de 18 passos e Paulo
um total de 16 passos. Como não conseguiram
chegar a um acordo sobre o comprimento da rua,
foram para casa e mediram com a fita métrica o
comprimento das suas passadas. Sabendo que a
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passada de João media aproximadamente 80 cm,
determine o comprimento da rua.

Resolução:

Você deve ter observado que João e Paulo
encontraram números de passadas diferentes ao
estimar o comprimento da rua porque suas
passadas não são iguais. Se a passada de João
mede aproximadamente 80 cm, podemos dizer
então que o comprimento da rua é igual ao
número de passadas de João multiplicado pelo
comprimento da sua passada:

Comprimento da rua = 16 . 80 = 1440 cm

(ou 14,4 m).

1

Desenvolvendo competências

Catarina e seu filho Pedro mediram o comprimento de um palmo de suas mãos obtendo

20cm e 15cm, respectivamente. Se Catarina mediu uma mesa obtendo 10 palmos da sua

mão, usando a mão de Pedro para medir a  mesa serão necessários:

a)  pouco menos de 13 palmos.

b)  pouco mais de 13 palmos.

c)  exatamente 13 palmos.

d)  exatamente 15 palmos.

a) Sabendo que Paulo mediu a rua em 16 passadas, e que o comprimento da rua estimado pelas passadas de João é de 14,4 m,

para determinar o comprimento da passada de Paulo, basta dividir o comprimento da rua pelo número de passadas:

Comprimento da passada de Paulo = 

Tendo calculado o comprimento da rua em
metros,  utilizando a largura da passada de João
como referência de medida, seria possível agora
estimarmos o comprimento da passada de Paulo?

a) Releia o problema coletando todos os dados
disponíveis e estime o comprimento da passada de
Paulo. (Resposta ao final da página)
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A busca da precisão
nos padrões de
medida

A necessidade de medidas cada vez mais precisas
surge a partir do Renascimento, com as grandes
navegações e o desenvolvimento da ciência
experimental. Para os cientistas da era moderna,
conhecer um fenômeno significa compreendê-lo e
poder medi-lo. Nos séculos XVII e XVIII,
multiplicam-se os instrumentos de precisão, como
termômetros, relógios e lunetas. Com a revolução
industrial e o desenvolvimento do capitalismo, o
comércio internacional também se intensifica e

Quando dizemos que a largura de uma sala é igual
a 6 m, queremos dizer que na largura da sala
cabem 6 unidades iguais a 1 metro, que é o nosso
padrão de medida no Sistema Internacional (SI).

Poderíamos nos perguntar agora qual o
significado da unidade m2 ?

Um m2 equivale a um quadrado de comprimento
e largura iguais a 1 metro. Dessa forma, definimos
então que todo quadrado de 1 m de largura por 1 m
de comprimento tem área de 1 m2, que será nosso
padrão de comparação para a grandeza superfície.
Se dissermos então que a sala da nossa casa tem
área igual a 20m2 , isso quer dizer que na
superfície da sala cabem 20 quadrados de 1 m por
1 m.

exige sistemas de medidas que garantam não
apenas precisão, mas também padrões
reconhecidos por todos os países.

Para unificar e padronizar os diversos sistemas em
uso nas diferentes áreas da ciência, a Conferência
Internacional de Pesos e Medidas em 1960 sugere
um Sistema Internacional de Unidades (SI). As
principais unidades de medida desse sistema estão
na Tabela 1:

Grandeza          Unidade de medida Sigla da unidade de medida

Comprimento

Superfície (área)

Volume

Ângulos

Massa

Tempo

Corrente Elétrica

Temperatura

Metro

Metro quadrado

Metro cúbico

Radianos

Quilograma

Segundo

Ampère

Kelvin

m

m2

          m3

rad

kg

s

A

K

Tabela 1

O mesmo raciocínio segue para m3 que, por definição,
é o volume de um cubo de 1 m de largura, por 1 m
de comprimento e 1 m de altura. Ao dizermos, por
exemplo, que o volume da nossa caixa d’água é de
2 m3, estamos dizendo que na caixa cabem duas
unidades de volume conforme definimos.

Figura 1
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As unidades do Sistema Internacional de Medidas
nem sempre são as mais usadas no nosso
cotidiano. Vejamos uma atividade de conversão
de unidades de um sistema para outro.

