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Introducéao

Este material foi desenvolvido pelo Ministério da Educac¢do com a finalidade de ajuda-lo a
preparar-se para a avaliacdo necessaria a obtencdo do certificado de conclusido do Ensino
Meédio denominada ENCCEJA - Exame Nacional de Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos.

A avaliacido proposta pelo Ministério da Educacdo para certificacio do Ensino Médio ¢
composta de 4 provas:

1. Linguagens, Codigos e suas Tecnologias
2. Matematica e suas Tecnologias

3. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
4. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Este exemplar contém as orientagdes necessarias para apoiar sua preparacio para a prova de
Matematica e suas Tecnologias.

A prova ¢ composta de 45 questdes objetivas de multipla escolha, valendo 100 pontos.

Este exame ¢ diferente dos exames tradicionais, pois buscara verificar se vocé ¢ capaz de usar
os conhecimentos em situacdes reais da sua vida em sociedade.

As competéncias e habilidades fundamentais desta area de conhecimento estdo contidas em:

L. Compreender a Matematica como construcdo humana, relacionando o seu
desenvolvimento com a transformacdo da sociedade.

II. Ampliar formas de raciocinio e processos mentais por meio de indugio,
deducdo, analogia e estimativa, utilizando conceitos e procedimentos
matematicos.

III. Construir significados e ampliar os ja existentes para os niumeros naturais,

inteiros, racionais e reais.

V. Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da
realidade- e agir sobre ela.

V. Construir e ampliar nogdes de grandezas e medidas para a compreensdo da
realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

VI. Construir e ampliar noc¢des de variacdo de grandeza para a compreensdo da
realidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

VII.  Aplicar expressdes analiticas para modelar e resolver problemas, envolvendo
varidaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas.



VIII.  Interpretar informacdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de
graficos e tabelas, realizando previsio de tendéncia, extrapolacdo, interpolacio
e interpretacéo.

IX. Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas e calculos de
probabilidade, para interpretar informacoes de varidveis apresentadas em uma
distribuicdo estatistica.

Os textos que se seguem pretendem ajuda-lo a compreender melhor cada uma dessas nove
competéncias. Cada capitulo ¢ composto por um texto basico que discute os conhecimentos
referentes a competéncia tema do capitulo. Esse texto basico esta organizado em duas
colunas. Durante a leitura do texto bdsico, vocé encontrard dois tipos de boxes: um boxe
denominado de desenvolvendo competéncias e outro, de fexto explicativo.

0 boxe desenvolvendo competéncias apresenta atividades para que vocé possa ampliar
seu conhecimento. As respostas podem ser encontradas no fim do capitulo. O boxe de fexto
explicativo indica possibilidades de leitura e reflexdo sobre o tema do capitulo.

0 texto basico esta construido de forma que vocé possa refletir sobre varias situacées-
problema de seu cotidiano, aplicando o conhecimento técnico-cientifico construido
historicamente, organizado e transmitido pelos livros e pela escola.

Vocé poderd, ainda, complementar seus estudos com outros materiais didaticos, freqlientando
cursos ou estudando sozinho. Para obter éxito na prova de Matematica e suas Tecnologias
do ENCCEJA, esse material sera fundamental em seus estudos.
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Capitulo I

A MATEMATICA: UMA CONSTRUCAO
DA HUMANIDADE

CoMPREENDER A MATEMATICA COMO CONSTRUCAO
HUMANA, RELACIONANDO SEU DESENVOLVIMENTO

COM A TRANSFORMACAO DA SOCIEDADE.

Suzana Laino Candido



Matematica e suas Tecnologias Ensino Médio

Capitulo 1
A Matematica: uma

construcdo da humanidade

A Matematica e o dia-a-dia

As condicdes de vida da humanidade se
modificaram ao longo do tempo, com o
desenvolvimento da agricultura, do comércio, da
industria, do conhecimento e da tecnologia . E
através das conseqiiéncias do avanco em todas
essas areas.

Vocé quer
trocar estas
aves por esses
peixes?

