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Apresentacao

N

O fasciculo de textos relativos a série Adoro Problemas é o segundo de um conjunto
de publicacdes referentes as producgdes televisivas da MultiRio voltadas ao atendimento
de alunos e professores em sala de aula.

A série é composta de dez programas e dirigida a alunos do 32 ao 52 anos. Trata a Mate-
maética de forma lldica, ao narrar situacdes do cotidiano vividas pelos irmaos Luisa e Bruno
com o primo Guto. A partir das aventuras desse trio inseparavel, surgem interessantes
desafios a serem resolvidos por meio de conhecimentos matematicos.

Os textos ora apresentados sao fruto do trabalho conjunto da consultora da série e do cor-
po técnico da MultiRio. Propdem uma abordagem interdisciplinar, permitindo ao professor
aprofundar os conceitos-chave e mediar situagdes criativas e significativas de aprendiza-
gem. Na publicacdo, encontram-se ainda sugestdes de atividades que, certamente, contri-
buirdo para tornar suas aulas mais dinamicas e enriquecedoras.

Ao utilizar os contelidos de apoio oferecidos no fasciculo Adoro Problemas, os professores
da Rede podem estimular o interesse dos alunos e proporcionar a todos eles uma oportu-
nidade de saber/fazer Matematica.

Claudia Costin
Secretaria Municipal de Educacao — SME



Prefacio

A série Adoro Problemas, como enfatiza a professora e consultora Katia Nunes, “colabora
na construcao de uma nova relacao de ensino e aprendizagem da Matematica sobre outras
bases cognitivas e afetivas. A disciplina, considerada dificil e enigmatica, é apresenta-
da aos alunos integrada ao seu cotidiano e a outras areas do conhecimento, proporcio-
nando oportunidades para a realizacao de tarefas de natureza exploratéria, investigativa,
reflexiva e criativa”.

0 ensino da Matematica baseado, ao longo dos anos, na memoriza¢ao e na mera aplicacao
de técnicas operatorias, trouxe dificuldades na assimilacdo da matéria que se refletiram no
baixo desempenho da maioria dos estudantes nas avalia¢des escolares.

Hoje, novas diretrizes apontam para uma pratica pedagégica que envolva o aluno como
co-autor da propria aprendizagem. Nesse sentido, ele deve encontrar em sua sala de aula
um ambiente de investigacao, reflexao, criacao e participagao.

Como material de apoio a essa metodologia, a série Adoro Problemas informa, desperta
a curiosidade e incentiva o debate entre alunos e professores sobre os temas abordados
em cada programa. Insere a Matematica em situacdes do dia a dia e trabalha a disciplina
em didlogo com diferentes linguagens, entre elas as artes plasticas, a misica, a cartografia
e a literatura.

Adoro Problemas torna-se, assim, um instrumento de atualizagao do professor, possibilita
a troca de informacGes e o compartilhamento de saberes em sala de aula e contribui para
a melhoria dos resultados na aprendizagem. Para isso:

e Apresenta diferentes linguagens, recursos e tecnologias para mediar, de forma significati-
va e contextualizada, o conhecimento matematico;

e Avanca no processo transmissao-assimilacdo, levando ao desenvolvimento de uma série
de habilidades e competéncias, de forma a potencializar o ensino e a aprendizagem;

e Relaciona a cartografia conceitos matematicos como fracdo, razao, proporcao, nimeros
decimais, regra de trés, medidas, localizacao de pontos no plano, semelhanca de figuras
e o estudo das esferas, entre outros. Dessa forma, demonstra que a linguagem cartografi-
ca é um importante instrumental para leitura, apreensao e representacoes espaciais, como
lateralidade e direcdo, perspectiva, medidas e distancias;

e Apresenta a Geometria integrada a Geografia e as Artes Plasticas, por meio da observa-
¢do e identificacdo das diversas formas geométricas da natureza, de prédios da cidade,
monumentos, quadros e esculturas;



e Remete as atividades de simetria ao desenvolvimento de habilidades espaciais, como
a discriminacdo visual, a percepc¢ao de posicao e a constancia de forma e tamanho. Essas
habilidades sdao importantes, também, para o desenvolvimento de habilidades de leitura
e de escrita;

e Confere significado aos temas ao escolher exemplos de facil entendimento para conceitos
mais complexos, como o de que a propriedade de rigidez do triangulo é utilizada em es-
truturas que dependem de estabilidade — viadutos, pontes, guindastes, telhados, portdes
e torres de alta tensao;

e Propde atividades praticas experimentais como a observacao de obras de arte e a utili-
zacao de palitos de sorvete, do Geoplano, do Tangram e de outros quebra-cabecas para
explorar os conceitos de perimetro e area;

e Fala sobre o tempo por meio de objetos relacionados, como relégio de sol, ampulheta,
clepsidra, relégio analdgico e digital, calendario, mas cita, também, a mdsica, as obras
de arte, os livros e a fotografia como registros de estilos de épocas, condi¢cdes sociais,
histéria da sociedade e de cada individuo;

e Estimula a curiosidade ao demonstrar que alguns problemas que envolvem a multiplicagdo po-
dem ser trabalhados de forma lidica por meio, por exemplo, da drvore das possibilidades;

e Incentiva habilidades manuais como a montagem de quebra-cabe¢as e a confeccao de
origamis para o estudo das fracdes, que sera mais bem-sucedido se trabalhado a partir de
situacdes-problema e nao por meio da memorizacao de regras e defini¢des;

e Orienta o aprendizado de niimeros decimais por meio de atividades de pesquisa em ma-
teriais diversos: jornais, revistas, encartes de supermercados, folhetos de viagem, recei-
tas culinarias, rétulos de produtos, bulas de remédio, notas fiscais, contas de consumo,
planta de apartamentos, etc.;

e Trabalha os contelidos do tema “tratamento da informac¢ao” de forma a possibilitar aos
alunos a capacidade de buscar, selecionar, analisar e interpretar informagdes, de prever
situacoes e, sobretudo, de entender a relacao dessas informacdes com o seu cotidiano.
Demonstra a utilizacdo do tratamento de informacao nos campos da Histéria, da Geogra-
fia, das Ciéncias e da Educacao Fisica.

Cleide Ramos
Presidente da MultiRio
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A planta do jardim

Vistas de objetos, plantas e mapas

A palavra “cartografia” vem do grego chartis
= mapa e graphein = escrita. E a ciéncia que
trata da concepc¢ao, da producao, da difu-
sao, da utilizacao e do estudo dos mapas.
Ha também a Cartografia Matematica, que
se debruca sobre os aspectos matematicos
ligados a concepg¢dao e a construcao dos
mapas, isto &, das projecdes cartograficas.
Esse ramo foi desenvolvido ap6s a invencao
do calculo matematico, a partir do final do
século XVII, sobretudo por Johann Heinrich
Lambert e Joseph Louis Lagrange. Durante o
século XIX, destacaram-se os trabalhos rele-
vantes dos matematicos Carl Friedrich Gauss
e Nicolas Auguste Tissot.

Ao representar a forma esférica da Terra em um
mapa, o cartografo precisa usar uma técnica
matematica chamada projecao. Ele pode utili-
zar, por exemplo, a projecao de Mercator.

pr——

Mercator foi um navegador holandés
que viveu no século XVI. Ele criou um
sistema de projecao de mapas do globo
terrestre na forma de cilindro, tragando
os meridianos em angulo reto com os
paralelos. E como se o globo estivesse
envolvido por um cilindro de papel.

E

Alberto Jacob Filho
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Mapa antigo. Fonte: http://www.asminasgerais.com.br

Os primeiros mapas criados eram imprecisos.
Hoje, ap6s varias evolucdes tecnoldgicas,
a cartografia é precisa e conta com recursos
como fotos aéreas, radares, imagens de sa-
télites, GPS (Global Positioning System), en-
tre outros. Sao dados que chegam com total
precisao, cabendo ao cartégrafo interpreta-
los e organiza-los de forma cientifica. Com-
putadores avancados sao utilizados nessas
operacoes, oferecendo resultados de grande
importancia.

Os mapas cartograficos sao fontes de informa-
¢ao: auxiliam na agricultura, na previsao do
tempo, na construcao de rodovias, na avia-
¢ao, no planejamento ambiental e em vérios
sistemas de orientacao que usamos no dia a
dia, como, por exemplo, ao consultarmos um
guia de mapas de ruas ou o aparelho de GPS
do automdvel.

Mapa de rua, Rio de Janeiro. Fonte: googlemaps

Trabalhar com cartografia na escola nao se
reduz a pedir aos alunos que copiem e pin-
tem mapas. A linguagem cartografica deve
ser explorada desde o inicio da escolarida-
de, por se constituir em um importante ins-
trumento para a leitura, para a apreensao
e para a representa¢ao do espaco. Ela envol-
ve 0 desenvolvimento das relacoes espaciais
topologicas (lateralidade e direcdo), proje-
tivas (perspectiva) e euclidianas (medidas
e distancias), necessarias e fundamentais para
a compreensao da representacao grafica.

—

Muitos sdao os conceitos matematicos
relacionados ao estudo da cartografia:
fragdao, razao, propor¢ao, nimeros deci-
mais, regra de trés, medidas, localizacao
de pontos no plano, semelhanca de figu-
ras e estudo das esferas, entre outros.

E

Conceitos-chave

Mapa

Representacdo grafica no plano, normalmen-
te em escala pequena, isto é, em formato
reduzido ou simplificado, dos aspectos ge-
ograficos, naturais, culturais e artificiais de
uma area.

Mapa do Brasil. Fonte: http://i.s.com.br/images/
papershop/cover/img8/21428368_4.jpg



Rosa dos ventos

Instrumento de orientacao. Nela, estao repre-
sentados os pontos cardeais: norte, sul, leste
e oeste; e 0s pontos colaterais: nordeste, su-
deste, sudoeste e noroeste. A rosa dos ven-
tos indica a direcao que devemos tomar.

Rosa dos ventos

Escala

Relacdo matematica entre o comprimento
ou a distancia medida sobre um mapa e sua
medida real na superficie terrestre. A esca-
la pode ser representada numericamente
e graficamente.

Escala numérica ou fracionaria

E expressa por uma fracdo ordinaria ou por
uma razao matematica. O numerador cor-
responde a uma unidade no mapa, enquan-
to o denominador expressa a medida real
da unidade.

—

A escala 1:10.000 indica que uma unidade
no mapa corresponde a 10 mil unidades
na realidade, ou seja, considerando como
unidade o centimetro, 1cm (um centime-
tro) no mapa equivale a 10.00ocm (dez
mil centimetros) na realidade.

| S —

Escala grafica

Representada por um segmento de reta gra-
duada em uma unidade de medida linear, di-
vidida em partes iguais indicativas da unidade
utilizada. A primeira parte, denominada como
“talao” ou “escala fracionaria”, é subdividida
de modo a permitir uma avaliagao mais deta-
lhada das distancias ou dimensdes no mapa.

20 ] 20

40 km

A escala grafica permite transformar dimen-
soes graficas em dimensoes reais sem 0 uso
de calculos. Para sua construcao, entretan-
to, torna-se necessario o emprego da es-
cala numérica, que consiste nas seguintes
operacoes:

a) marcar no mapa a distancia que se pretende
medir (pode-se usar compasso ou régua);

b) transportar essa distancia para a escala
gréafica;

¢) ler o resultado obtido.

Planta

Desenho reduzido de um lugar representado
em uma visdo vertical, de cima para baixo,
tendo apenas duas dimensoes — comprimen-
to e largura.

Planta do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
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Maquete

Objeto que comporta trés dimensdes — largu-
ra, comprimento e altura. E o espaco real em
tamanho reduzido.

Magquete do Estadio Jodo Havelange, Rio de Janeiro.
Foto: Alberto Jacob Filho

—

A maquete &, ao mesmo tempo, um
recurso didatico-pedagodgico de ca-
rater visual e produto cartografico
que se assemelha ao espaco que
representa. Entretanto, ndao é uma
representacao completamente fiel
desse espaco.