Resolvendo problemas

2) Consultando uma tabela sobre diversas
temperaturas medidas na escala Kelvin
(unidade de medida do SI abreviada por K),
encontramos que a chama de um fogão tem
temperatura média de 1.100 K. Esse número não
nos diz muito, porque estamos mais
acostumados a medir temperaturas na escala
Celsius.Sabendo que a escala da temperatura Tc
na escala Celsius está relacionada à temperatura
Tk na escala Kelvin por Tk = Tc + 273, calcule a

2

Desenvolvendo Competências

Brincando em um balanço, Mário nota que são necessários 3 segundos para um movimento

completo de ida e volta:

O total de movimentos

completos de ida e volta do

balanço necessários para que

Mário possa brincar 5 minutos

no brinquedo é igual a:

a) 150.

b) 120.

c) 100.

d)  80.

Figura 2

temperatura média da chama de um fogão em
graus Celsius.

b) Você já pensou no calor produzido pela
explosão de uma bomba atômica? Sabendo que a
temperatura média da chama do fogão é 1.100K
e que a temperatura gerada por uma bomba
atômica é 300.000K, estabeleça uma comparação
entre essas temperaturas usando como padrão a
temperatura média da chama do fogão.
(Resposta ao final da página)

b) Dividindo 300.000k por 1.100k, descobrimos que a explosão de uma bomba atômica produz aproximadamente temperatura

273 vezes a temperatura média da chama do fogão.

Resolução

Tk = Tc + 273

1100 = Tc + 273

Tc = 827
o

C
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Os múltiplos e submúltiplos
de uma unidade de medida

Quando utilizamos determinado sistema de
unidades — como, por exemplo, o SI — para
representar certo comprimento, certa massa ou
qualquer outra grandeza, podemos nos valer de
várias subdivisões decimais da unidade
estabelecida. Por exemplo, o Quadro 1 indica
alguns submúltiplos e múltiplos da unidade de
comprimento metro:

Quadro 1

A escolha da subdivisão mais adequada para
representar determinada medida de
comprimento deve sempre levar em
consideração o caráter prático da sua utilização.
Seria bastante incômodo, por exemplo, se um
vendedor de tecidos no varejo tivesse que
tomar como padrão de medida o quilômetro,
porque sabemos que, na prática, suas vendas
individuais de tecidos serão sempre da ordem
de alguns centímetros ou poucos metros, no
caso de uma venda maior. Da mesma forma, não
seria razoável que um motorista utilizasse o
milímetro para representar as distâncias
rodoviárias que percorre, porque sabemos que
elas, em geral, são da ordem de algumas
dezenas, centenas ou até milhares de
quilômetros.

Estudos específicos envolvendo comprimentos
muito pequenos, como, por exemplo, a
medição das dimensões de uma célula, ou
muito grandes, como, por exemplo, a distância
entre corpos celestes,  podem utilizar outros
múltiplos ou submúltiplos do metro, conforme
indica o Quadro 2.

Quadro 2

MÚLTIPLOS E SUBMÚTIPLOS DO METRO

MUITO PEQUENO E MUITO GRANDE
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Para medir a distância entre corpos celestes,
normalmente os astrônomos não utilizam como
unidade o metro ou o quilômetro. Você sabe por
quê?

Como a distância entre os astros é muito grande,
não seria conveniente representá-la com uma
unidade de medida muito pequena. Por exemplo,
se quiséssemos medir a distância entre a Terra e o
Sol em metros, teríamos que indicá-la como
150.000.000.000 m.

A unidade normalmente usada para distâncias
muito grandes é o ano-luz, cuja representação em
metros está indicada na última linha do Quadro 2.
Vamos compreender melhor a conversão entre
metro e ano-luz por meio do seguinte problema.

Resolvendo problemas

3) Um ano-luz representa a distância percorrida
pela luz em um ano. Sabendo que a velocidade da
luz é aproximadamente igual a 300.000 km/s ,
determine a distância de 1 ano-luz em metros.

Resolução:

Observe que estamos querendo neste problema
uma dedução da conversão entre unidades
apresentada na segunda linha da Tabela 3.

