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AS OPERAGCOES ARITMETICAS
FUNDAMENTAIS

SUAS IMPLICACOES NA EXPANSAO DOS CONJUNTOS NUMERICOS E
OS NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS

Heliete Martins Castilno Moreno

OBJETIVOS DO CURSO

Apresentar ao leitor quais sao as operacoes aritmeticas diretas e inversas, relacionan-
do-as com a expansao dos conjuntos numericos hoje estruturados, bem como os respec-
tivos algoritmos. Apresentaremos também - embora de maneira muito sucinta - fracoes e
decimais no conjunto dos NUMeros reais Nao negativos.
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APRESENTACAO

Este curso de Aritmética € composto por trés unidades. Na Unidade 1, apresentamos
as operacoes aritméticas e suas ideias basicas na resolucao de problemas aritmeticos,
levando o leitor a compreensao da expansao dos conjuntos NUMETicos.

Na Unidade 2, apresentamos os algoritmos usuais das operacoes aritméticas (adicao,
subtracao, multiplicacao e divisao) e alguns nao usuais, de forma que vocé perceba que
alguém criou cada um dos algoritmos que aprendemos na escola, mas que poderiam ser
diferentes. O fato que queremos mostrar € que cada um de nos, tendo a compreensao
do Sistema de Numeracao e do significado das diferentes operacoes aritméticas, poderia
criar seu proprio algoritmo.

Na Unidade 3, apresentamos 0s numeros racionais nao negativos, em forma de fra-
cdes e dizimas.

A matematica esta presente nas atividades diarias de todo individuo, desde a mais ten-
ra idade e, assim, uma das funcoes da escola € preparar matematicamente seus alunos
para se adaptarem a sociedade em que estao inseridos. Por diversas razdes, nem sempre
a escola da conta dessa formacéao para a vida. Talvez uma das razoes seja o fato de que,
de acordo com Thompson (apud D’AMBROSIO, 1993), a maioria dos individuos conside-
ra que a matematica ¢ uma disciplina que se utiliza de procedimentos infaliveis para obter
resultados precisos. Sendo assim, definem conteudos e 0s apresentam prontos e acaba-
dos, sem espaco para a criatividade, conjecturas e refutacoes. A forca com que esta ideia
vem dirigindo o ensino de matematica ¢ a da dinamica gerada por uma visao absolutista
da matematica: os alunos devem acumular conhecimentos.

Outros educadores matematicos tém ressaltado a importancia da interacao social na
génese do conhecimento matematico, enfatizando que o processo humano e criativo de
geracao de novas ideias ¢ que faz a matematica evoluir. Aguardo vocés nos Cursos de
Geometrial
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UNIDADE 1 - AS OPERAGCOES FUNDAMENTAIS

A expansao dos conjuntos numericos surge a partir
das possibilidades e impossibilidades das operacoes
aritméticas no conjunto dos numeros naturais.

Podemos perceber que o Conjunto dos Numeros Na-
turais, representado atualmente por N = {0, 1, 2, 3, ...}, foi
O primeiro a surgir cronologicamente e que, a partir dele,
outros se seguiram.

A parte da matematica que estuda as propriedades dos numeros e suas opera-
¢oes chamamos de Aritmética, que vem da palavra grega aritmos, que significa

numero.

VOCE JA PENSOU NO QUE SIGNIFICA “OPERAGAO”?

De acordo com Marilia Centurion (2002), realizamos uma operagao toda vez que agi-
mos sobre 0s objetos e realizamos neles alguma transformacéo. Durante nosso desen-
volvimento, adquirimos habilidades que nos permitem fazer e desfazer acdes mentais.
Assim, podemos dizer que as operagoes aritmeticas sao agdes que realizamos com nu-
meros para transforma-los em outros NUMeros.

As Operacoes Aritméticas Fundamentais sao: adicao, subtracao, multiplicacao e divi-
sao, mas juntaremos a elas outras trés: potenciacao, radiciacao e logaritmacao.

Podemos classificar as operacdes aritméticas em diretas e inversas. As operacoes di-
retas possuem a propriedade de transformar determinada situacao inicial em outra e as
operacoes inversas tém a propriedade de desfazer as operacoes diretas e voltar a situa-
gaoinicial.

Podemos, entao, classificar as operagoes aritméticas conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1 - Classificagcao das operacdes aritméticas

Graus Operacdes diretas | Operacgoes inversas
1° Adicao Subtracao
2° Multiplicacao Divisao
. L Radiciacao
& Potenciacao : -
Logaritmacao

Ao longo de minha vida profissional, por diversas vezes, ouvi depoimentos de pro-
fessores dos anos iniciais do ensino fundamental que diziam nao entender como uma
crianca consegue acertar todas as “continhas” e nao consegue diferenciar quando um
determinado problema se resolve com continha de “mais”, de “menos”, de “vezes” ou de
“dividir”.

Assim, julgo importante que os professores trabalhem em sala de aula com situacoes
diversas que utilizem as operacoes aritméticas. Tao importante quanto conhecer o que
significam as operacoes aritmeéticas € conhecer as diversas ideias basicas que podem ser
expressas por elas, pois isso € 0 que nos ajudara a resolver e propor problemas diversos.

1.1 AS OPERAGCOES DE ADICAO E SUBTRAGCAO

O significado de adi¢ao é a acao de adicionar ou de acrescentar alguma coisa.

" ou "ous

No senso comum, podemos dizer “juntar”, “somar”, “incrementar” etc.

O significado de subtracao ¢ a acdo de encontrar a quantidade pela qual um valor
excede o outro, ou a acao de diminuir.

Matematicamente, a adigao no conjunto dos numeros naturais € conceituada assim:

Sejam a e b dois numeros naturais. Definimos adi¢cdo dos numeros a e b a operacao
que permite obter, a partir desses, um outro numero ¢, quando:

- Juntamos as duas quantidades dadas, ou;

« Acrescentamos uma das quantidades a outra.
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a
Representacdes: Na forma horizontal a+b=c ou na forma vertical +b
C

Nomenclatura dos termos:

a+b=c—» a—»
‘/ 52\ Soma ou total +p Parcelas
Adicionando ‘Adicinnﬂdnr ¢ ——» Soma ou total

Observacao

Ao fazer referéncia aos dois termos ao mesmo tempo: adicionando e adicionador, po-
demos dizer parcelas.

A operacao de adicao admite uma inversa: a subtracao.

Matematicamente, a subtracao no conjunto dos numeros naturais € conceituada as-
sim:

Sejam a e b dois numeros naturais, com 9=b (@ maior ouigual a b). Definimos subtra-

cao entre 0s NUMeros a e b a operacao que permite obter, a partir desses, um outro nu-
mero ¢, obtido quando:

« Retiramos a quantidade b da quantidade a, ou;

« Quando procuramos, por exemplo, © numero ¢ que completara o numero b para
obter o numero a.

« Comparamos as quantidades a e b, para encontrarmos a diferenca entre elas.

a
Representacodes: Na forma horizontal a—b=c ou na forma vertical _p

c

Nomenclatura dos termos:

. ——» Mi
a—b=c —Diferenca - Minuendo

‘,/ \ b ——» Subtraendo
Minuendo Subtraendo 5 Dilerenga
=N EJMFREE?E- | AS OPERAQ()ES ARITMETICAS FUNDAMENTAIS °



1.1.1 IDEIAS BASICAS DA ADIGAO

- Juntar quantidades analogas. Exemplo: Julia tem trés bonecas na estante e duas
enfeitando a cama. Quantas bonecas Julia tem?

« Juntar quantidades que devem ser classificadas numa categoria mais geral.
Exemplo: Quantas flores existem em um vaso com trés cravos e duas rosas?

« Acrescentar uma quantidade a outra ja existente. Por exemplo: Tenho trés bo-
necas na estante. Se eu ganhar outras duas de aniversario, com quantas bonecas eu
ficarei?

+ Somar valores negativos (restaurar). Por exemplo: Sai de casa para fazer com-
pras. Gastei R$ 13,00 na padaria e R$ 37,00 na farmacia. Quanto gastei ao todo?

Cadaideia basica utiliza um tipo de raciocinio diferente da crianca. A situacao da soma
de valores negativos € a que exige maior capacidade de elaboracao do pensamento.

1.1.2 IDEIAS BASICAS DA SUBTRAGAO

- Retirar ou ideia subtrativa. Por exemplo: José tinha dez balas e deu trés para
Jodo. Com quantas balas ficou?