Sera que vale

apena?
Apesar de o homem néo ter registrado o que fazia
e pensava no inicio de sua histdria, ele precisava

S
Os
alar( afer afw< ol
resolver problemas de seu dia-a-dia, ligados a sua

subsisténcia. Figura 1 - Na comparacido entre o numero de aves do

. . cacador e o numero de peixes do pescador estd a raiz de
Ao buscar solucdes para eles, o conhecimento

matematico comegou a ser construido.

uma das mais belas idéias matematicas: a
proporcionalidade.

{O] Desenvolvendo competéncias

Reflita sobre a seguinte situacdo:

Se os pescadores e cacadores daquela época trocassem sempre 2 aves por 3 peixes, quantos
peixes deveria ter um pescador para trocar por 22 aves?

Como vocé resolveria esse problema?

Os homens das cavernas ndo dispunham
ainda dos registros e técnicas operatdrias
atuais para resolver a questéo.

it
it
it
it
it
it

O pescador poderia pensar assim: quero

aves, mas so tenho peixes. Vou agrupar

meus peixes de 3 em 3 e para cada grupo
ponho 2 pedrinhas ao lado para representar
as aves, até completar 22 pedrinhas. Entéo,
conto quantos peixes preciso. Sdo 33 peixes!

it
it
it
it
it

Figura 2
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Capitulo I — A Matematica: uma construcdo da humanidade

O cacador poderia pensar de um modo semelhante,
para resolver o problema, agrupando suas 22 aves

em grupos de 2; agora, as pedrinhas seriam peixes:
3 para cada grupo de aves. Contanto as pedrinhas,
ele descobre que sdo 33 peixes!

Assim como esse, outros problemas que o homem
tem resolvido em seu cotidiano deram grande
impulso ao conhecimento da humanidade e, em
particular, ao conhecimento matematico.

335 35 I
333 33 3

R
333 33

Figura 3

A Matematica e a linguagem

Tanto o pescador como o cacador pensaram de
um modo até bastante sofisticado. Entretanto,
talvez a estratégia que utilizaram para resolver
a questdo da troca ja nédo fosse tdo eficiente se
tivessem que decidir quantos peixes trocar por
560 aves!

Com o correr do tempo, o homem passou a
produzir mais e a ter um estoque do que
produzia (superavit), além da necessidade do
consumo proprio e de seu grupo. Com isso, as
idéias e técnicas matematicas foram se
aperfeicoando, para poder resolver os
problemas que envolviam grandes
quantidades, por exemplo.

E bem possivel que vocé tenha resolvido o
problema dos peixes de um modo mais rapido,
como por exemplo:

22| 2 11-3=33
00 11
ou
2 2
3 7 0x
entdo x = 522 _ 33

Esses simbolos que atualmente combinamos e
usamos de um modo conveniente para registrar a
resolucdo do problema dos peixes fazem parte de
uma linguagem escrita que foi sendo construida,
a medida que as idéias e conceitos matematicos
foram sendo descobertos, elaborados e aplicados
pelo homem em outras situacdes: ¢ a linguagem
matematica.

Essa linguagem, quando ¢ escrita, utiliza simbolos
proprios e universais, o que permite uma
comunicagdo que ultrapassa fronteiras das
diversas linguas. Entretanto, quando nos
comunicamos oralmente, utilizando essa
linguagem, lancamos méo da lingua materna.
Veja um exemplo:

Um frequés de uma padaria compra,
todos os dias, leite a R$1,10 o litro e
alguns pdezinhos a R$ 0,20 cada. Como
se pode representar a despesa dessa
pessoa num dia?

A situacio acima, descrita em nossa lingua
materna, pode ser registrada por meio da
linguagem matemadtica, que favorece a
representacdo da despesa desse fregués para
qualquer quantidade de paes que ele compre.
Podemos representar por n o numero de pées e
por f(n) (1é-se “f de n”) a despesa. Assim, a
despesa pode ser representada pela igualdade:

f(n) = 1,10 + 0,20. n

N—— N—— N~
Despesa  Despesa Despesa
total com o leite  com os pdes

13



Matematica e suas Tecnologias Ensino Médio
E claro que até chegarmos a esse tipo de A linguagem matematica esta sempre em
linguagem, milhares de anos se passaram. evolugdo, ja que novas idéias e conceitos sdo

criados a todo momento.