\ e’/

Curvas de nivel

Sao modos de se representar graficamente
as irregularidades ou o relevo de algum local
nas plantas topograficas.

As curvas de nivel sao sempre paralelas entre
si. Uma linha mestra jamais se cruzard com
uma intermediaria, por exemplo, mesmo que
ambas, as vezes, cheguem bastante perto
disso. Pela proximidade das linhas, pode-se
verificar se o terreno tem um declive muito
acentuado ou nao.

Se estiverem bastante préximas entre si, sig-
nifica que o declive &, também, bastante acen-
tuado (um pico, por exemplo); ja se estiverem
distantes, indicam que o declive é suave como
uma planicie com pequenas elevagoes.

Perfil topografico e curvas de nivel

As curvas de nivel ndo representam somente
montanhas ou elevacdes no terreno. Se em
uma planta topografica com curvas de nivel
os valores da altitude referentes as curvas
centrais forem menores do que aqueles das
curvas externas, significa que ali esta repre-
sentada uma depressao.

Matematicamente, uma curva de nivel pode
ser definida como sendo a curva produzida
pela intersecao de um plano horizontal com
a superficie do terreno.



Cartografia e Matematica:
como trabalhar a relacao
entre essas duas areas nos
39, 49 ¢ 59 anos do Ensino

Fundamental?

Cena da série Adoro Problemas

Nas criangas, o desenvolvimento da nog¢ao de
espaco acontece de forma progressiva. Para
iniciarmos a alfabetizacao cartogréfica, é im-
portante criarmos uma sequéncia de situagdes
significativas de aprendizagem, utilizando
uma grande quantidade de recursos, de modo
a desenvolver muitos conceitos importantes.

Atencéo, professor!

Veja alguns recursos para trabalhar
a cartografia com seus alunos: fotos
aéreas, desenhos, obras de arte, papel
quadriculado, instrumentos de dese-
nho geométrico, pantégrafo, maquetes,
exploragao da visao obliqua e da visao
vertical, imagem tridimensional e bidi-
mensional, medida, constru¢ao das no-
coes de legenda, escala, proporciona-
lidade, pontos de referéncia, plantas,
curvas de nivel e mapas.

Para ler um mapa, o aluno precisa compreen-
der, primeiramente, que ele reflete represen-
tacdes de espacos vistos de cima. Por isso
a importancia de iniciarmos todo o trabalho
de alfabetizacdao cartografica explorando vis-
tas de objetos — frontal, lateral e superior.

Como representar fielmente espacos grandes
em uma folha de papel

O primeiro passo é diminuir as medidas para
que o desenho caiba no papel, lembrando
que essas medidas devem ser proporcionais
as medidas reais. Isso se faz por meio de uma
escala, estabelecendo uma propor¢ao mate-
maética entre a realidade e o mapa, ou seja,
determinando, previamente, quantas vezes
0 mapa é menor do que o espaco desenhado.
Nesse momento, é importante trabalhar com
os alunos reducao e ampliagao de figuras no
papel quadriculado.

Como representar o relevo em um mapa

Na representacao do relevo, é preciso de-
senvolver um trabalho com curvas de nivel
para identificar e unir todos os pontos de um
determinado lugar e de altitude igual. Geral-
mente, em uma planta topografica, usa-se
como referéncia a altura média do mar para
se tracarem as curvas de nivel chamadas de
“mestras”, que sao representadas por tracos
mais grossos. Podem-se utilizar, também, as
linhas chamadas de auxiliares ou intermedia-
rias para facilitar a leitura da planta topogra-
fica. Todas as curvas apresentam a altura em
que se situam.

Mapa de relevo. Fonte: www.riogrande.com.br/Cli-
part/mapasbr/RELEVO.BMP
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Para usar em sala de aula

1) Vista de objetos

a) Reunir diferentes objetos e pedir aos alu-
nos que desenhem as vistas de cada um
desses objetos;

b) Apresentar pecas feitas com cubos de pa-
pel ou cubos de outro material e sugerir
que representem no papel quadriculado as
vistas das mesmas. Finalmente, oferecer
pecas desenhadas em papel quadriculado
para que os alunos representem as vistas
de cada uma;

¢) Apresentar uma figura desenhada no papel
quadriculado e, a seguir, uma ampliacao
e uma reducdo dessa figura.

o Superior
L] L]

[ ]
lateral
[ ]

2) Mapa do tesouro

Por meio da criacao de um mapa simples,
os alunos vao descobrir onde esta escondido
um tesouro, seguindo as pistas e observando
os pontos de referéncia. Aqui ndao ha rigor,
nao ha preocupacdo com o uso da escala.
Primeiro, os alunos podem ler o mapa e, de-
pois, criar o seu proprio.

3) Leitura de um mapa simples

Pode ser, por exemplo, o do quarteirao da
escola, que inclua uma legenda (sistema de
simbolos e cores usados em mapas). A ati-
vidade proposta serad localizar ou identificar
um determinado espaco ali retratado.

4) Utilizacdo de escala grafica

Os mapas informam distancias entre lugares.
Pode-se pedir aos alunos para localizar duas
cidades e depois medir no mapa a distancia
entre elas. Eles deverdo observar a escala de-
senhada, conseguindo, assim, calcular a dis-
tancia real entre as duas cidades.

5) Dobradura

Fazer uma dobradura da rosa dos ventos
e explicar sua fun¢do nos mapas.

6) Construcao de maquetes

Construir uma maquete, primeiro livremente,
utilizando apenas a observacao e comparando
visualmente os tamanhos para representa-los.
O principal objetivo do trabalho, nesse mo-
mento, é explorar a vista vertical, por isso nao
é preciso construi-la em escala. Pode-se utili-
zar uma caixa de sapato e representar a sala
de aula, a quadra de esportes ou qualquer
outro espaco da escola. Depois, com papel ce-
lofane e caneta apropriada, os alunos podem
observar a vista superior e criar sua planta.

7) Ampliacdo de imagens

Ampliar a obra Plano em Superficies Modula-
das N2 3, de Lygia Clark, fazendo referéncia a
escala utilizada.

Lygia Clark, Plano em Superficies Modula-
das N? 3, 1957, tinta industrial sobre aglo-
merado. Fonte: livro Tecendo Matemadtica

com Arte (2)



8) Morro de argila

Para a compreensao do conceito, o professor
constréi com os alunos um “morro de argi-
l[a” e o fatia. Cada parte fatiada sera utilizada
para se tragar a curva correspondente.

9) Mapa do Rio

A partir de um mapa do municipio do Rio
de Janeiro, o aluno pode observar a legenda,
a escala empregada e a rosa dos ventos.

Desafio aos alunos!

Qual o menor ndmero de cores
usadas para colorir qualquer
mapa se as regioes vizinhas
tem que ter cores diferentes?
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0 que rola e o que nao rola

Formas geométricas espaciais

O mundo estd repleto de formas planas
e espaciais e, para interpreta-las, & preciso
conhecer a Geometria, a area da Matemati-
ca que estuda todas essas formas e que se
constitui em um campo fértil para um ensino
baseado na exploracao e na investigacao.

O trabalho com sélidos geométricos nas
séries iniciais do Ensino Fundamental deve
ultrapassar a simples memorizagao de no-
mes e caracteristicas das figuras espaciais.
0 aluno precisa vivenciar diferentes situacoes
para desenvolver uma série de habilidades
e competéncias, de forma a potencializar
0 ensino e a aprendizagem da Geometria.
E 0 momento em que ele vai montar, desmon-
tar e manipular objetos variados, comparar

formas, dobrar, recortar e explorar blocos de
construcoes e caixas para, progressivamente,
perceber as semelhancas e as diferencas en-
tre os diferentes s6lidos geométricos.

—

E por falar em Geometria...

Além de conectada a outros campos
da Matematica, como a Aritmética e a
Algebra, a Geometria estd integrada,
também, a Geografia, as Artes Plasticas
e a outras areas do conhecimento.

E

Alberto Jacob Filho
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Conceitos-chave

Poliedros

Poli = “muitas” e edro = “faces”. Sao os soélidos
geométricos que tém todas as faces planas.

A

K

Poliedros

Prisma

Figura geométrica espacial limitada por dois
poligonos congruentes (as bases) e por faces
laterais que sao paralelogramos. Quando es-
sas faces laterais sao retangulares, o prisma
é denominado reto.

Prisma

Obs.: no Ensino Fundamental, so6 trabalha-
mos com 0s prismas retos.

Piramide

Poliedro cuja base & um poligono qualquer
e cujas faces laterais sao triangulos que tém
um vértice comum. Uma piramide recebe
0 nome de triangular, quadrangular, pentagonal
ou outro, de acordo com o formato da base: tri-
angulo, quadrilatero, pentagono ou outro.

Piramide

Para usar em sala de aula

1) Distincdo de figuras

Distinguir figuras planas de figuras espaciais.

2) Observacdo de formas

Observar variadas formas tridimensionais
presentes na natureza e em diferentes ob-
jetos e monumentos. Como, por exemplo,
a Piramide de Quéops. Situada no Egito
e também conhecida como a Grande Pirami-
de, ela € o monumento mais pesado constru-
ido pelo homem. Outra sugestao € o Museu
do Louvre, em Paris.

Piramide de Quéops. Fonte: site Webshots



—

A Piramide de Quéops possui, aproxi-
madamente, 2,3 milhdes de blocos de
rocha, cada um pesando 2,5 toneladas,
em média. Mede 140 metros de altura.

3) Identificagdo de sélidos

Identificar s6lidos no espago urbano e visua-
lizar, em um passeio virtual pelo Rio de Janei-
ro, prédios com diferentes formas, destacan-
do as obras do arquiteto Oscar Niemeyer.

4) Manuseio de embalagens

Manusear diversos tipos de embalagens de
produtos e agrupa-las de acordo com diferen-
tes critérios. Terminar a atividade construindo
brinquedos com as embalagens utilizadas.

5) Exploracao de objetos

Explorar caracteristicas dos corpos redondos
(que rolam) e nao redondos (que ndo rolam). Es-
tes Gltimos sao chamados poliedros. Os alunos
vao perceber que poliedros apresentam apenas
faces planas, enquanto corpos redondos apre-
sentam pelo menos uma face nao plana. Identi-
ficar o nimero de faces planas e ndo planas.

6) Construcdo de solidos

Criar s6lidos com massa de modelar ou argila,
e reconhecer diferencas e semelhangas entre
corpos redondos (esfera, cone e cilindro) e dife-
rencas e semelhancas entre poliedros (prismas
e piramides). Comparar os sélidos geométricos
dois a dois, construindo uma tabela em que
sao destacadas as semelhancas e as diferencas
observadas entre cone e cilindro; cone e pira-
mide; cilindro e paralelepipedo; paralelepipedo
e piramide; e paralelepipedo e cubo.

Paralelepipedo

7) Distincdo de elementos

Distinguir os elementos dos poliedros (faces,
vértices e arestas) e o nimero de cada um
deles. Identificar as faces paralelas (faces
opostas) em um cubo.

8) Planificacdo de solidos

Planificar os so6lidos e as embalagens de
produtos que lembrem esses sdlidos, obser-
vando as formas planas que os compdem.
Os alunos devem escrever um texto informati-
vo com o titulo “Descobertas sobre o cubo”.

9) Visualizacao de solidos

Visualizar os sélidos correspondentes as pla-
nificacdes dadas pelo professor.

10) Observac¢ao de padroes e regularidades

Os alunos devem perceber as relagdes nu-
méricas que ocorrem entre os vértices (V),
as faces (F) e as arestas (A) dos poliedros.
Por exemplo: nas piramides, se a base tem
n lados, ha n + 1 vértices, e o nimero de fa-
ces é sempre igual ao nimero de vértices.

E importante que os alunos observem, a par-
tir da Formula de Euler: V + F = A + 2, a re-
lacao existente entre os poliedros convexos.
Euler foi um matematico suico que viveu entre

1707 e 1783.

11) Utilizacdo de softwares

Trabalhar com softwares educacionais que
usem a Geometria Dindamica (Wingeon, Cal-
ques 3D).

12) Criacdo de dobraduras de papel
Com as dobraduras, explorar plano-espago.

