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A SM apresenta uma solução educacional 
completa que une recursos pedagógicos a 
ampla cesta de serviços, compondo um entorno 
cooperativo orientado para a sustentabilidade 
no âmbito da agenda dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS).
• O estudante é incentivado a exercer o protagonismo  

e a desenvolver cidadania crítica e criativa, com base  
na ética do cuidado.

• O professor acessa grande variedade de propostas  
que asseguram flexibilidade à condução dos processos  
de ensino e aprendizagem.

• Estratégias pedagógicas assertivas e coerentes,  
que incluem oferta digital completamente alinhada  
com o desenvolvimento de conteúdos significativos,  
favorecem a aquisição de competências e habilidades. 

Todo o conteúdo, potencializado por recursos variados, pode ser acessado 
na plataforma SM Aprendizagem, a qualquer tempo e em qualquer lugar, 
usando um dispositivo pessoal.

• Recursos digitais de diferentes tipos (galerias de 
imagens, áudios, vídeos, animações, infográficos) 
ilustram o conteúdo de forma dinâmica, 
favorecendo a compreensão e o aprofundamento 
dos conceitos.

• Diferentes propostas de atividades  
interativas ampliam as oportunidades  
de reforço da aprendizagem e funcionam  
como trilhas avaliativas.

• Canais de comunicação possibilitam  
o contato permanente entre professores  
e estudantes, facilitando o envio  
de atividades personalizadas.

• O portfólio digital permite o acompanhamento da 
evolução do aprendizado de cada estudante, com 
autoavaliação dos objetivos pretendidos.
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A escola está inserida em um mundo complexo  
e que se transforma rapidamente. Na jornada do 
Ensino Fundamental Anos Finais, é importante que 
o conhecimento adquirido ao longo do tempo  
seja consolidado e aprofundado. Espera-se que 
cada estudante amplie sua visão de mundo e se 
torne um cidadão crítico e participativo na socie-
dade. Este é um desafio e tanto!

Esta solução didática foi elaborada abarcando os 
diversos componentes curriculares com rigor con-
ceitual, contextualização, atualização e recursos  
que favorecem o processo de ensino-aprendi-
zagem. Além disso, ela trabalha os Objetivos de  
Desenvolvimento Sustentável (ODS) propostos 
pela Organização das Nações Unidas (ONU) em 
busca da cidadania global, fundamental para que 
o estudante adquira conhecimentos e desenvolva 
habilidades que o façam se sentir parte integrante  
da sociedade, ampliando seu papel protagonista. 
Para completar, projetos de pesquisa anuais traba-
lham temas transversais que integram diferentes  
componentes curriculares. 

Pretende-se, assim, contribuir para que o co-
tidiano escolar seja estimulante e enriquecedor, 
possibilitando a superação de todos os desafios.

Que esta jornada seja muito feliz!

ANTES 
DE MAIS 
NADA...
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ABERTURA  
DO MÓDULO
O conteúdo deste 
componente curricular está 
distribuído por nove módulos, 
que reúnem os objetos 
de conhecimento a serem 
desenvolvidos no ano. Cada 
módulo é composto por dois 
tópicos relacionados.

A imagem de abertura do 
módulo desperta a curiosidade 
para o que será estudado.

O sumário 
lista os tópicos 
desenvolvidos 

no módulo 
e facilita sua 
localização.

Um pequeno texto introduz  
o assunto a ser trabalhado  
no módulo.

A trilha apresenta os objetivos 
pedagógicos e serve como 

orientação de estudo.

MAT EMÁTIC A

OBJETIVOS
NOSSOS

M Ó D U L ONAVEGANDO  
NAS RAÍZES

Identificar equações 
do 2o grau e seus 

coeficientes

Determinar as 
raízes de equações 

do 2o grau

Resolver sistemas 
de equações 

que recaem em 
equações do 2o grau

AS EQUAÇÕES têm um papel importante em diversas 
áreas, pelo fato de poderem modelar situações-problema, ou 
seja, criar modelos matemáticos (algébricos) que podem ser 
usados para simular ou resolver problemas. Situações relacio-
nadas a áreas de figuras geométricas, por exemplo, costumam 
se referir a equações do 2o grau. Equações desse tipo podem 
não apresentar uma resolução tão direta quanto as equações 
do 1o grau e, por isso, foram um desafio para a humanidade 
durante muito tempo. 

Resolver situações-
-problema 

relacionadas a 
equações do 2o grau

Aplicar equações 
do 2o grau para 

resolver equações 
biquadradas e 

irracionais

49
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A questão iniciada com  
“O que você acha" 
propõe a formulação  
de uma hipótese.

A questão iniciada com  
“O que você sabe" ajuda  
a resgatar conhecimentos 
anteriores.

MÓDULO
NESTE

MAT EMÁTIC A

 O QUE VOCÊ SABE sobre o cálculo da área 
total de uma caixa que tenha a forma de um bloco 
retangular (paralelepípedo)?

 O QUE VOCÊ ACHA que deve ser feito para 
que uma folha retangular sirva de base para monta-
gens de diferentes caixas?

 53 Raízes de uma equação do 2o grau

 54 Matemática integrada • Para relembrar fatoração

 56 Equações do 2o grau incompletas

 57 Resolução de equações completas

 60 Fórmula resolutiva da equação do 2o grau

 62 Equações do  2o  grau com raízes irracionais

 62 Soma e produto das raízes

 64 Problema seu! • Promoção de camisas

 65 Ativação

EQUAÇÃO DO 2o GRAU
52

 72 Equação do 2o grau a partir das raízes

 72 Fatoração por soma e produto

 73 Atividade financeira • Vendas e empreendedorismo

 75 Análise do discriminante

 77 Dimensão tecno • Programa para classificar equações

 79 Texto em foco • ODS aplicados ao Brasil

 80 Equações biquadradas

 81 Equações irracionais

 82 Situações-problema com sistemas de equações

 84 Mão na massa • Mapa mental

 85 Problema seu! • Quantidade de pessoas na festa

 86 Ativação

 91 Estudo dirigido

 93  Cidadão do mundo • Raízes brasileiras

 95 Em síntese

COMPLEMENTOS DE 
EQUAÇÕES DO 2o GRAU

72

Muitas embalagens usadas no dia a dia 
têm o formato de paralelepípedo e 
podem ser obtidas por meio de placas 
retangulares de papelão.

5150
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ODS APLICADOS AO BRASIL

TEXTO EM FOCO

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) são ações globais criadas com o objetivo 
de acabar com a desigualdade, proteger o meio ambiente e garantir que todos prosperem de forma 
igualitária. No entanto, sabe-se que cada país tem suas peculiaridades e uma realidade específica, 
incluindo o Brasil. Pensando nisso, três objetivos extras, não oficiais, foram propostos.

Sabia que agora são 20 os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) em ação no 
Brasil? [...] A proposta foi anunciada pelo atual presidente do país, Luiz Inácio Lula da Silva, du-
rante a 78ª Sessão da Assembleia Geral das Nações Unidas, que aconteceu em setembro [2023] 
em New York, nos Estados Unidos [...].

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU) [...] cada país pode adequar as metas à 
sua realidade. Por isso, foram propostas para atuação em território nacional [...]. 

ODS 18 – Igualdade racial

O ODS 18 tem como objetivo promover a igualdade racial a partir do enfrentamento a todos 
os tipos de racismo, demonstrando a importância de abordar a problemática do racismo den-
tro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da Agenda 2030 [...]. 

ODS 19 – Arte, Cultura e Comunicação

A proposta do ODS 19 é assegurar a pluralidade e liberdade cultural, a democratização da 
arte e a comunicação inclusiva para todos e todas. Esse ODS analisa o impacto social de mo-
vimentos artísticos tanto individual quanto coletivo, na mobilização de diferentes grupos so-
ciais e novas percepções de mundo [...]. 

