R HX R RIS SR KRR IR IR RIS XX

CRTRRRKT RELLITRS é
IR I LRI LL I
R SRIRILRIKE

/ e X . GRX X v,
S e oo e S oen 5
DO SOOOOONNK SOOSNK XXXRXIXRRIXRN\, ff FRRLAAXK SOONK JRIHKIXIAA XTI IHIAIIXIHNHR X 92020 6.0%0, X DOOOOOOON, 0000 0000 00002078 902000200 90,00 00
XX X XXX XX 0‘000000"' - A 0000000000 g% XX XX 00000000.0 L 5.00000 .000000.. PO&Q‘QOO
‘&V‘ S V“ ‘ﬁ 3 4 p- &5 ’ 3 4 p 4\, 0 358 %% 3 ‘Qv’
29 S £ A
)

“0° () “0° () “0° () “0°

XS




Apresentacao

E com grande so’risfogdo que apresentamos a vocés a co|eg<§o ‘A Can-
deia”, uma extraordindria série de livros didaticos catdlicos gue tem como
obje’rivo principo| formar os alunos como verdadeiras luzes para o mundo.
Acreditamos que a educogéo seja uma ferramenta poderoso para trans-
mitir conhecimento e valores, e a co|egdo Candeia é o resultado dessa
convicgdo.

A palavra ‘Candeia” tem uma simbologia especial, pois faz referéncia
ao trecho biblico em que Nosso Senhor Jesus Cristo diz: “Ninguém acende
uma candeia e a coloca debaixo do o|queire. Pelo contrdrio, coloca-a no
|ugor opropriodo, e assim ilumina a todos os que estdo na casa’ (Mateus
5,15). Esta metdafora representa a misséo da colecdio Candeia: despertar
a luz interior de cada es’rudanfe, copoci’rondo—o a iluminar o mundo ao seu
redor com sabedorio, bondade e vir’rude, e a transmitir a Verdade.

Os livros da co|e<;5|o Candeia foram desenvolvidos com base em um
rigoroso processo de pesquisa e p|0nejomen’ro, combinando contetdo aca-
démico sélido com uma perspectiva catélica auténtica, com base no rea-
lismo tomista.

O realismo tomista é um método filoséfico e educacional que se ba-
seia nas ideias do filésofo e tedlogo medieval Santo Tomds de Aquino.
Este método busca fornecer aos estudantes uma compreensdo profundo e
obrongen’re do conhecimento, unindo fé e razdo. Através deste método, os
alunos séo encorojodos a exp|oror a realidade objeﬂvo e a buscar a ver-
dade por meio da observagcﬁo cuidodosa, da andlise racional e da reflexdo
critica. O realismo tomista destaca a importéncia de uma educacéio sélida
e equi|ibroo|0, que valorize tanto a dimensdo intelectual quantfo a moral,
preporondo os estudantes para enfrentar os desafios do mundo contem-
pordneo com sabedoria e discernimento.

Com uma obordogem in’rerdisciphnor, os livros obrongem dreas como
ensino religioso, lingua portuguesa, matemdtica, ciéncias, histéria e geo-
grafia, sempre permeadas por principios e ensinamentos da fé catdlica.

Agradecemos a oportunidade de apresentar a colecdio “A Candeia” e

convidamos todos vocés a embarcar nesta jornodo de Formogdo in’regro|,
para que se tornem verdadeiras luzes para o mundo.



Introducao

A colecsio ‘A Candeia’ de matemdtica foi desenvolvida especial-
mente para adolescentes do Ensino Fundamental 2. Por isso, foram
elaborados um ordenamento e uma groduogdo de dificuldades ade-
quodos a esta faixa etdria. Todos os exercicios propostos foram estru-
turados de forma dinédmica e harmoniosa, levando em consideracdo
as capacidodes motoras que essas criancas ja odquirirom ate esta

idade.

Bem-vindo ao mundo fascinante da matematica, onde os nimeros
e as formas revelam podrc”)es intrincados. Neste material didd’rico, va-
mos exp|oror a obordogem do realismo tomista na matemdtica, mer-
gu|hono|o em uma visdo filosoéfica que enriqueca nossa compreensdo
desta disciplina té&o fundamental.