- Completar ou ideia aditiva. Por exemplo: Numa pagina de album, caberiam cinco
figurinhas. Eu ja tenho duas delas. Quantas faltam para completar a pagina?

« Comparar. Por exemplo: Beatriz tem onze anos e Breno tem cinco. Quantos anos
Beatriz tem a mais que Breno?

As trés situacoes tém diferentes niveis de exigéncia de raciocinio, sendo a busca do
complemento a mais dificil para a crianca.

Agora vejamos o seguinte:

No Conjunto dos Numeros Naturais, € sempre possivel realizar a operacao de adicao?
Vamos considerar que “ser possivel” significa encontrar como resultado um numero na-
tural. Entao, pare um pouco a leitura e pense sobre a questao:

Para quaisquer dois numeros naturais, a soma deles € um numero natural?
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Se a resposta for positiva, dizemos que o Conjunto dos numeros naturais ¢ fechado

em relacao a adicao ou que o conjunto dos numeros naturais goza da propriedade de
fechamento em relacao a adicao.

Pensou? Conseguiu chegar a conclusao que o conjunto dos Numeros Naturais é fe-
chado em relagao a adigao? E isso mesmo, vocé concluiu corretamente seu pensamento.

Agorag, reflita sobre a questao:

Para quaisquer dois numeros naturais, a diferenca entre eles € um niamero na-
tural?

Perceba que, no conceito matematico da subtracao apresentado acima, ha uma res-
tricao para se realizar a - b, e essarestricao ¢ @ = b, ou seja, se propusemos fazer 2 - 5,
gue numero natural obteremos? Certamente nao obteremos um numero natural! Que nu-
Mmero seria esse?

Com a impossibilidade da subtracdo no Conjunto dos Numeros Naturais (2 - 5, por
exemplo, nao € um numero natural) surgem os numeros negativos e, assim, o Conjunto
dos Numeros Naturais expande-se e surge o Conjunto dos Numeros Inteiros, re-
presentado por:

z=1{..,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}..

Durante o processo de cria¢cao dos diversos sistemas de numeragao, surge 0 zero que,
hoje, integra todos 0s conjuntos numericos estruturados, com exce¢ao dos Irracionais
que apresentaremos mais adiante.

1.2 AS OPERACOES DE MULTIPLICACAO E DIVISAO

O significado de multiplicacao, na aritmética, ¢ operar dois numeros para, por fim,
somar um deles tantas vezes quantas forem as unidades do outro.

Para ficar mais claro o significado da multiplicagcao, assista, no video abaixo, o
item Introducéao a Multiplicacao:

https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic-home/multiply-divide

Matematicamente, a multiplicacao, no conjunto dos numeros naturais, € conceitua-
da assim:
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Sejam a e b dois numeros naturais. Definimos multiplicacao entre os numerosae b a

operagao que permite obter, a partir desses, um outro numero ¢, obtido quando:

b+b+b+b+..+b

avezes

« Somamos 0 numero b, a vezes: ou,

« Combinamos cada elemento de um conjunto com a objetos com cada elemento
do outro conjunto de b objetos.

» Precisamos saber o “numero de cruzamentos”.
b

Representagées: Na forma horizontal ax b= ¢ ou naforma vertical xa
C

Nomenclatura dos termos:

b— » Multiplicador
axb=c¢ —»Produto

- Xa8 — —» Multiplicando
a” € " Produt
Multiplicando Multiplicador soReY
Observacao

Ao fazer referéncia aos dois termos ao mesmo tempo: multiplicando e multiplicador,
podemos dizer fatores.

A operacao de multiplicacao admite uma inversa: a divisao.
Matematicamente, a divisdo, no conjunto dos numeros naturais, € conceituada assim:

Sejam a e b dois numeros, com b = 0 . Definimos divisao do numero a pelo numero
b a operacao que permite obter a partir desses um outro numero ¢, obtido quando:

« Distribuimos a quantidade a para b objetos ou pessoas, ou;

« Queremos saber quantas vezes b cabe dentro de a.

Para ficar mais claro o significado da divisao, assista, no video abaixo, o item:
O conceito de Divisao: https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic- home/mul-

tiply-divide

Muitas vezes a divisao ndo e exata, ou seja, distribuimos a quantidade a para b objetos
Ou pessoas e ainda sobram elementos. A sobra € chamada de resto da divisao.
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Observacao

Assim como a multiplicacao pode ser interpretada como adicao de parcelas iguais, a
divisdo pode ser interpretada como subtragdes sucessivas do mesmo valor. A quantida-
de de vezes que subtrairmos esse valor sera o resultado a divisao. Por exemplo:

12+3
Podemos fazer:
12-3=9,9-3=6,6-3=3,3-3=0. Fizemos 4 subtracoes, entao 12+3=4 .

Representacdes: Na forma horizontal g+b=c +% , na forma vertical % =C +% ou
ainda na forma de chave: a | b

I [
Nomenclatura dos termos:

Dividendo - _» Divisor

A g C~ . .
o i " »Quociente
Resto*

E usual encontrarmos as seguintes representagcoes:

D para o dividendo; d para o divisor, q para 0 quociente e r para o resto. Podemos en-
tao escrever que: D=dxq+r sSe r=0,dizemos que a divisao é exata.

1.2.1 IDEIAS BASICAS DA MULTIPLICAGAO

« Adicao de parcelasiguais. Por exemplo: Um edificio de apartamentos tem 5 anda-
res. Em cada andar, ha 3 apartamentos. Quantos apartamentos o edificio tem ao todo?

+ Ideia combinatoria. Por exemplo: Uma padaria oferece quatro tipos de recheios e
dois tipos de paes. Quantos lanches diferentes posso criar sem misturar os recheios?

« "“Produto cruzado”. Por exemplo: Quantos cruzamentos ha em um bairro com 5
ruas horizontais e 6 avenidas verticais?

O raciocinio multiplicativo para cada situacao ¢ totalmente diferente um do outro, mas
igualmente importantes.
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Observacao

Ao fazer referéncia aos dois termos ao mesmo tempo: multiplicando e multiplicador,
podemos dizer fatores.

1.2.2 IDEIAS BASICAS DA DIVISAO

« Distribuir. Por exemplo: Vou distribuir igualmente quinze balas entre cinco crian-
cas. Quantas balas cada crianca recebera?

« Agrupar. Por exemplo: Quantas caixas com uma duzia de ovos precisarei para em-
balar 96 ovos?

No caso da divisao, tambeéem as situacoes diferentes exigem raciocinios diferentes.
Agora vejamos o seguinte:

Percebe-se com facilidade que o produto de dois numeros naturais resulta sempre em
outro numero natural, entao, podemos dizer que o conjunto dos Numeros Naturais é fe-
chado em relacao a multiplicacao, mas reflita sobre a questao:

Para quaisquer dois numeros naturais, a divisao entre eles é sempre um nume-
ro natural?

Pensou? Qual € o resultado de 2 + 3, por exemplo?

Com a impossibilidade da divisao no conjunto dos numeros naturais (2 dividido por
3, por exemplo, ndo € um numero natural), aceitam-se os “numeros quebrados” como
NUMeros e Cria-se outro conjunto numerico: o Conjunto dos Numeros Racionais nao Ne-
gativos (numeros nao negativos que podem ser escritos na forma de fracao) que repre-
sentamos por Q, = {% onde a,beN,comb o} :

Expande-se também o Conjunto dos Numeros Racionais nao Negativos e 0 novo con-
junto passa a ser assim:

a R - .
Q= {E’ onde abeZ e b= 0} , passando a existirem as fracoes negativas.

Mas, existem “numeros quebrados” que nao podem ser escritos em forma de fracéo,
. . ) . - . . a . ,
OU Seja, existem numeros para 0s quais Nao existem a,beN g que 4 seja esse numero.

Por exemplo, ¥2 = 1,4142135... ndo pode ser escrito na forma de fragcao porque néo
existem dois numeros naturais a e b tais que %z J2=1,4142135.... Esses numeros sao
chamados de Irracionais ndo negativos e representados por | .
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Vencida essa impossibilidade, formaliza-se o Conjunto dos Numeros Reais, represen-

tado por R, como sendo a reuniao do Conjunto dos Racionais com os Irracionais.

1.3 AS OPERAGCOES DE POTENCIAGCAO, RADICIACAO E
LOGARITMAGAO

A potenciacao nada mais € do que um produto de fatores iguais.

Por exemplo:

2x2x2=8.Anovidade é que se estabeleceu um simbolo para representar este produ-
to: 2% =8, em que 0 “3" indica quantas vezes 0 “2” &€ multiplicado por ele mesmo.