ODS 20 – Povos Originários e Comunidades Tradicionais

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 20 garante os direitos e promove a cultura dos 
povos originários e comunidades tradicionais a fim de colocar em evidência a necessária pre-
servação cultural, incluindo a valorização da ancestralidade e do conhecimento tradicional, e a 
garantia de direitos de povos indígenas, comunidades quilombolas, comunidades ribeirinhas, 
geraizeiras, extrativistas, povos dos terreiros e povos da floresta e outros grupos populacionais 
com importância histórica [...]. 

Raízes. Ficou sabendo dos novos ODS para o Brasil? Se conectam também com a Raízes. 8 nov. 2023.  
Disponível em: http://linkte.me/wzm8m. Acesso em: 3 set. 2024.

Os ODSs 18, 19 e 20 são objetivos extras propostos no Brasil.

 1. Você acha que os ODS extras contribuem para alcançar o objetivo coletivo? Por quê?

 2. De forma resumida, como você acha que poderia contribuir para os três ODS extras?

ATIVIDADES
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OLHAR AMPLIADO

As informações falsas têm 70% mais chances de viralizar que as notícias verdadeiras e alcan-
çam muito mais gente. A conclusão é do maior estudo já realizado sobre a disseminação de no-
tícias falsas na internet, realizado por cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachussetts 
(MIT, na sigla em inglês), dos Estados Unidos [...]. Os cientistas analisaram todas as postagens que 
foram verificadas por 6 agências independentes de checagem de fatos e que foram disseminadas 
no Twitter [atual X] desde 2006, quando a rede social foi lançada, até 2017. Foram mais de 126 mil 
postagens replicadas por cerca 3 milhões de pessoas. De acordo com o estudo, as informações fal-
sas ganham espaço na internet de forma mais rápida, mais profunda e com mais abrangência que 
as informações verdadeiras. Cada postagem verdadeira atinge, em média, mil pessoas, enquanto 
as postagens falsas mais populares – aquelas que estão entre o 1% mais replicado – atingem de mil 
a 100 mil pessoas [...].

De acordo com o estudo, quando a notícia falsa é ligada à política, o alastramento é três vezes 
mais rápido. Outra conclusão é que, ao contrário do que se pensava, os robôs aceleram a dissemi-
nação de informações falsas e verdadeiras nas mesmas taxas. Isto significa que as notícias falsas se 
espalham mais que as verdadeiras porque os humanos – e não os robôs – têm mais probabilidade 
de disseminá-las [...].

Os usuários que espalham notícias falsas no Twitter têm menos seguidores, seguem menos 
gente, são menos ativos e estão no Twitter há menos tempo, em comparação aos usuários que 
replicam notícias verdadeiras [...].

“Além de medo e revolta, as notícias falsas inspiraram respostas que expressam grande sur-
presa, corroborando o que chamamos de ‘hipótese da novidade’. Os resultados mostram que as 
pessoas compartilham mais no Twitter as informações que contêm novidades. A novidade atrai a 
atenção humana e contribui para a tomada de decisões, estimulando o compartilhamento da in-
formação. Quando a informação é inusitada, ela não apenas é mais surpreendente, mas também 
mais valiosa” [...]. “Nossa sociedade, assim como a americana, vive um contexto de extrema pola-
rização política e os conteúdos são filtrados por esses sentimentos. No entanto, isso não ocorre 
apenas com as notícias falsas. As notícias verdadeiras também têm mais chance de viralizar quan-
do apelam para os sentimentos” [...]. 

Fábio de Castro. Fake news têm 70% mais chance de viralizar que as notícias verdadeiras, segundo novo estudo. Associação Catarinense de 
Emissoras de Rádio e Televisão (Acaert), 12 mar. 2019. Disponível em: http://linkte.me/ebm25. Acesso em: 28 ago. 2024.

Organize o pensamento a respeito do vídeo indicado e do texto que acabou de ler e reúna argumentos 
que permitam responder às seguintes questões:

 ■ O que faz uma mentira se propagar com tanta eficiência e por que as notícias verdadeiras não costumam 
ter o mesmo resultado? É possível acabar de vez com as fake news?

Informação que desinforma
Se uma mentira tem o poder de causar problemas em um pequeno grupo de pessoas, imagine 

o que pode causar em escala nacional ou internacional. As notícias falsas, do inglês fake news, são 
mentiras contadas como se fossem notícias verdadeiras e grandes descobertas. Algumas são tão 
absurdas que chegam a ser engraçadas, mas o problema é que alguém sempre acredita. E quando 
não parecem tão absurdas assim? O estrago pode ser maior ainda. Sobre esse tema, assista ao vídeo 
disponível em http://linkte.me/h7mn1 (acesso em: 28 ago. 2024) e, em seguida, leia o texto.

25
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RADICAIS NA CALCULADORA

DIMENSÃO TECNO

Pode-se usar uma calculadora com a tecla   √ 
_
      para determinar o valor aproximado de um radical. 

Acompanhe o exemplo a seguir.

Para calcular o valor de   √ 
_

 75    em algumas calculadoras, digita-se:

7 5   √ 
_
     

Em outras calculadoras, digita-se:

7 5 5  √ 
_
     

Nos dois casos, os oito primeiros números que aparecem no visor são:

8.6602540

Logo, a aproximação de   √ 
_

 75    com sete casas decimais é 8,6602540. Essa aproximação pode ser 
arredondada para 8,7, que tem apenas uma casa decimal. Note que esse valor é aproximado, pois re-
presentamos apenas uma parte das infinitas casas decimais.

Em alguns casos, em que os radicais de uma expressão não são semelhantes, pode ser necessário 
determinar o valor aproximado da adição algébrica. Nessas situações, calcula-se o valor aproximado de 
cada termo e efetua-se a adição. Acompanhe o cálculo aproximado de   √ 

_
 3   1  √ 

_
 5    na calculadora.

Digita-se na calculadora, de acordo com seu padrão, por exemplo:

3   √ 
_
     

No visor, vai aparecer: 1.7320508 . 

Em seguida, digita-se M+  para guardar esse número na memória da calculadora e, então, digita-se:

51   √ 
_
     

No visor da calculadora, vai aparecer: 2.2360679

Finalmente, digitamos 5  e, no visor, vai aparecer o resultado aproximado: 3.9681187

Assim:
  √ 
_

 3   1  √ 
_

 5   ù 3,9681187 

 ■  Investigue como poderiam ser realizados os cálculos descritos no texto em uma calculadora 

que não tivesse a tecla   √ 
_
      , mas que tivesse alguma tecla para potenciação (com inserção de 

base e expoente). Descreva os procedimentos que você realizaria nesse caso.

ATIVIDADE

31
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MULTIPROJETO

[...] A etnomatemática tenta entender o ciclo de conhecimento, levando em consideração a orga-
nização intelectual, social e a difusão de conhecimentos adquiridos pelos grupos culturais através 
das gerações [...].

Assim como a etnomatemática, temos a etnogeometria, que estuda os aspectos relevan-
tes da geometria dos povos emergentes em artesanatos, pinturas e demais artes produzidas por  
esses povos.

D’Ambrósio (1994) menciona que a geometria indígena é colorida e a geometria grega, sem cor. 
Com isso, ele tem uma visão diferente do conhecimento indígena em relação ao conhecimento das 
demais populações.

Scandiuzzi (2000) demonstra a ligação da etnomatemática indígena com os mitos. Na tribo  
Kuikuro, se vê essa ligação através das figuras geométricas, simbolizadas pelo paralelogramo, mas-
culino e feminino, denominados “henhe” e “egigo hutoho”, respectivamente. 

