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			Dedico esta obra ao meu avô paterno, Adalberto Procopio (in memoriam), que sempre gostou de escrever e tinha um cuidado lindo com sua caligrafia; e também ao meu avô materno, Edvaldo Rodrigues, Seu Didi (in memoriam), que, enquanto foi jornaleiro, ao longo da minha infância, trouxe cultura e ciência para a minha vida.


		




		

			PREFÁCIO


			Rogério Martins


			MATEMÁTICO


			Já aconteceu de você abrir um livro de matemática e achar que entende pouco ou mesmo nada? Como se não estivesse sequer escrito em português? Já pensou em como seria bom se a matemática fosse explicada com uma linguagem fácil de entender, parecida com aquela que a sua avó usava quando contava histórias na sua infância?


			Pois aqui está o livro com que você sonhou! 


			Um dos problemas da matemática (são muitos!) é que, por alguma razão, criou-se a ideia de que falar dela exige um ar sério e uma linguagem sofisticada. Nada mais errado, como podemos ver neste livro do professor Rafael Procopio. Ele mostra que a matemática não tem de ser aquela coisa impenetrável e maçante: podemos falar dela de uma maneira informal e envolvente.


			Foi com mérito que a matemática ganhou a reputação de Rainha das Ciências. Para além de ser uma das maiores construções da cultura humana, conseguiu feitos notáveis: é a matemática que nos permite gerir o dinheiro, de forma a fazê-lo chegar ao fim do mês, é ela que nos permite saber se vai chover amanhã e – imagine! – alguns planetas foram descobertos apenas com cálculos. Não foi preciso sequer de um telescópio! Infelizmente, isso criou a ideia de que a matemática é uma coisa reservada para especialistas e acadêmicos, que a discutem do alto das suas cátedras, numa linguagem inacessível e em locais supostamente restritos. Como se a conversa de café não pudesse incluir matemática...


			O professor Einstein dizia que, se você não consegue explicar algo de forma simples, é porque não entendeu suficientemente bem. Então, por que complicar? Estou certo de que Einstein concordaria comigo quando digo que o professor Procopio entendeu muito bem essa coisa da matemática; caso contrário, não a poderia ter explicado desta forma tão acessível.


			A matemática tem uma natureza abstrata, e é isso que a torna poderosa. Por exemplo, quando contamos: um, dois três… Isso serve para contar reais, mas também serve para contar laranjas, diamantes ou estrelas. Este é o poder da matemática: a ideia abstrata de número – precisamente por ser tão abstrata – pode depois ser aplicada a qualquer coisa. Nós, humanos, não somos muito bons com abstração, mas somos muito bons com histórias. E esse é o grande mérito deste livro, que nos conta a matemática através de histórias. 


			Enquanto aprendemos sobre aritmética e conhecemos alguns truques para fazer contas com agilidade, vemos como Carlos Frederico deixa todo aquele pessoal do seu bairro, na Zona Oeste do Rio de Janeiro, deslumbrado com seus truques aritméticos e como impressionou uma garota na escola com uma raiz quadrada. Tabuada, divisão com casas decimais, potências, nada vai ficar de fora. Para terminar, o professor Procopio ainda nos mostra como tirar partido da exponencial para fazer as nossas economias renderem! 


			E aí?! Vem conhecer essa tal de aritmética!


		




		

			APRESENTAÇÃO


			Marcos Castro


			COMEDIANTE E MATEMÁTICO, CRIADOR DO  CANAL DO YOUTUBE CASTRO BROTHERS


			[image: ]eja bem-vindo a este livro, meu caro herói. Sim, não estou exagerando: você é um herói! Em sua essência, heróis lutam para combater injustiças. E você, ao dar uma chance à matemática, está combatendo uma das maiores injustiças deste mundo: a ideia de que essa matéria é chata e não é para qualquer um.