13) Exploracdo de sélidos de revolucdo

O movimento de figuras no espaco gera
corpos. Esse movimento particular recebe
o nome de revolucao, e 0s corpos por ele ge-
rados sao chamados “corpos de revolugao”.
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Podemos visualizar um cone a partir da rotacao
de um triangulo construido com cartolina e pre-
so a uma vareta; visualizar um cilindro a partir
de um retangulo, fazendo-o girar uma volta in-
teira sobre um de seus lados. E, ainda, visuali-
zar uma esfera fazendo-se a rotacao completa
de um semicirculo sobre seu diametro.
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14) Identificagdo de sélidos

Trabalhar com a obra Composigdo, do artista
plastico Milton Dacosta.

Milton Dacosta, Composicdo, 1942, 6leo sobre tela.
Fonte: site www.itaucultural.org.br

15) Exploracdo de esculturas dos artistas
e Frans Krajcberg (1921)

Artista polonés que engloba em seus traba-
lhos arte e meio ambiente, chamando aten-
¢ao para o problema do desmatamento ex-
cessivo e da destruicdao de nossas florestas.
Suas enormes esculturas sao feitas a partir
de troncos de arvores que foram queimadas.

Frans Krajcberg, Flor do Mangue, 1965, madeira.
Fonte: livro Tecendo Matemdtica com Arte (2)

—

A maneira que encontrei de exprimir mi-
nha indignagao foi transformar em arte
0s restos mortais da natureza que o ho-
mem violentou, levando cinzas, drvores
tornadas carvao, cipds retorcidos e rai-
zes extirpadas de seus chdos ds galerias
e aos museus de arte do mundo.

Krajcberg

e Luiz Sacilotto (1924-2003)

Participou do Movimento Concretista Brasi-
leiro. No Concretismo, as obras tém formas
geométricas e suas cores funcionam como
elementos visuais ou tateis. Esse importante
artista foi pioneiro no ambito da tridimensio-
nalidade, ao desdobrar o plano no espaco.

Luiz Sacilotto, Concre¢do 5816, escultura em latdo
polido. Fonte: livro Descobrindo Matemadtica na
Arte (3) e site www.sacilotto.com.br



Suas esculturas, construidas a partir de uma
figura geométrica plana, apresentam cortes
e dobras que se transformam em formas tri-
dimensionais. E dele a frase “A Geometria
€ a minha paixao”.

Luiz Sacilotto, Concre¢do 5839, aluminio pintado.
Fonte: livro Descobrindo Matemdtica na Arte (3)
e site www.sacilotto.com.br

e Amilcar de Castro (1920-2003)

Durante toda a sua trajetdria artistica, Amilcar
trabalhou com a redescoberta da tridimen-
sionalidade pela simples dobra da superficie
bidimensional. O ponto de partida & um de-
senho no plano que o artista recorta e dobra,
surgindo, assim, a terceira dimensao.

Amilcar de Castro, Carranca, 1978,
aco corten. Fonte: livro Tecendo
Matemadtica com Arte (2)

e Lygia Clark (1920-1988)

Em 1960, iniciou a famosa série Bichos, cons-
tituida por placas de metal polido e articula-
das por dobradicas. O “bicho” se transforma

a medida que o movimentamos, em um gesto
continuo de recriacdo. A série revolucionou o0s
conceitos estabelecidos por oferecer ao pabli-
co, pela primeira vez, a oportunidade de mo-
dificar uma obra de arte, dividindo sua autoria
com a artista.

Lygia Clark, Bicho, 1960, aluminio. Fonte:
livro Tecendo Matemadtica com Arte (2)

16) Criacdo de esculturas

Propor que os alunos observem as obras de
Amilcar de Castro e Luiz Sacilotto e criem uma
escultura, partindo de uma figura plana e fa-
zendo recortes e dobras.

17) Montagem com papel

Sugerir que os alunos montem com cartolina
e contact uma obra da série Bichos, da artis-
ta Lygia Clark.

18) Jogo da memdria

Para fixar os conceitos trabalhados, o aluno
deve criar um tipo de jogo da meméria. Em uma
ficha, desenhara um sélido e, em outra, que fara
par com ela, a planificacdo desse sélido, seu
nlmero de vértices ou, ainda, seu nome.

—

Ninguém ama o que ndo conhece.
Esse pensamento explica por que tan-
tos alunos ndao gostam de Matemadtica.
Se a eles nao foi dado conhecer a Mate-
madtica, como podem vir a admird-la?

(Lorenzato, Manipulando Ideias
Matematicas)
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Entrando nos eixos

Simetria

A simetria estd presente na natureza e no
cotidiano, nas obras de arte, na arquitetura,
nas flores, nas folhas, nos logotipos, no ar-
tesanato, nos vitrais e também na Matemati-
ca. Esse conceito remete a ideia de equilibrio
e de propor¢do, de padrao e de regularidade,
de harmonia e de beleza, de ordem e de per-
feicao. Um exemplo de simetria encontrada
na natureza sao as asas de uma borboleta.

As atividades de simetria colaboram no de-
senvolvimento de habilidades espaciais como
a discriminacao visual, a percep¢ao de posi-
¢ao e a constancia de forma e de tamanho,
ou seja, a percepcao de que a forma de uma
figura nao depende de seu tamanho ou de
sua posicdo. Essas habilidades sao importan-

tes nao apenas para o aprendizado de Geo-
metria, mas também para o desenvolvimento
de habilidades de leitura e de escrita.

—

Duas figuras sao consideradas
simétricas quando obtidas por
meio de reflexao, de rotacao ou
de translacdo. As figuras simétri-
cas tém a mesma forma e o0 mes-
mo tamanho, mas nem sempre
estao na mesma posicao.

E

Alberto Jacob Filho
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Exemplo de simetria. Fonte: Wikicommons, Derek Ramsey

Conceitos-chave

Simetria de reflexao

Neste tipo de simetria, observamos um eixo
gue podera estar na figura ou fora dela e que
serve de espelho que reflete a imagem da
figura desenhada. Esse eixo é chamado de
eixo de simetria.

Simetria de translacao

A figura “desliza” sobre uma reta, mantendo-
se inalterada.

Simetria de rotacao

A figura gira por inteiro em torno de um pon-
to que pode estar nela ou fora dela, sendo
que cada ponto dessa figura percorre um an-
gulo com vértice naquele primeiro ponto.

Para usar em sala de aula

1) Identificacao de simetria

Identificar simetria em figuras tridimensionais
contidas em obras arquitetdnicas e escultu-
ras, como o Arco do Triunfo, na Francga; o Taj
Mahal, na india; e prédios e monumentos no
Rio de Janeiro.

Taj Mahal. Fonte: Wikicommons, J. A. Knudsen

Arco do Triunfo. Fonte: Wikicommons, Benh Lieu Song



2) Descoberta de eixos de simetria

Descobrir eixos de simetria em figuras
geométricas como quadrados, diferentes ti-
pos de triangulos, retangulos, hexagonos,
etc. Nesse caso, 0 eixo de simetria divi-
de a figura em duas partes que coincidem
por superposicao.

3) Exploracdo de simetria

Explorar a simetria em relacao a uma reta
guando o eixo de simetria esta fora da fi-
gura. Aqui, duas figuras sao simétricas em
relacao a uma reta se podem ser superpostas
exatamente e com uma (nica dobra ao longo
dessa reta.

4) Construcdo de pipa

Construir com os alunos uma pipa e leva-los
a perceber a necessidade de ela ser simétrica
para que possa ter equilibrio. Lembrar os cui-
dados que devemos ter ao empinar uma pipa:
longe da rede elétrica e sem utilizar cerol.

Pipa

5) Toalha rendada

Descobrir simetria em toalhas rendadas, feitas
a partir de dobraduras de papel e recortes.

Toalha rendada. Fonte: Curso Por Dentro dos Meios

6) Pesquisa

Pesquisar em jornais e revistas figuras que apre-
sentem simetria de reflexao. Com o espelho,
descobrir 0s eixos de simetria nessas figuras.

7) Movimento de translacao

Criar uma faixa que contenha o movimento
de translacdo — basta usar uma tira de papel,
dobra-la como uma sanfona e recortar.

8) Descoberta de simétricos

Em um papel quadriculado, marcar os pontos
A, B e C. Em seguida, descobrir os simétricos
A’, B’ e C’ desses pontos. Para isso, o alu-
no devera contar o niimero de quadradinhos
e perceber que a distancia do ponto A ao eixo
de simetria é igual a distancia do A’ ao eixo,
0 mesmo ocorrendo com 0s outros pontos.

9) Criacao de faixa decorativa

Usar papel quadriculado para criar uma faixa
que contenha o movimento de translagao.

10) Figuras simétricas

Utilizar papel quadriculado para obter figu-
ras simétricas (reflexdao) em relacdo aos eixos
horizontal e vertical.

Eixo vertical

11) Figura geradora

A partir de uma figura chamada de geradora
e de outras geradas a partir dela, o aluno desco-
bre como utilizar o espelho nessa atividade.
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12) Dobradura do kabuto b) Reproduzir o quadro de Lygia Clark, obser-
vando que nele ndao ha simetria por refle-
xdo. Recortar a obra a partir dos segmen-
tos que unem os pontos médios dos lados
opostos, obtendo, assim, quatro quadra-
dos. Com essas figuras, surgem possibili-
dades variadas de composicoes. Montar,
Ao construir esse chapéu usando dobradura entdo, outro quadro que tenha um eixo
de papel, o aluno terd diversas oportunida- de simetria.

des de trabalhar com simetria (reflexdo).

Para tentar recriar o elmo usado pelos an-
tigos samurais, as criancas do Japao fazem,
com uma folha de papel, “capacetes” que
imitam seu formato e seu estilo. Esse origami
leva 0 mesmo nome da armadura original.

¢) Refazer a atividade anterior montando, ago-
ra, um quadro com dois ou mais eixos de
simetria. Reproduzir em papel quadriculado.
No final, dar um titulo para a nova obra.
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d) Reproduzir novamente o quadro de Lygia
Clark. Recorta-lo, obtendo um quebra-ca-
beca formado por 12 pecas, sendo quatro
quadrados e oito trapézios. Inicialmente,
sobrepor as pecas e verificar que todos os
qguadrados e todos os trapézios sdao con-
gruentes. Quantos eixos de simetria tem
0 quadrado? Ha simetria no trapézio? Mon-

kabuto
tar, agora, uma figura com as 12 pecas de
modo que a mesma tenha dois eixos de
simetria. Reproduzir a solucao em papel
13) Simetria quadriculado.

a) Trabalhar o conceito de simetria na obra
Planos em Superficies Moduladas N° 3, da
artista plastica mineira Lygia Clark. Pesquisar obras simétricas de outros artistas

plasticos, como Milton Dacosta.

14) Pesquisa

Lygia Clark, Plano em Superficie

Modulada N° 3, 1957, tinta industrial Milton Dacosta, Figura com Chapéu,
sobre aglomerado. Fonte: livro Tecendo 1957, 6leo sobre tela. Fonte: site
Matemdtica com Arte (2) www.itaucultural.org.br




—

Tangram é um quebra-cabeca chi-
nés formado 5 triangulos, 1 qua-
drado e 1 paralelogramo.

N—

Tangram

15) Trabalhar com Tangram

Obter figuras simétricas de figuras construi-
das com as sete pe¢as do Tangram.

—

O Geoplano, elaborado pelo matema-
tico Caleb Gattegno, € um material
para explorar problemas geométricos.
Existem varios tipos de Geoplano, po-
rém o mais comum tem uma base de
madeira na qual sdao dispostos pregos
que formam uma malha quadriculada.
Ele vem acompanhado de elasticos
coloridos que permitem criar diferen-
tes figuras sobre a placa. O Geoplano
torna a atividade bem mais dinamica
e flexivel do que se fosse feita com

uma folha de papel.

\ e’

Geoplano. Fonte: http://www.diaadia.pr.gov.br

16) Trabalhar com Geoplano

Utilizar o Geoplano e elasticos coloridos
para trabalhar com os conceitos de reflexao
e translacao.