Bayer e Santos (2003) analisaram artefatos indígenas da tribo Mbyá-guarani e perceberam que 
os cestos feitos com tiras de bambu apresentavam formas geométricas semelhantes ao seu redor. 
Analisando-os, percebeu-se que há um conhecimento geométrico, apresentando diversas formas. 
A medida utilizada são os palmos; os cestos são iniciados com 27 tiras, com seis palmos e meio de 
comprimento, formando um quadrado e há uma preocupação com a formação do ângulo de 90o, 
demonstrando o conhecimento matemático implícito [...].

Cavalcante e Pagnossim (2007) analisaram as cestarias em relação ao grafismo Kaingang, obser-
vando que as linhas dos vasos são trançadas perpendicularmente, criando um grafismo repetido de 
similaridade, formando losangos.

As lutas nas tribos são determinadas pelas marcas no corpo, em uma forma de expressão na 
pintura corporal; Vidal (1992) vê o grafismo na pele como significados culturais, referindo-se a como 
os indivíduos são classificados em meio à sociedade [em que] vivem e ao relacionamento entre si e 
com a natureza. Nessas lutas, [...] os grupos sociais decoram o corpo, conforme o evento [de que vão]  

MULTIPROJETO

A arte dos povos originários
É comum pensar na Grécia Antiga como o berço de vários saberes, 

mas, ao voltar o olhar para os povos originários, é possível encontrar um 
universo cultural rico e complexo. Seja no Brasil, seja na África, os po-
vos originários surpreendem em suas manifestações culturais, com for-
te presença de um elemento que não costuma ser relacionado a eles:  
a matemática.

O geometrismo é marcante em vários itens culturais, como máscaras, 
artesanato e até na pintura corporal. Os padrões variam de acordo com as 
crenças de cada povo originário.

Jarro de cerâmica da etnia 
baniwa, com grafismos, 
no Amazonas. Foto  
de 2023.

Contexto

Assista ao vídeo "Grafismos Mbyá", disponível no link: http://linkte.me/s2541 (acesso em:  
15 out. 2024), para conhecer o que diversos símbolos Mbyá-guarani representam. Depois,  
leia texto a seguir, que trata da etnomatemática e da presença da geometria na arte indígena, para 
responder às questões.
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MAPA MENTAL

MÃO NA MASSA

Se você deseja melhorar a sua produtividade no trabalho, nos estudos, ou, então, adminis-
trar de maneira mais eficiente os seus compromissos pessoais, os mapas mentais podem con-
tribuir para o seu objetivo. [...]

Esse método organizador de ideias pode ser muito útil para profissionais de diferentes 
áreas, que desejam melhorar a sua memória, criatividade e performance no cumprimento de 
tarefas, por exemplo. [...] pode ser amplamente aplicado em diferentes áreas da vida.

Ele tem utilidade:

Na escola: em preparação de aulas, 
leitura, revisão de conteúdo, anotações e 
apresentações.

No trabalho: na geração de ideias, ge-
renciamento de tempo, formação de equi-
pes e elaboração de projetos e palestras.

Em casa: com o estabelecimento de 
prioridades e administração de projetos e 
atividades cotidianas.

Na vida social: com a lembrança de 
datas, recordação de nomes de pessoas e 
de lugares, comunicação e planejamento 
de atividades de lazer e eventos.

FIA Business School. Mapas mentais: benefícios, como construir, dicas e modelos. 8 out. 2011. 
Disponível em: http://linkte.me/d1023. Acesso em: 2 set. 2024.

Material
 • Folha de papel

 • Lápis e/ou canetinhas

Como fazer
 1) Se possível, leia a íntegra desse texto em http://linkte.me/d1023 (acesso em: 2 set. 2024), para 

conhecer mais sobre os objetivos e as aplicações dos mapas mentais.

 2) Defina um tema central para os conteúdos deste módulo.

 3) Analise quais ramificações esse tema central pode ter, para sintetizar e organizar os principais fatos 
estudados.

 4) Verifique se o esquema planejado está claro, considerando hierarquias e ordens necessárias.

 5) Elabore o mapa mental.

ATIVIDADE

 ■  Converse com os colegas e com o professore apresente seu mapa mental. Com base nas opi-
niões dos colegas, verifique se esse mapa mental faz sentido e se está correto. Se for necessário, 
faça correções e melhorias.
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Microplásticos da poluição podem contaminar o sangue por meio da 
alimentação e respiração

Pela primeira vez, um estudo holandês detectou a presença de microplástico no sangue humano, 
que chega até o organismo através do consumo de alimentos embalados e da inalação do ar

O impacto do plástico como poluidor já é um assunto recorrente em pautas ambientais, 
mas a presença do componente no organismo humano vem ganhando cada vez mais rele-
vância. Pela primeira vez, um estudo holandês detectou a presença de microplástico no san-
gue humano, que chega até o organismo através do consumo de alimentos embalados e de 
carnes de animais contaminados, além da inalação do ar e da água que bebemos, por conta 
da poluição do material no meio ambiente. A análise é do hematologista José Roberto Ortega 
Júnior, do Curso de Medicina da Faculdade de Odontologia de Bauru (FOB) da USP.

Em estudo internacional, publicado recente-
mente, foram coletadas 22 amostras de sangue 
de doadores anônimos, todos adultos saudá-
veis, e a presença do microplástico foi detectada 
em 17 amostras, ou seja, 80% dos participantes.

E, no início deste ano [2022], pesquisado-
res da USP apresentaram resultados de pes-
quisa que também identificou a presença do 
material no organismo humano, desta vez no 
tecido pulmonar, com 20 casos analisados e  
13 tecidos contaminados.

Nos dois estudos, os tipos de plásticos encontrados foram os mais consumidos 
mundialmente, como o polipropileno, polietileno e o PET, usados na fabricação de em-
balagens plásticas, sacolas de mercado e garrafas plásticas. As partículas encontradas 
variaram entre 1,6 a 5,5 micrômetros.

Impactos na saúde

Identificado recentemente, o impacto na saúde causado pela presença do microplástico 
no organismo “ainda é uma pergunta a ser respondida pela ciência”, conta Ortega. O hemato-
logista conta que algumas testagens em animais já foram concluídas, mas ainda não é possí-
vel definir as consequências à saúde humana.

Estudos iniciais, baseados em estudos de modelos de cultura celular, mostram que a pre-
sença de microplásticos do nylon no tecido pulmonar pode afetar o desenvolvimento de cé-
lulas-tronco pulmonares, prejudicando pulmões em desenvolvimento e a cicatrização das 
vias aéreas, diz Luís Fernando Amato, pós-graduando e pesquisador do Instituto de Estudos 
Avançados (IEA) da USP, autor da pesquisa brasileira.

Consumo consciente

De acordo com Amato, o consumo consciente de materiais como plásticos é a melhor 
solução a curto prazo, evitando utilizações desnecessárias e de uso único como copos, ca-
nudos e sacolas plásticas de mercado, por exemplo.  “O uso do plástico na sociedade é ine-
vitável, mas filtrar esse consumo em situações de necessidades reais, evitando desperdícios 
e descartes irregulares, pode ser a chave para uma melhora no cenário de poluição pelo 
plástico, seja no meio ambiente ou no organismo humano”, enfatiza Amato.

Vinicius Botelho. Microplásticos da poluição podem contaminar o sangue por meio da alimentação e respiração.  
Jornal da USP, 19 maio 2022. Disponível em: http://linkte.me/dw2pr. Acesso em: 21 out. 2024.

Representação das moléculas de sangue 
carregando microplásticos pelo corpo.
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O PROBLEMA DOS MICROPLÁSTICOS

CIDADÃO DO MUNDO
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DESENVOLVIMENTO
DO CONTEÚDO

O assunto é desenvolvido por meio de 
portadores textuais variados, muitas imagens e 
contextualização permanente. Inclui ainda várias 
seções com propostas de atividades diversificadas.

TEXTO EM FOCO

Leitura e interpretação de textos 
relacionados ao assunto do 

módulo, com aprofundamento 
no gênero e na linguagem; inclui 
atividades de compreensão e de 

interpretação.