O realismo tomista é uma corrente filoséfica que se baseia nos
ensinamentos do renomado tedlogo e filésofo medieval Santo Tomas
de Aquino. Esta obordogem filosofica busca infegrar a razdo e a fe,
vendo a realidade como um reflexo do p|omo divino.

Ao adotar o realismo tomista na matemdtica, somos desafiados
air além da simp|es monipu|ogéo de simbolos e a mergu|hor na com-
preensdo profundo e significoﬁvo dos conceitos matemdticos. Através
desta obordogem, buscamos compreender a |<’)gico subjgcenfe as
operagdes matemdticas e a beleza intrinseca das re|og6es numericas.

Ao |ongo deste material didatico, vamos exp|oror diferentes topi-
cos matemdticos, com o aprofundamento de adicdio e subtracdio, mul-
’riplicogdo, divisdio, frogéo, geometria e até graficos. Cada conceito
serd apresentado de forma clara e acessivel, com exemplos praticos e
exercicios que o ojudordo a consolidar seu conhecimento.

Preparado para embarcar nesta jornada em busca da verdade
matemadtica? Entdo, vamos comecar! Desafie-se, questione e mergu-
lhe nas maravilhas da matemdtica, enquanto abraca a visdo filosoéfica
que nos leva além dos nimeros, rumo ao conhecimento mais profundo
e & admiracdio pelo mundo que nos cerca.



Organizagéo do livro

Este livro serd organizado em licges, de forma que cada licdio
contenha exatamente o que seu filho precisa oprender em um dia de
estudos. Ao todo, serdo 144 |ig6es durante o ano. Também trabalha-
remos conceitos recorrentes para que sejam bem compreendidos, com
graduacdo de dificuldades.

Bons estudos!



Licéo 1
NATURAIS, INTEIROS E
RACIONAIS

Eemc % V13 o

Conjunto dos Numeros Naturais

Os nameros inteiros (isto €, sem parte decimal) positivos formam o conjunto dos na-
meros naturais, denotado pela letra N. Este conjunto pode ser representado como:

N={0,1,2,3,4,.}

Note que esse conjunto inicia no nimero O e nao tem fim.

Conjunto dos Numeros Inteiros

Os ntimeros inteiros positivos, negativos e zero formam o conjunto dos nimeros intei-
ros, denotado pela letra Z. Este conjunto pode ser representado por:

Z=A{..,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}
Uma outra definicao candnica de um nimero inteiro é a seguinte:

A subtragdo de dois naturais resulta sempre em um numero inteiro.

Exemplo:

e A subtracao dos nameros 9 e 5, ambos naturais, resulta no nimero inteiro 4: 9-5=4

Conjunto dos Numeros Racionais

O conjunto dos numeros racionais (Q) ¢ formado por todos os nimeros que podem ser
expressos como uma fracao, onde o numerador e o denominador sao nimeros inteiros, e o
denominador nao ¢é zero:

A
Q = {E’ onde A e B sdo inteiros e B # 0 }.



Como toda fragao é uma divisao, é correto afirmar que um nimero racional é o resul-
tado da divisdo de dois inteiros.

Exemplo:

Qualquer nimero pode ser escrito na forma de uma fragao (ou divisao).

. . ~ 2 4 .
¢ 2 pode ser escrito como 2 + 1 ou 4 + 2. Assim, as fracoes T € 5 representam o numero 2.

Portanto, ele ¢ um ntmero racional.

Relac¢éo entre os conjuntos

Os conjuntos dos nameros naturais (N) e inteiros (Z) es-
tao contidos (€) no conjunto dos numeros racionais (Q). Isso

ocorre porque todos os nimeros naturais e inteiros podem
namero

Q

ser expressos como fragoes da forma:

N € Z < Q, que significa que
os naturais e os inteiros estao
contidos nos racionais.