{OI Desenvolvendo competéncias

Represente o que é solicitado em cada situacdo por uma sentenca matemdtica, de acordo

com as informacoes dadas:

1. Um tdxi cobra R$3,50 a bandeirada e R$1,20 por quilometro rodado. Como vocé pode
representar a despesa de um passageiro que faz um percurso de alguns quilémetros nesse
tdxi? Represente por n o numero de quilometros rodados e por f(n) a despesa do passageiro.

2. Todos os terrenos de um condominio tém 10m de frente, porém tém largura que varia de
um terreno para outro. Como vocé pode representar a drea de um terreno qualquer desse
condominio, que tem alguns metros de largura? Represente por A a drea do terreno e por |
sua largura.

Além de todos esses simbolos que utilizamos para impregnada de idéias matematicas e cujo objetivo
nos comunicar e para resolver problemas, muitas ¢ comunicar informag¢des do modo mais claro e
vezes nos valemos de uma “linguagem”, preciso possivel.

constituida de icones, graficos e diagramas, Agora ¢ sua vez de simbolizar:

OI Desenvolvendo competéncias

Vocé e as placas de transito

14

Algumas placas de trdansito que vocé

encontra nas ruas e estradas utilizam uma
“linguagem” simbdlica, muitas vezes
impregnada de idéias matemdticas.
Observe as placas ao lado.

a) O que elas significam?

b) Que idéia matemdtica cada uma delas
utiliza?

Figura 4




Capitulo I — A Matematica: uma construcdo da humanidade

A todo momento, podemos constatar nos meios capaz de compreender as informacdes apresentadas,
de comunicacdo (televisdo, jornais, revistas, o que podera torna-la incapaz de participar de
internet, folhetos, livros etc.), a presenca dessa maneira integral de uma vida em sociedade.

“linguagem”. Uma pessoa que ndo a domina, nio ¢

RAIO-X DA CORREGEDORIA DA POLICIA CIVIL

De janeiro a novembro de 2001

—> Sindicancias: 1.387 —> Flagrantes: 21
—> Inquéritos: 596 —> Policiais suspeitos: 326
—> Processos: 274 —> Policiais demitidos: 172

Os motivos das demissoes
De janeiro de 96 a novembro de 2001

Corrupgzo [N 3 5%
peculato [ 25°0
Outras irregularidades _ 19%

13%

Agressoes e homicidios _

Furto e roubo 12%

Facilitagdo de fuga _ 11%
Trafico [ 4%

Estelionato l 2%

Prevaricacédo l 2%

O numero de demitidos 189

Total: 797

172

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Adaptado da Folha de S. Paulo, Sdo Paulo, 17 dez. 2001. Cotidiano, p. C4.

Pense um pouco sobre os graficos acima: cidade de Sdo Paulo, no final de 2001, e dizem
Os graficos publicados pelo jornal fizeram parte de respeito as acdes promovidas pela Corregedoria da
matéria sobre o “caso cracolandia”, ocorrido na policia civil e a situacdo de seus funciondrios.

15
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0 grafico denominado de Os motivos das

demissdes ¢ chamado grafico de barras, pois ¢é
constituido de barras retangulares horizontais,
cujo comprimento representa o percentual dos

motivos de corrupcio no periodo de 1996 a 2001.

Ensino Médio

0 grafico denominado de O numero de demitidos é
chamado grafico de linha, ja que uma linha (a laranja)
liga os pontos que representam os numeros de
demitidos, mostrando a evolucdo desse numero no
periodo de 1996 a 2001.

[O] Desenvolvendo competéncias

a) Vocé pode concluir que no periodo de 1996 a 2001 o numero de demitidos da policia civil,

[OI Desenvolvendo competéncias

em Sdo Paulo, sempre cresceu? Por qué?

b) “Na primeira metade desse periodo (1996-1998) foram demitidos aproximadamente 50%
dos policiais demitidos no periodo todo (1996-2001). Vocé considera essa afirmacdo

verdadeira? Justifique sua resposta.

Ao justificar suas respostas sobre o “grafico dos
demitidos” , vocé deve ter argumentado, baseando-
se nos conhecimentos que construiu até hoje.
Por exemplo, quando dizemos que em 2001 o
numero de demitidos foi de aproximadamente
22% do total, entre 1996 e 2001, estamos
comparando 172 com 797 e registrando o

. 172
numero ——= na forma percentual.