			Que fique bem claro desde já: a matemática é para todos. Para mim, para você e até para quem já tem barba na cara e, mesmo assim, conta nos dedos quanto vale dois mais dois. A matemática é a mãe de todas as ciências, mas é muitas vezes tratada como a madrasta malvada dos contos de fadas. E já digo de cara: o preconceito começa desde cedo, desde a infância. Quando uma criança faz besteira, a mãe logo fala: “eu vou contar até três”. E, se ela fala que vai contar, é porque boa coisa não vem por aí. Sempre que a minha mãe chegava no três, eu ficava de castigo. Ou seja, eu e todas as crianças que passaram por isso já criamos uma falsa associação de que a matemática é um castigo.


			A matemática está em todos os lugares. Está na órbita dos planetas, nas correntezas e até mesmo no arquivo MP3 que você só conseguiu baixar a tempo porque um cientista conseguiu compactar usando a matemática. Todo dia nós a observamos na nossa vida, só não a reconhecemos. Nosso cérebro é capaz de enxergar intuitivamente vários padrões matemáticos no ambiente ao nosso redor e associá-los a algo belo. Quando alguma coisa está fora desse padrão, ficamos de certa forma incomodados. É igual com nossa audição: mesmo sem conhecimento teórico musical, somos capazes de dizer se uma canção – um conjunto de sons ordenados e regidos por padrões matemáticos – é agradável ou não aos nossos ouvidos. Ou seja: nós fomos feitos para gostar de matemática.


			A pergunta que fica no ar é: se somos seres naturalmente matemáticos, por que no meio do processo deixamos de gostar dessa ciência tão bela? Será que somos convencidos de que a matemática é complicada simplesmente porque nossos pais a achavam complicada? E eles, por sua vez, passaram pela mesma coisa com nossos avós? Será que nós não estamos apenas perpetuando um estigma? Será que nós realmente temos dificuldade, ou somos apenas ensinados a acreditar que é difícil, sem que tenhamos a possibilidade de dar uma chance à Rainha das Ciências? Esse é o x da questão, mas não precisa ter medo!


			Como todo herói, você precisará de armas para atingir o seu objetivo. A matemática será como uma espada para você derrotar os problemas que aparecerão à sua frente, não importa quão complexos eles sejam (até porque você pode usar a espada para picotar os problemas em problemas menores, e aí você consegue resolvê-los um a um). E, para ajudar nessa missão, este livro será o seu escudo. Pintou uma dúvida? Se sentiu inseguro? Os números parecem mais perigosos do que realmente são? Não se preocupe. Está tudo explicado de forma simples e didática. Não tenha medo, este livro foi feito para você.


			Aproveite cada página: o Rafael Procopio escreveu todos os capítulos com muito carinho e qualidade. Não poderia ser diferente, afinal ele é um grande professor. Vamos juntos com ele quebrar esse ciclo vicioso e transformar a mátemática numa boatemática (desculpa, não resisti ao trocadilho)!


			 


			Boa leitura!


		




		

			INTRODUÇÃO


			[image: ]e a proposição abaixo – a famosa Fórmula de Bhaskara – lhe causa calafrios e o deixa de cabelo em pé, provavelmente você desenvolveu algum bloqueio e se considera péssimo em matemática.


			 


			

				

					Seja ax² + bx + c = 0; a Є R* (a ≠ 0) uma equação quadrática com coeficientes reais a, b e c, e incógnita x. O valor de x pode ser obtido pela expressão:
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			Muita gente não compreende o uso de tal expressão algébrica nem vê sentido em realizar tantos cálculos que parecem não ter conexão com a vida real. A beleza da expressão algébrica e de sua dedução lógica, que permeia toda a história da Rainha das Ciências, como também é conhecida a matemática, se perde no mar das “decorebas” e dessa suposta falta de sentido. Para muitos, parece que as fórmulas, as figuras geométricas e os números sempre existiram, nasceram do nada. É preciso entender que a matemática como a conhecemos hoje é fruto da aventura da curiosidade humana, desenvolvida e aperfeiçoada através de milênios.