Maurits Cornelis Escher (1898-1972), foi um
artista holandés que estudou a arte e a cul-
tura arabes e suas propriedades geométricas.
Os mosaicos arabes estavam repletos de si-
metrias e padrdes de repeticao, mas se limi-
tavam a figuras de formas abstrato-geométri-
cas. Para criar suas obras, Escher expandiu
essas formas, usando como elemento padrao
figuras concretas, perceptiveis e existentes
na natureza, como peixes, aves, répteis, etc.
Seus mosaicos sao pura simetria.

M.C. Escher, O Sol e a Lua, 1948,
xilogravura. Fonte: livro Fazendo
Arte com a Matemadtica (1)

17) Trabalhar com mosaicos

Trabalhar com os mosaicos arabes e com os
mosaicos escherianos.
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0 triangulo das barracas
Triangulos e quadrilateros

Triangulos e quadrilateros estao em todos
os lugares, em diferentes objetos, estruturas
e obras de arte. O italiano Alfredo Volpi
(1896-1988), que chegou ao Brasil com 1 ano
de idade, foi um dos artistas que mais utili-
zou esses poligonos em seus trabalhos.

Das primeiras obras figurativas (retratavam
a vida da forma como a vemos), ele passou,
ao final da década de 1940, a criar formas
mais simplificadas e geométricas, distancian-
do-se da funcao de representacao da reali-
dade natural. Aos poucos, Volpi transformou
portas e janelas em incisdes retangulares.
Pelas suas maos, triangulos, losangos e ou-
tras formas geométricas tornaram-se barcos,
mastros, casas, brinquedos... e as famosas

bandeirinhas, como na obra abaixo, em que
utilizou apenas triangulos.

Alfredo Volpi, Cata-vento, meados
da década de 1950, témpera sobre
tela. Fonte: livro Tecendo Matemd-
tica com Arte (2)

Alberto Jacob Filho
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Conceitos-chave

Poligono
Do grego “poli” (muitos) + “gonos” (angulos).

Tridngulo
Poligono de trés lados. O tridngulo tem trés

vértices, trés lados e trés dngulos. Pode ser
classificado:

a) Quanto ao niimero de lados
e Equilatero: os trés lados tém medidas
iguais.
e |sosceles: dois lados tém a mesma
medida.

e Escaleno: os trés lados tém medidas
diferentes.

b) Quanto as medidas de seus dngulos
e Retangulo: tem um angulo reto (90°).

e Obtusangulo: tem um angulo maior
que o reto (obtuso).

e Acutangulo: tem dois angulos menores
que o reto (agudo).

¢) Quanto ao niimero de eixos de simetria
e Escaleno: sem eixo de simetria.

e [sosceles: tem apenas um eixo
de simetria.

e Equilatero: tem trés eixos.

Atencao!

Qualquer poligono pode ser decompos-
to em tridngulos; é so tracar algumas

diagonais.
A D
B C

Quadrilatero

Poligono de quatro lados. O quadrilatero
tem quatro vértices, quatro lados e quatro
angulos. E classificado como paralelogra-
mo quando tem dois pares de lados para-
lelos (retangulos, losangos, quadrados, etc.)
e como trapézio quando tem apenas um par
de lados paralelos.

Para usar em sala de aula

1) Criacdo de formas geométricas

Transformar a forma geométrica abaixo em
outras formadas apenas por triangulos.
Assim, os alunos podem criar pipas,
casas, etc.

2) Criacdo de triangulos

Se o tridngulo é o poligono de trés lados,
com trés palitos de qualquer tamanho pode-
mos criar um triangulo. Serd? Deixe os alunos
manipularem varetas de tamanhos diferentes
para perceberem que s6 podemos criar tri-
angulos quando o maior lado for menor que
a soma dos outros dois lados. Essa é a cha-
mada Condicdao de Existéncia de Triangulos.
Por exemplo, ndao conseguimos formar um
triangulo com as medidas de lados 3cm, 4cm
e 9cm, porque 9 é maior que 3 + 4.

3) Classificacdo de poligonos

Oferecer diferentes triangulos e quadrilateros
em cartolina colorida para que os alunos pos-
sam classifica-los. Primeiro, eles devem sepa-
rar os triangulos dos quadrilateros, formando



dois grupos: um com poligonos de trés lados
e outro com os de quatro lados. Depois,
usando régua, transferidor e dobraduras de
papel, os estudantes passam a classificar os
triangulos quanto a medida de seus lados
(escaleno, isdsceles e equilatero) e quanto a
medida de seus angulos internos (acutangu-
lo, retangulo e obtusangulo).

4) Propriedades do triangulo

Trabalhar com os alunos a propriedade de
rigidez do tridngulo, necessaria as estrutu-
ras que precisam de estabilidade e, por isso,
muito explorada por engenheiros, arquite-
tos, marceneiros, carpinteiros, etc. Peca que
eles observem as diversas estruturas de for-
ma triangular utilizadas para sustentar, por
exemplo, viadutos, pontes, guindastes, telha-
dos, portdes e torres de alta tensao.

5) Montagem de poligonos

Pedir que montem diferentes poligonos, como
triangulos, quadrilateros, pentagonos, hexago-
nos e outros, recortando pedacos de canudos
de refrigerante e linha. De todas as figuras
montadas, a Gnica rigida é o tridangulo, que
nao permite a mudanca da medida de seus
angulos internos movendo-se os canudos.

6) Trabalho com obra de arte

Perceberarigidez do triangulo no quadro abai-
X0, da artista Tarsila do Amaral (1886-1973).

Tarsila do Amaral, A Gare, 1925,
Oleo sobre tela. Fonte: livro Tecen-
do Matemadtica com Arte (2)

7) Reproducdo de obra de arte

A partir da obra de Lygia Clark, pedir aos
alunos que reproduzam o quadro e recortem
cada quadrilatero que figura nele, obtendo,
assim, um quebra-cabeca com 14 pecas. Ini-
cialmente, os estudantes podem classificar
esses quadrilateros e, depois, utilizando
0 quebra-cabeca, montar:

a) Com duas dessas figuras, um quadrado;
b) Com duas dessas figuras, um paralelogramo;
¢) Com duas dessas figuras, um trapézio;

d) Com trés dessas figuras, um retangulo.

Lygia Clark, Plano em Superficie
Modulada N? 2, 1956, tinta industrial
sobre celotex, madeira e nulac. Fonte:
livro Tecendo Matemdtica com Arte (2)

8) Observacao de obra de arte

Observar a obra de Luiz Sacilotto, na qual,
apenas utilizando triangulos, paralelogramos e
quadrados, esse artista consegue gerar ilusoes
de profundidade na superficie plana da tela.

Luiz Sacilotto, Concre¢do 9216, 1992, témpera
acrilica sobre tela. Fonte: livro Tecendo
Matemadtica com Arte (2)
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9) Trabalho com livro

Trabalhar com o livro As Trés Partes, de
Edson Luiz Kozminski, que narra a histéria
de uma casa formada por dois triangulos e
um trapézio. A casa quer ser peixe, passaro
e até planta com vaso, menos uma casa so-
mente. Outra sugestdao é utilizar o Tangram
— um quebra-cabeca formado por tridangulos
e quadrilateros.

Imagem do livro As Trés Partes, de Edson
Luiz Kozminski

—

Segundo Sacilotto, a obra de arte
deveria ser puramente a visuali-
dade da forma. Ele foi um dos
precursores da Op Art no Brasil,
ao criar pinturas que exploravam
fendmenos 6ticos, em um jogo
ambiguo com as formas.

Op Art ou arte dtica & um estilo que
procura provocar ilusoes de oética.

E



A medida da Fantasia

Perimetro e area

Explorar os conceitos de perimetro e de area
significa trabalhar com o conceito de medida,
ou seja, comparar grandezas de mesma natu-
reza. Para isso, a escolha da unidade de me-
dida é fundamental, assim como a distin¢cdo
entre uma medida linear (perimetro) e uma
medida de superficie (area).

Em nosso trabalho, ndo vamos utilizar a de-
finicao restritiva de perimetro como “soma
da medida dos lados”, que inviabiliza, por
exemplo, calcular o perimetro de uma circun-
feréncia ou de uma curva qualquer. Perimetro
deve ser definido como a medida do contor-
no de determinada figura ou de um espaco.

E area, como o resultado da medicao de uma
superficie.

Conceitos-chave

Perimetro

Medida do contorno de determinada figura
ou espaco.

f\rea
Resultado da medi¢ao de uma superficie.

Quildmetro quadrado

Area de um quadrado que possui um quildme-
tro de lado.

Alberto Jacob Filho
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Hectare
Medida agraria que equivale a 10.000m?2.

Como trabalhar os conceitos
de perimetro e area

Para obter o perimetro de uma figura, antes de
usar o metro como instrumento de medicao, 0s
alunos utilizarao palitos de sorvete, barbante
e outros materiais. No caso da éarea, é preciso,
inicialmente, determinar areas de superficies
tracadas em malha quadriculada, e s6 depois
fazer esse calculo por meio de medidas padro-
nizadas (cm2, m2 e km?2).

Palitos de sorvete. Fonte: profcassinha.blogspot.com

E importante compreender que a medida
da area de uma figura varia de acordo com
a unidade de medida considerada e que deve
haver uma unidade padronizada de medida.
Para grandes areas, utilizamos o quilémetro
e o quildmetro quadrado. Na fixacao do apren-
dizado, podem-se explorar, com os alunos,
a area da cidade e do estado onde moram,
a area do Brasil, etc. O mesmo trabalho pode
ser feito com o hectare.

Também nao se deve reduzir o estudo da area
a deducao e a aplicacao de foérmulas, como
area do quadrado, do retangulo, do para-
lelogramo e do tridngulo, mas chegar a elas
a partir da observacao das atividades com pa-
pel quadriculado e com recortes.

Como instrumentos para trabalhar os concei-
tos de perimetro e de area, sugerimos o papel
quadriculado, obras de arte, palitos de sor-
vete, barbante, Geoplano, Tangram e outros
quebra-cabecas.

Para usar em sala de aula

1) Comparacgdo de perimetros

Comparar o perimetro de diferentes figuras
usando palitos de sorvete e barbante.

2) Construcgdo de figuras fechadas

Ainda com palitos ou canudos de mesmo ta-
manho, os alunos vao utilizar 12 deles para
construir figuras fechadas. Isso vai leva-los
a perceber que figuras diferentes podem ter o
mesmo perimetro, mas nao a mesma area. Ima-
gine que as figuras criadas sejam dois retangu-
los: um, com lados de 4 palitos e de 2 palitos,
e outro, com lados de 5 e de 1 palito. Deve-se
incentivar o registro das diferentes respostas,
em papel quadriculado, para permitir a visuali-
zacao da area das figuras encontradas.

3) Trabalho com barbante

Um desdobramento da atividade anterior
é cortar um pedaco de barbante cuja medi-
da seja igual a 12 palitos alinhados. Com
esse material, o professor pode sugerir no-
vos desafios e propostas de investigacoes.
A vantagem do barbante é possibilitar a cons-
trucao de figuras nao poligonais. Nesses ca-
sos, 0 perimetro é mantido, modificando-se
o valor das areas das figuras.

4) Trabalho com folha quadriculada

Com a folha quadriculada, utilizar um de seus
lados como unidade de medida de compri-
mento e determinar o perimetro de diferen-
tes figuras desenhadas nesse quadriculado.
Comparar e descobrir qual a figura que tem
0 maior perimetro, 0o menor, e quais tém
0 mesmo perimetro.



5) Trabalho com retangulo R

A figura abaixo representa um retangulo R de-
senhado no papel quadriculado.

a) Considerar como unidade de medida o
quadradinho do papel quadriculado para
determinar a area desse retangulo;

b) Considerar como unidade de area um re-
tangulo formado por 2 quadradinhos do
papel quadriculado e determinar a area da
figura R;

¢) Considerar como unidade de area um qua-
drado formado por 4 quadradinhos do papel
quadriculado e calcular a area da figura R.
Nessa atividade, a inten¢ao é mostrar que a
area depende da unidade considerada.