Confira:

e dividimos 172 por 797, obtendo
aproximadamente 0,215808 (confira com uma
calculadora);

e multiplicamos 0,215808 por 100 para escrever
esse numero na forma percentual: 21,5808%
(agora vocé ja nao precisa de calculadoral);

Agora ¢ com voceé.

Observe o grdfico de barras e verifique quantos policiais foram demitidos no periodo de

16

1996 a 2001 por corrupgdo.

e também aproximamos esse numero para 21,6%,
desprezando as demais casas decimais que ndo
representariam sequer 1 pessoa.

A forma percentual indica que comparamos uma
parte dos demitidos com um total de 100.
Assim, o numero 21,6 % representa a seguinte
situacdo ideal: se pudéssemos agrupar os 797
demitidos em grupos de 100 e espalhar
igualmente por esses grupos os 172 demitidos,
aproximadamente 21,6 pessoas em cada grupo
teriam sido demitidas em 2001, o que na
realidade néo acontece, ja que néo existe 0,6 de
pessoa. Entdo, esse numero (21,6%), por estar
mais proximo de 22% do que de 21%, deve ser
aproximado para 22%, significando que, em
cada grupo de 100 demitidos entre 1996 e
2001, ha aproximadamente 22 demitidos em 2001.

A partir das situacdes apresentadas, vocé¢ deve ter

percebido a importancia da linguagem matematica

para controlar e prever resultados (como no caso
da despesa dos pées e leite), bem como para
comunicar dados e idéias (como no caso das

placas de transito e dos graficos do jornal).

Essa linguagem foi pseudo-construida ao longo
do tempo, a medida que as idéias matemadticas que
ela descreve foram ficando cada vez mais claras e
precisas para a humanidade.



Capitulo I — A Matematica: uma construcdo da humanidade

O desenvolvimento da Matematica
e 0s outros campos do conhecimento

c 1989. 481p. (Colecdo Ciéncia): The Mathematical experience.

Todos sabem que, se vocé deseja ser um fisico ou engenheiro, deveria ser bom em Matemdtica.
Mais e mais pessoas estdo descobrindo que, se desejam trabalhar em certas dreas da
Economia ou Biologia, deveriam rever sua Matemdtica. A Matemdtica penetrou na
Sociologia, Psicologia, Medicina e Lingiiistica. Sob o nome de cliometria, estd se infiltrando
na Historia, para sobressalto dos mais velhos.

DAVIS, Philip J.; KERSH, Reuben. A experiéncia matematica. Traducdo de Jodo Bosco Pitombeira. Rio de Janeiro: F. Alves,

Vocé ja viu que o desenvolvimento da Matematica
se deve em grande parte a busca de solugdes para
problemas que a humanidade tem enfrentado em
seu dia-a-dia. Apenas para dar alguns exemplos:

e Que chance tenho em ter meu bilhete sorteado
numa loteria de numeros?

e Como fixar as ripas de meu portdo?

e Quantas estampas diferentes posso obter nos
tecidos da tecelagem onde trabalho, se o fundo
pode ser ou azul ou amarelo e o desenho pode
ser de bolinhas brancas ou de listras pretas ou,
ainda, xadrez vermelho?

Questdes semelhantes a essa fizeram o homem
pensar nos fendmenos probabilisticos, em
questdes geométricas, e nos problemas de
contagem, respectivamente. Além desses campos
especificos da Matematica aos quais eles se
referem, outros mais foram desenvolvidos a partir
de problemas que envolviam numeros, medidas,
algebra, ligados a realidade da humanidade.

Entretanto, os outros campos do conhecimento
também tém solicitado respostas da Matematica
para solucionar seus problemas especificos,
contribuindo indiretamente para seu
desenvolvimento.

Para citar um exemplo que mostra a Matematica
sendo utilizada em outro campo do conhecimento,

vamos focalizar nosso olhar na Trigonometria,
ramo da Matemadtica que, até por volta do século
XVII, desenvolveu-se em decorréncia de uma
ligacdo estreita entre a teoria e a pratica.