De maneira geral, poténcia se define assim: b = a", onde a ¢ o fator que se repetee n ¢
O numero de vezes que o fator se repete. Assim, na poténcia b = a", a chama-se base e n
chama-se expoente.

Exemplos: 32=3x3=9 e (-3?2=(3)x(-3)=9
22=2x2x2=8 e (2°=(2)x(-2)x(-2)=-8
42=4x4=16 e (4)?=(4)x(-4)=16

A operacao de potenciacao admite duas inversas: a radiciacao e a logaritmacao.

1.3.1 A OPERAGAO DE RADICIAGAO

Conhecidos a poténcia e 0 expoente, a operacao que determina a base chama-se ra-
diciacéo e ¢ representada por 4b , ou seja,

Se b=a", entao, Yb ,onde né oindice doradical, b ¢ o radicando e a ¢ araiz.

Exemplos:

Se9=a?,entao ¥9=a,0ouseja, a=3,pois9=3x3=320ua=-3,pois 9 = (-3) x (-3) =
(-3)%

Se 8=¢%,entao 38 =g, 0Useja, a = 2, POIS 8=2x2x2=2% .

Se -8=a°,entao ¥-8 =a , OU seja, @ = -2, POIS -8 = (~2)x(-2)x(-2) = (-2)° .

= UFMT

EM REDE | AS OPERAGOES ARITMETICAS FUNDAMENTAIS °



1.3.2 A OPERAGAO DE LOGARITMAGAO

Conhecidas a poténcia e a base, a operacao que determina o expoente chama-se lo-
garitmacgao e e representada por log b, ou seja,
Seb=a", entao, n =log b, onde b € o logaritmando, a ¢ a base e n ¢ o logaritmo.

. n=log, b (obtencdodoexpoente);
. — n .
Resumindo: Em b=a", podemos ter: |, _ . (obtengao dabase)

E agora? Qualéa /257

Com aimpossibilidade de raizes de indice par de numeros negativos, amplia-se 0 cam-
PO numeérico, criando uma unidade imaginaria: i =v-1

Assim, V=25 = (25)x(-1) =25 xv~1=5.i |

Cria-se um novo conjunto: 0 Conjunto dos Numeros Complexos, representado por
C. Dessa forma, temos estruturados 0s seguintes conjuntos NUMEricos:

C ={a + bi, com a, b £ R}: conjunto dos Numeros Complexos;

R =Q U I: Conjunto dos Numeros Reais (racionais com os irracionais);

Q= {% onde a,beZ e b# 0} : Conjunto dos Numeros Racionais;
Z=1{.,-3,-2,-1,0,1,2 8, .. }: Conjunto dos Numeros Inteiros;
N=1{0, 1,2 3 4..}:Conjunto dos Numeros Naturais.

Cada um desses conjuntos tem suas operacoes e propriedades com a seguinte rela-
caoentreeles: NcZ cQ cRc C, podendo ainda representar a relacao assim:

= UFMT
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Figura 1 - Conjunto numericos

Apresentados 0s conjuntos NUMErCos e suas operagoes, traremos, na Unidade 2, 0s
algoritmos das operacoes aritmeticas.

QUESTOES DE AUTOAVALIAGAO

1. Considerando a igualdade: 19 = 3x 5 + 4 podemos obter uma divisao com:
a) Resto 4 e divisor 3;
b) Resto 4 e divisor 5;
c) Resto 4 e divisor 19;
d) Resto 3 e divisor 5;

e) Resto 5 e divisor 3.

2.Na divisao 3 + 4, com resultado inteiro, qual o quociente q e o resto r da divisao?
a)g=0er=3
b)g=4er=0;

c)g=0er=4

= UFMT
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d)g=3er=4;

e) Nao e possivel efetuar a divisao.

3. Laura tem 5 saias e 3 blusas. Responda respectivamente as perguntas: De quantas
maneiras diferentes ela pode se vestir com essas pecas de roupa? Qual a ideia basica
operatoria do problema?

a) 3; combinatoria

b) 15; adicao de parcelas iguais
¢) 12, combinatoria

d) 15, combinatoria

e) 12; produto cruzado.
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UNIDADE 2 - OS ALGORITMOS DAS
OPERACOES ARITMETICAS

Gravura em madeira que orna a Margarita Philosophica de Gregorius Reish (Freiburg, 1503):
a Aritmética (simbolizada pela mulher de pé ao centro) parece decidir o debate que opoe
“abacistas” e “algoristas”.

Ela olha na direcéo do calculador que usa os algarismos arabicos (com os quais sua roupa esta
enfeitada) simbolizando assim o triunfo do calculo moderno na Europa ocidental (IFRAH, 1989,
p. 319).

Algoritmo é um conjunto de regras pré-estabelecidas e sequenciadas neces-
sarias a resolu¢ao de um problema ou célculo.

2.1 OS ALGORISTAS E OS ABACISTAS

Segundo Ifrah (1989), o grande intercambio da cultura muculmana na época das Cru-
zadas (1095 a 1269) permitiu que parte do clero aprendesse calcular com nimeros, sem
utilizar os abacos. Surgiram, assim, os primeiros “algoristas” europeus que se obrigaram a
adotar o zero, contrariamente aos “abacistas”, no caso de uma unidade em falta.
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Cruzadas - Expedicoes militares dos cristaos, na Idade Média, para recuperar
a Terra Santa.

O movimento entre “abacistas” e “algoristas” se acentuou no inicio do seculo XllI, com a
influéncia do matematico italiano Leonardo de Pisa (1170-1250), conhecido simplesmen-
te como Fibonacci, que, em visita a Africa muculmana, aprendeu o sistema numérico dos
arabes além das regras do calculo algebrico e dos principios fundamentais da geometria.

Com os novos conhecimentos, Fibonacci escreveu um tratado, curiosamente denomi-
nado de Liber abaci (Tratado do dbaco), que explica todas as regras do calculo com nu-
meros, tratado esse que veio contribuir grandemente para a difusao e o desenvolvimento
da algebra.

A partir desse momento, iniciava-se 0 movimento da democratizacao do calculo na
Europa. Esse movimento durou varios seculos, mas mesmo apos a vitoria dos “algoristas”,
0 dbaco continuou a ser utilizado. Ainda no século XVIII, continuavam a conferir no abaco
os calculos efetuados por escrito.

Embora a superioridade do calculo por escrito ja era evidente para os cientistas, 0S
comerciantes, banqueiros, financistas e funcionarios nao se separaram do abaco tao fa-
cilmente. SO apos a Revolucao Francesa, devido ao peso, € que o abaco foi abolido das
instituicoes. Nos dias de hoje, as maquinas substituem tanto os abacos quanto os algorit-
MOS para 0s calculos, mas nem as maquinas ajudam a assimilar os conceitos e proprieda-
des aritmeéticas para a solucao de problemas cotidianos!

O ensino das operacdes aritméticas na maioria de nossas escolas fica tao restrito ao
ensino das “continhas” que, N0 momento em que a crianga se vé com um daqueles pro-
blemas tradicionais para resolver, ela pergunta a professora: “Com qual conta eu resolvo?”

N&ao estamos sugerindo a abolicao dos algoritmos, mesmo porque foram e sao impor-
tantissimos, por exemplo, para o desenvolvimento de maquinas de calcular, pois o algo-
ritmo nada mais € que uma rotina que podera ser maquinizada. O que estamos tentando
mostrar € que existe um exagero no uso de algoritmo a ponto de prejudicar a aprendiza-
gem do que realmente importa das operacoes aritmeticas.

E muito comum, mesmo entre professores, 0 ndo conhecimento do porqué de alguns
passos dos algoritmos usuais, como por exemplo: 0 que € o “vai um”, “emprestou, de-
volve”, ou ainda, porque numa multiplicacao por numerais de dois ou mais algarismos, a
partir do 2° algarismo da direita para a esquerda temos que “pular uma casa” para colocar

O resultado.
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Como ja dissemos, aprender e usar algoritmos € muito importante, mas mais importan-

te ainda e incentivar a crianca a descobrir (ou redescobrir) e exprimir algoritmos, conectar
as ideias intuitivas das operacoes com seus respectivos algoritmos e explicar um algorit-
Mo argumentando sobre sua validade.

Identificar a matematica com o “fazer contas” é reduzi-la a um aspecto sem valor for-
mativo, que nao exige raciocinio, podendo ser realizada utilizando instrumentos (compu-
tadores e calculadoras). Dizer que a matematica ensina raciocinar pode ser uma falacial
Cuidado com a matematica que se ensina, pois ela podera apenas treinar as criancas
para fixar conceitos por tempo determinado: até a avaliacaol!