Dizer que a velocidade da luz é 300.000 km/s é
equivalente a dizer que a luz percorre 300.000
quilômetros em um intervalo de tempo igual a 1
segundo. Para saber quanto a luz percorre em um
ano, precisamos inicialmente converter 1 ano em
segundos e, depois, 300.000 km em metros:

1º) 1 ano em segundos:

     1 ano = 365 dias = 365 . 24 horas =

= 365 . 24 . 60 minutos =

= 365 . 24 . 60 . 60 segundos

31.536.000 segundos

2º)  300.000 km em metros:

             1 km    1000 metros

          300.000 km            x

x .1 = 300.000 x 1000

x = 300.000.000 m

(usando potência de dez, x=3.10
8

m)

Concluímos então que a velocidade da luz de
300.000 km/s é equivalente a 3.10

8

metros por 1
segundo. Para calcular quanto a luz percorre, em
metros, no período de 1 ano (31.536.000
segundos) faremos:

       3.10
8

 m         1 s

        x                      31.536.000 s

x . 1 = 3 . 10
8
 x 31.536.000

x = 94.608.000 x 10
8

 m

(aproximadamente   9,5 . 10
15

m)

Observe, com esse resultado, que verificamos
exatamente o que está indicado na segunda linha
do Quadro 2.

Compreendendo adequadamente as subdivisões de
uma unidade de medida podemos resolver uma
série de problemas práticos do nosso cotidiano.
Um deles pode ser o de estimarmos a quantidade
de parafusos contida em um pacote.

4) Um pacote de parafusos pesa aproximadamente
5,4 kg. Sabendo que cada parafuso pesa
aproximadamente 15g, calcule quantos parafusos
contém o pacote.
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Resolução:

Para resolver esse problema, vamos inicialmente
converter a massa do pacote de parafusos para
gramas. Se 1kg equivale a 1.000g , para
determinar a massa de um pacote de 5,4kg  em
gramas, basta multiplicarmos 5,4 por 1.000.

Dividindo a massa do pacote (540g) pela massa de
cada parafuso (15g), concluiremos que cada
pacote possui 36 parafusos.

Você já parou para pensar que também nosso
sistema monetário possui uma unidade (R$) com
múltiplos e submúltiplos? Admitindo 1 real como
unidade, uma moeda de 1 centavo equivale

a     da unidade , assim como uma nota de R$

10,00  equivale a 10 vezes a unidade.

5) Maria decidiu guardar em um cofrinho todas as
moedas de 1, 5 e 10 centavos que tivesse. Ao final
de um ano, Maria abriu o cofrinho  e encontrou
120 moedas de 1 centavo, 192 moedas de 5
centavos e 85 moedas de 10 centavos. Qual o total
de dinheiro que Maria poupou nesse ano?

Resolução:

Quais são os submúltiplos da nossa unidade
monetária, o real? Veja que 1 real é igual a 100
centavos e, portanto, 100 moedas de 1 centavo
equivalem a R$1,00. Por outro lado, são
necessárias 20 moedas de 5 centavos para
totalizar R$1,00 e 10 moedas de 10 centavos para
totalizar R$1,00.

Faremos o cálculo do total de dinheiro poupado
através de regra das proporções:

    100 moedas de 1 centavo R$1,00

    120 moedas de 1 centavo x

   20 moedas de 5 centavos       R$1,00

  192 moedas de 5 centavos y

c) Chame de z o total de reais obtido com 85
moedas de 10 centavos e calcule o total de
dinheiro poupado (x + y + z).

Em muitas situações, precisamos compreender um
sistema de medidas, seus múltiplos e submúltiplos
para resolver um problema geométrico de cálculo
de comprimento, área ou volume, como o que
analisaremos a seguir. ( Resposta ao final da
página )

6) Suponha que você tenha uma horta retangular
que mede 6,5 m  por  8,5 m e deverá receber uma
camada de 10 cm de espessura de adubo. A
cooperativa local vende o adubo em dm

3

(decímetros cúbicos). Como podemos determinar
a quantidade de adubo que deverá ser adquirido
para a realização do trabalho?

Resolução:

A quantidade de adubo necessária para o serviço
será dada pelo volume do paralelepípedo reto
retângulo representado na Figura 3:

O volume V de um paralelepípedo é igual “a área
da base A

b
 multiplicada pela altura h , ou seja:

V = A
b
 . h.

Como a base do paralelepípedo é um retângulo,
A

b 
é a área de um retângulo, que é igual ao

produto do comprimento pela largura.