6) Construcdo de figuras

Em uma folha de papel quadriculado ou no
Geoplano, desenhar/construir:

a) Uma figura qualquer F de mesma area que
o retangulo R da atividade anterior;

b) Um retangulo K de mesma area que o re-
tangulo R;

¢) Uma figura H cuja area corresponda a meta-
de da area do retangulo R;

d) Uma figura de mesmo perimetro que o re-
tangulo R, mas com area diferente;

e) Uma figura de area menor que a de R, mas
de maior perimetro;

f) Um retangulo de mesma area que R, mas de
maior perimetro;

g) Um retangulo de mesmo perimetro que R,
mas de area menor;

h) Um retangulo de area menor que R, mas de
perimetro maior.

7) Construcdo de retangulos

Na malha quadriculada, cada quadradinho cor-
responde a uma unidade de area. Construir
cinco retangulos diferentes com area igual a 36
unidades. Calcular o perimetro de cada um de-
les, usando como unidade de comprimento o
lado de um quadrado da folha quadriculada.

8) Construcdo de figuras

a) Com 12 unidades de perimetro e 6 de area;
b) Com 8 unidades de perimetro e 4 de area;

¢) Com 12 unidades de perimetro e 5 de area.

9) Observacao de figuras

Observar os exemplos a seguir, criados com o
Tangram. Todos tém a mesma area, ja que fo-
ram construidas com as mesmas 7 pecas, mas
seus perimetros sao diferentes. Além disso,
existe uma relagao de proporcionalidade entre
as pecas. Se tomarmos o triangulo pequeno
como unidade de medida de area, veremos
que o quadrado, o paralelogramo e o triangu-
lo médio possuem area igual a dois triangulos
pequenos; portanto, possuem a mesma area.
O triangulo grande tem area igual a quatro tri-
angulos pequenos, e o Tangram, igual a 16 tri-
angulos pequenos, a mesma area de todas as
figuras formadas pelas 7 pecas. Depois de as-
similar esses conceitos, os alunos devem criar
outras figuras, lembrando que nao se pode so-
brepor as pecas do quebra-cabecas.

ERY
A

Figuras criadas com a utilizacdo do Tangram
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10) Desafio

No exercicio n%9, se considerarmos, como uni-
dade de medida, o tridangulo médio, qual sera
a area de cada peca do Tangram?

11) Geoplano

Trabalhar com o Geoplano, tomando o lado do
quadrado da malha como unidade de compri-
mento e a area desse quadrado como unidade
de area. Construir figuras diferentes com éarea
16 e encontrar o perimetro de cada uma delas.

([ J [ ] [ J [ J

° | E— °

(] (] (] (] (] (]
Geoplano

A partir desse ponto, passa-se a usar nos exer-
cicios malhas com quadrados de 1cm de lado
para depois associa-los ao centimetro quadra-
do. Dessa forma, deixa-se de utilizar o quadra-
do como unidade de superficie, substituindo-o
pelo centimetro quadrado.

12) Construc¢do com jornal

Construir com os alunos o centimetro e o me-
tro, depois, o centimetro quadrado (um qua-
drado de 1cm de lado) e o metro quadrado
(um quadrado com 1m de lado), usando um
jornal. Esse quadrado pode ser comparado ao
chao da sala, verificando quantas unidades
“daquele” metro quadrado construido por eles
cabem na sala.

13) Calculo de medidas

Propor aos alunos problemas reais que utili-
zem essas medidas, como calcular a quanti-
dade de moldura necessaria para um quadro;
de metros quadrados de piso para o quarto;
de alambrado para cercar um terreno; a area
de um campo de futebol, etc. Também pode-
se trabalhar com plantas de apartamentos que
aparecem nos classificados de jornais ou em
folderes distribuidos para divulgar o lanca-
mento de um empreendimento imobiliario.

Campo de futebol. Fonte: Wikicommons



0 tempo nao para

Medidas de tempo

Falar sobre tempo ndao é tarefa facil. Hd o
tempo cronolégico, o tempo social (vivido),
o tempo histérico, o tempo de plantar e co-
lher, o tempo na pintura... A dificuldade pode
também estar relacionada ao fato de que
o tempo nao pode ser observado diretamente
como propriedade dos objetos.

E importante, entdo, trabalhar com os alunos
0 antes e o depois; a nogao de presente, de
passado e de futuro; a memoria; os diferentes
instrumentos de tempo — relégio de sol, am-
pulheta, clepsidra, relégio analégico e digital;
explorar a passagem do tempo por meio de
imagens e também do segundo, do minuto,
da hora, da semana, do més, do semestre,
do ano, do século; estudar o calendario,

a duracao de eventos ou de acontecimentos,
etc. A percepcao da duracao de cada intervalo
de tempo é um aspecto importante no desen-
volvimento do conceito de tempo.

Conceitos-chave

Calendario gregoriano

Promulgado pelo Papa Gregorio XllI, em 1582,
em substituicdo ao calendario juliano, hoje é
utilizado pela maior parte dos paises, espe-
cialmente os ocidentais. Especialistas levaram
cinco anos fazendo calculos e ajustes para se
chegar ao novo calendario, que é mais preciso
do que o anterior.

Alberto Jacob Filho
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Calendario

—

Em nosso calendario, chamado grego-
riano, 0s anos comuns tém 365 dias
e 0s bissextos, 366 dias. O dia extra,
29 de fevereiro, ocorre a cada 4 anos
porque, na realidade, a Terra leva apro-
ximadamente 365 dias e 6 horas para
completar uma volta ao redor do Sol.
Portanto, um calendario fixo de 365
dias apresenta um erro de aproximada-
mente 6 horas por ano, equivalente a
1 dia a cada 4 anos.

—_——

Clepsidra

Dispositivo a agua que funciona por gravida-
de, com base no mesmo principio da ampu-
lheta. Foi um dos primeiros sistemas criados
para a medicdo do tempo e também é cha-
mado de relégio de agua.

Clepsidra. Fonte: dentesdotempo.
blogspot.com

Ampulheta

Conhecida como relégio de areia, é constituida
por dois recipientes cdnicos transparentes que
se comunicam por meio de um pequeno orificio
pelo qual passa uma quantidade determinada
de areia. Em tese, essa areia leva sempre
0 mesmo tempo para passar totalmente de um
recipiente para o outro.

Ampulheta. Fonte: alexandre-
bersot.blogspot.com

Relégio de péndulo

Mecanismo para medida do tempo baseado
na regularidade da oscilacao de um péndulo.

Relégio de péndulo. Fonte: coimbrah-colecoes.
blogspot.com

Relégio de sol

Mede a passagem do tempo pela observagao
da posicao do Sol. Os tipos mais comuns sao
formados por uma superficie plana, que serve



como mostrador, na qual estao marcadas as
linhas que indicam as horas, e por um pino
(ou gndmon), cuja sombra projetada sobre
o mostrador funciona como um ponteiro de
horas em um relégio comum.

Relégio de sol. Fonte:ensinofisicaqui-
mica.blogspot.com

Reldgio de vela

Bastante usado nas cortes europeias, consistia
em uma vela normal demarcada com uma esca-
la horéria. Servia, também, para a iluminagao.

—

Antigamente, os relogios de bolso
eram simbolo da alta aristocracia. Al-
guns historiadores atribuem a Santos
Dumont a invencao dos relégios de
pulso. Conta-se que, em 1904, du-
rante um voo com o joalheiro Louis
Cartier, o aviador brasileiro comentou
que nao poderia controlar o tempo da
viagem tendo que olhar o relégio de
bolso enquanto pilotava. Cartier pe-
diu, entdo, ao mestre relojoeiro Ed-
mond Jaeger que desenvolvesse um
protdtipo do que viria a ser o primei-
ro relégio de pulso.

| S ——

Para usar em sala de aula

1) Album de fotografias

Trabalhar com linhas do tempo, usando, ini-
cialmente, um album de fotografia dos alu-
nos. A partir dele, construir a linha do tempo
da vida de cada um.

—

A utilizagao de fotografias como docu-
mento histérico e como uma das mar-
cas do tempo é muito rica. Com elas,
é possivel definir os estilos de épocas,
as condicOes sociais e a histdria da so-
ciedade e de cada um em particular.

E

2) Conceito matematico

Trabalhar com outras linhas do tempo, por
exemplo, com a histéria de um conceito
matematico.

3) Calendario

Explorar o calendario: para planejar o tempo,
para contar 0s anos de existéncia e para de-
marcar fatos relevantes.

4) Instrumentos de medida do tempo

Explorar diferentes instrumentos utilizados
para medir o tempo. E importante que o
aluno perceba o processo de construcao de
instrumentos de medida de tempo cada vez
mais precisos.

5) Criacdao de instrumentos de medida

Criar alguns instrumentos como, por exem-
plo, uma ampulheta feita com garrafas PET
ou um reldégio de sol.
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6) Obras de arte

Trabalhar com obras de artistas que utilizaram
diferentes instrumentos de medi¢ao do tem-
po, como o espanhol Salvador Dali. Questio-
nar por que ele pintava relégios derretidos.

Salvador Dali, Persisténcia da Memdria, 1931, leo so-
bre tela. Fonte: livro Tecendo Matemadtica com Arte (2)

Salvador Dali, Perfil do Tempo,
1977, bronze. Fonte: livro Fazendo
Arte com a Matemdtica (1)

Nas telas, Salvador Dali (1904-1989)
expressa a ideia de um tempo infinito.
Os relogios amolecidos contrastam com
a racionalidade humana de controlar
o tempo e registrar a memadria.

ﬁ

7) Conceito de século

Abaixo, a obra Ampulhetas, de Alfredo Volpi
(1896-1988). A partir dela, pode-se, explorar
0 conceito de século. Em que século nasceu
Dali? E Volpi? E possivel ainda criar uma linha
do tempo do periodo de vida desses artistas.

Alfredo Volpi, Ampulhetas, meados da década
de 1950, témpera sobre tela. Fonte: livro Tecendo
Matemdtica com Arte (2)

Desafio aos alunos!

Redigirumtextocomotema: Como
seria a vida se nao tivéssemos
o reldgio e outros instrumentos
de medicao do tempo?



A multiplicacao dos sanduiches
Multiplicacao de nameros naturais

Quando pensamos em multiplicagao, imagi-
namos uma adicao de parcelas iguais, o que
€ apenas um dos aspectos ligados a essa
operagao matematica. Ha diferentes ideias
e situacdes que envolvem a multiplicacao
e que deverao ser exploradas com os alunos.

Se trabalharmos apenas a adicao de par-
celas iguais, como explicar a multiplicacao
entre dois nimeros decimais, por exemplo,
0,7 X 6,4? Para que possamos estudar ade-
guadamente a multiplicacao, devemos co-
mecar, desde cedo, a falar nas ideias de
representacao retangular, proporcionalidade
e raciocinio combinatério. Sao essas ideias

que representam um suporte significativo para
a compreensao dos procedimentos de célcu-
lo e para a resolucao de problemas.

Conceitos-chave

Adicao de parcelas iguais

Permite que, mesmo sem saber multiplicar,
seja possivel resolver um problema do tipo
“Uma caixa de lapis de cor contém 7 lapis.
Quantos lapis ha em 3 caixas iguais a essa?”.
Basta efetuar 7 + 7 + 7 = 21, ou seja, adicio-
nar parcelas iguais.

Alberto Jacob Filho
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No produto 3x7, temos:

3 x 7 =

[multiplicador] — [multiplicando)
71T+7+7 = 21
(3 vezes) [produto)

O multiplicador indica o ndmero de vezes
que o multiplicando sera adicionado. Assim,
a multiplicagao pode ser considerada como
uma maneira abreviada de indicar a adicao
de parcelas iguais. Essa ideia aparece em
varias situacdes, como, por exemplo, na or-
ganizacao retangular, que auxilia, também,
na construcdo da tabuada.