Ja dissemos que compreender as operacoes vai muito além do “fazer contas”, exige a
compreensao do significado das mesmas para decidir em que situacoes elas se aplicam.
A partir de agora, tentaremos justificar porque os algoritmos que utilizamos funcionam
bem na pratica. Para isso, & preciso ter compreendido as regras basicas do sistema de
numeracao decimal.

2.2 OS ALGORITMOS DAS OPERA(;f)ES ARITMETICAS
2.2.1 0 ALGORITMO DA ADIGCAO

Suponhamos que, nos problemas a serem resolvidos, seja preciso realizar as operacoes:

32+46, 127 +3b,;276+ 25

« 1°passo: colocar uma parcela embaixo da outra, ordem embaixo de ordem.

D U C D U C D U
3 2 1 2 7 2 7 6
+ 4 6 3 5 2 5

e 2°passo:juntar as unidades

D U ¢ b 3 C D U
In Iy
3 2 1 2% 7 2 TN 6
+ 4 6 3 %5 2 X% §
8 12 \11
12=10+2 11=10+1
12=1D+2U 11=1D + 1U

As dezenas sao transportadas para a “casa” das dezenas
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« 3°passo: juntar as dezenas

D U C D U £ B 1
1 1p 1
3 2 1 2 7 7 6
+ 4 6 3 5 N 2 5
7 8 6 2 01
10-=10+0

10D= 10x10=1C + 0U

As centenas sao transportadas para a “casa” das centenas

« 4°passo: juntar as centenas

D U C D U C D U
1 1 1
3 2 1 7 2 7 6
+ 4 6 3 5 2 5
7 8 | 6 2 3 0 1

Se houverem outras ordens, procede-se da mesma forma. Assim, fica claro o “vai um”.

2.2.2 0 ALGORITMO DA SUBTRAGAO

Suponhamos que, nos problemas a serem resolvidos, seja preciso realizar as operacoes:

356 - 115; 346 - 239, 4.035 - 259

« 1°passo: colocar o subtraendo embaixo do minuendo, ordem embaixo de ordem.

C D U C D U M C D U
3 5 6 3 - 6 4 0 3 3
- 1 1 5 2 3 9 2 3 9

« 2°passo: subtrair as unidades

C D U cC DANAU M C DAU
3+1/\10 z+1/\'10
) T
3 6 3 4 6 4 0 3 5
- | 1 5 X 3 9 2. B 9
1 7 6
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« 3°passo: subtrair as dezenas

C D 4] C D U M C D U
10
ﬂ/' 110
| o
|
5 6 3 3 16 B 0 2 15
- 1 1 5 2 3 9 2 5 9
4 1 0 7 7 6

« 4°passo: subtrair as centenas

C D U £ D B M C D U
3 5 6 3 3 16 3 9 12 15
- 1 1 5 2 3 9 2 5 9
2 4 1 1 0 7 7 7 6
« B5°passo: subtrair as unidades de milhar
C D U C D U M C D U
3 5 6 3 3 16 3 9 12 13
- 1 1 5 2 3 9 2 9
2 4 1 1 0 7 3 7 7 6
Atencao!

Antes de iniciar a leitura sobre os algoritmos da multiplicacao e divisao, consulte o
site: https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/arith-review-add-subtract

2.2.3 0 ALGORITMO DA MULTIPLICAGAO

Com o abandono dos numerais romanos e a introducao do sistema de numeracao
indo arabico na Europa medieval, apos o século Xlll, expandiram-se 0s processos de cal-
culo das operacoes no papel.

O meétodo da gelosia ou da grade € um desses processos.

Vejamos, por exemplo, como encontrar o produto de 25 por 13 pelo referido método:

« 1° passo: Primeiramente, desenha-se uma grade colocando-se os fatores, 25 € 13
que serao multiplicados, em cima e a direita da grade, conforme a figura 2;
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« 2°passo: Tragam-se linhas em diagonal;

« 3° passo:. Fazem-se as multiplicacoes colocando-se os resultados nos quadrados
de encontro de cada linha com cada colunag;

 4° passo: Por fim, somam-se 0s algarismos dentro da grade em diagonal. (cuidado
para nao esquecer o “vai um”).

« 5°passo: A leitura do resultado é feita da esquerda para a direita.

2 5
0!

, ’
B -
- = ’
3
P #
- &
K . .
3 Fl
@ ¥
" ’
z

»
2 S

Figura 2 - O resultado obtido foi 0325, ou seja: 25 x 13 = 325

Veja outras maneiras interessantes de efetuar multiplicacoes em:

https://pt.khanacademy.org/math/arithmetic/arith-review-multiply-divide/arith-re-
view-place-value-area-models/v/more-ways-to-think-about-multiplying

O algoritmo da multiplicacao utilizado nos dias de hoje nada mais € do que “um resu-
mo” das sequéncias necessarias de passos para realizar a operacao.

Vejamos dois casos:
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1) 6x15

Podemos realizar a multiplicagao por adicoes sucessivas:

6x15=15+15+15+15+15+15=90, ou pelo algoritmo.

15
X G
30 <+— 6x5— Unidade vezes unidade

+ 60 <+— 6x10—» Unidade vezes dezena

90

-
6<
\
2°) 13 X 25
2 5
X 1 3 Unidade do multiplicando x unidade do multiplicador (3 x 5)
7 5 5= iﬁ + 6\0/' Unidade do multiplicando x dezena do multiplicador (3 x 20)
. 2 5 0 230= 50+2(1£)/' Dezena do multiplicando x dezena do multiplicador (10 x 20)
3 2 5 \_——b Dezena do multiplicando x unidade do multiplicador (10 x 5)
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60+15=75

+ 50 =250

Assim; 13 x 25 =75+ 250=325

2.2.4 0 ALGORITMO DA DIVISAO

Vejamos a divisao: 90 +15. Podemos realizar a divisao por subtracdes sucessivas. Aten-

caol
90 | 15
- 15 [(D)
75
- 15 (1)
60
- 15 [ () Contando quantos “15" tiramos de 90, podemos verificar que fo-
45 | ram “6”, entao o 15 cabe 6 vezes no 90, logo, 90 + 15.
- 15 | (1)
30
- 15| (1)
15
- 15 (1)
0
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Podemos efetuar essas subtracdes “mais rapidamente”, tirando o 15 de dois em dois,

como abaixo:

90 | 15

- 30[@
60

- 30/
30

- 302
0

O algoritmo atual de divisao nada mais € do que resumir a quantidade de subtracoes,
Ou seja, tiramos do dividendo a maior quantidade possivel do divisor, assim:

90 | 15
- 90 [ (6) (6x 15 =90, tiramos todos os 15 de uma vez so).
0

Observe bem. Para o algoritmo da multiplicagao usual € comum encontrarmos o “Pro-
cesso Longo’ e 0 "Processo Curto”.

O Processo Curto nada mais € do que fazer a subtracdo mentalmente, sem represen-
ta-la no papel:

90 [ 15 Fizemos mentalmente: “seis vezes quinze e 90, subtraido de 90 da zero”.
0 (6

Facamos mais uma divisao:

1°) 869 + 5
(8: Iz E 2 Na divisao, comecamos a “repartir” pela quantidade
5 0 ol1 7 3 da maior classe e ordem. Neste caso, pela centena. Cada
3 6 9/C DU resultado deve ser colocado do lado direito e abaixo da
3 5 0 chave, em sua respectiva ordem e classe.
1 9
-1 5
4
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As perguntas que devemos fazer sao:

« 1° passo: “Ao repartir 8 centenas por 5 pessoas, quantas centenas cada uma rece-
bera?” "Sobram centenas? " Cada pessoa recebera 1C, que multiplicada por 5 resulta
5C ou 500U, que devem ser retiradas de 869. Sobram 3C, 6D e 9U.

« 2°passo: Transforma-se 3C em 30D, juntamos com as dezenas existentes e ficamos
com 36 dezenas para repartir entre 5 pessoas.

« 3° passo: “Ao repartir 36 dezenas por 5 pessoas, quantas dezenas cada uma rece-
nn

bera? " “Sobram dezenas?”. Cada pessoa recebera 7D, que multiplicadas por 5 resulta
35D ou 350U que devem ser retiradas de 369. Sobram 1D e 9U.

« 4° passo: Transforma-se 1D em 10U, juntamos com as unidades existentes e fica-
mos com 19 unidades para repartir entre 5 pessoas.