Figura 3

c) 10 moedas de 10 centavosR$ 1,00

85 moedas de 10 centavosz

O total poupado será igual a x + y + z, ou seja, R$ 19,30.
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             Cálculo da área da base

A
b
 = área de um retângulo

A
b
  = 8,5 . 6,5

A
b
  = 55,25 m2

Cálculo do volume

V = A
b
 . h

V = 55,25 . 0,1

V = 5,525 m3

Como o adubo é vendido em dm3, precisamos
converter 5,525 m3 na unidade requerida. Você já
refletiu sobre o que significa 1 dm3 ?

Por definição, 1 dm3 será o volume de um cubo
que tem comprimento, altura e largura igual a

1 dm (veja Figura 5).

Quantos cubos de 1 dm3 cabem em um cubo de
1 m3? Essa pergunta pode ser melhor
compreendida através da Figura 6:

Figura 5

Figura 6

Observe que em 1m3 cabem 1.000dm3, ou seja, que
em um cubo de lados iguais a 1m cabem 1.000
cubos de lados iguais a 1dm (0,1m).

Fazendo agora uma regra de três simples,
podemos obter o que queríamos calcular, ou seja,
o total de adubo na unidade dm3:

1dm3 10
-3

m3

x 5,525m3

Concluímos, então, que será necessário adquirir
5.525 dm

3

 de adubo na cooperativa para realizar
o serviço de fertilização da horta.

Figura 4
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3

Desenvolvendo competências

1. Muitas vezes um olhar atento sobre as informações contidas na embalagem de um

produto pode indicar surpresa. Esse é o caso de uma informação contida na embalagem de

um conhecido refrigerante de baixo teor calórico. Resolvendo o problema abaixo você

compreenderá o erro contido nas informações desse produto.

A Figura 7 mostra a embalagem de uma determinada

marca de refrigerante de baixo teor calórico.

Admitindo uma informação do rótulo de que 2 litros do

refrigerante contêm 9kcal, o valor calórico de uma

porção de 200ml, indicado na embalagem como sendo de

0kcal, deve ser corrigido para:

a) 0,20kcal.

b) 0,45kcal.

c) 0,60kcal.

d) 0,90kcal.

2. Dentre as atividades físicas recomendadas pelos médicos para que tenhamos uma vida

saudável, a corrida é uma das mais indicadas.

Resolvendo o problema abaixo você estará trabalhando com um sistema de medida para o

cálculo do tempo.

Se um praticante de corrida percorre a distância de 4 quilômetros em 18 minutos, em quanto

tempo ele percorreu,  em média, cada quilômetro do percurso?

a)  4 minutos e 20 segundos.

b)  4 minutos e 30 segundos.

c)  4 minutos e 40 segundos.

d)  4 minutos e 50 segundos.

Figura 7
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(lembre-se que  é o mesmo que 1,5)

1pol          25mm

1, 5pol          x

x . 1 = 1,5 . 25

x = 37,5mm

Conversão entre
sistemas de medida

Se você já teve a oportunidade de observar, viu
que a medida de tubos e canos é dada, em geral
em polegadas. A unidade de medida polegada faz
parte do sistema de unidades inglês, que é
diferente do Sistema Internacional (SI).

No sistema inglês, por exemplo, 1 pé = 1/3 jarda
e 1 polegada = 1/12 pé  (1 jarda do sistema inglês
equivale a 0,9144 m do SI).

Resolvendo problemas

Usando a informação de que 1 polegada equivale
aproximadamente a 25 mm, vamos resolver o
problema abaixo:

7) O sistema de tubulação de um prédio prevê a

instalação de tubos de  polegada de diâmetro

numa extensão de 1,2 metros, conforme indica a

Figura 8:

Determine o total de tubos que deverão ser
utilizados nessa instalação.

Resolução:

Você sabe o que significa       polegada ?

A indicação       representa 1 inteiro mais  .

Usando a notação decimal, 1 + 0,5 , ou seja, 1,5
polegada (uma polegada e meia).

Para resolvermos o problema proposto, em primeiro
lugar temos que converter polegadas para metros:

Figura 8

Em seguida, como precisamos saber quantos tubos
cabem na extensão de 1,2 m , teremos que
converter o diâmetro, de cada tubo da Figura 8,
de milímetros para metros.