Organizacdo ou representacao
retangular

E a ideia de organizacdo no espaco, linha/co-
luna. A organizagao retangular equivale a um
modelo geométrico, e é utilizada para deter-
minar o nimero total de elementos dispostos
em forma retangular, ou seja, arrumados em
filas e colunas. Ao trabalhar com essa ideia,
é interessante utilizar papel quadriculado.

Ex.: Quantas gavetas ha no armario abaixo?

7 Fileiras

10 gavetas

Como ha 7 fileiras de gavetas e em
cada fileira temos 10 gavetas, o total é:
7 X 10 = 70 gavetas.

Proporcionalidade

Com ela, percebe-se a regularidade entre ele-
mentos de uma tabela.

Ex. 1: Se um pacote tem 5 figurinhas, entao
2 pacotes tém 10 (2 x 5 = 10), 3 pacotes tém
15 (3 X 5 = 15), e assim por diante.

Ex. 2: Se 100g de queijo custam R$ 3, 200g
vado custar duas vezes trés, ou seja, R$ 6.

100g = R$ 3
2008 =2xR$3=R$ 6

Nesse calculo, foi usada a ideia da propor-
cionalidade. Observe que, quando dobrou
a quantidade de queijo, dobrou o preco a ser
pago. Tudo de forma proporcional.

—

A proporcionalidade & uma ideia muito
importante na Matematica e também
muito utilizada em outras areas, como
a Fisica e a Quimica.

ﬁ

Combinatoéria

Para compreender esse conceito, partiremos
do seguinte exercicio: “Uma menina tem
3 saias e 5 blusas. De quantas maneiras dife-
rentes ela pode se vestir combinando essas
pecas de roupa?”.

Nesse caso, quando combinados dois tipos
de objetos (saia e blusa), usa-se a multipli-
cacao para obter o total de possibilidades.
No exemplo acima, o total de vestimentas
diferentes é 3 (saias) x 5 (blusas) = 15 (ves-
timentas), porque cada saia pode ser com-
binada com 5 blusas, o que gera 15 combi-
nacoes diferentes.

Observe este outro exemplo:

“Os sanduiches da Padaria Regéncia sao fa-
mosos no bairro. O fregués pode escolher en-
tre 3 tipos de pao: forma, francés ou italiano.



Para o recheio, ha 4 opcdes: salame, queijo,
presunto ou mortadela. Quantos tipos dife-
rentes de sanduiche a padaria oferece?”

A primeira vista, pode-se até ndo perceber
que se trata de uma situacao que envolve a
multiplicagdo. Veja, abaixo, como o problema
pode ser resolvido, utilizando-se, por exem-
plo, uma tabela de dupla entrada.

salame queijo presunto mortadela

pao de péo pao pao pao
de forma de forma de forma de forma
forma comsalame com queijo  com presunto com mortadela

Pﬁﬂ pao pao pao pao
N francés francés francés francés
francés com salame com queijo  com presunto com mortadela

p§0 pao pao pao pao
o italiano italiano italiano italiano
italiano com salame com queijo  com presunto com mortadela

Tabela de dupla entrada

Abaixo, uma op¢ao para a resolucao do pro-
blema, utilizando o esquema chamado drvo-
re das possibilidades.

pao de forma com salame
. pao de forma com queijo
do de forma _
P pdo de forma com presunto

pao de forma com mortadela

pdo francés com salame
%0 . pao francés com queijo

ao frances _ .
P pao francés com presunto

pao francés com mortadela

pao italiano com salame
pdo italiano com queijo

pao ifaliano L
pao italiano com presunto

pao italiano com mortadela

Arvore das possibilidades

Como vimos, tanto com a tabela de dupla
entrada como com a arvore das possibilida-
des € possivel obter a solugao do problema:
contamos os tipos de sanduiche e chegamos
a 12. O que nao se percebe ainda é o que
0 problema tem a ver com a multiplicacao.
Isso pode ser demonstrado com este racioci-
nio: para cada um dos tipos de pao, temos
4 tipos de recheio e, portanto, 4 sanduiches
diferentes. Como sao 3 tipos de pao, os san-
duiches sdao 4 + 4 + 4, ou Seja, 3 X 4 = 12.

Problemas desse tipo poderiam ser resolvi-
dos sem a multiplicacao. Mas ja imaginou de-
senhar a arvore das possibilidades se fossem
8 0s tipos de pao e 12 os recheios?

Propriedades da multiplicacao

Fechamento

A multiplicacao é fechada em N, pois o pro-
duto de dois nlmeros naturais ainda & um
ndmero natural. Como 3 e 5 sao ndmeros
naturais, o resultado de 3 x 5 € um ndmero
natural.

Comutativa

A ordem dos fatores nao altera o produto.

15 X3 =3X15

Elemento neutro

0 1 é o elemento neutro da multiplicacao,
pois qualquer nimero natural multiplicado
por 1 é esse proprio nimero natural.

1X6=6

6 X1

Obs.: para ter elemento neutro, a operagao
precisa ser comutativa.

Associativa
Ex: (2x3)x6=2x(3x6)

5L
c
|
=
o
(1]
o
w0y
(=]
| .
Q
£
3
o
Q
=}
(=)
AT
W
(£}
=
=3
2
=
=
wn
@
=
WJ
\ -—
=
=
[ o
([}
(V)]
(1) ]
(=]
=]
o
T
(W ]
([}
J
o
=
=
£
<C




5L
(]
|
=
e
(1]
o
w0y
(=]
| .
Q
£
3
o
Q
=}
(=)
AT
W
(£}
=
=3
2
=
=
(V)]
@
=
WJ
\ -—
=
=
o
[[°}
(V)]
(1) ]
(=]
=
o
T
(W L]
([}
J
=3
=
=
£
<C

Distributiva em rela¢do a adicdo e em
relacdo a subtracao
Ex.:

2Xx(3+9) =2Xx3+2x9
7x@8-5=7x8-7x5

Essa propriedade auxilia nos calculos.
Ex.:
2x53=2Xx(50+3) =100+ 6 = 106

Quando armamos a conta da forma conven-
cional, aplicamos essa propriedade:

135 x12=135x (10 + 2]
135

x12

2—70 [resultado de 2 x 135)

1350 (resultado de 10 x 135)

1620

Gelosia ou Método da Grade

O algoritmo para multiplicar usado pelos hin-
dus e que foi divulgado pelos arabes. Esse
procedimento é chamado de Gelosia ou Mé-
todo da Grade. Para compreender o processo,
vamos apresenta-lo passo a passo, usando
a multiplicacdao de 185 por 14.

a) Desenhar um retangulo dividido em re-
tdngulos menores. Em nosso exemplo,
temos 2 fileiras e 3 colunas de retangu-
los, porque 14 tem 2 algarismos e 185 tem
3 algarismos.

1 8 5

b) Tracar diagonais dos retangulos, como
mostra a figura, obtendo esta grade.

¢) Multiplicar os algarismos de um fator pelos
algarismos do outro fator e registrar os re-
sultados na grade. Observar a maneira de
fazer o registro.

{8 5
:
2
O
4x5=20
8 s
!
W4E
2| 0|4
4x8=32
18 5
:
0./ 131/
pERVALE
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4|/ 2 o|* 4|/ 2 o |* £
3
5 9 0 =
1x5=05 =
o
AT
g
1 8 5 1 8 5 —g_
010/, 0. /o0 E
8|5 18|/ 5| =
o/ 13,/ 2], 1013/ 121, o
4 ¢ 0 4 ¢ 0 =
S -§
1x8=08 =
n
o
1 8 5 P 8 > S
0 0 0 o
0 0 0 0 1 —
1|8/ 5|1 "8/ &
yASZAVAL AV VAL =
4 ¢ 0 =
5 9 0 £
1x1=01 <<
185 x 14 =02590 =2.590
d) Somar os algarismos que estdo em uma Para compreender o funcionamento dessa
mesma faixa diagonal. técnica, fazer uma comparacdo com 0 nosso
modo de multiplicar.
1 8 5
0 0 0 1 8 g
11/8]/5|!
0 0 0
o,/ 13,/ |2 ], 11 8|/ 5|
4 ¢ 0 ] )
0
0 2 4
4 P 0 185
1 8 5 5 9 0 x14
20 4x5
0 0 0 1 i 320 4x80
1 8 5 tezena o€ 400 4x100
0 ] 5 centena ng 10x5
. . 10x8
4 > 0 4 unidade de milhar 1,000 10100

) 0 2.590
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Tabuada

Deve ser construida e depois memorizada pe-
los alunos; nao decorada. Para facilitar essa
memorizag¢ao, utilizamos muitos jogos e ou-
tros materiais. A memorizagao €& importante
porque garante a agilidade nos calculos. Uma
sugestao é explorar a tabuada do 9, utilizan-
do as maos.

Observacoes:

1) £ importante trabalhar com o célculo men-
tal. Por exemplo:

a) Para resolvermos 3 x 19, podemos calcu-
lar mentalmente 3 x 20, que é igual a 60,
e depois retirar 3, obtendo 57;

b) Em 5 x 29, fazemos 5 x 30 = 150, depois
150 - 5 = 145, l0go, 5 X 29 = 145.

2) A decomposicao de um ndmero em cen-
tenas, dezenas e unidades é fundamental
para o entendimento da utilizagao do al-
goritmo da multiplicacao.

3) Para a compreensdo do algoritmo da mul-
tiplicacao, sugerimos a utilizacao do mate-
rial dourado. Também é interessante usar
o abaco, a calculadora, etc.

Material dourado

Criado pela médica italiana Maria Mon-
tessori (1870-1952), é geralmente feito
de pecas em madeira, mas, na sua ori-
gem, era constituido de contas de plas-
tico transparente, na cor dourada - dai
seu nome. Excelente recurso para facili-
tar a compreensao do valor posicional e
para o entendimento das operagoes fun-
damentais, & composto de quatro tipos
de pecas:

e cubinho: que equivale a 1 unidade;

e barra: que corresponde a 10 cubi-
nhos e equivale a 10 unidades
ou 1 dezena;

e placa: que corresponde a 100 cubi-
nhos e equivale a 100 unidades
ou 1 centena;

e cubo: que corresponde a 1.000 cubi-
nhos e equivale a 1.000 unidades

ou 1 milhar.

Material dourado. Fonte: brincando-
comjogosmatematicos.blogspot.com



A horta fracionada

Fracoes

Historicamente, as fracdes surgiram da ne-
cessidade de representar quantidades meno-
res que ndmeros inteiros. Antes delas, por
exemplo, para marcar suas terras, o agricul-
tor utilizava cordas, esticando-as, e, assim,
era possivel verificar quantas vezes aquela
unidade de medida estava contida nos lados
do terreno. Mas, raramente, o calculo cor-
respondia a um n(mero inteiro, o que levou
a criacao das fragoes.

O importante no estudo de fracoes é evitar
a memorizacao de definicdes e regras, sem
a devida compreensao; mas trabalhar a partir
de situagdes-problema. Para isso, os alunos

vao utilizar material concreto como barban-
te, pecas recortadas em plastico, madeira
ou cartolina, etc. Ao montar quebra-cabecas,
eles ampliam suas nog¢des sobre fracdes mui-
to mais rapidamente do que quando apenas
pintam figuras de livros e resolvem exercicios
sem significado.

Conceitos-chave

Ao trabalharmos com as fracdes, precisamos
explorar as varias ideias associadas a esse
conceito. Sao elas:

Alberto Jacob Filho
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Relacao parte-todo

Relacao entre um todo, uma unidade ou um
inteiro dividido em partes iguais (todo conti-
nuo) e a ideia de parte de um nidmero (todo
discreto — fracdo de quantidade).

No caso da fragao de quantidade, a reparti-
¢ao se da por contagem de unidades. Ja no
todo continuo, por decomposicao em partes
com a mesma medida.

No exemplo abaixo, vamos obter, como res-
posta, partes de um todo (todo continuo).

Ao recortarmos 1/2 de um pedaco de barban-
te, vamos obter, como resposta, uma parte
do todo. Ao separarmos 1/2 de 10 bolas, va-
mos obter, como resposta, um nimero: 5 bo-
las. Se em uma receita usarmos 1/3 de uma
ddzia de ovos, isso correspondera a 4 ovos
(fracdo de quantidade).