No inicio de sua criacdo, a Trigonometria era
um campo da Matematica no qual os angulos de
um tridngulo e as medidas de seus lados eram
relacionados.

As razdes trigonomeétricas apareceram
inicialmente por necessidades da Astronomia,
da Agrimensura e da navegacéo.

Posteriormente, por volta dos séculos XVI e XVII,
a Trigonometria esteve a servico da Fisica para
descrever e explicar fendmenos periodicos, como
por exemplo:

® 0 movimento periodico dos planetas, estudado
por Kepler.

e 0 movimento periddico dos péndulos, estudado
por Galileu.

e a propagacio do som em forma de ondas,
estudada por Newton.

e a propagacio da luz em forma de ondas,
estudada por Huyghens.

e a vibracdo de uma corda de violino, estudada
por Mersenne.

Tri gono  metria
(trés)  (dngulo) (medida)

Astronomia

€ a ciéncia que estuda as posicdes relativas, os movimentos, a estrutura e a evolu¢do dos astros.

Agrimensura

¢é a técnica de medida dos elementos geométricos das partes de um terreno

17
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cateto

9071

cateto

Figura 5 - Tridngulo retangulo é o tridngulo que tem um
angulo reto (de 90°).

Atualmente, as razdes trigonométricas num
triangulo retangulo sdo apresentadas como na
Figura 6.

a
seno = — = cos 3
¢

b

cosa = — =senf}
c

tgo = % =cotgf

Figura 6 - Onde a, b e ¢ sdo as medidas dos catetos
e da hipotenusa desse tridangulo retdngulo; a e b seus
angulos agudos; e sen (seno), cos (co-seno) e tg
(tangente) sdo razdes entre medidas dos lados desse
tridngulo, como estdo descritas acima.

Ja no final do século XVII, com o inicio do
desenvolvimento do conceito de Fungéo, o
estudo da Trigonometria se ampliou para um
campo mais abstrato, desligando-se assim das
aplicacdes praticas.

Ensino Médio

As razdes trigonométricas ja eram utilizadas pelos
egipcios para resolver problemas de Arquitetura,
por ocasido das construcdes das pirimides. Para
manter constante a inclinagcdo das paredes das
piramides durante a construcdo, eles mantinham
constante o quociente do “afastamento
horizontal” pelo “afastamento vertical”, que eram
medidos com unidades diferentes.

Na figura a seguir os afastamentos horizontais
foram representados porh , h e h eos
2

. . 1 3
verticais, porv , v ev .
1 2 3

Figura 7

Assim, quando eles constatavam que

i _he b

. = ¢ (constante)
Vi 12 V3

concluiam que a parede apresentava sempre a
mesma inclinagdo.

Ora, o quociente entre essas medidas ¢ nada mais,
nada menos, do que uma razio trigonométrica,
conhecida hoje por cotangente do angulo de
inclinacdo da parede com o chéo.

Hoje em dia mede-se a inclinacdo de uma reta por
uma razdo entre segmentos verticais e horizontais
(tangente do angulo de inclinacio), razdo essa
inversa da utilizada pelos egipcios para
resolverem problemas arquitetonicos.



Capitulo I — A Matematica: uma construcdo da humanidade

<

A
>
4

Figura 8

Hoje usa-se: tgo = 2
h

. h
Egipcios usavam: cotg O = W

Atualmente, os topografos dispoem de
instrumentos de medida de angulo que lhes
permitem determinar medidas por vezes
inacessiveis.

Altura
do
morro

A

Figura 9

200 m

Desejando saber qual a altura do morro que tinha
a sua frente, um topdgrafo colocou-se com seu
teodolito a 200m do morro. Ele sabe que a altura
do teodolito ¢ de 1,60m. Posiciona o aparelho que
lhe fornece a medida do dngulo de visada de parte
do morro: 30°. Consulta uma tabela de tangentes e
verifica que tg 30° = 0,57.

Assim, no tridngulo TPM temos:

tg300= 1 ou 057 1
200

200

o que lhe permite calcular h:
h =200x 0,57 = 114

0 topografo conclui que o morro tem
114 + 1,60 = 115,60m de altura.