                  0,001m             1mm

      x    37,5mm

x . 1 = 37,5  .  0,001

x = 0,0375 m

d) Tente calcular com os dados obtidos o total de
tubos necessários para a realização do serviço.
(Resposta ao final da página)

Vejamos outro problema:

8) O velocímetro de um veículo importado indica
a velocidade em milhas por hora. Sabendo que
1 milha é aproximadamente igual a 1,6km,
determine a velocidade que estará indicada no
velocímetro quando o veículo estiver a 80km/h.
Resolução:

Se 1 milha é equivalente a 1,6 quilômetros, vamos
converter 80 quilômetros em milhas:

d) Basta agora dividir 1,2 m por 0,0375m para descobrir que serão usados 32 tubos na instalação.

1 milha 1,6km

    x 80km

Como a velocidade do veículo é de 80km/h , o
velocímetro indicará 50 milhas/h.
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4

Desenvolvendo competências

1. Sabemos que 1 litro é  equivalente a 1.000 cm3, o que é o mesmo que afirmar que

1.000 litros é equivalente a 1 m3. Segundo dados da companhia de água de uma cidade,

uma torneira pingando pode gastar 1 litro de água a cada 6 minutos. Levando-se em

consideração esses dados, a torneira irá gastar 1 m3 de água em:

a) 80 horas.

b) 100 horas.

c) 120 horas.

d) 150 horas.

A tabela abaixo indica as operações de compra e venda de dólar americano (US$) feitas

por uma casa de câmbio em moeda brasileira (reais) e moeda argentina (pesos):

Compramos 1 US$ por          Vendemos 1 US$ por

2,8 pesos 3,0 pesos

2,2 reais 2,5 reais

2. Utilizando os serviços da casa de câmbio expressos na tabela, um cliente que deseja

trocar R$ 100,00 por pesos argentinos irá obter:

a) 112 pesos.

b) 108 pesos.

c) 92 pesos.

d) 88 pesos.

Medida de ângulos
e arcos

A unidade de medida de ângulos com a qual
estamos mais familiarizados é o grau.

O grau representa a fração    de um círculo,

conforme indica a Figura 9:

Nos cálculos científicos, uma medida mais útil de
ângulo é o radiano (rad), por isso ele faz parte do
SI. Vamos compreender agora o significado dessa
unidade.

Figura 9
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Resolvendo problemas

9) Imaginemos um arco de 6 cm em uma
circunferência de raio igual a 3 cm, como mostra
a Figura 10. Assumindo o raio como unidade,
quantos raios cabem no comprimento desta
circunferência?

Medidas de ângulos
e arcos

A utilização adequada da medida de um ângulo
pode nos auxiliar na resolução de muitos
problemas. Vamos estudar uma medida importante
em um triângulo que nos permitirá resolver
alguns problemas  práticos: o seno de um ângulo.

Em um triângulo retângulo definimos o seno de
um dos ângulos internos agudos (ângulos menores
que 90

o

) como sendo o quociente entre a medida
do cateto oposto ao ângulo, pela medida da
hipotenusa do triângulo. Observe na Figura 12
a definição de seno de um ângulo:

Figura 11

Figura 12

Figura 10

Resolução:

Para respondermos a esta pergunta, basta
dividirmos 6 cm por 3 cm. Segue que neste arco
cabem 2 raios. Podemos dizer que o ângulo Â
mede 2 radianos (abrevia-se 2 rad). Em geral, uma
fórmula bastante simples que nos ajuda a
encontrar um ângulo Â em radianos, a partir de
um arco de comprimento igual a C em um círculo
de raio R, é:

Para convertermos um ângulo de radianos para
graus e vice versa, procedemos da seguinte
maneira. Sabendo que o comprimento C de uma
circunferência de raio R é dado por C = 2πR, e
que uma circunferência tem 360

º

 , podemos dizer
que  2πR (ou 2π rad) equivalem a 360

o

. De forma
prática, temos então que:

π rad  equivale  a  180
o

^



Matemática e suas Tecnologias Ensino Médio

130

Atualmente podemos utilizar tabelas ou
calculadoras científicas para encontrarmos a
medida do seno de um ângulo qualquer. Vamos
discutir agora para que nos serviria na prática o
valor do seno de um determinado ângulo.

O problema que desenvolveremos a seguir nos
permitirá trabalhar com a conversão entre
unidades de medidas de ângulos e responder à
pergunta sobre qual a importância do seno de um
ângulo na resolução de um problema com
triângulos.