>
A
e

Ex.:

Se Maria tem 12 balas e deu 2/3 delas a sua
irma, como calcular quantas balas Maria deu
a irma?

1/3 de 12 balas (12 : 3 = 4)
2/3de12 balas (2x4=28)

Logo, Maria deu 8 balas a sua irma.

Razdo
E uma outra ideia associada a fracdo.

Ex.:

a) Tenho 8 bolas; 5 delas sdao vermelhas.
Isto &, 5 em 8 sao vermelhas = 5/8.

b) Se 3 em cada 4 habitantes de uma cidade
sao adultos, 3/4 da populacao dessa cida-
de sao de adultos.

Quociente

Representa o resultado da divisao de dois
ndmeros. E importante relacionar a fracdo
com a divisao principalmente para entender
que 5/4 é uma fracdo maior que o inteiro
e nao confundi-la com 4/5. Essa ideia é bas-
tante utilizada para relacionar fracdao ao na-
mero decimal correspondente.

Ex.:

1/2 = 1 dividido por 2 = o,5.

Operador

E uma ideia trabalhada somente a partir
do 52 ano do Ensino Fundamental.

Ex.:

Qual nimero devo multiplicar por 5 para ob-
ter 2? Resposta: 2/5.



Fracoes equivalentes
Representam a mesma parte de uma mesma

unidade.
Ex.:

a) Considerar uma barra de chocolate.
Se a pessoa comer 1/2 da barra ou 2/4 ou
4/8, significa que estda comendo a mesma
guantidade de chocolate.

1
2

vy 9 ¥
INLY

|+~

1/2 = 2/4 = 4/8

b) Dobrar uma folha ao meio. Pintar 1/2
de vermelho. Dobra-la novamente ao
meio. Que fracdo da folha estd pintada
de vermelho?

Dobrar mais uma vez a folha ao meio.
Que fracao esta pintada de vermelho?

Observar que todas representam a mesma
parte da folha.

1/2 = 2[4 = 4/8

—

Para obtermos fracdes equivalentes
a uma fracao sugerida, multiplicamos ou
dividimos o numerador e o denominador
pelo mesmo ndmero, diferente de zero.

\——

Ao usar o conceito de equivaléncia, trabalha-
mos a comparacao, a simplificacao e as ope-
racoes de adicao e de subtracao de fracoes.

Simplificacao de fracdes

Corresponde a divisao de seus termos por
um mesmo nldmero diferente de zero. Quan-
do uma fracdao nao pode ser mais simplifica-
da, dizemos que ela é irredutivel.

Ex.:
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12/36 = 6/18 = 3/9 = 1/3;

1/3 € uma fragdo irredutivel.

Comparacao de fracoes
A comparagao é sempre em relagao a mesma

unidade.
a) Denominadores iguais

Se duas fracoes possuem denominadores
iguais, a maior fracao é a que possui maior
numerador.

Ex.:

2/5 > 1/5; 3/5 % 2/5

b) Numeradores iguais

Se os numeradores de duas fracoes forem
iguais, a maior fracdao sera aquela cujo deno-
minador for menor.

Ex.:

O que representa mais quantidade de choco-
late: 1/2 da barra ou 1/4 da mesma barra?

1/2, porque 1/2 > 1/4.
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¢) Numeradores e denominadores diferentes

Antes de comparar, é necessario obter fracdes
equivalentes com mesmo denominador.

Ex.:

1/2 e 2/3
1/2 = 3/6
2/3 = 4/6

Como 4/6 » 3/6, temos 2/3 » 1/2.

Adicao e subtracao de Fracdes

a) Denominadores iguais

Para adicionar ou subtrair fracbes de mes-
mo denominador, basta adicionar ou subtrair
0os numeradores e repetir o denominador
da fracao.

Ex.:

2/5 +1/5 = 3/5

2 1
5 S

3
5

b) Denominadores diferentes

Primeiro, devem-se achar as fra¢des equiva-
lentes com mesmo denominador, e s6 depois
adiciona-las ou subtrai-las.

Ex.:
1/2 + 2/3 = 7/6, pois 1/2 = 3/6
2/3 = 4/6 e 3/6 + 4/6 = 7/6

Para usar em sala de aula

E possivel trabalhar o conceito de fracdo uti-
lizando-se recursos como pecas feitas de car-
tolina, Tangram, origami e, também, de obras
de arte.

1) Cartolina

Depois de selecionar trés cores, os alunos
rednem as pecas de cada cor para formar
3 circulos:

M
a
‘N

Pecas do circulo 2

dp
TV

Pecas do circulo 3



Portanto, cada peca é uma fracao do circulo:

circulo 1

circulo 2

circulo 3

Ao manipular essas pecas, eles podem resol-
ver diversos exercicios, entre eles:

1
4

cn|—s

a) Qual a maior fragdo: % ou %?

b] Qual a maior fracdo: % ou % ?

c) Quanto é % + %?

2) Tangram

a) Para recobrir o Tangram, necessitamos de
4 triangulos grandes. Que fragao do Tan-
gram o triangulo grande representa?

b) Para recobrir o Tangram, necessitamos de
8 triangulos médios. Que fracao do Tan-
gram o triangulo médio representa?

¢) Para recobrir o Tangram, necessitamos de
16 tridngulos pequenos. Que fracao do
Tangram o tridngulo pequeno representa?

d) Para recobrir o quadrado, necessitamos de
2 triangulos pequenos. Que fra¢dao do Tan-
gram o quadrado representa?

e) Para recobrir o paralelogramo, necessita-
mos de 2 triangulos pequenos. Que fragao
do Tangram o paralelogramo representa?

f) Pintar, de trés maneiras diferentes, 1/2
do Tangram.

g) Montar uma casa com o quadrado e um
triangulo pequeno do Tangram e depois
escrever que fracao do Tangram essa casa
representa (soma de fracdes) 1/8 + 1/16 =
2/16 + 1/16 = 3/16.

h) Criar uma figura com as pecas que nao
foram usadas na atividade anterior e res-
ponder que fracao do Tangram essa fi-
gura representa (subtracdo de fracoes)
16/16 - 3/16 = 13/16.

—

Origami é a arte tradicional japonesa
de criar representacdoes de determina-
dos seres ou objetos a partir de dobra-
duras de pecas de papel, sem corta-las
ou cola-las.
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3) Origami

Obs.: Perceber que, no passo 2, temos me-
tade do quadrado que iniciou a dobradura
e, No passo 4, metade da metade, isto &, um
guarto do quadrado inicial. Observar, ainda,
gue no passo 3 aparece um retangulo dividi-
do em 4 partes iguais. Cada uma dessas par-
tes é 1/4 do retangulo e, consequentemente,
1/8 do quadrado inicial.

4) Obras de arte

Escolhemos o quadro Composi¢do, de Geral-
do de Barros (1923/1998). Sao quatro exerci-
cios sugeridos, mas o professor pode propor
outros mais.

Geraldo de Barros, Composi¢cdo, 1983, monta-
gem em laminado plastico. Fonte: livro Desco-
brindo Matemdtica na Arte (3)

a) O quadrado vermelho representa que fra-
cao do quadro?

b) Cada triangulo rosa representa que fracao
do quadro?

¢) A figura em preto representa que fracdo
do quadro?

d) Retirar do quadro o quadrado vermelho.
A figura resultante representa que fracao
do quadro?



Decimais na reciclagem

Nimeros decimais

Os nameros decimais sao usados em inime-
ras situacdes: no sistema monetario; quando
verificamos o tempo e as distancias percor-
ridas nas competicdes esportivas; quando
contamos os acertos em uma prova (por
exemplo: as questdes 1, 2 e 3 valem 0,4 e as
demais questdes, 0,8 cada); quando quere-
mos indicar comprimento, area, temperatura,
massa, capacidade, etc.

Os ndmeros escritos na forma decimal apa-
recem no dia a dia com frequéncia maior do
gue os representados na forma fracionaria.

A relacdo entre nimeros decimais e medidas
é fundamental. Note que, quando medimos
um comprimento, nem sempre obtemos um
ndmero inteiro. Por exemplo: 4,20m = 4 me-
tros e 20 centimetros.

Antes de serem chamados de decimais,
esses nimeros eram conhecidos como
nlmeros quebrados, porque os algaris-
mos a direita da virgula indicam partes
ou uma fracao da unidade.

Alberto Jacob Filho
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E interessante que os alunos identifiquem
0s ndmeros decimais em diferentes contex-
tos. Para as pesquisas, podem utilizar mate-
riais como jornais, revistas, encartes de su-
permercado, folhetos de agéncia de turismo,
receitas culinarias, rétulos de produtos, bulas
de remédio, notas fiscais, contas de luz e de
telefone, plantas de apartamentos, etc. E in-
teressante, também, trabalhar com a régua,
a fita métrica, a balanca eletrénica e outros
instrumentos que favorecem a construcdo
da ideia de nimero decimal.

E ‘

comum encontrarmos ndmeros es-
critos de forma abreviada em jornais
e textos diversos, para facilitar a nossa
leitura. Aqui também aparecem os na-
meros decimais. Por exemplo, quando
dizemos que em um pais ha 4,5 mi-
lhoes de habitantes, isso significa: 4,5
X 1.000.000 = 4.500.000 habitantes.

Parte inteira
® unidade
e dezena
e centena

Parte decimal
e décimo

e centésimo

e milésimo

1 (um]

0 quadrado dividido
em 10 partes iguais.

1 -
10 (um décimo]

3 (trés décimos)
10

O décimo é 10 vezes menor que a unidade.

0 quadrado dividido
em 100 partes iguais.



1 centésimo
ou 0,01.

0 quadradinho amarelo
é 1 centésimo.

O centésimo é 10 vezes menor que o décimo
e 100 vezes menor que a unidade.

O milésimo é 10 vezes menor que o centési-
mo, 100 vezes menor que o décimo e 1.000
vezes menor que a unidade.

Vale lembrar que:

e Nos termdmetros, cada grau é subdividido
em 10 partes iguais e cada parte correspon-
de a um décimo do grau.

e Os centésimos ganham mais significado
qguando associados ao metro e ao centi-
metro, ja& que 1 centimetro é a centésima
parte do metro. Ou seja, quando dividimos
0 metro em 100 partes iguais, obtemos
o centimetro (centi metro). E possivel es-
tabelecer uma relacao também entre o real
e o centavo, ja que o centavo é a centési-
ma parte do real. Portanto, 100 centavos
formam 1 real.

Ex.:

R$ 8,30 = oito reais e trinta centésimos
do real ou oito reais e trinta centavos.

e Os milésimos ganham mais significado
guando associados ao quilograma e ao gra-
ma, ja que o grama é a milésima parte do
quilograma. Ou ainda quando associados
ao quildometro e ao metro, ja que o metro é
a milésima parte do quildmetro.

Fracdo decimal/nimero decimal

Fracoes decimais sao aquelas em que o de-
nominador & uma poténcia de 1o0.

Ex.:

7/10 (sete décimos)
35/100 (trinta e cinco centésimos)

8/1.000 (oito milésimos)

Cada nimero decimal estd associado a sua
fracao decimal.

1,7 =1 + 0,7 = 10/10 + 7/10 = 17/10

1,32 = 1 + 0,32 = 100/100 + 32/100
= 132/100

A cada fracao decimal, temos a sua represen-
tacdo decimal (nimero decimal):

1/10 = 0,1

(Fracdo decimal] (ndmero decimal]

15/10 =1,5
174/100=1,74
35876/1000 = 35,876

Obs.: Sugerir aos alunos que usem a calcula-
dora e observem os resultados de cada uma
das divisdes. Devem perceber, também, que
a quantidade de algarismos da parte decimal
é igual a quantidade de zeros do denomina-
dor na fracao decimal.

—

Quando escrevemos os decimais, utiliza-
mos a virgula para separar a parte intei-
ra da parte decimal. Em outros paises,
usa-se o ponto.
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Leitura de nimeros decimais

Existem diferentes formas de efetuar a leitu-
ra de um ndmero decimal. Observe a leitura
do nlmero 5,42: cinco inteiros e quarenta e
dois centésimos, ou quinhentos e quarenta
e dois centésimos, ou cinco inteiros, quatro
décimos e dois centésimos.