4+—200m——mMmM»>
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Uma experiéncia que voce
tambem pode fazer

Veja como ¢ possivel encontrar a tangente de um e Construimos, com a régua e o transferidor, um
angulo agudo, experimentalmente. Como exemplo, angulo de 35°.

vamos determinar a tangente de um angulo de 35°
(indica-se tg 35°), utilizando:

Figura 11

e Apoiamos o esquadro em um dos lados do
angulo em varios pontos desse lado (por
exemplo, A, B, C); tracamos perpendiculares a
esse lado até encontrar o outro lado em pontos
correspondentes (A’, B, C).

Esquadro

2

Transferidor

Clr
pd
5
e
7
0 A B C

Figura 10 Figura 12

]
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Foram construidos, assim, varios triangulos
retingulos: 0AA’, OBB’, OCC’, destacados a seguir

A’
0 A
B
0
c
35° I
0 C
Figura 13

Como

tg 35° = medida do cateto oposto ao dngulo de 35°

medida do cateto adjascente ao dngulo de 35°

em cada triAingulo medimos o cateto oposto ao
angulo de 35° (AA’, BB’, CC’) e o cateto adjacente
a esse angulo (OA, OB, OC) para encontrarmos o
valor de tg 35°:

1,02

tg 35° = = 0,67

o= 356 _
tg 35° = 1.83 =0,73

Calculamos a média aritmética dos valores obtidos
para expressar o valor mais representativo de

tg 35°, do seguinte modo:

0,67 + 0,75 + 0,73
3

tg 35° = =0,71

Com um processo semelhante podemos determinar
experimentalmente o seno e o cosseno de angulos
agudos.
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OI Desenvolvendo competéncias

n Para vocé desvendar uma construcido estranha

22

O quebra-cabega a sequir ¢ muito conhecido.
Para desvendd-lo, vocé precisa pensar na
tangente de dngulos agudos em tridngulos
retdngulos. Vamos experimentar?

A Figura 14 é uma regido quadrada, montada
com figuras de um quebra-cabeca formado por
4 pecas: dois tridngulos e dois trapézios.

Essas pecas sdo compostas de outra maneira,
formando outra regido retangular na Figura
15.

Isso é possivel, jd que as pecas que formam o
quebra-cabeca da Figura 14 sdo as mesmas
que formam o quebra-cabeca da Figura 15.
Concorda ou ndo?

Vocé acha que eles deveriam ter a mesma
drea, jd que sdo compostos pelas mesmas
pecas?

Agora, confira se a regido quadrada da Figura
14 tem 64 [ | de drea e a regido retangular da
Figura 15 tem 65 [ | de drea.

Finalmente responda: por que a drea da
Figura 14 tem uma unidade a mais do que
a drea da Figura 15?7

Para resolver esse problema, imite os egipcios,
porém usando a tangente dos dngulos o. e 3
assinalados na Figura 16 ao lado.

Se eles possuirem a mesma tangente é porque
sdo iguais e, entdo, a linha AB é realmente
um segmento de reta.

Caso eles ndo tenham a mesma tangente,
entdo a linha AB muda de inclinagdo no

ponto X.

Aproveite o quadriculado e escolha dois
tridngulos retdngulos convenientes, na figura,
para vocé determinar tg o e tg P. Considere o
lado do quadradinho como uma unidade de
medida (u).

Mdos a obra!

Figura 14

Figura 15

Figura 16
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Depois de tirar sua conclusio, vocé pode
confirma-la, montando o quebra-cabeca da Figura
14 numa malha quadriculada de 2cm x 2cm e
depois recortando as pecas e montando o quebra-
cabeca da Figura 15. Vai ter uma surpresa, que
confirmara sua resolucdo anterior. Experimente!

Neste quebra-cabeca vocé foi incentivado a
utilizar seu conhecimento sobre as tangentes de
angulos agudos, na pratica, a fim de explicar por
que a area da nova regido retangular ¢ diferente
da area da regido quadrada inicial.

Vocé observou que foi necessaria uma ferramenta
teorica para dar tal explicagdo: o conceito de
tangente de um angulo agudo de um tridangulo
retangulo.