Resolvendo problemas

10) Um pedreiro precisa construir uma rampa que
atinja uma altura de 5 m em relação ao solo, e ela
deve ter elevação de 36°. Para determinar o
comprimento da rampa, o pedreiro possui apenas
uma calculadora que determina o seno de
ângulos; contudo esses ângulos devem estar em
unidade do SI (radianos). Determine qual deverá
ser o ângulo da rampa em radianos e, em seguida,
calcule a altura da rampa, admitindo como
conhecido o seno do ângulo encontrado.

Resolução:

Inicialmente vamos converter o ângulo de 36° em
radianos para podermos utilizar a calculadora
posteriormente. Já vimos anteriormente que π
radianos equivalem a 180° . Para converter 36° em
radianos, basta estabelecer uma regra de três
simples:

           π rad             180°

                          x              36°

Agora convertendo o ângulo de 36° para
radianos, temos a seguinte situação:

Como o valor de sen   é aproximadamente igual

a  0,588, podemos calcular o comprimento da

rampa x da seguinte forma:

É bom observar que nos interessa desenvolver
nessa atividade apenas a habilidade de conversão
de um ângulo, de grau para radiano. Sempre que
preciso, podemos consultar tabelas ou
calculadoras para obtermos o seno de um ângulo,
mas devemos estar atentos à unidade de medida
que está sendo usada para ângulo.

x . 180° = 36° . π rad

     x =

     x =

36° . π rad

180°

π

5
 rad
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Resolvendo problemas

Vejamos agora um problema no qual poderemos
explorar novamente a idéia da medida de um
ângulo em radianos.

11) A ponta de um limpador de pára-brisa de 45 cm
de comprimento percorreu um arco de 1 radiano.
Calcule a distância percorrida pela ponta do
limpador e, em seguida, calcule um valor
aproximado em graus para o ângulo percorrido
pela ponta do limpador.

Resolução:

Como discutimos anteriormente, um ângulo Â em

radianos pode ser obtido por  , onde C é o

comprimento do arco e R o raio do círculo.

Como temos o ângulo Â em radianos e o raio R do
círculo (comprimento do limpador) , iremos
calcular a distância percorrida pela ponta do
limpador, representada por C:

Em seguida, vamos converter 1 radiano em graus:

         π rad    180
o

1 rad      x

5

Desenvolvendo competências

Um ângulo de 30o medido com transferidor corresponde a um ângulo de

a)

b)

c)

d)

Figura 13

Concluímos então que a ponta do limpador
percorreu 45 cm, e que o ângulo descrito nesse
percurso foi de aproximadamente 57°.
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Escalas, plantas
e mapas

Certamente em algum momento você já se
deparou com uma planta ou um mapa. São
exemplos de plantas e mapas  o guia de ruas de
uma cidade, a planta de uma casa ou de um
terreno, o mapa de um país, o projeto de uma
peça industrial em escala etc.  Dizemos então que
uma planta ou um mapa são reproduções de
figuras que buscam algum tipo de semelhança
com as figuras originais. Em geral, boa parte dos
mapas que manipulamos em nosso dia-dia
mantém a seguinte semelhança com a figura
original:

• Os ângulos não mudam.

• As  medidas  de  comprimento  são
multiplicadas (ou divididas) por um

certo número. Chamamos esse número

de escala da planta ou do mapa.

Observe na Figura 14 um exemplo de planta em
escala de uma casa:

A escala da planta é de   (lê-se 1 para 100), o

que significa que cada unidade de comprimento
indicada na planta equivale a 100 unidades de
comprimento na casa original. Por exemplo, se
medirmos na planta com a régua um comprimento
de 6,00 cm, ele corresponderá a um comprimento
de 600 cm, ou 6 m, na casa.  Como você pode
notar, a informação da escala pode aparecer em
uma planta ou mapa sem referências à unidade de
medida; nesse caso precisamos utilizar algum
instrumento para medir comprimentos (régua, fita
métrica, etc.).
Ao observarmos que a planta da Figura 14 indica
uma cozinha de comprimento igual a 5,00,
usando a escala dada sabemos portanto que o
comprimento real da cozinha é igual a 500. A
unidade de medida que corresponderá a 500 é a
mesma unidade de medida obtida com uma régua
ao medirmos 5,00 na planta (centímetros no caso
do nosso exemplo). Segue então, que a cozinha da
casa tem 500 cm (ou 5 m) de comprimento.