MÃO NA MASSA

Atividades operatórias 
individuais ou em grupo com a 
finalidade de se elaborar algo 

concreto (cartaz,  
relatório, apresentação, 

maquete, exposição).

DIMENSÃO TECNO

Discussão sobre a importância 
dos avanços tecnológicos para a 
vida em sociedade, em conexão 

com o conteúdo trabalhado 
no módulo, acompanhada de 

propostas de atividades.

OLHAR AMPLIADO

Rotina de desenvolvimento 
de conteúdo previamente 

trabalhado pelos estudantes, 
com grupos de discussão, 

sistematização do aprendizado 
e propostas de atividades de 

consolidação.

MULTIPROJETO

Atividade em grupo que exercita 
a metodologia de pesquisa sobre 

tema transversal, em conexão 
com outros componentes 

curriculares; envolve elaboração 
de relatório e apresentação  

de resultados.

CIDADÃO DO MUNDO

Contexto e atividades associados 
com um dos 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável 
(ODS); inclui elaboração de 

propostas de intervenção na 
realidade relacionadas com a 

situação apresentada.
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ESTUDO DIRIGIDO

 1.  COMPREENDER Determine o intervalo entre 
dois inteiros consecutivos no qual está o núme-
ro indicado em cada item.

a)   √ 
_

 38   b)   √ 
_

 120   

 2.  COMPREENDER O número   √ 
_

 150    está com-
preendido entre

a) 13 e 14.

b) 10 e 11.

c) 12 e 13.

d) 11 e 12.

 3.  COMPREENDER Justifique o motivo que leva o 
número 0,  

_
 4   a ser racional, assim como   √ 

_
 0,  

_
 4    , 

mas não o número   √ 
_

 0,4   .

 4.  COMPREENDER Determine o menor inteiro a 

para que     √ 
_

 a   _ 
 √ 
_

 a 1 9  
   seja racional. Determine o re-

sultado dessa expressão para esse valor de a.

 5.  APLICAR Fernanda caminha diariamente em 
torno de uma praça circular de 40 m de medida 
de raio. Se der vinte voltas completas, qual 
será, aproximadamente, a distância que ela 
percorrerá? (Dado: p ù 3,14)

 6.  APLICAR Entre as equações a seguir, qual 
não possui solução com x e y inteiros?

a) x 2 1 y 2 5 1

b) x 2 1 y 2 5 2

c) x 2 1 y 2 5 3

d) x 2 1 y 2 5 4

e) x 2 1 y 2 5 5

 7.  COMPREENDER Observe os números a seguir.

215   √ 
_

 53     √ 
_

 7   

1 001   √ 
_

 169     8 _ 7  

Identifique quais deles pertencem ao conjunto 
dos números

a) naturais;

b) inteiros;

c) racionais;

d) irracionais;

e) reais.

 8.  COMPREENDER O número 1,73 é maior, menor 
ou igual a   √ 

_
 3   ? Para responder a essa pergunta, 

utilize uma calculadora e determine o valor 
aproximado de   √ 

_
 3    com três casas decimais.

 9.  COMPREENDER Organize os números a seguir 
em ordem decrescente.

  √ 
_

 6   1,15   3 _ 2  

3,  ‾ 62  p 1,1

 10.  ANALISAR Analise as afirmações abaixo:

 I. O conjunto dos números naturais é subcon-
junto dos números inteiros.

 II. O conjunto dos números naturais é subcon-
junto dos números racionais.

 III. O conjunto dos números naturais é subcon-
junto dos números irracionais.

a) Apenas a afirmação I é verdadeira.

b) Apenas a afirmação II é verdadeira.

c) Apenas a afirmação III é verdadeira.

d) Apenas as afirmações I e II são verdadeiras.

e) Todas as afirmações são verdadeiras.

 11.  APLICAR Considere os seguintes conjuntos 
numéricos ℕ, ℤ, ℚ, ℝ,  5 ℝ – ℚ e considere tam-
bém os seguintes conjuntos:

A 5 (ℕ ø ) – (ℝ ù ℤ)

B 5 ℚ – (ℤ – ℕ)

D 5 (ℕ ø ) ø (ℚ – ℕ)

Das alternativas abaixo, a que apresenta ele-
mentos que pertencem aos conjuntos A, B e D, 
nesta ordem, é

a) –3; 0,5 e   5 _ 2  .

b)   √ 
_

 20   ;   √ 
_

 10    e   √ 
_

 5   .

c) –  √ 
_

 10   ; –5 e 2.

d)    √ 
_

 3   _ 2   ; 3 e  2,  ‾ 31  .
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 1.  COMPREENDER Observe as equações a seguir.

AÇÃO

Associe essas equações aos itens a seguir:

  tem duas soluções reais  
e distintas; 

  tem duas soluções reais 
iguais;

  não tem raiz real.

 2.  COMPREENDER Determine os valores de a de modo que a equação ax 2 1 2x 2 1 5 0, na incógnita x, 
não tenha soluções reais.

 3.  COMPREENDER Para quais valores de c a equação 2x 2 1 4x 1 5c 5 0 tem duas raízes reais e distintas?

 4.  COMPREENDER Em cada item, dadas as raízes da equação de 2o grau, determine a equação correspon-
dente, com coeficiente de x 2 igual a 1. 

a) x 1 5 5 e 8

b) x 1 5 3 e x 2 5 10 

c) x 1 5 5 e x 2 5 29

d) x 1 5 5 1   √ 
_

 11    e x 2 5 5 2   √ 
_

 11   

I.   x   2   1 3x 1 1 5 0
II.   5x   2   1 x 1 7 5 0

III.   9x   2   2 6x 1 1 5 0
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EM SÍNTESE NOME: TURMA:

 1.  COMPREENDER Julgue verdadeira (V) ou falsa (F) cada afirmativa. Justifique suas respostas.

 I.     √ 
_

 17    é um número racional.

 II.    √ 
_

 121    é um número natural.

 III.  Nenhum número irracional é real.

 IV.  p .   √ 
_

 10   

 2.  APLICAR (CN-RJ) A 157a casa decimal do número equivalente a    1 _ 13   é

a) 0 b) 1 c) 2 d) 7 e) 9

 3.  APLICAR Sejam ℤ e ℚ, respectivamente, os conjuntos dos números inteiros e racionais, o 
número que não pertence ao conjunto (ℤ ø ℚ) 2 (ℤ ù ℚ) é

a) 3,14 b) 1,333... c)  2  7 _ 5  d) 21

FIQUE LIGADO! 

Completa-se o conjunto dos números reais (ℝ) com a união dos conjuntos dos números racionais 
(aqueles que podem ser escritos como a razão entre dois inteiros) e dos números irracionais 
(aqueles para os quais a expansão decimal não apresenta período, como raízes quadradas não 
exatas e o famoso p). É possível comparar números irracionais entre si e com racionais, usando 
aproximações ou construções geométricas. Como os conjuntos numéricos, com exceção dos 
naturais e dos inteiros, não são listáveis, para analisar algumas situações são usadas operações 
entre conjuntos e intervalos.
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ATIVIDADES Diferentes baterias de questões permitem fixação, aplicação 
e consolidação dos conteúdos estudados. As atividades 
são elaboradas com base em habilidades da Base Nacional 
Comum Curricular (BNCC) e classificadas por “ações 
cognitivas”, identificadas por ícones.

 

PROBLEMA SEU!

Análise de potências
Algumas potências apresentam números grandes e dificilmente a intenção será realizar os cálculos em si. 

Muitas vezes comparar 3299 com 16120, por exemplo, é suficiente para a solução de um problema, sem a neces-
sidade de escrever o resultado dessas potências. A questão a seguir apresenta um caso de comparação entre 
potências. Os itens da atividade proposta visam mostrar como essa questão pode ser resolvida.