« 5° passo: “Ao repartir 19 unidades por 5 pessoas, quantas unidades cada uma re-
cebera?” “Sobram unidades?”. Cada pessoa recebera 3U, que multiplicadas por 5 re-
sultam 15U que devem ser retiradas de 19. Sobram 4U. Assim, podemos escrever que
869=5%x173+4.

2.2.5 DIFICULDADES DO ALGORITMO DA DIVISAO

O zero no ultimo algarismo do quociente

— Dm Um C D U

6 3 0 4 2 23
6Dm+23=0 4 6 00 0[0 2 7 40
63Um + 23 = 2Um ¢ sobraml 7Um 1 - 0 4 2 D e 'C DS
170C +23=7Cesobram9C 1 G 1 0 0

i 94D +23=4Desobram2D ; 9 4 2

22U +23=0Uesobramas22U | 9 2 0

Podemos entao escrever: 63.042 = 23X 2.740 + 22

O zero no meio do numeral que representa o quociente.
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=2 o s " Um=23=0
; g T 0 E i 70C+23=3CesocbralC
Um C D U 11C +23 =0Desobraml 1D

— - O =
—_— D O =
| Qo alo 3

Podemos entao escrever: 7.017 = 23X 305+ 2

QUESTOES AUTOAVALIAGCAO

1. Nas adicoes abaixo, substitua as letras pelos algarismos adequados para que a

operacao fique correta.
1 a 0 0 b 1 ¢ 0 0 £ 3
2 ¢ 7 0 I g 1 2 3
8 d 3 2 1 4 1 h
2 2 6 4 1 1 kK 3 2
2 0 1 0 3 7

Osalgarismos a, b, ¢, d, e, f, g, h, k sdo, respectivamente:
al9,876,678294
b) 997666894
c) 9876768094
d)9,86,6,6,6,89,4
e 9876,66,89,4.

2. Quais sao, respectivamente, o quociente (g) e o resto (r) das divisoes 16.838 + 48 e
48.476 + 697

a)1)q=35er=38e2) q=702r=38§;
b) 1) q=350;r=38e2) q=702r=38;
c)1)g=35er=38e2)q=72r=38
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d) 1)g=350,r=38e2)q=72,r=38;

e) 1)q=305r=38¢e2)q=702r=238.

3. Segue abaixo a populacao das cinco cidades mais populosas do estado de Mato

Grosso, em 2013:

CIDADE POPULACAO

Cuiaba 580.489
Varzea Grande 268.594
Rondonopolis 215.320

Sinop 129.916
Tangara da Serra 94.289

A - Quantos habitantes Cuiaba tem a mais que Rondonopolis?

B - Em quantos habitantes a populacao de Cuiaba excede a populacao de Rondono-

polis, Sinop e Tangara da Serra juntas?
Os valores de A e B sao respectivamente:
a) 365.169 e 140.864;
b) 311.895 e 140.864;
c) 365.169 e 140.964;
d) 311.895 e 140.964;

e) Nenhuma das anteriores.
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UNIDADE 3 - 0S NUMEROS RACIONAIS NAO
NEGATIVOS: FRAGCOES E DIZIMAS

3.1 AS FRAGOES: CONCEITO, EQUIVALENCIA E
OPERAGOES

Como ja vimos anteriormente, 0 conjunto dos NUMeros racionais positivos é dado por
Q, = {E, onde a,beNe b;to}- Numa fracao, ao termo acima do trago denominamos

numerador e ao termo abaixo do traco, denominador.

Numerador
a —

g—PDenominador

De acordo com Lima e Vila (2003), podemos interpretar % ,com b #=0de formas dife-

rentes:
« Tomando a partes de uma unidade que foi dividida em b partes iguais. Por exemplo:

A parte alaranjada nos diz que “tomamos”:

6
6 partes de 18 e representamos por ﬁ; ou

2 partes de 6 e representamos por 2 ; ou ainda
6

1
1 parte de 3 e representamos por 30U ainda:

3 partes de 9 e representamos por 3.
9

« Como uma forma de representar a divisao de a por b. Por exemplo: Se tenho que

repartir 3 paes entre 5 pessoas, posso dizer que cada pessoa recebera 3 dos paes.
5
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« Como uma forma de graduar retas:

W | —
W o

- Para expressar razdes. Meu carro gasta 2 litros de alcool em 12 quildbmetros que

pode ser representado por % .

« Para construir estruturas matematicas, por exemplo: Uma equacao do tipo 3x = 2
nao tem solugao no conjunto dos nUMeros naturais, mas tem no conjunto dos nume-

ros racionais, pois: x =§ .

3.1.1 EQUIVALENCIA

Consideremos unidades como esta

Dividiremos cada unidade em um numero par (nao nulo) de partes do mesmo tama-
nho e forma, e indicaremos suas metades em amarelo.

| | | Esta unidade foi dividida em 2 partes (meios), e “to-
mada” uma: a amarela, chamada de um meio.

[

| Esta foi dividida em 4 partes (quartos) e “tomadas”
duas - as amarelas -, chamadas de dois quartos.

I
2
ry
T | | — T Esta foi dividida em 6 partes (sextos) e “tomadas” trés
3 - as amarelas -, chamadas de trés sextos.
[
T T T T T T T 1 Esta foi dividida em 8 partes (oitavos) e “tomadas”
4 quatro - as amarelas -, chamadas de quatro oitavos.
B
T T T T T T T 17171 Esta foi dividida em 10 partes (décimos) e “tomadas”
5 5 - as amarelas -, chamadas de cinco décimos.
10
Esta foi dividida em 12 partes (12 avos) e “tomadas”
L1 Jﬁ LT E T Iseis—as amarelas -, chamadas de seis doze avos.
12
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A palavra avos € um substantivo masculino, derivada de (oit)avo para designar
cada parte em que foi dividida a unidade. E empregada na leitura de fragcdes com
denominador maior que 10. Dela se originou a palavra centavo (cem avos).

Podemos verificar que, em todos 0s casos, a parte amarela de cada unidade ficou do
mesmo tamanho, embora as unidades tenham sido divididas em numero diferente de

partes.

12345 6
Isto significa que as fragoes 54" g" 70" 12" 'ePresentam o mesmo tamanho na uni-

dade. Dizemos, entao, que as fracoes %%%g%% sao equivalentes, ou seja, equi-
valem ao mesmo “pedaco”.
Podemos, ent: 12345 6 o v
odemos, entao, escrever. 5 =, =z =2 =757 . Isto significa que se dividirmos

cada numerador pelo seu respectivo denominador, obteremos numeros iguais, ou seja:
1. 2 3 4 5 6

—=====—=—=—=0,5

2 4 6 8 10 12

Veja essas equivaléncias:

Com lete‘2—4—6—8_ OUE_E_E_E_
P S 0715 20 3 6 9 12

Descubra a regra que permite obtermos todas as fracdes equivalentes a uma fracao
dadaeescrevacomsuaspalavras.____

Ja afirmamos que:
. 1 4 . .
a) as fracoes 5 €g8a0 equivalentes;

. 2_6 .
b) as fracoes c e 15 Sdo equivalentes;

.2 8 )
c) as fracoes 3 €75 S0 equivalentes;

.2 6 .
d) as fracoes 2975 sao equivalentes.
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Agora, veja o0 que acontece quando multiplicamos o numerador de uma pelo deno-

minador da outra (multiplicar em cruz):

__ :j

&
a)
o 15 _
8 30 7
8 30 24 14 24

ft | =
e
o
| 1
Laa | a2
=
¥
et
[y
-

Os resultados das multiplicagcdes sao iguais.

Tem-se ai uma forma de verificar quando duas fracoes sao ou nao equivalentes:

As fracoes (a=0e b = 0) sao equivalentes quando axd=bXc

S| Q

el
d

Pois bem, vocé descobriu a regra para obter uma fracao que seja equivalente a outra?

Basta multiplicar numerador e denominador por um mesmo numero nao nulo.

Caso queiramos obter infinitas fracdes que sejam equivalentes a uma ja conhecida,
basta que facamos, para cada fracao, as multiplicacoes pela sequéncia dos numeros na-

turais.
O conjunto infinito obtido & chamado de CLASSE DE EQUIVALENCIA da fracao

dada. Exemplos:

1°) Obter a Classe de Equivaléncia da fracao % ; @J = {3 462810 }

36 9 121518
4'8'12'16'20'24 ™

2°) Obter a Classe de Equivaléncia da fragao % : EJ =

O conceito de equivaléncia facilita e explica as operacoes de adicao e subtracao de

fracoes.
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OBSERVAGCAO

Todo numero inteiro pode ser representado como uma fracao de denominador 1.