Figura 14



Capítulo V — Medidas e seus usos

133

Em outros casos, a escala indicada na planta ou
no mapa informa a equivalência com uma
determinada unidade de medida, como segue
abaixo:

Esta escala indica que cada distância  de 1 cm do
mapa representa 100 km em situação real.

Voltando ao exemplo da Figura 14 em que não
aparecia a unidade de medida, se mudarmos a

escala da planta de  para ,   isso implica

dizer que cada unidade de comprimento da planta
irá equivaler  a 200 unidades na casa. Por
exemplo, a largura do banheiro, medida na planta
com auxílio de uma régua (3,00 cm), irá equivaler
a uma largura real de 600 cm, ou 6 m, no
banheiro da casa.

O tamanho da escala de um mapa ou de uma
planta depende sempre de dois fatores:

• Do tamanho daquilo que estamos
querendo representar em escala.

• Do nível de detalhamento de que
necessitamos.

Analisemos esta informação por meio dos mapas
da Figura 15:

Figura 15 b

1 cm

Medindo com uma régua o comprimento da
Avenida São Paulo no primeiro mapa,
encontramos 4,50 cm. Utilizando a escala desse
mapa, concluímos então que a Avenida São Paulo
tem comprimento igual a 45000 cm, ou 450 m.
No caso do mapa do Estado de São Paulo, a
distância entre as duas cidades indicadas, medida
com uma régua, é igual a 0,5 cm, o que equivale
a 9.000.000 cm, ou seja 90 km.

A análise das figuras nos permite concluir que
para representar algumas ruas de uma cidade em
um mapa com escala de 1 para x, o valor de x
deverá ser menor do que seria em uma escala de
um mapa de um estado brasileiro.

Cidade A

Cidade B

Figura 15 a

Escala:
1

18.000.000



Matemática e suas Tecnologias Ensino Médio

134

Plantas em escala

A planta de uma casa térrea, indicada na Figura
16, tem as medidas dadas em centímetros e será
utilizada nas demais atividades deste capítulo.

Figura 16
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6

Desenvolvendo competências

Utilizando a planta da Figura 16, indicamos o cálculo de algumas dimensões de cômodos

da casa e reservamos lacunas para que você  pratique interpretação e cálculo com os

dados contidos na planta:

Quarto 1

NY = AB = 4,2  e  YV = MN + ML = 3,2

Quarto 2

BY = NA = ____   e   NY = AB = ____

Quarto 3

QE = CD = ____  e   CQ = DE = NA = ____

Banheiro 1

WX = ML = ____  e    MW = LX = AB - XV = 4,2 - 2,9 = 1,3

Banheiro 2

BO = CP = 1,2  e   BC = OP = KI - AB=_____

Lavabo

RU = ST = ____  e  RS = UT = ______

Varanda

EF = IH - CD = ______  e   FG = YV = ______

Pelo teorema de Pitágoras no triângulo EFG, temos que EG2 = 3,12 + 3,22, ou seja,

EG=

Sala de estar

QR = YV = ____  ,   QE = CD = ____  ,   RG = IH = ___   e   EG » 4,4

Sala de jantar

SG = IH - UT = 6 - 2 = 4   ,  GH = LK = ______   e   UI = GH - UR = _____

Cozinha

ZR = JI = ____  ,  ZJ = RI = LK = ____   e   ZV = AB - MW = _____

Área de serviço

ZJ = LK = ____  e   LZ = KJ = _____

Corredor livre

VR = OP = JI - BC =___ , OY = PQ = NA - BO =  3 - 1,2 = 1,8   e  YV = QR = NL = ____
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Resolvendo problemas

Ao observarmos a planta da casa (Figura 16),
podemos estar interessados em comparar o
tamanho de alguns cômodos, ou seja, em
comparar a área total desses cômodos. No
problema que se segue iremos calcular a área de
dois banheiros e de um lavabo para verificarmos
qual deles é maior:
12) Comparando o lavabo, o banheiro 1 e o
banheiro 2, qual deles é maior?

Resolução:

Indicaremos sempre por A a área do cômodo que
estamos querendo calcular.