 ■  Faça o que se pede nos itens a seguir.

a) Usando as propriedades da potenciação, fatore o número 50 e procure reescrever o número 503, 
apresentando-o na forma n ? 5a, sendo a o maior número natural possível. 

b) Agora, faça o mesmo para o número 504.

c) Reescreva a desigualdade 503 , 5p , 504, usando os resultados dos itens anteriores.

d) Qual é a maior potência de base 5 que divide, ao mesmo tempo, os resultados dos itens a e b? 
Justifique.

e) Divida os três termos da expressão do item c pela resposta do item d e simplifique a expressão obti-
da, usando as propriedades da potenciação. 

f) Por fim, com base nas potências de base 5, analise a resposta do item anterior e identifique os possí-
veis valores de p.

(Obmep) Quantos são os números inteiros p tais que 503 , 5p , 504?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

ATIVIDADE

32
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PROBLEMA SEU!

Estratégias de criação e 
resolução de problemas.

INTEGRADA
MATEMÁTICA

Invasão de similares
Com o aumento dos custos de produção, as pessoas estão cada vez mais notando as táti-

cas das indústrias para não disparar os preços nas prateleiras e afastar os consumidores.

Um produto que, de repente, não tem mais o mesmo gosto ou desempenho, pois houve 
uma mudança na fórmula, embalagens ligeiramente menores, uma mudança que quase pas-
sa despercebida, mas consegue fazer com que o preço suba pouco ou nem suba. 

[...] há muitos outros produtos que induzem o consumidor ao erro, como choco-
late que nem é chocolate, molho sabor queijo cheddar sem o cheddar, biscoito com 
recheio sabor de morango sem morango. Em muitos casos a informação até está na 
embalagem, mas para boa parte dos consumidores não há clareza suficiente.

A forma de exposição nas prateleiras e a classificação nos sites também ajuda a 
confundir o consumidor.

De acordo com o Ministério da Agricultura, não basta informar, as embalagens 
não podem induzir a erro ou engano.

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) diz que a apresentação da 
imagem, por exemplo, de uma fruta, em produto que não contenha este ingrediente 
pode contrariar as regras sanitárias.

Mas a caracterização das irregularidades, destaca a agência, requer “avaliação do 
conjunto de informações contidas no rótulo, já que podem estar presentes alertas 
que permitam ao consumidor entender que a imagem apresentada não remete dire-
tamente à composição do alimento”. [...]

O que observar na embalagem?

O consumidor deve estar atento a informações como: denominação de venda do 
produto, ou seja, o que é o alimento que ele está comprando, a lista de ingredientes, 
peso/quantidade, origem, identificação do lote, prazo de validade, método de con-
servação e preparação.

O que fazer caso me sinta enganado?

Caso o consumidor considere que alguma embalagem leva ao engano pode de-
nunciar à Anvisa, mas também aos Procons, que podem tanto pedir esclarecimentos 
como tomar providências imediatas, como suspensão de venda dos produtos caso 
haja indícios de enganosidade.

Parece, mas não é: leite condensado ganha versão mais econômica de "composto lácteo". Agência O Globo. Revista 
Pequenas Empresas & Grandes Negócios, 12 maio 2022.Disponível em: http://linkte.me/vcejl. Acesso em: 20 set. 2024.

De acordo com a orientação do professor, reúna-se com um colega para resolver as atividades a seguir.

 1. Elaborem um texto que possa ser usado como campanha de alerta a consumidores sobre o que obser-
var na embalagem de um produto para analisar sua qualidade e também seu preço.

 2. Pesquisem um produto que teve o tamanho da embalagem alterado. Então, procurem saber quanto 
ele custava antes e quanto custa na nova embalagem. Em seguida, comparem os preços usando con-
ceitos de proporção.

ATIVIDADES
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MATEMÁTICA INTEGRADA

Situações de uso prático 
da matemática, incluindo 

apresentação e uso de 
ferramentas e interação 

com outros componentes 
curriculares, acompanhadas de 

propostas de atividades.

PROBLEMA SEU!ATIVIDADE FINANCEIRA

Conferindo promoções
Esteja a economia boa ou ruim, economizar no mercado pode fazer 

muita diferença no saldo mensal. É preciso ficar atento não só às pro-
moções, mas também às letras miúdas. Ver além da etiqueta em cor 
chamativa e se atentar a detalhes, como massa e tamanho.

Por exemplo, duas embalagens de cereal, uma que custa R$ 8,80 e 
outra, R$ 15,20. Uma é mais barata que a outra, no entanto, a mais bara-
ta também é menor, tem 500 g, enquanto a mais cara tem 750 g. Assim, 
efetuando algumas contas, pode-se verificar que, financeiramente, a 
embalagem maior compensa mais. Observe outro exemplo na situação 
a seguir.
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Olha, esta outra 
embalagem é 
mais barata. 

Custa só R$ 1,69. 

Sim, mas é R$ 1,69 
cada 100 g. Esta aqui 
custa R$ 13,99, mas 

tem um quilo.

Um quilo desse 
aí, que parece 
mais barato, 

custa R$ 16,90.
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ATIVIDADE FINANCEIRA

Importância da matemática na 
gestão de finanças pessoais, 

estratégias de poupança e outros 
investimentos.

EM SÍNTESE

Repasse dos principais conteúdos, 
associados a atividades de 

consolidação do aprendizado.

ESTUDO DIRIGIDO

Conjunto de questões para 
resolução com autonomia, 

durante o horário de estudo.

ATIVAÇÃO

Seleção de atividades para 
resolução em sala de aula, com o 

auxílio do professor.
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BOXES

Apresentam 
informações que 
complementam e 
ilustram o assunto  
em estudo.

  LEMBRAR Recordar fatos e conceitos relacionados com determinada situação. 

  COMPREENDER Entender e explicar uma situação com base em experiências anteriores.

 APLICAR Usar o que se aprendeu para resolver uma situação nova.

 ANALISAR Entender uma situação por meio do exame de seus diferentes aspectos.

  AVALIAR Julgar uma situação adotando certo critério.

 CRIAR Propor solução nova e coerente para uma situação.

AÇÕES 
COGNITIVAS Cognição é a forma pela qual o pensamento se 

organiza na realização de determinadas ações. Cada 
atividade proposta exige uma ação cognitiva específica 
do estudante, que é sinalizada por um ícone.

DEFINIÇÃO
Destaca conceitos importantes para 
o aprendizado.

MAIS!
Apresenta informação 
complementar, curiosidade ou 
reforço conceitual.

MULTIMÍDIA
Sugere livros, sites, filmes e visitas 
reais e virtuais que ilustram e 
aprofundam o conteúdo.

PENSE NISSO  
E RESPONDA

Traz uma atividade rápida que auxilia 
a progressão do conteúdo.

DICIONÁRIO

Apresenta o significado  
de palavras complexas  
destacadas no texto.

SER SOCIAL
Mostra informação contextualizada 
sobre aspectos da vida em sociedade, 

acompanhada de solicitação de 
posicionamento pessoal que leva 
à reflexão sobre a participação 
contributiva do estudante.

JOVEM CIDADÃO
Apresenta situação associada 
com um dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) da Organização das 
Nações Unidas (ONU) e propõe 
interpretação analítica e reflexiva 
do fato.
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Exemplificando, para o caso ao lado (em que   ‾ DE   / /  ‾ BC   ), as medidas de x e de y  
podem ser calculadas pela relação de proporcionalidade entre os lados 
correspondentes.