			Uma pergunta muito recorrente é se a matemática foi descoberta ou criada. No meu ponto de vista, um pouco dos dois. Pode-se dizer que foi descoberta a partir do momento em que os seres humanos, curiosos que são, passaram a observar os padrões à sua volta. Para dominar o mundo, foi necessário entendê-lo, então o homem primitivo teve de compreender a passagem do tempo, quantificar o estoque de alimentos e desenvolver ferramentas para facilitar seu dia a dia. Porém, para representá-la melhor, o homem também precisou estabelecer toda uma simbologia. O conceito abstrato de número passou a ser mais bem entendido com a criação dos algarismos; a simbologia para representar operações aritméticas, equações, funções e diversos outros campos também precisou ser criada. Então, a matemática é, ao mesmo tempo, criada e descoberta.


			Agora responda a esta pergunta rapidamente: quando você pensa na palavra “matemática”, o que vem à sua mente?


			Não posso ter certeza da sua resposta, mas posso conjecturar. Acho provável que você tenha pensado em números e em operações, como adição, subtração, multiplicação e divisão. Estou certo? Se você pensou em geometria ou em álgebra, beleza. A geometria cuida, no geral, das formas das coisas; estudam-se, por exemplo, figuras como triângulos, quadriláteros e suas propriedades. Já a álgebra se ocupa de traduzir as ideias matemáticas em fórmulas. Por meio da álgebra podemos, por exemplo, escrever o Teorema de Pitágoras como a² + b² = c², em vez de descrever “num triângulo retângulo, a soma dos quadrados dos catetos (a e b) é igual ao quadrado da hipotenusa (c)”.


			Ambas, tanto a geometria como a álgebra, fazem parte da matemática. Mas aposto que a maioria, na pergunta anterior, pensou em números. A parte da matemática que lida com os números e suas propriedades é a aritmética, aquela mesma que o Professor Girafales, constantemente interrompido pela turma do Chaves, nunca conseguiu explicar (“Então dizia eu que a aritmética…”).


			Como há muitas dúvidas em relação aos números e suas operações, neste livro decidi abordar especificamente a aritmética. Não que ela seja a área mais importante da matemática e supere a geometria e a álgebra (igualmente importantes e interessantes), mas porque a aritmética se faz mais presente no nosso cotidiano e, com ela, é possível fazer conexões interessantíssimas com os mais diversos ramos da matemática. Afinal, já dizia Carl Friedrich Gauss, um dos matemáticos mais importantes da história da humanidade: “A matemática é a rainha das ciências, e a aritmética é a rainha da matemática”.


			Esta obra é para quem odeia ou se considera péssimo em matemática, mas também para quem ama essa matéria. Quem odeia encontrará motivos para superar esse sentimento; quem ama a amará ainda mais, conhecendo-a por outra perspectiva. Quero que você acredite que pode, sim, avançar nos estudos da Rainha das Ciências, aprender, entender e até mesmo se apaixonar por ela, abandonando as crenças limitadoras que o impedem de tentar, por conta própria, aprender algo novo. Libertar-se dessas amarras é um grande passo para progredir e aprender.


			Recomendo que a leitura deste livro seja feita na ordem linear, uma vez que, a cada capítulo, construiremos as bases necessárias para o bom entendimento das operações aritméticas. Para apresentar os assuntos, contarei um causo de Carlos Frederico, personagem criado para este livro que vai aos poucos descobrindo os encantos da melhor matéria de todas (claro, a matemática!). Após a historinha, explico, tim-tim por tim-tim, como as coisas funcionam, com alguma teoria, mostro os erros comuns e dou diversas dicas que vão ajudar você a detonar nos cálculos, tanto manuais como mentais, e aumentar seu rendimento. Ao final de cada capítulo, trago algumas aplicações práticas dos conteúdos estudados, um desafio extraído da prova do Enem, o nosso Exame Nacional do Ensino Médio, e um espaço para que você faça anotações durante a leitura (se preferir usar um caderno, já deixe separado!). No meu canal do YouTube, o Matemática Rio, você encontrará a explicação de todos os desafios. Para isso, basta inserir na busca o título do vídeo indicado junto ao gabarito de cada exercício ou mesmo o início de cada enunciado.