O zero pode ser representado por uma fracao de numerador zero e qualquer nume-
ral diferente de zero no denominador.

4=£,' 35:2; 0:9; 0=9; O:L
1 1 1 5 123

3.1.2 FRAGCOES IRREDUTIVEIS

Da mesma forma que multiplicamos o numerador e o denominador de uma dada fra-
Cao por um mesmo numero Nao nulo, para encontrar fragcdes equivalentes podemaos divi-
dir o numerador e o denominador da fracao pelo mesmo numero nao nulo para simplifi-
céa-la. A fracao obtida sera também equivalente a fracao dada.

Fazendo todas as simplificacoes possiveis, obtém-se uma fracdo que nao pode mais
ser simplificada. Esta fracao € chamada de Fracao Irredutivel.

Exemplo: Tornar a fracao % iredutivel:

24 _24=+2 = 12 = 12-3 - 4 As fracoes 24.12 e 4 saosemelhantese a fracao g

18 18+2 9 923 3 18" 9 3

¢ irredutivel.

3.1.3 ADICAO E SUBTRAGAO DE FRAGOES
2 1
A adicao e uma operacao de juntar. Assim, para calcular §+§ , estaremos juntando

dois quintos de um objeto com um quinto do mesmo objeto. Ora, estaremos juntando
“quintos” (pedacgos de igual tamanho), mas quantos? Estaremos juntando dois com um
(quintos) e teremos entao, trés quintos. Veja a representacao geomeétrica:

+ =

A | e

+*

L
Il

L s

Y

1
5

Quando tivermos que juntar pedagos de tamanhos diferentes (tergcos com meios), an-
tes precisaremos transformar os pedagos em um unico tamanho. Veja a adi¢ao: §+% =7
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Teremos que transformar os tercos e 0s meios em outro “pedaco”, sem alterar as fra-
coes, isto ¢, teremos que procurar fracdes equivalentes as dadas, com denominadores

iguais. Para isto, basta dividir os tergos em meios e 0s meios em tergos:

L b
L | =

U«.|-l=-—
Lad

Agora é so representar simbolicamente (algebricamente) o que foi realizado geometri-

camente: 2,1_4,3_7 |
3 2 6 6 6

Mas como fazer algebricamente a adicao? E facil:

£ 3
2 4 3 7
aa e —_— — i —
L =% Pa

As flechas indicam multiplicacao entre os termos ligados por elas. As flechas obliquas
cruzadas sobre um dos sinais + ou - entre as fracoes nos dizem para efetuar a operacao

indicada e colocar o resultado na ponta da flecha.
De maneira analoga a adicao, faremos a subtracao de fracoes: T 5 Veja a represen-

tacao geometrica:

| e
[
Lty | L
1}

L | =

: Kl
5 5

Quando tivermos que subtrair pedagos de tamanhos diferentes (meios de tercos), ou

seja, subtrair fragdes com denominadores diferentes, antes precisaremos transformar os
2 1

£__ -9

pedacos em um unico tamanho. Veja a subtracao: 3
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Teremos que transformar os tercos e 0s meios em outro “pedaco” sem alterar as fra-
coes, isto ¢, teremos que procurar fracdes equivalentes as dadas, com denominadores
iguais. Para isto, basta dividir 0s tercos em meios e 0s meios em tercos:

bt || bt
Pt | =

an || 4=
|| e

Agora € soO representar simbolicamente o que foi realizado geometricamente:

2 1 4 3 1

32 6 6 6
Mas como fazer algebricamente a subtracao? E facil:
4 = 3

4
= —-= " rim
&

L= Y PR
[= W

Sejam a, b, ¢ e d numeros naturais, com b=0 e d=0.Vejam as regras de adicao e subtra-
caodefracoess @ ¢ _ad+bc a ¢ ad-bc

b d bd b d bd

Considerando o algoritmo que vocé aprendeu na escola para somar e subtrair
fragdes, explique porque o processo das flechas da certo.

3.1.4 MULTIPLICAGAO DE FRAGCOES
Vimos anteriormente que a multiplicacao pode ser representada geometricamente
por um retangulo nas dimensoes dos fatores. Podemos pensar da mesma maneira para a

multiplicacao de fracoes.

Vejamos por exemplo, lxi (calcular metade de Z)
2 4

@ EJMFREE?E- | AS OPERAGOES ARITMETICAS FUNDAMENTAIS e

-



3
Representemos Z :

3
Em seguida, tomemos meio de 7 :

1ot | =

£l

4
1 3 3 , , .
> de 4 g @ células quadriculadas representam a metade de trés quartos, que
3 1 3 3
assaaser 2 ,10go, —x===".
. 957178

2 1
Facamos agora §>< 7 (obter dois tercos de um quarto).

1
Representemos 7

e | =

= UFMT
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Em seguida, tomemos dois tercos de um quarto. Para isso, dividimos em trés partes na
horizontal e representamos dois tercos de um quarto.

tad | 1

2 17 2
3 de 212 8s células quadriculadas representam dois tercos de um quarto,
que passa a ser 2 logo gxl = i
12" 73 4 12

Se nos atentarmos para os resultados obtidos, podemos obter a regra para a multipli-
cacéao de fracoes:

Para multiplicar duas fracées, multiplicamos numerador por numerador para
obter o novo numerador e denominador por denominador para obter o novo de-
nominador.

E como fazer algebricamente esta multiplicagao? Vejamos:

|k

-
-

foi ] et
o
i | Lk

Sejam a, b, ¢ e d numeros naturais, com b=0 e d=0 . Vejam a regra da multiplicacao de
fracoes:a ¢ axc .

X_
b d bxd

> UFMT
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3.1.5 DIVISAO DE FRAGCOES

O resultado da divisdo a+b nos responde a questao:

“Quantos b cabem dentro de a?” Na divisao entre fracoes isto

também é valido. Vejamos os exemplos:

Exemplo 1. %—% = ? A pergunta é: “Quantos sextos cabem em meio?”

: I 1 1
Consideremos o inteiro e representemos > e—:

rell =

Percebe-se perfeitamente que “cabem 3 sextos (pedacos azuis) em meio (pedagco
amarelo)’,logo, 1.1 _5_3.

26 7 1
Exemplo 2. l_l =7
6 2

o | =

| =

A pergunta é: “Quantos meios cabem em um sexto?”. Tente encontrar a resposta, atra-
vés das perguntas:

« O meio cabe um numero inteiro de vezes no um sexto?
« Cabe apenas uma parte?

« Qual parte dele cabe?

VVamos ver que parte do meio cabe no sexto:

1
O pedaco amarelo ¢ a terca parte (%) do pedaco azul (E) .

> UFMT
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Como podemos perceber, a terga parte de meio cabe uma vez dentro do um sexto,

assim: 1.1 _1_2

6 2 3

1 o . o
Exemplo 3. 3 +E =? Apergunta &: “quantos meios cabe em 3 inteiros?

o | b
h | =
l.nl|H
i | bt
i |

b | b=

Podemos perceber que em cada inteiro cabem 2 meios, logo em 3 inteiros cabem 6
meios, assim: 3+l_ 3. ] — 6= 6.

2 12 1

Exemplo 4. %—% =? A pergunta é: "“Quantos quatro quintos cabem em dois tercos”?

tai | 1o

| e

Aquitambém é bom se guiar pelas perguntas:

« O quatro quintos cabe um numero inteiro de vezes no dois tercos?
« Cabe apenas uma parte?

+ Qual parte dele (do quatro quintos) cabe?

Para verificar quantos quatro quintos cabem em dois tercos, neste caso, sera preciso
dividir os tercos em quintos e 0s quintos em tercos e obter fracoes equivalentes, ou seja,
para termos pedacos do mesmo tamanho e poder compara-los:
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10
15

Lid | 1ot

4 12

5 15

. 2 10
Agora podemos responder facilmente que em 3 = 15 cabe apenas parte ou pedaco

4 10 5

10
do quatro quintos e que essa parte € —— . Assim, teremos que —+—=—=—=.
q g 9 P 12 g 3751276

Observando os resultados, podemos descobrir a regra para dividir fracoes, observe:

‘.ﬁ = 2 w1 =aE o gl o v 12
s T 3 6 . ¥ 1 2 1 3. 3 6 2 4 10 5
—."57—=3=-=_ — 3——=-—_+—=ﬁ=— —%_T=—=—
s A 1 2 6 2.3 6 2 xR 1 3 5 12 o

Sejam a, b, ¢ e d numeros naturais, com b=0 e d#0.Vejam a regra da divisao de fracoes:

a ¢ _axd-

b d bxc

Apresentaremos agora outra representacao dos numeros racionais.