 •    6 _ 6 1 x  5   8 _ 12   ä 8(6 1 x) 5 6 ? 12 ä 48 1 8x 5 72 ä 8x 5 24 ä x 5 3

 •    
y
 _ y 1 5  5   8 _ 12   ä 8(y 1 5) 5 12 ? y ä 8y 1 40 5 12y ä 4y 5 40 ä y 5 10

CASOS DE SEMELHANÇA DE TRIÂNGULOS

Sabe-se que dois triângulos são semelhantes quando os ângulos corres-
pondentes são congruentes e as medidas dos lados correspondentes são 
proporcionais. No entanto, pode-se verificar se dois triângulos são seme-
lhantes pelos casos de semelhança entre triângulos, que são considerações, 
como apresentado a seguir.

Caso ângulo-ângulo (AA)
Se dois triângulos têm dois ângulos correspondentes de mesma medida, 

eles são triângulos congruentes.

Como os ângulos dos vértices B e B’ são congruentes, assim como 
os dos vértices C e C’, se suas medidas forem, respectivamente, x e y,  
a medida do ângulo do vértice A e do vértice A’ deve ser igual a 180° 2 x 2 y 
para os dois casos.

Caso lado-ângulo-lado (LAL)
Se as medidas de dois lados de um triângulo são proporcionais às medi-

das de dois lados correspondentes de outro triângulo e os ângulos formados 
por esses lados são congruentes, então esses triângulos são semelhantes.

Para o caso a seguir, considera-se que   A′C′ _ AC   5  A′B′ _ AB   , como a medida dos 

ângulos dos vértices A e A’ é a mesma, os triângulos são semelhantes.

BC

A

B’C’

A’

Ilu
st

ra
çõ

es
: I

D
/B

R

MULTIMÍDIA 
No livro Semelhança, de Luiz 
Márcio Imenes, José Jakubo 
e Marcelo Lellis (São Paulo: 
Atual, 2005, coleção Pra 
que Serve matemática?), 
o conceito de semelhança 
é trabalhado por meio de 
recursos visuais, partes da 
história da matemática, 
quebra-cabeças e 
charadas, tornando esse 
conhecimento agradável  
e interessante.
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Nenhuma raiz real
No conjunto dos números reais não existe raiz quadrada de número ne-

gativo. Assim, a equação do 2o grau não tem raízes reais quando o discrimi-
nante é negativo (D , 0). 

Exemplo 1

A equação 3x 2 2 5x 1 3 5 0, de coeficientes a 5 3, b 5 25 e c 5 3, não 
tem raízes reais, uma vez que:

D 5 b 2 2 4ac ä D 5 (25)2 2 4 ? 3 ? 3 5 25 2 36 5 211

Exemplo 2

Dado que o conjunto solução da equação 26x 2 1 x 1 m 5 0 é vazio, qual 
deve ser o valor de m?

Para que o conjunto solução seja vazio, ou seja, para que a equação não 
tenha raízes reais, deve-se ter D , 0. Assim:

D , 0 ä b 2 2 4ac , 0 ä 12 2 4 ? (26) ? m , 0 ä

ä 24m , 21 ä m ,  2   1 _ 24   

Portanto, para qualquer m ,  2   1 _ 24  , tem-se S 5 { }.

  JOVEM CIDADÃO

A raiz indígena na cultura brasileira é mais forte do que muitos se dão 

conta. Por exemplo, veio dela o hábito de tomar banho todos os dias, tão 

natural para nós e tão estranho sob os olhares de certas culturas. É preciso 

não só proteger nossa origem, mas divulgá-la e homenageá-la. E uma 

forma de contribuir para a causa indígena é apoiar suas comunidades. A 

visita em aldeias que recebem turistas é uma ótima maneira de aprender 

diretamente na raiz e apoiar economicamente a comunidade. Além de se 

informar, divulgar a cultura indígena aumenta o alcance das comunidades e 

o respeito por elas. Saber da importância de suas terras e de seus espaços na 

sociedade nos dá um olhar diferenciado às suas necessidades e nos permite 

participar da luta por direitos. Assim, engajar-se em movimentos sociais e 

apoiar organizações que defendem os direitos indígenas é essencial para a 

preservação dessa cultura tão especial.

 • Você conhece outras heranças culturais que herdamos dos povos 

originários? Compartilhe com a turma.

 • Em grupos, escolham um povo indígena e façam uma pesquisa sobre 

ele. Descubram as características de sua cultura, qual idioma usam e os 

problemas que já enfrentaram ou ainda enfrentam.

MAIS!
Toda equação do 2o grau com discriminante igual a zero remete a um trinômio 
quadrado perfeito. Assim, uma das opções para determinar as raízes, nesses 
casos, é a fatoração. Do exemplo apresentado, tem-se:

4x 2 2 4x 1 1 5 0 ä  
ä (2x 2 1)2 5 0 ä
ä 2x 2 1 5 0 ä x 5   1 _ 2  
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO  
SUSTENTÁVEL (ODS)

São 17 metas de natureza econômica, social e ambiental definidas pela Organização das Nações 
Unidas (ONU) como forma de reduzir desigualdades e assegurar um futuro para o planeta. Em 
cada módulo, um ODS relacionado com o assunto é trabalhado no boxe “Jovem cidadão” e na 
seção “Cidadão do mundo”, permitindo que o estudante contribua com ideias e propostas para a 
melhoria das condições de vida em sociedade, desenvolvendo cidadania crítica, criativa e atuante.

LIVRO DIGITAL
A versão digital deste volume 
pode ser acessada por meio da 
plataforma SM Aprendizagem 
usando um dispositivo pessoal, o 
que possibilita a leitura e o estudo 
com portabilidade. Conteúdos 
exclusivos, como recursos multimídia 
(galerias de imagens, áudios, vídeos, 
animações, infográficos) e atividades 
interativas reforçam e aprofundam os 
conhecimentos. Ferramentas variadas 
fundamentam pedagogicamente a 
coleção, armazenam informações 
úteis sobre o uso do material didático 
pelo estudante e orientam-no sobre 
a melhor forma de navegar pelos 
recursos disponíveis. 
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MAT EMÁTIC A

OBJETIVOS
NOSSOS

M Ó D U L ONÚMEROS  
TÃO REAIS

Calcular potências 
e raízes

Reconhecer números 
irracionais

Definir o conjunto 
dos reais

Resolver situações 
envolvendo números 

irracionais

Aplicar as 
propriedades da 

potenciação e  
da radiciação

Resolver situações-
-problema 

relacionadas a 
potências e raízes

Aproximar resultados 
de potências e raízes

A POPULAÇÃO mundial tem crescido de maneira in-
tensa desde a primeira década de 1800, quando atingiu a 
marca de um bilhão de pessoas. Para essa quantidade de 
pessoas dobrar, chegando a dois bilhões, foram necessários 
cerca de 130 anos (a nova marca foi verificada em 1930). De 
maneira impressionante, outra dobra da população ocorreu 
em 1974, ou seja, menos de cinquenta anos depois da ante-
rior. Em 2022, essa marca dobrou novamente, e, portanto, o 
planeta já conta com mais de oito bilhões de pessoas. 

1
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 O QUE VOCÊ SABE sobre o fato de se atri-
buir uma forte característica de racionalidade 
ao povo japonês?

 O QUE VOCÊ ACHA que ocorreu com o planeta 
e com a humanidade com o crescimento acentuado 
da população?

2
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 5 O que são números irracionais?

 7  Mão na massa • Para rever os números racionais

 9 Texto em foco • Os números proibidos

 11 Conjunto dos números reais (ℝ)

 13 Atividade financeira • Decisões racionais
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 18 Ativação

NÚMEROS IRRACIONAIS
4

 24 Potências com expoente inteiro

 25 Olhar ampliado • Informação que desinforma

 27 Notação científica
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POTENCIAÇÃO E RADICIAÇÃO
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O Japão é um país pequeno e muito 
populoso. O território todo concentra 
mais de 125 milhões de pessoas em um 
espaço pouco maior que o estado do 
Mato Grosso do Sul.
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Apesar de ser um país de pouca extensão territorial, há vários anos o Japão se destaca como 
uma das maiores economias do mundo. Após ter sido praticamente devastado pela Segun-
da Guerra Mundial, o país se reergueu de modo impressionante, tornando-se referência em 
novas tecnologias, com empresas dos setores automobilístico e de eletrônicos, por exemplo, 
destacando-se mundialmente. Algumas das principais marcas de veículos e de eletrônicos do 
cenário mundial são japonesas, e essa expertise influencia o desenvolvimento de outras marcas 
em todo o mundo, como ocorreu com o Honda NSX, que inspirou a McLaren F1.