Vale lembrar que:

e Um ndmero decimal nao se altera quan-
do acrescentamos (ou suprimimos) um ou
mais zeros a direita das ordens decimais.

Ex.:

0,4 = 0,40 = 0,400

Confira:
0,4 = 0 unidades e 4 décimos

0,40 = 0 unidades, 4 décimos e o
centésimos

0,400 = 0 unidades, 4 décimos,
o centésimos e o milésimos.

Podemos justificar isso também por meio
de fragdes decimais equivalentes:

0,4 = 4/10;

0,40 = 40/100;

0,400 = 400/1.000;

e 4/10 = 40/100 = 400/1.000

(fracdes equivalentes)

e Todo nimero natural pode ser escrito na
forma decimal, bastando para isso colocar
a virgula apés o dltimo algarismo e acres-
centar zero(s).

Ex.:
5 = 15,0 = 5,00
5/1 = 50/10 = 500/100

Obs.: Isso é muito importante para o mo-
mento das operacoes com decimais.

Comparacao de decimais

E interessante que os alunos comecem com-
parando medidas de massa, de capacidade
e outras, para ajudar o entendimento desse
conceito. E facil para os alunos perceberem,
por exemplo, qual refrigerante tem maior ca-
pacidade: o de 1,51, o de 2,5l ou o de 2,75l?
Ou ainda qual a maior temperatura entre
35,5 °C e 37,2 °C.

Dessa forma, eles podem concluir que:

e Se as partes inteiras forem diferentes, bas-
ta verificar qual namero tem a maior parte
inteira.

Ex.:
18,3 » 16,764

e Se as partes inteiras forem iguais, passa-
mos a comparar as partes decimais: os dé-
cimos, 0os centésimos, os milésimos, etc.,
nessa ordem.

Ex.:
0,23 % 0,21
3,2 23,176

0,5 > 0,005

Adicao e subtracdo de decimais/
Multiplicacao de decimal por um
namero natural

Para fazer calculos com os decimais, usare-
mos 0 mesmo processo utilizado para operar
0s nlmeros naturais: somamos ou subtraimos
centésimos com centésimos, décimos com dé-
cimos e, finalmente, unidades com unidades.

Ex.:
3,851 7,30
+1,044 +5,24
4,895 2,06



Obs.: E importante explorar situacdes que en-
volvem calculos com o nosso dinheiro e com
diferentes medidas. Assim, os alunos traba-
lharao de modo bem natural com as opera-
¢bes que envolvem nimeros decimais.

Multiplicacao e divisao de decimais por
10, 100, 1.000

A calculadora pode auxiliar os alunos na com-
preensao destes calculos.

® 3,45 X 10
® 1,24 X 100
® 13,8 : 10

® 4,875 : 100

Observe os exemplos a seguir:

3,45 = 345/100
logo: 3,45 X 10 = 345/100 X 10

= 345/10 = 34,5
13,8 = 138/10
logo: 13,8 : 10 = 138/10 : 10

= 138/100 = 1,38

Percebemos, ainda, que, ao se multiplicar
10 X 2,1, pode-se pensar assim:

10 X 2 unidades resulta em 20 unidades
ou 10 x 1 décimo resulta em 1 unidade,
logo, 10 x 2,1 € 20 unidades mais 1 unidade,
ou seja, 21.

Na pratica, ao multiplicar um niimero decimal:

e Por 10, a virgula desloca-se uma casa para
a direita;

e Por 100, a virgula desloca-se duas casas
para a direita;

e Por 1.000, a virgula desloca-se trés casas
para a direita.

Ao dividir um ndmero decimal:

® Por 10, a virgula desloca-se uma casa para
a esquerda;

e Por 100, a virgula desloca-se duas casas
para a esquerda;

e Por 1.000, a virgula desloca-se trés casas
para a esquerda.

Multiplicacdo de decimal por nimero natural
Ex.:

1,3X2=13+13=26
ou 1,3 X 2 = 13/10 X 2 = 26/10 = 2,6

—

Na pratica, multiplicamos os ndmeros
sem considerar a virgula (13 x 2 = 26)
e repetimos a mesma quantidade de
casas decimais do ndmero decimal.

E

Porcentagem

Toda fracao de denominador 100 representa
uma porcentagem, como diz o proprio nome
(“por cem”). O simbolo % significa “por cen-
to”. Se repararmos a nossa volta, vamos
perceber que esse simbolo (%) aparece com
muita frequéncia na televisdao, em jornais, em
revistas, em an(ncios de liquidacao, etc.

A porcentagem também pode ser representa-
da na forma de nimeros decimais.

Ex.:
25% = 25 =0.25
100

7%= 1

100

=0.07

Calculo:

10% de 300
10/100 x 300 = 3.010%
de 300=0,1x300=30
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Mundo em graficos
Tratamento da informacao

Ao folhearmos um jornal, uma revista ou um
livro didatico, observamos a presenca de uma
grande quantidade de diferentes tipos de gra-
ficos e tabelas. Saber manipular dados quanti-
tativos, nos mais diversos campos — cientifico,
profissional, politico ou social —, & fundamen-
tal na formacao de qualquer cidadao.

O tratamento da informacao foi incluso no
curriculo do Ensino Fundamental como um
bloco de contelido e deve ser tratado de
maneira a proporcionar aos alunos a capaci-
dade de buscar, selecionar, analisar e inter-
pretar informacgdes, prever situagdes e, acima

de tudo, entender a relacao dessas informa-
¢des com o cotidiano.

“Estar alfabetizado supde saber ler e in-

terpretar dados apresentados de maneira
organizada e construir representacoes,
para formular e resolver problemas que
impliguem o reconhecimento de dados
e a andlise de informacdes.” (Parametros

Curriculares Nacionais)

Alberto Jacob Filho
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Conceitos-chave

Elementos de um grafico

a) Titulo

Normalmente, em forma de frase curta e cha-
mativa, para despertar o interesse do leitor.

b) Subtitulo ou texto explicativo

Essencial para a compreensao do grafico.
Nele, encontramos o assunto de que trata o
grafico, onde e quando foi feita a pesquisa
e, muitas vezes, as unidades escolhidas para
uma ou para as duas variaveis envolvidas.

¢) Fonte

Identificacdo do 6rgao ou da instituicao
que fez a pesquisa de dados.

Tipos de graficos

Cada um deles tem uma fungdao especifi-
ca. Basicamente, sao trés tipos: em barras,
em linha ou segmentos e em setores.

Exemplos de graficos. Fonte: heliokopehisa.com.br

a) Grafico de barras

-

Em barras verticais ou horizontais, é utiliza-
do, geralmente, quando os dados da pesqui-
sa sao discretos.

Ex.: O ndmero de livros lidos em 1 ano,
o esporte predileto, o0 més de aniversario de
cada aluno, os times de futebol preferidos
da turma, etc. O grafico de barras é com-
posto por retangulos dispostos verticalmente
(em colunas) ou horizontalmente (em barras)
e comeca a ser trabalhado desde o primeiro
ano do Ensino Fundamental.

Grafico de Barras
Sabores e Sucos

i I I E
U T T T 1

Laranja Uva Morango Abacaxi

O grafico de barras miltiplas apresenta uma
comparacao entre duas ou mais informa-
¢bes que variam no decorrer de um perio-
do. Para isso, sao usadas barras com cores
diferentes.

Grafico de barras miltiplas

Os graficos em barras maltiplas também sao
usados quando queremos separar as respos-
tas dadas durante uma pesquisa por sexo.

O pictograma ou grafico pictorico é uma va-
riacao do grafico de barras no qual os re-



tdngulos sao substituidos por desenhos
ou figuras relacionados ao tema da pesquisa.
Esse tipo de grafico & muito usado nos meios
de comunicacao.

@ =2 alunos

@ -
@ @

Castanho Azul Verde

? =32 mil hectares de floresta perdida
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Exemplos de pictogramas ou graficos pictoricos

Os pictogramas nao sao muito precisos e,
por isso, pouco utilizados pelos especialis-
tas. Mas tém a vantagem de serem facilmente
visualizados e interpretados.

b) Grafico de setores

Conhecido popularmente como grafico de
pizza, tem o formato circular e os dados re-
presentados por setores (fatias) do circulo.
O objetivo & mostrar o todo da populacdo

investigada: o circulo corresponde a 100%
dos dados da pesquisa, e cada categoria pes-
quisada corresponde percentualmente a uma
parte do circulo.

Grafico de Setores
Sabores e Sucos

O laranja
| llva
® Morango

OAbacaxi

Esse tipo de grafico € normalmente utilizado
quando queremos uma visao do todo que
estd sendo pesquisado e das partes desse
todo. O grafico de setores comunica, de for-
ma bem clara e concisa, as preferéncias ou as
escolhas de uma populagao, demonstrando
0s percentuais de votos. Por isso, é bastante
adequado quando os dados sao classificados
em poucas categorias. Costuma ser utiliza-
do quando ha poucos intervalos e torna-se
especialmente atil para se estabelecerem
comparacgdes.

Das quatro alternativas de sangdes, qual é a verdadeira?

. distribuir cestas basicas

. perde a propriedade
do veiculo

D detencdo de seis meses
a 3 anos e multa

D perda da carteira de motorista

Grafico de setor
Atencao:

Observe que todo grafico de barras
simples pode ser representado tam-
bém em setores.

E
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¢) Gréfico de linha ou de segmentos

Possui uma funcao bem definida, sendo uti-
lizado quando desejamos acompanhar a va-
riacdo de uma quantidade ao longo de um
periodo de tempo.

Gréfico de linhas

Ex.: Verificar a variagao da temperatura mé-
dia em uma cidade durante uma semana,
0 crescimento de uma planta em um periodo
de tempo, o acompanhamento da mortalida-
de infantil ou da taxa de desemprego e mui-
tas outras informacoes que sao monitoradas
ao longo do tempo, para que se possa verifi-
car tendéncia de aumento ou de diminuicao.

Para usar em sala de aula

1) Coleta de dados

Coletar dados durante uma pesquisa; organizar
essas informacdes em uma tabela; construir,
a partir desses dados, diferentes tipos de gra-
ficos; e, finalmente, ler e interpretar os gra-
ficos construidos. No final, construir graficos
com base em informacdes de textos jornalis-
ticos e cientificos e produzir um texto com as
conclusdes obtidas na anélise dos graficos.

2) Utilizacdo de graficos

Utilizar um grafico pronto retirado de jornais,
de revistas ou de livros didaticos sobre os

mais diversos assuntos e, por meio de varias
perguntas, ajudar o aluno na anélise e na
interpretacao do mesmo.

—

E importante escolher adequadamen-
te o tipo de grafico e as informagoes
que deve conter para comunicar
0 que se deseja. Esse tipo de ati-
vidade favorece a integracao com
diferentes areas do conhecimento.
Em Historia, Geografia, Ciéncias e Edu-
cacao Fisica, ha muitas oportunida-
des de trabalhar coleta e organizacao
de dados e informacoes.

\

3) Trabalho com dobraduras

Utilizar dobraduras de papel para representar
fracoes em um grafico de setores. Exercicio:
Em uma escola com 360 alunos, perguntou-
se quais os calcados mais usados pelas crian-
cas, e o resultado apontou que a metade usa
ténis; a quarta parte usa sapatos; a oitava
parte usa sandalias; e os demais usam qual-
quer tipo de sapato.

Para construir o grafico de setores, foi suge-
rido que os alunos recortassem um circulo
desenhado com o compasso ou utilizassem
o contorno de um objeto circular. Depois,
poderiam representar as fracdes trabalhan-
do dobraduras com o circulo de papel. Cada
“fatia” do circulo ganharia uma cor diferente
e, ao final do trabalho, cada um escreveria
uma legenda sobre seu grafico. O profes-
sor pode, nessa atividade, associar fracdes
e porcentagem.

(Adaptado do livro Tratamento da Informa-
¢do, Projeto Fundao.)
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