			Que esta obra seja uma fonte de inspiração para que você se sinta motivado a estudar e adquirir conhecimento – só ele pode melhorar a nossa vida e a dos outros à nossa volta.


			Encante-se pelo mundo dos números e boa leitura!


			 


			PROF. RAFAEL PROCOPIO


		




		

			SOBRE CARLOS FREDERICO


			[image: ]arlos Frederico é um menino divertido, arteiro que só ele. Seus 12 anos de idade lhe conferem uma energia sem fim. É como se Carlos Frederico tivesse o tal moto-contínuo da física (ou aquilo que alguns pais chamam de bateria infinita). Essa característica também lhe atribui uma atenção cirúrgica aos detalhes que o cercam. Também é o rei das analogias criativas que surpreendem a todos.


			Certa vez, numa segunda-feira, Carlos Frederico enfrentava dificuldades para acordar às 5 horas da manhã e ir à escola. Ele nunca entendeu por que tinha de interromper seu sono na melhor parte. Queria que a aula começasse às 10 horas, não às 7. Finalmente abriu os olhos, pulou da cama e seguiu rumo à escola pública onde estudava. Ao abrir a porta de casa, a sonolência e o costume do cenário corriqueiro o fizeram ignorar o ponto de venda de drogas em frente ao seu apartamento num conjunto habitacional popular da zona oeste do Rio de Janeiro, na comunidade conhecida como Fumacê. Chegou ao ponto de ônibus, fez sinal para o coletivo que se aproximava, mas o veículo não parou. E de novo. E de novo… Até que um motorista de boa alma parou ao seu sinal, e Carlos embarcou no ônibus lotado. O assunto do dia na aula de matemática do 7º ano seria adição e subtração de frações com denominadores distintos.


			Por mais recursos que a professora Sophia utilizasse, era difícil fazer com que os alunos absorvessem e fixassem definitivamente o conteúdo. Em geral, a turma era bagunceira e não prestava muita atenção às aulas. Carlos Frederico, porém, curioso que era, se interessava em aprender mais sobre o mundo e tentou ao máximo entender as operações de soma e subtração de frações.


			Na volta para casa, chateado por mais três ônibus não pararem ao seu sinal, Carlos Frederico decidiu caminhar. Era um trajeto de dois quilômetros, que ele calculara que levaria uns trinta minutos com a mochila pesada nas costas. Ao passar pela praça próxima à escola, uma borboleta azul reluzente chamou sua atenção. O garoto parou por alguns segundos e observou com encantamento o voo daquele inseto tão bonito.


			E, do nada, tudo fez sentido.


			Ele jogou a mochila no chão, abriu o caderno e pôs-se a desenhar. Conseguia aprender melhor quando fazia analogias malucas, e desta vez não seria diferente. Sophia havia explicado que, para somar ou subtrair frações, era necessário que os denominadores (aqueles números que ficam abaixo do traço da fração) fossem iguais; para isso, deveria haver um múltiplo comum entre eles. Um dos múltiplos comuns poderia ser o menor de todos, chamado de mínimo múltiplo comum, ou MMC. Encontrado o MMC, que seria o valor do novo denominador, o objetivo era encontrar frações equivalentes às anteriores, de modo que agora era necessário encontrar um novo numerador (aquele número que fica acima do traço da fração). Ela fez um esquema com setas, indicando quem deveria multiplicar com quem para gerar essas frações equivalentes, uma forma que daria a resposta certa, mas que os estudantes poderiam ter dificuldade em entender. Ao observar a borboleta, Carlos Frederico teve uma epifania.