Atividade

1. Escreva em seu caderno os nimeros que fazem parte do conjunto dos racionais:

0,7 9 —3 -3 0 1,22 29 -0,8 -9 13

I

5 122 -3007 -1256 3291 -181 123 -19

2. Analise novamente os nimeros do conjunto anterior e escreva quais nimeros sao ele-
mentos do conjunto dos naturais.

3. Explique por que todo namero inteiro é racional, mas nem todo racional ¢ um inteiro.
Utilize exemplos numéricos.

4. Explique por que todo nimero natural é racional, mas nem todo racional é um natural.
Utilize exemplos numéricos.

5. Gabriel disse que o conjunto dos racionais esta contido no conjunto dos inteiros. Sua afir-
macao esta correta?



Ligdo 2

REPRESENTACAO DE NUMEROS
RACIONAIS

Femct % Vs

Os numeros racionais, como definido, sao aqueles que podem ser expressos como fra-
¢oes, isto €, como uma divisao entre dois nameros inteiros.

Exemplo:
, , . . 32 64
e 16 ¢ um numero racional porque pode ser escrito como — ou—r- (note que 32 + 2
=16e64+4=16)

1 5
¢ 0,5 é um numero racional porque pode ser escrito como S ouTs (noteque1+2=0,5 e
5+10=0,5).

Ou seja, um nmero racional pode ser expresso de varias formas:
e como inteiro ou fracao;

e como fragao ou decimal.

Como transformar fra¢cdes em decimais?
Para transformar fragcoes em decimais basta realizar a divisao:

numerador + denominador

Exemplo:

4
o —

o - 4 ¢é o numerador e 10 é o denominador = 4 + 10 = 0,4 > portanto, “0,4” € a

~ . 4
representacao decimal de To

N .. 1 .
Algumas fracoes sao representadas por decimais exatos, como > queé igual a 0,5, ou

3 L N ~ , ~ .
2 queé igual a 0,75. Perceba que decimais exatos sao nameros “com virgula” e que sao finitos,

isto €, que terminam.



Os decimais sao formados por parte inteira e parte decimal. Lembre-se que a parte
antes da virgula ¢ inteira e a parte depois da virgula é decimal.

1,5978
g

inteira decimal

Existem também fracoes que resultam em dizimas periddicas. Ou seja, em nameros
decimais que sao infinitos e que possui um numero (ou conjunto de nameros que se repete
periodicamente).

Exemplo:

1 o~ . . . .
° 3 - 1+3=0,3333333... > A divisdo poderia continuar infinitamente e encon-

trariamos mais “3” para compor a parte decimal. Perceba que “3” se repete infi-
nitamente. Ele é o periodo da dizima periodica.

16
o - 16 + 11 = 1,454545... > A divisdo poderia continuar infinitamente e encon-

trariamos mais vezes o conjunto “45” para compor a parte decimal. Perceba que
“45” se repete infinitamente. Este conjunto € o periodo da dizima peritdica.

Quando uma fragao produz uma dizima periddica chamamo-la de fracao geratriz da
dizima.

Atividade

1. De que maneiras podemos representar um nimero racional?

2. Explique como encontrar o valor decimal de uma fragao, isto é, como transformar uma
fragao em decimal.

3. O que é um decimal exato?
4. O que é dizima periddica? O que é periodo da dizima periodica?

5. Encontre o valor decimal das fracdes a seguir e diga se sdo decimais exatos ou dizimas.

1 144 2 15
a) < ) 55 3 8%

! kS 5 20
b) 1 d) 20 f) 9 ) 100



IRRACIONAIS

Os numeros irracionais sao numeros que nao podem ‘: - . i
~ . ) i Lembre-se: dizimas sao na- :
ser representados como fracoes simples. Todos os nameros i

. o . o : meros decimais (com virgula)
irracionais formam o Conjunto dos Irracionais (I). NN :
: infinitos. Elas podem ser pe-

Eles sdo dizimas ndo periédicas. Um exemplo classico : riodicas (1,3333...) ou ndo pe-
de numero irracional é a raiz quadrada de 2. Nao importa riddicas (1,2478953...).
quantas casas decimais vocé calcule, as casas decimais de V2 ......oooooeeereoveoreoeeeeeeseeeseesne s
nunca se repetem ou nunca terminam.