Muitas inovações podem ser vistas nos modelos atuais de 
carros de passeio, como trocas de marcha no volante (por meio 
dos paddle shifters – pás conhecidas como "borboletas", que fi-
cam atrás do volante), volantes multifuncionais, com diversos 
controles além da direção, estrutura do chassi em fibra de car-
bono, reduzindo o peso dos veículos e garantindo maior segu-
rança para motoristas e passageiros, entre outras.

No entanto, algumas características são específicas de 
modalidades de corrida, como rodas traseiras com diâmetro 
maior, comuns em corridas de arrancada. Como esses carros 
precisam de muita estabilidade, rodas traseiras maiores ga-
rantem melhor tração e diminuem escorregamentos.

Quais rodas você imagina que giram mais vezes para per-
correr a mesma distância, as maiores ou as menores? Em um 
percurso de 1 km, essas rodas dariam quantos giros a mais?

Para responder a essas perguntas, é necessário calcular a 
quantidade de giros que cada uma delas dá ao percorrer essa 
distância. Assim, considere que o menor conjunto “roda mais 
pneu” tem um raio de 25 cm, enquanto o maior conjunto “roda 
mais pneu” tem raio de 60 cm. Para relacionar esses tamanhos 
aos giros para completar a distância de 1 km, é preciso deter-
minar o comprimento da circunferência desses conjuntos.

A medida do comprimento (C ) de uma circunferência depende exclusivamente da medida 
do seu raio (r) e é dada por C 5 2p ? r, sendo p uma constante. Assim, para cada um dos con-
juntos citados, que chamaremos apenas de rodas, tem-se:

 • Dianteiras: C
dianteira 5 2p ? 25 5 50p  • Traseiras: Ctraseira 5 2p ? 60 5 120p

Considerando que p é aproximadamente igual a 3,14 (indica-se: p ù 3,14), tem-se:

 • Cdianteira 5 50p ä Cdianteira ù 50 ? 3,14 5 157 ä Cdianteira ù 157 cm 

 • Ctraseira 5 120p ä Ctraseira ù 120 ? 3,14 5 376,8 ä Ctraseira ù 376,8 cm

Assim, dado que esses comprimentos correspondem às distâncias percorridas pelas rodas 
em uma volta, como 1 km 5 1 000 m, tem-se:

 • Para as rodas dianteiras:   1 000 m _ 1, 57 m   ù 637  é aproximadamente 637 giros

 • Para as rodas traseiras:    1 000 m _ 3, 77 m   ù 265  é aproximadamente 265 giros

Portanto, para o percurso de 1 km, as rodas dianteiras, que são menores, precisam dar 372 
giros a mais (637 2 265 5 372).

NÚMEROS IRRACIONAIS

O supercarro Honda NSX, de 1994.

Carro de prova de arrancada, em Woodburn, nos 
Estados Unidos.
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 O QUE SÃO NÚMEROS IRRACIONAIS?

Os números irracionais são aqueles que não podem ser escritos na forma    a _ 
b

  , com a e b números 

inteiros e b não nulo. Isso quer dizer que, como p não é um número racional, não há uma fração 

que o determine. Além disso, para um número irracional, podem-se destacar duas características:

 • tem expansão decimal infinita;  • tem expansão decimal não periódica.

Assim, uma calculadora com menor capacidade de dígitos pode representar o número p 
como sendo aproximadamente igual a 3,141592653, enquanto uma calculadora com maior 
capacidade de dígitos pode aproximar o p para 3,14159265358979323846. No entanto, hoje 
são conhecidos 105 trilhões de dígitos do número p.

Observe a seguir outros exemplos de números irracionais. Perceba que eles atendem às 
características citadas anteriormente.

 • 1,10100100010000...  •   √ 
_

 3    ù 1,73205080756...

Mais sobre o número p
O contorno de uma forma circular (por exemplo, de uma roda, da tampa de um pote ou até 

mesmo de uma moeda) pode ser associado a uma circunferência e, para toda circunferência, 
o número p corresponde à razão da medida de seu comprimento (C ) pela medida do raio (r ). 
Dessa forma, tem-se:

p 5    C _ 2r  

Dados sobre as moedas do sistema monetário brasileiro (Real) podem auxiliar na verifica-
ção dessa afirmação sobre o p.

RELAÇÃO ENTRE A MEDIDA DO COMPRIMENTO DA CIRCUNFERÊNCIA  
E A DO DIÂMETRO DAS MOEDAS DE REAL

Moeda
Medida aproximada
do comprimento (C)  

da circunferência (mm)

Medida do comprimento  
do diâmetro  
(d 5 2r) (mm)

p 5    C _ 2r  5  C _ d  

84,82 27 3,14

72,26 23 3,14

78,54 25 3,14

62,83 20 3,14

69,12 22 3,14
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Fonte de pesquisa: Banco Central do Brasil. Disponível em: http://linkte.me/x3ocf. Acesso em: 3 nov. 2024.
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Aproximações de radicais irracionais
Para alguns radicais, não há possibilidade de determinar um valor 

exato como resultado. Não é o caso, por exemplo, de   √ 
_

 2,25   , uma vez que  
1,52 5 2,25 e, por isso,   √ 

_
 2,25    5 1,5. Esse e infinitos outros radicais remetem a 

números racionais.

No entanto, outros infinitos radicais, mesmo com radicandos naturais, 
são irracionais e, por isso, uma das estratégias de cálculo dessas raízes é ob-
ter valores por aproximação, considerando, para isso, uma quantidade de 
casas decimais que seja adequada ao tipo de problema que se quer resolver.

Por exemplo, é possível calcular o valor aproximado de   √ 
_

 2    fazendo tenta-
tivas e aproximações sucessivas de números racionais. Para isso, busca-se um 
número positivo que, elevado ao quadrado, seja aproximadamente igual a 2, 
como mostrado a seguir.

12 , 2 , 22 ä 1 ,   √ 
_

 2    , 2

Para obter a aproximação de uma casa decimal, pode-se estimar valores 
que sejam inferiores e superiores a 2. Observe.

 1,12 5 1,21  
(menor que 2)

 1,22 5 1,44  
(menor que 2)

 1,32 5 1,69  
(menor que 2)

1,42 5 1,96 (menor que 2)

1,52 5 2,25 (menor que 2)

Para aproximação de mais casas decimais, repete-se o teste até obter nú-
meros ainda mais próximos de 2 quando elevado ao quadrado. Do exemplo 
anterior, tem-se:

1,412 5 1,9881 (menor que 2)

1,422 5 2,0164 (menor que 2)

Quando se conhece um intervalo para uma raiz, pode-se determinar qual 
dos extremos seria uma melhor aproximação, por meio do módulo da dife-
rença do quadrado desses números para o radicando. Por exemplo, conside-
rando 1,412 5 1,9881 e 1,422 5 2,0164, tem-se:

 • |2 2 1,9881| 5 0,0119  • |2 2 2,0164 | 5 0,0164

wPortanto, para   √ 
_

 2   , como 0,0119 , 0,0164, dessas opções, a melhor 
aproximação é 1,41.

Um processo similar para o cálculo da raiz quadrada de 10 seria:

32 , 10 , 42 ä 3 ,   √ 
_

 10    , 4

Como 3,12 5 9,61 e 3,22 5 10,24, tem-se:

9,61 , 10 , 10,24 ä 3,1 ,   √ 
_

 10    , 3,2

Como |10 2 10,24| , |10 2 9,61|, até essa etapa, a melhor aproximação 
para   √ 

_
 10    é 3,2.