3.2 AS DiZIMAS: CONCEITO E OPERAGOES

Como ja vimos, um numero racional (ou fracao ordinaria) € aquele que pode ser colo-
a o . .
cado na forma — , onde a e b sdo inteiros € b Nao € zero. Esses nUMeros possuem outra

representacao: as DIZIMAS.

Numa dizima, a parte a esquerda da virgula € a parte inteira e a parte a direita
davirgula é a parte nao-inteira.

Assim, em 25,378 temos que 25 € a parte inteira e 378 € a parte nao-inteira. A parte
inteira pode ser qualquer numero inteiro, inclusive o zero e a parte nao-inteira podera ser
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finita ou infinita.

Vejamos o caso das DIZIMAS LIMITADAS ou FINITAS (parte nao-inteira finita)

1 5 1 25 1 125 1 625
al==—=05;,—-=—-=0,25; —=—"=—_=0, L o—= =0,0625

2 10 4100 8 1000 0125 76 70000

1 16

b)1_2 _ ;i:i:004;L:L=0008; = —-0,0016

5_10_0’2 25 100 ' 125 1000 625 10000

1 4 1 125

g1 _ 5 e 25 0025 —=—"_-0004 1 __125 50125

50 =700~ 2% 20 "7000 ~ %2250 ~ 1000 80 10000

Como pode ser obtida a 22 fracdo a partir da 1#? Vocé se lembra da equivaléncia de
fracoes?

Basta multiplicar numerador e denominador por um mesmo numero, em cada caso.

No caso de % = % , para obter a 22 fracao, bastou multiplicar o 1 e 0 4 por 25.

Analise os fatores dos denominadores das 1as fracdes:

Em a) os denominadores t&ém como fator ou fatores:

Em b) os denominadores tém como fator ou fatores:

Em c) os denominadores tém como fator ou fatores:

CONCLUSAO

Uma dizima ¢ finita quando o denominador da fracdo que a gera tem como
fatores 2, 5 ou 2 e 5, ou seja, pode ser transformado adequadamente em poténcia
de 10 (10, 10% 103, 10%...).

Para transformar uma fracao ordinaria %, com b=0, em dizima finita, multiplica-se a

k
fracao dada por outra fragcao da forma - com k=0, de forma que kxXb=10", com n natu-

ral nao nulo.

Em seguida, escreve-se o numerador €, a partir do ultimo algarismo, conta-se da direita

> UFMT
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para a esquerda tantos algarismos quantos sao 0s zeros do denominador. Terminada a

contagem, acrescente a virgula. Se necessario, acrescente zeros antes de colocar a vir-
gula.

Verifique a validade da regra observando os itens g, b e ¢ apresentados acima.

Se ja temos a dizima, veja como ¢ simples transforma-la em fracao ordinaria irredutivel:

5 1 325 13 125 1 625 1
al0,5 10 2’3'25 100 4 ' 1000 8 ' 10000 16
12 6 4 1 8 1 16 1
_1c_5. _ __' .0008=——"—=—— .0,0016=———=——
DI2=15=5 004=10o=5c" 1000 125 10000 _ 625
5 1 25 1 13004 3.251 125 1
c)0,05=—=—--0,025=-—""=—/13,004 = == = -
100 20 1000 40 1000 250 0.0125 10000 80

Para transformar uma dizima limitada em fracao ordinaria, es-
creve-se a dizima sem a virgula como numerador da fragao e,
no denominador, escreve-se 10", com n igual ao numero de
algarismos da parte nao inteira. Caso necessario, retire os zeros
a esquerda no numerador.

3.2.1 LEITURA DAS DiZIMAS LIMITADAS

Comoler0,77?

Ora, ja vimos que (,7 = 7 Entao estamos falando de “décimos” e lé-se “sete déci-
mos”. 0
Comoler227?

Como 2,27 = % , estamos falando de centésimos, entao lemos “duzentos e vinte e

27
sete centésimos” ou 2:27=2+0,27=2 +—1 00 © lemos “dois inteiros e vinte e sete cente-
simos”.
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As dizimas também tem suas ordens e classes:

Quadro
décimos | centésimos milésimos milionésimos
décimos centésimos - décimos centésimos
o " milio- S R
décimos | centésimos | milésimos de milési- de milési- NEsimos de milionési- de milionési-
mos mos mos mos
3 3 3 3 3 3 3 3
10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000 | 10.000.000 | 100.000.000
0,3 0,03 0,003 0,0003 0,00003 0,000003 0,0000003 0,00000003
e . . . trés de- trés centé- o .. . | trésdécimos | tréscentésimos
trés déci- | tréscentési- | trés milési- . . trés milionési- NN e
cimos de simos de de milionési- de milionési-
mos mos mos L S mos
milésimos milésimos mos mos

3.2.2 ALGORITMOS DAS OPERAGCOES COM DiZIMAS LIMITADAS

Apresentaremos 0s algoritmos das operacoes com dizimas limitadas com o objetivo

de analisar os passos desses algoritmos, na busca da compreensao dos NUMeros racio-

nais e sistema de numeracao.

ADIGAO E SUBTRAGAO

Como voceé aprendeu fazer a adicao 5,23 + 2,34 ? E a subtracao 85,57 - 10,24 ? Acre-

dito que tenha sido assim:

1° passo: colocar um numero abaixo do outro, de modo que fique virgula embaixo de

virgula:

=t 0
[ TP
[t L4

]

2° passo: adicione ou subtraia como se fossem numeros naturais, colocando a virgula

da soma ou diferenca embaixo das demais.

+

=]

= | Pt W
L | Lad B2

3
4 .
7

] | b=t SED
[N W T
Lag | B LA

= UFMT
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Vejamos mais dois casos: 35,7-2,106 e 27,284-4,130

3 5.7 00 2 1, 2 8 4
- 2,1 0 6 - 4, 1 3 0
3 3, 59 4 2 3,1 5 4

Por que virgula embaixo de virgula?
Na 1@coluna apos a virgula, 0 que estamos somando ou subtraindo?

E na 32 coluna? E antes da virgula?

MULTIPLICAGAO
Vejamos 2,35x 1,2, 84x 1,6 e820x0,6

1° passo: Armar a conta na vertical e multiplicar como se fossem numeros naturais.

8

I
—
—

=1 I SN ]

i
.:.f:’h.'l
(=R L R =

| b2
[ AL
Padt | L =]
=] == = B R
Pt | 2 =
oS O ke
e
—

2° passo: Contar quantas casas decimais tem cada fator e somar as quantidades. A
guantidade obtida sera o numero de casas decimais no resultado da multiplicacao.

2,35%1,2=2,820 8,4x1,56=12,60 820X0,5=410,0=410

Sabendo que as dizimas sao representacdes de numeros racionais, explique
0 2° passo, ou seja, explique porque 0 numero de casas decimais do produto €
a soma das quantidades das casas decimais dos fatores.

= UFMT
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DIVISAO

A divisao entre dizimas requer a decisao antecipada da aproximacao que Se queira, ou
seja, requer que se decida com quantas casas decimais queremos o quociente.

« Se desejarmos que 0 quociente tenha apenas uma casa decimal, dizemos que a
aproximacao é de 0,1 (décimos);

« Sedesejarmos que o quociente tenha duas casas decimais, dizemos que a aproxi-
macao e de 0,01 (centésimos);

« Sedesejarmos que 0 quociente tenha trés casas decimais, dizemos que a aproxima-

cao é de 0,001 (milésimos); e assim por diante.

Vejamos, entao, como efetuar a divisao: 0,568 + 0,4, com aproximacao 0,01 (duas casas
decimais ou centésimos).

1° passo: Colocar na chave e igualar as casas:

0, 5 8|0, 4 0

k)

2° passo: Dividir como se fossem numeros naturais (tirando as virgulas).

5 8 4 0
4 0 1,
1 8

3° passo: Como j4 obtivemos a parte inteira do quociente e queremos o resultado com
aproximacgao de 0,01 (a=0,01), acrescentamos 2 (dois) zeros no dividendo para continu-

ar a conta.
s 80 0| 4 0
4 0 1. 4 5
1 8 0
1 6 0
20 0
20 0
0
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O que significa matematicamente o “igualar as casas”?