Identificando Numeros Irracionais

Como podemos identificar se um ntmero ¢é irracional? Um namero € irracional se nao

~ a n_n nw n ~ : : " n z :
puder ser expresso na forma de uma fragao o onde "a" e "b" sao inteiros e "b" é diferente de

zero. Vamos considerar alguns exemplos:

e /2 éirracional > V2 =1,41421356237....
Nao existe nenhuma fragao %, onde a e b sdo inteiros e b # 0, que represente V2.

Note que v2 é uma dizima nao periddica.

e 71 (pi) € irracional = m = 3,14159265359
Nao existe nenhuma fragao %, onde a e b sao inteiros e b # 0, que represente .

Note que é m uma dizima nao periddica.

e A constante de Euler, "e," é irracional =2 e = 0,5772156649...
~ . ~ a ~ . .
Nao existe nenhuma fracao o onde a e b sao inteiros e b # 0, que represente e.

Note que e € uma dizima nao periodica.



~ . . . . 32 ~ - ~ o
¢ 16 ndo ¢ irracional, pois pode ser escrito como ~ €16 ndo é uma dizima nao periddica,

pelo contrario, € um ntmero inteiro.

Note nimeros inteiros, fracoes que representam decimais exatos e fracdes que repre-
sentam dizimas periodicas sao todos exemplos de nimeros que nao sao irracionais.

Propriedades dos numeros irracionais

Os numeros irracionais possuem algumas propriedades. As mais importantes sao:
¢ eles sao infinitos e nao repetitivos em suas casas decimais;

¢ aadicao, subtragao, multiplicacao e divisao de nimeros irracionais resulta em niumeros
irracionais.

Atividade

1. Defina o que sdao niimeros irracionais e forneca pelo menos trés exemplos de niimeros
irracionais.

2. Explique por que a raiz quadrada de 2 é um namero irracional.

3. Se um nimero pode ser expresso na forma de uma fracdo a/b, onde "a" e "b" sdo inteiros
e "b" é diferente de zero, o que podemos concluir sobre esse niumero?

4. Liste duas propriedades dos ntimeros irracionais mencionadas no capitulo.
5. Dé um exemplo de um néimero real que nio seja irracional.

6. Classifique os nimeros a seguir em irracionais ou racionais:

OF i 2
b) V3 j) V25
c) 0,75 k) 2
3

d) = 1) 0,8
e)3 m) 5

22

0 n) Va9
g) V16 0) 141
h) 0,666... p) g

10



Ligdio 4

RAIZES NAO EXATAS

F‘smcl V‘=V15\n ol

As raizes exatas sao aquelas que resultam em ntimeros racionais. Por exemplo:
e /25 é uma raiz exata, pois resulta no nimero racional 5 > Pois, 5 =25 > v25=5

Raizes exatas resultam em numeros precisos, nao precisamos arredonda-los ou apro-

xima-los. Também, podemos dizer que essas raizes sao nameros racionais, ou seja, V25 é um
namero racional.

Por outro lado, as raizes nao exatas sao aquelas cujo resultado sao decimais infinitos e
nao periodicos, ou seja, numeros irracionais. Por exemplo:

e /2 ndo é uma raiz exata, pois nio existe nenhum nimero racional que, ao quadrado,
resulte em 2.

V2 = 1,4142136... > um decimal infinito e sem um padrao que se repete > Podemos
arredondar V2 para 1,4.

e /10 = 3,162277660168 - um decimal infinito e sem um padrao que se repete - Pode-
mos arredondar V10 para 3,16.

Dizemos que V2 e V10 sdo numeros irracionais. Todas as raizes nao exatas sio name-
ros irracionais.

Calculando aproximagdes para as raizes néo exatas

Vocé pode calcular aproximagoes para raizes nao exatas, como a raiz quadrada de 2 e
a raiz quadrada de 10, usando valores conhecidos. Veja o exemplo para a raiz quadrada de 2:

1) Inicialmente, pense nas raizes exatas mais proximas do valor em questao, neste caso a
raiz de 2.