  √ 
__

 2    está entre 1,4 e 1,5

  √ 
__

 2    está entre 1,41 
e 1,42

SER SOCIAL
São muitas as situações 
do cotidiano nas quais 
precisamos fazer escolhas 
racionais. Por exemplo, 
quando jogamos algo fora, 
você já refletiu sobre onde 
seria esse “fora”? Tudo que 
descartamos vai para algum 
lugar. Pode ser fora de 
nosso lar, mas ainda pode 
ser encontrado. Quando 
se trata do planeta Terra 
e seus recursos, não se 
joga nada fora. É por isso 
que a discussão sobre o 
uso racional de recursos é 
tão importante. Recursos 
valiosos são transformados, 
muitas vezes, em recursos 
com tempo de uso limitado 
que, quando não são mais 
úteis, são colocados de lado.

Esgoto e lixo descartado, 
frequentemente, vão parar 
nos oceanos, deixando todo 
um ecossistema doente. Até 
mesmo nossa urina pode 
liberar traços de remédios e 
contaminar a água do mar. 
Estudos afirmam que, em 
2050, haverá mais plásticos 
que peixes no oceano.

 • Em sala, discuta com a 
turma: por que não se joga 
nada fora, de fato?

Charge de Marlon Tenório, sobre 
irracionais.
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PARA REVER OS NÚMEROS RACIONAIS

MÃO NA MASSA

Esta atividade visa propor uma revisão acerca das propriedades dos números racionais, estudadas 
em anos anteriores. De acordo com a orientação do professor, reúnam-se em duplas para realizá-la.

Material
 • Folha de sulfite

 • Régua

 • Lápis preto e de outras duas cores

 • Dois objetos para servir de peões ou  
marcadores em um tabuleiro

Como fazer
 1) Em uma folha de sulfite, elaborem um tabuleiro quadrado e quadriculado. Por exemplo, construam um 

quadrado de 18 cm 3 18 cm e dividam esse quadrado em quadradinhos menores, de 3 cm 3 3 cm.
 2) Dentro de cada um dos quadradinhos do tabuleiro construído, disponham números racionais di-

versos: naturais, inteiros negativos, racionais não inteiros na forma de fração, na forma de número 
decimal, de dízimas periódicas, positivos e negativos (veja um exemplo abaixo).

 3) Definam as regras do jogo, determinando, por exemplo, quem começa, por qual casa do tabuleiro 
e como será o desenvolvimento a cada rodada. Uma jogabilidade sugerida é:

 • O primeiro jogador coloca o peão 
em qualquer casa do tabuleiro, o que 
pode ser feito ao acaso, por exem-
plo, lançando o peão sobre ele.

 • O número dentro dessa casa é do 
primeiro jogador, que deve fazer um 
3 sobre ele com a sua cor (escolher 
cores para cada um) e passar a vez. 
O próximo jogador escolhe a direção 
(horizontal ou vertical) e vai até a 
casa que quiser, andando na direção 
escolhida (que agora será fixa para 
esse jogador). Então, faz um 3 com 
a sua cor sobre o número escolhido 
e passa a vez. 

 • O outro repete o procedimento: vai 
até a casa que quiser, caminhando na 
direção escolhida, que lhe cabe (dife-
rente da escolhida pelo colega), e faz 
um 3 no número da casa escolhida.

 • Quando um dos jogadores não tiver mais como caminhar na direção escolhida, o jogo se encerra. 
Ganha quem obtiver a maior soma dos números com 3 marcados na sua cor.

10 23 0,999... 28 0 4

5,6   1 _ 2  25 23   7 _ 2  0,5

20,2   25 _ 4   4,5 0,1 27,2 26

0,333... 0 27 15,2 24 5

8 6,89 1  2  1 _ 2  22 6

22,5  2  8 _ 3  0,8 9   15 _ 2   21

 ■  Após uma partida, converse com os colegas e com o professor sobre quais foram as suas princi-
pais dificuldades.

ATIVIDADE
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Números irracionais na reta numérica
Quando se identifica um valor superior ou inferior a um número irracional, esse núme-

ro pode ser representado em uma posição aproximada na reta numérica. Em alguns casos, 
unidades inteiras são suficientes para a localização na reta. No exemplo a seguir, estão re-
presentadas as localizações aproximadas de   √ 

_
 2    e   √ 

_
 10    (de acordo com as análises feitas ante-

riormente), além dos números 2  √ 
_

 3    e    √ 
_

 30   , que podem ser verificados por você.

Determinação geométrica de números irracionais
Um processo de determinação exata da posição de um número irracional na reta numérica 

é feito utilizando o teorema de Pitágoras.

Para obter um segmento de comprimento   √ 
_

 2    u, pode-se construir um triângulo retângulo 
isósceles de lado 1 u, uma vez que, pelo teorema de Pitágoras, tem-se:   √ 

_
  1   2  1  1   2    5  √ 

_
 2   .

Usando uma malha quadriculada, pode-se representar uma reta numérica e um triângulo 
retângulo isósceles de lado 1 u. Então, com um compasso, transporta-se a medida da hipote-
nusa desse triângulo para a reta, colocando a ponta seca no ponto 0 (zero) e desenhando um 
arco de raio igual à hipotenusa:

O ponto A é a determinação geométrica de   √ 
_

 2   , sendo OA 5   √ 
_

 2    u.

Para representar na reta numérica a posição exata de   √ 
_

 3   , é possível fazer uso da determi-
nação anterior. Pelo teorema de Pitágoras, para o triângulo retângulo de catetos 1 u e   √ 

_
 2    u, 

para a medida da hipotenusa, tem-se:

  √ 

_

  1   2  1   (  √ 
_

 2   )    
2
    5  √ 
_

 1 1 2   5  √ 
_

 3    

Assim, usando régua e esquadro, pode-se construir um ângulo de 90° com vértice em C e, 
então, representar o cateto CD 5 1 u:

650 1 2 3 423 22 21

2 3 2 10 30

Ilu
st
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D
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R

Por fim, determinado o triângulo OCD de catetos 1 u e    √ 
_

 2    u e hipotenusa OD 5   √ 
_

 3    u, usa-
-se o compasso para transportar a medida de   ‾ OD   para a reta, obtendo em E a posição de   √ 

_
 3   :

2

2

AB

C

O

1

12

2

B

C
D

OO

2

OOO

2

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

2

OOO 5210 3 45210 3 4

A

5210 3 4

2

2

AB

C

O

1

1
3

2

3

A EB

C
D

O 5210 3 4
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A SM apresenta uma solução educacional 
completa que une recursos pedagógicos a 
ampla cesta de serviços, compondo um entorno 
cooperativo orientado para a sustentabilidade 
no âmbito da agenda dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS).
• O estudante é incentivado a exercer o protagonismo  

e a desenvolver cidadania crítica e criativa, com base  
na ética do cuidado.

• O professor acessa grande variedade de propostas  
que asseguram flexibilidade à condução dos processos  
de ensino e aprendizagem.

• Estratégias pedagógicas assertivas e coerentes,  
que incluem oferta digital completamente alinhada  
com o desenvolvimento de conteúdos significativos,  
favorecem a aquisição de competências e habilidades. 

Todo o conteúdo, potencializado por recursos variados, pode ser acessado 
na plataforma SM Aprendizagem, a qualquer tempo e em qualquer lugar, 
usando um dispositivo pessoal.

• Recursos digitais de diferentes tipos (galerias de 
imagens, áudios, vídeos, animações, infográficos) 
ilustram o conteúdo de forma dinâmica, 
favorecendo a compreensão e o aprofundamento 
dos conceitos.

• Diferentes propostas de atividades  
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