3.2.3 TRANSFORMAGAO DE DiZIMA ILIMITADA EM FRAGAO

Vejamos o caso das DIZIMAS ILIMITADAS ou DIZIMAS PERIODICAS (parte nao in-
teira infinita).

As dizimas ilimitadas podem ser simples ou compostas.

Na Dizima Periodica Simples, a parte nao inteira possui um numeral que se repete
infinitas vezes. O numeral que se repete chama-se PERIODO.

Na Dizima Periddica Composta, a parte nao inteira € composta por um numeral que
nao se repete (chamado ANTEPERIODO) seguida de um numeral que se repete infinitas
vezes (denominado PERIODO).

Em uma dizima ilimitada, indicam-se os algarismos que se repetem utilizando uma
“barra” sobre eles:

0,3333...=0,3; 0,535353...=0,53 ; 25,34787878... = 25,3478 ; 7.1238888... = 7,1238.

Os trés pontos (...) significam que a parte ndo-inteira & infinita.

25,3478 78 78... = 253478

B Pam""’/ l' = periodo

Inteira
pennﬂu

Em resumo, 0s numeros racionais podem ser representados por:

LIMITADAS
DIFIMAS |
PERIODICAS SIMPLES

PERIODICAS COMPOSTAS

ILIMITADAS ‘[
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De uma forma geral, dado um numero racional na forma de fragcao, podemos transfor-

ma-lo facilmente em dizima efetuando a divisdo do numerador pelo denominador.
Mas, como podemos transformar uma dizima ilimitada em fragao racional?

Consideremos 0s casos:

1°) d=0,666..

Como s6é tem um (1) algarismo no periodo e nenhum (0) no anteperiodo, multiplica-se
membro a membro por 10™° e por 10°=1 e resolve-se o sistema subtraindo-se as novas
igualdades, membro a membro:

10d=6,666... 1 _6—09d—6=d=2
d=0,666... 9

2°)d=2,353535...

Como temos dois (2) algarismos no periodo nenhum (0) no ante periodo, multiplica-
-se a igualdade por 102*°e 10° e resolve-se o sistema subtraindo-se as novas igualdades,
membro a membro:

=100d -d=233=99d =233 =d=—+-

100d =235,353535... 233
d= 2,353535... 99

3°)d=8,453333...

Como temos um (1) algarismo no periodo e dois (2) no anteperiodo, multiplica-se
membro a membro por 10'?=10°% e tambem por 10? e resolve-se 0 sistema subtraindo-se
as novas igualdades, membro a membro:

= 900d =8.453-845=900d =7.608 => d = ——

1000d =8453,333... 7.608
100d = 845,333... 900

4°)d=0,124535353...

Como temos dois (2) algarismos no periodo e trés (3) no anteperiodo, multiplica-se
membro a membro por 10°=2*3 e também por 10° e resolve-se o sistema subtraindo-se as
novas igualdades, membro a membro:

= UFMT
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=99.000d =12.453-124 = 99.000d =12.329=d =

100.000d =12453,535353... 12.329
1.000d = 124,535353... 99.000

Veja alguns exemplos de numeros irracionais:
2214142135 .. n=31415927.. /3 =1,7320508..

Esses numeros sao dizimas? Podemos representa-los na forma racional?
Entao, qual a caracteristica dos numeros irracionais?

QUESTOES AUTOAVALIAGAO

1. Vocé precisa alugar um carro. As tarifas praticadas por cinco locadoras de veiculos A,
B, C, De Esao:

A: R$ 40,00 por dia, mais R$ 0,46 por km rodado;
B: R$ 45,00 por dia, mais R$ 0,35 por km rodado;
C: R$ 38,00 por dia, mais R$ 0,52 por km rodado;
D: R$ 48,00 por dia, mais R$ 0,40 por km rodado;
E: R$ 35,00 por dia, mais R$ 0,45 por km rodado;
Se vocé rodar 123 km por dia, qual sdo as agéncias com melhor preco?

a)AeC;

b) AeE;

c)BeE

d)DeE

e)BeC.

2. Ester comprou adubo para preparar a terra e plantar flores no jardim de sua casa nova,
mas 0 adubo acabou antes que fosse possivel preparar todo o jardim, por isso somente
3do jardim recebeu adubo. As flores nao nasceram em apenas 1 da parte do jardim
3ue nao foi adubado. Qual alternativa representa a fragao do jardim na qual as flores nao

nasceram?
a.%; b.z; c.i; d.i; e.l
5 3 15 15 15
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3. Vitor e Arthur vao a um mercadinho que vende uma garrafa de suco de maracuja por
R$ 2,80 e uma caixa lacrada com seis dessas garrafas por R$15,00. Se eles comprarem

23 garrafas desse suco de maracuja para uma confraternizacao, quanto irao gastar no
minimo?

a) R$ 57, 20.
b) R$ 59, 00.
c) R$ 60, 80.
d) R$ 62, 60.
e) R$ 64, 40.
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FINALIZANDO:

Com a ideia do quanto é importante para o individuo entender o uso das operacoes
aritmeticas na resolucao de problemas aritméticos, bem como criar seus proprios algorit-
MOS, € que Propomaos eSse CUrso.

Com a compreensao do sistema de numeracao decimal apresentado em outro curso
- 0 de Numeros e Sistemas de Numeracéao - disponivel em UFMT Online, e possivel per-
ceber que os algoritmos das operacdes aritméticas estao diretamente ligados as carac-
teristicas de tal sistema. Sendo assim, para compreender 0s algoritmos apresentados ou
criar seus proprios, € imprescindivel o estudo do referido curso.

E importante compreender que a solucao de problemas matematicos nao depende
exclusivamente de resolver corretamente 0s algoritmos, mas depende muito mais da es-
colha adequada da operacao ou das operacoes que resolvem o problema. Neste curso,
buscamos também apresentar as fragcdes e 0s decimais de uma forma mais compreen-
sivel e espero que tenhamos conseguido Nosso intento. Espero que tenha gostado do
CUrso e que, com o estudo de seu conteudo, seus conhecimentos aritmeticos se tenham
ampliados.
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GABARITO DAS ATIVIDADES

Unidades ATIVIDADES ALTERNATIVA CORRETA
1 b
Unidade | 2 a
3 d
] e
. 2
Unidade Il b
3 C
1 C
Unidade Il 2 C
3 b
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QUEM SOU EU

Sem muita certeza da profissao a exercer, cursei Licenciatura
Plena em Matematica na Faculdade de Ciéncias e Letras de Sao
José do Rio Preto - SP, hoje Campus da UNESP, de 1971 a 1974.
Fiz uma especializacdo na PUC-SP e duas na UFMT na area de
Educacao Matematica. Fui professora do Departamento de Mate-
matica do Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra -ICET/UFMT, de
1979 a 2003, quando me aposentei.

Durante esses anos, dediquei-me, de alguma forma, a formacao de professores. Essa
dedicacao se deu ao ministrar disciplinas nas licenciaturas da UFMT e participando em
programas e/ou projetos com outras instituicoes educacionais. Hoje tenho certeza que
ser professora era a profissao apropriada para mim.

Ao preparar 0s cursos de matematica para a formacao de docentes na Licenciatura
em Matematica e na Pedagogia, senti necessidade de refletir muito detalhadamente 0s
conceitos, algoritmos e propriedades de Aritmética. Essa reflexdo conduziu a tomada de
decisdes para a elaboracao dos textos que apresento nesse Ccurso.

Venho acompanhando as atividades do Nucleo de Educacao Aberta e a Distancia -
NEAD/UFMT - desde 1992, com pequenas interrupcoes. De setembro de 1997 até de-
zembro de 1999, atuei como docente especialista em matematica no Curso de Licencia-
tura Plena em Educacao Basica de 12 a 42 séries na modalidade a distancia oferecido pela
UFMT/IE/NEAD, como projeto piloto, no municipio de Colider - MT.

Durante a orientacao, em matematica, aos Orientadores Académicos de Colider, me
encantei tanto com as interfaces possiveis para o trabalho docente na educacao a dis-
tancia que passei a coordenar o curso em um dos polos pedagogicos de Mato Grosso,
trabalho que continuo a desenvolver com muito amor.

Em 2007 tive a oportunidade de produzir o fasciculo 1 de matematica para o Curso
de Pedagogia para a Educacéao Infantil do Consorcio PRO-FORMAR. Em 2010, um novo
desafio: produzir ou adaptar o material para © mesmo curso, mas na versao online, para a
Universidade Aberta do Brasil - UAB 1.

Assim, por meio deste curso, espero poder também contribuir na sua formagcao mate-
matica.

= UFMT
= EMREDE
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