A raiz quadrada exata anterior € a de 1 e, a posterior, € a de 4. Como a raiz quadrada de
1é1, e, araiz quadrada de 4 ¢ 2, a raiz quadrada de 2 deve ser um namero entre 1 e 2.

1



V1<V2<+4
1<2<2

Concluimos que V2 esta entre 1 e 2.

2) Agora, use decimais com uma casa decimal. Comece ¢ —o °
com o decimal que esta exatamente no meio dos na- 1 1,4 1,5 2
meros 1e 2 (1,5).

e (1,5%=15"-15=2,25 (um numero maior que 2).
O decimal imediatamente antes de 1,5 com uma casa decimal é 1,4. Teste:
e (14)*=14-14 =196 (um nimero menor que 2).

Concluimos que V2 esté entre 1,4 e 1,5.

3) Repita o processo, cada vez com uma casa decimal a mais, para obter aproximacgoes
mais precisas:

Como (1,4)* esta mais proximo do valor de 2, vamos testar valores com duas casas de-
cimais préximos de 1,4:

o (1,41)*=1,41-1,41=1.9881 (menor do que 2)
o (142)*=142-1,42 =2.0164 (maior do que 2)

Se quiséssemos um ntimero com duas casas decimais, o que esta mais proximo de 2
€ 1,41, pois 1,41* = 1,9881, quase 2.

Se prosseguissemos para encontrar mais uma casa decimal ficariamos entre 1,414 e
1,415 (1,414*=1,999396 e 1,415%* = 2,002225). O valor mais proximo de 2 seria o 1,414, portanto,
seria uma boa aproximagao com trés casas decimais. Vocé pode continuar esse processo
quantas vezes forem necessarias para obter a precisao desejada.

Atividade

1. Classifique os nimeros a seguir em racionais ou irracionais.

a) V15 c) Vi e) V2 g) V24 i) V100
b) V9 d) V3 f) Vie h) V36 j) V40

2. Entre quais nimeros inteiros consecutivos fica cada uma das raizes nio exatas do exer-
cicio 1?

3. Encontre a raiz quadrada de 10 com duas casas decimais.

4. Encontre uma raiz quadrada nio exata que fica entre os nimeros 6 e 7.

12



Ligdo 5

NUMEROS REAIS

Defini¢éo
Os niimeros reais consistem na uniao dos numeros racionais e nameros irracionais:
R=QUI

Em outras palavras, o conjunto dos nimeros re-
ais inclui todos os nameros que podem ser represen-

tados como fracoes (nimeros racionais) e aqueles cu-
jas casas decimais sao infinitas e nao periddicas (na- R
meros irracionais). Os nameros reais sao representa-

, Representacao da uniao (U) dos conjuntos.
dos pelo simbolo R. P ¢ ) )

Diferentemente das outras relagdes de conjuntos vistas, um nimero nao pode ser si-
multaneamente racional e irracional. Veja, a defini¢ao de racional ¢ “um namero que pode
ser escrito na forma de fracio”. A definicdo de irracional é “um ntimero que NAO pode ser
escrito na forma de fragao” Uma coisa nao pode ser e nao ser.

Nas outras relacoes de conjunto, um natural poderia ser um inteiro. Por exemplo, 2 é
natural e inteiro. Também, um racional pode ser um inteiro, por exemplo -5 é racional e
inteiro. Essas coisas aconteciam porque um conjunto estava contido no outro (um dentro do
outro). Os irracionais nao estao dentro dos racionais. Sao um conjunto distinto.

Lembre-se que o conjunto dos racionais (Q) contém os numeros inteiros e naturais.
Assim, sao exemplos de numeros reais:

, . . -3 2
e nlUmeros reais e racionais: 1, 7 7, y e 0,25.

e nUmeros reais e irracionais: V2 , 1 , V5 e V10.