			Ao relacionar o esquema de Sophia com o desenho do contorno de uma borboleta, criou o “Método Carlos Frederico” de somar e subtrair frações. Observe o desenho e, na sequência, vamos destrinchar seu método revolucionário:


			 


			ADIÇÃO DE FRAÇÕES PELO MÉTODO DA BORBOLETA
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			Carlos Frederico descrevia assim seu raciocínio:


			1) conecto os dois denominadores por uma linha curva e os multiplico. Essa linha é a bunda da borboleta, onde coloco o resultado dessa multiplicação;


			2) multiplico cruzado o numerador de uma fração com o denominador da outra, e vice-versa, o que vai formar as asas da borboleta;


			3) nas anteninhas da borboleta, anoto o resultado dessa multiplicação;


			4) agora é só reescrever a fração com os novos numeradores e o novo denominador comum e fazer a conta!


			 


			“É genial!”, Carlos Frederico pensava. Ele sempre percebera que muitos dos seus amigos simplesmente somavam os numeradores e os denominadores, sem compreenderem o sentido dessa operação. Ele pensava: “Não devemos somar denominadores diferentes! Olhe o nome do negócio: denominadores. Aquilo que dá nome. Como vou somar uma banana com uma maçã? Agora, se eu somar duas frutas, ou seja, se eu der o mesmo nome às coisas, aí faz sentido. Com denominadores iguais, podemos somar os numeradores sem problemas. Mas só se os denominadores forem iguais!”. Para Carlos Frederico, fazia sentido, mas, para muitos, não. E esse método da borboleta facilitava chegar a denominadores iguais através de um múltiplo comum. Era perfeito!


			No mesmo instante em que terminou suas observações, guardou tudo na mochila e pôs-se a correr. Correu muito. Queria chegar logo para mostrar ao pai, Seu Silva, seu método lúdico de somar e subtrair frações. Os pensamentos de Carlos Frederico tinham trilha sonora: um funk carioca das antigas, que o fazia se lembrar do pai: “Era só mais um Silva que a estrela não brilha. Ele era funkeiro, mas era pai de família”.


			Chegou à favela. Ignorou de novo o tráfico de drogas e o fato de que alguns amigos estavam armados. Abriu a porta com uma energia tão grande que reverberou dentro de casa e até assustou Seu Silva, mais um Silva desempregado no Brasil.


			— O que é isso, Carlos Frederico? Tá doido?


			— Pai, descobri um negócio fantástico, o senhor vai gostar!


			Explicou tudo ao pai, que, boquiaberto, sentia orgulho do filho. Seu Silva não sabia ler, mas gostava muito de matemática. Na favela, era considerado um pedreiro de mão cheia pela precisão de seus arremates e dos cálculos que fazia de cabeça. Era tão fã da matéria que um dia ouviu falar de um tal Carl Friedrich Gauss, matemático alemão dos séculos XVIII e XIX, considerado um dos maiores de todos os tempos e conhecido como “Príncipe da Matemática”. Seu Silva, então, não teve dúvidas. Perguntou para a esposa, Dona Silva, que estava grávida, o que ela achava de batizar o filho que esperavam como Carlos Frederico. Dona Silva, com a simplicidade que lhe é peculiar, achou o nome bonito, sonoro, e, quando soube do nome completo do estudioso alemão, emendou:


			— Nosso bebê será Carlos Frederico Gauss da Silva.


			— Perfeito! Eu te amo.


			— Eu também te amo.


			Seu Silva, então, estimula o filho desde pequeno a buscar o conhecimento que ele próprio não teve oportunidade de adquirir. Presenteia o menino com livros, caça-palavras, desafios matemáticos diversos… Para Seu Silva, é muito divertido observar Carlos Frederico se desenvolvendo e se tornando uma criança curiosa e ávida por aprender.
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