Revisando o cálculo da área de um retângulo,
temos:

A
retângulo

 = comprimento  .  largura

O comprimento do lavabo, que tem a forma de
um retângulo, medido na planta é igual a 2 cm e
sua largura é de 1,3 cm. Como a escala da planta
é de 1 para 150, segue que cada 1 cm da planta
equivale a 150 cm de comprimento na casa. Dessa
forma, temos então que o comprimento do lavabo
é igual a  300 cm (ou 3 m) e sua largura igual a
195 cm  (ou 1,95 m). A área do lavabo será
igual a:

A
lavabo

 = 3 . 1,95

A
lavabo

 = 5,85m
2

Utilizando o mesmo raciocínio em relação aos
dois banheiros, concluiremos que:

A
banheiro 1

 = A
retângulo

 = 2 . 1,3

A
banheiro 1

 = 4,6 m
2

A
banheiro 2

 = A
retângulo

 = 1,2 . 2,1

A
banheiro 2

 = 2,52 m
2

Comparando a área dos três ambientes,
verificamos que o lavabo é o maior deles.

Para pintar as paredes de um cômodo da casa,
precisamos saber qual a sua área a fim de estimar
o total de tinta que utilizaremos. Façamos uma
atividade em que nosso objetivo será o de
calcular a área total das paredes de um cômodo
para em seguida estimar o total de tinta necessário
para pintar esse cômodo.

13) Se a altura das paredes da casa mede 3 m,
calcule a área total das quatro paredes  e do teto
da sala de estar.

Resolução:

A sala de estar será um prisma cuja base é um
trapézio. Prismas são sólidos geométricos que
possuem as seguintes características:

• Bases paralelas iguais.

• Arestas laterais iguais e paralelas

ligando as duas bases.

Retângulo
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Vejamos alguns exemplos de prismas:

Observemos agora a forma geométrica que
representa a sala de estar da casa:

Figura 17

Figura 18

Os cálculos das dimensões da casa, indicados na

figura, foram feitos utilizando a escala  da

planta:

Ex.  Cada 1 cm da planta equivale a 150 cm da
casa. A parede de 2,2 cm na planta equivale
portanto a 2,2 x 150 cm , ou seja, a 330 cm
(ou 3,3 m).
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Vamos agora calcular a área das paredes e a área do teto:

Observe na figura 19 que as quatro paredes têm a
forma de retângulos e que o teto e o chão têm a
forma de um trapézio. Recordemos que a área de
um trapézio é dada por:

Figura 19

Trapézio Trapézio retângulo

Figura 20

ATrapézio=
(Base maior + Base menor) . Altura

2
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Segue então que:

A área total que queremos calcular será
igual a (13,95+19,8+9,9+27+22,52) m

2

, ou seja,

93,17 m
2

.

14) Se 1 litro de tinta for suficiente para pintar 20
m

2

 de parede, quantos litros serão necessários
para pintar as paredes e o teto da sala de estar da
casa?

Resolução:

Como já calculamos na atividade anterior a área
das paredes e do teto, basta agora estabelecer a
seguinte proporção:

1 litro 20m
2

x 93,17m
2

Resolvendo problemas

15) Como última atividade, vamos agora calcular
o total de cerâmica necessário para ladrilhar o
chão da varanda da casa.

Concluímos então que serão necessários
aproximadamente 4 litros  e 600 ml de tinta para
realizar o serviço.

Quantos m
2

  de cerâmica são necessários para
recobrir o chão da varanda da casa?

Resolução:

O total de cerâmica necessário para recobrir o
chão da varanda, em m

2

 , é igual à área da varanda
(observe na planta da casa que o chão da varanda
tem a forma de um triângulo retângulo).

Dependendo do formato dos ladrilhos, para que o
serviço fique bem feito, precisaremos cortar
algumas cerâmicas, se quisermos que o chão fique
totalmente preenchido. Assim, haverá uma
pequena perda de cerâmica que deverá ser levada
em consideração nos cálculos (Figura 21).

Lembremos agora que a área de um triângulo é

Figura 21
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Triângulo

Triângulo Retângulo

Figura 22

dada por:

Segue então que a área da varanda pode ser
calculada como:

Levando-se em consideração as perdas nos cantos,
podemos dizer que são necessários
aproximadamente 12 m

2

 de cerâmica para
ladrilhar o chão da varanda.