A reta real

Na reta numeérica, os nimeros reais ocupam uma posi¢ao tnica. Os nameros racionais
e irracionais sao representados igualmente na reta, demonstrando como o conjunto dos nu-
meros reais ¢ uma extensao completa da reta numeérica. Isso significa que qualquer ponto na

13



reta numeérica pode ser associado a um numero real, tornando os nimeros reais uma ferra-
menta essencial para representar quantidades em diversos contextos.

Dizemos que existe de um para um entre os numeros reais e os pontos de uma reta.
Por isso, ela também é chamada de RETA REAL. Observe uma reta real e a representacao dos

némeros reais: -3, [-2,9999...], -2, [-1,2] , -1, ‘73 .0, % ,1,vZ,[2,5] e 3.

—o—0— 00—

1 42 2 25 3

Atividade

1. Qual ¢ a defini¢ao do conjunto dos ntimeros reais?
2. Por que ndo é possivel que um nimero seja simultaneamente racional e irracional?

3. Por que dizemos que a relacdo entre os conjuntos Racionais e Irracionais sao distintas das
relacoes de conjunto anteriores?

4. Classifique os nimeros a seguir em racionais ou irracionais.

a) V1 c) V2 e) V5 g) V121 i) V4
b) V49 d) V64 f) v81 h) /27 j) V8

5. Entre quais niimeros inteiros consecutivos fica cada uma das raizes NAO EXATAS do exer-
cicio 4?

6. Encontre a raiz quadrada de 17 com duas casas decimais.

/. Desenhe uma reta real como esta em seu caderno e represente os seguintes numeros:

—® o ° ' 3 — >
0 1 2 3 4 5

V17  255555.. /25 g

V5 % 3,999999....

15 4,25 V15
V3

N

|
N

14



MULTIPLICACAO E DIVISAO
DE RAIZES

Multiplicagéio de raizes

Quando multiplicamos raizes de mesmo indice, podemos simplificar a expressao. Se-
jam a e b nameros reais positivos, € n um numero natural (indice). A regra de multiplicagao
de raizes de mesmo indice é:

Va:-3V¥b=%Ya-b ,coma=0eb =0

Isso significa que a multiplicagao das raizes individuais é igual a raiz da multiplicacao
dos numeros.

Exemplos:

e V5 :-v20=+5 -20 = 100 = 10 e ¥V2-V2=2"2=Y8=2

Diviséo de raizes

Da mesma forma, quando dividimos raizes de mesmo indice, podemos simplificar a ex-
pressao. Sejam a e b nimeros reais positivos, b diferente de O e n um niimero natural (indice).
A regra de divisao de raizes de mesmo indice é:

Va a
ngng ,coma=0eb>0

Isso significa que a divisdo das raizes individuais é igual a raiz da divisao dos nameros.
Lembre-se que toda fracao ¢ uma divisao. Assim, a propriedade também pode ser escrita
como:

Va+3¥%b=%"a +b ,coma =0 e b>0

Exemplos:
e V32+132 =332+2=316=2

15



V2 s . e o
% —> tal divisdo nao resulta em um niimero real, pois ndo existe divisdo por 0. A pro-

priedade deixa explicito que b deve ser diferente de 0.

1_V1 1
. -—=— ==

4 V& o2

Veja, se a “ida” € verdadeira, a “volta” também é. OU SEJA, se a divisao de duas raizes
(Va+%b="a +b)resulta em apenas uma raiz, também a raiz de uma divisdo pode se “abrir”

em duas raizes (Va +b = Ya + Vb). Assim, é mais facil calcular a raiz de fragdes:

9 —
100 V100 10

E

Atividade

1. Calcule o valor das seguintes expressdes:

a) V5 - V10 c) V27 -39 e)@ g) V64 -2
V2 4 V8 vz IS
)= ) 77 f) VBF + VA )

2. Determine se a seguintes operagdes resultam em nameros reais. Justifique.

V0 V7 V5 d) 27+ V0
)% e © i

3. Calcule a raiz de cada uma das seguintes fragdes:
16 [0 o 81
a) 25 b) 64 ) 4 d) 100

4. Simplifique as expressdes:
a) V9 V16 - 25 9
b) V22 - 52
c) V72 - 73 f) 49
d)2 - V2 - 18

16