Mas vocé fez também o caminho inverso.
Experimentou montar a regido quadrada inicial
num quadriculado maior, separando suas pegas,
rearranjando-as para montar a segunda regidao
retangular. Verificou, entdo, que nesse caso, o
quebra-cabeca “nio fecha” (fica uma fenda no
meio dele), mostrando que a area da segunda
figura ¢ maior do que a da primeira. Essa pratica
confere ao conhecimento construido (conceito de
tangente) uma certa confiabilidade.

Esse movimento (conhecimento-pratica-
conhecimento) ocorreu iniumeras vezes na
construcdo do conhecimento matematico.
Algumas teorias, como as geometrias nio-
euclidianas, foram criadas nio por necessidades
impostas pela realidade, nem para atender a
outras ciéncias, nem a Matematica, mas por
simples exercicio do intelecto e sé muito tempo
depois de sua criacdo encontraram aplica¢do na
Fisica. A teoria geral da relatividade elaborada
por Einstein néo teria sido possivel sem uma
dessas geometrias. E a aplicacio pratica
novamente dando confiabilidade ao conhecimento
matematico construido.

Ainda vale a pena lembrar que muitos problemas
praticos ou cientificos sdo resolvidos por
modelizacdo, isto ¢, criam-se modelos
matematicos para resolvé-los, como no caso da
Quimica.

[OI Desenvolvendo competéncias

Durante muito tempo, no campo da
Quimica, procuraram-se modelos para
representar os dtomos de elementos
quimicos. Era desejdvel que tais modelos,
por meio de sua configuracdo espacial,
pudessem descrever e explicar as
propriedades desses elementos, como por
exemplo, o tetraedro que representa o
dtomo de carbono.

O que vocé pensa sobre isso?

Vocé considera que um modelo desse tipo
é algébrico, geométrico ou aritmético?

Figura 17

Esse modelo do dtomo de carbono pode ser
considerado como o esqueleto de um sdlido
- o tetraedro.

No caso da modelizacdo, nem sempre os modelos
construidos sdo suficientemente bons para
responder as necessidades praticas. Por isso, as
teorias tém que ser colocadas a prova: ¢ a
experiéncia validando o conhecimento construido.
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A Matematica e suas questdes internas

Quantas vezes voce¢ ja deve ter feito a mesma
pergunta que aparece na Figura 18, ndo ¢ mesmo?

Muitas vezes aprendemos conceitos matematicos
que, a primeira vista, nada tém a ver com a
realidade em que vivemos. Posteriormente,
percebemos que eles serviram para construirmos
novos conceitos e idéias matematicas que tém
grande aplicacdo em nossa vida.

Um exemplo interessante ¢ o dos niumeros
complexos. E muito comum entrarmos em contato
com esse tipo de nimero por meio de problemas
que envolvem raiz quadrada de numero negativo.
Veja um problema famoso a seguir:

Descubra dois ntimeros cuja
soma € 10 e cujo produto é 40.

Para que serve
isso que estou
aprendendo?

Figura 18

Esse problema foi objeto de estudo do matematico
italiano Cardano, em 1545, que o considerou
“manifestamente impossivel, mas mesmo assim
vamos operar”.

A equacdo do segundo grau ja era conhecida no
2

tempo de Cardano: ax + bx + ¢ =0 e a formula

que a resolve também:

X:—bi\/bz—4ac

2a
onde a, b e ¢ sdo numeros reais.

Cardano concluiu que a equagdo que resolvia esse
2
problema ¢ x -10 x + 40 = 0 e que

G+15)e 6-410)

eram solucdes do problema. Entretanto considerou
essas expressoes inuteis, pois envolviam numeros
para os quais ainda néo tinha sido dado nenhum
significado: a raiz quadrada de numero negativo.

Nesse tempo, Bombelli, outro matematico italiano,
resolveu operar com esses niumeros, mesmo sem
dar a eles um significado, imitando o
procedimento que utilizava para operar com
nuameros reais.

Bombelli confirma, por exemplo, que a soma e o
produto dos numeros e solucdes do problema
inicial sdo 10 e 40, respectivamente. Ele operou
com esses numeros usando as mesmas regras e
propriedades dos numeros reais que conhecia.
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OI Desenvolvendo competéncias

E Imitando Bombelli
Tente encontrar a soma e o produto abaixo:

(5476 )+ (6-¥~T5)

(6+=75 ) (5-v=T5)

As raizes quadradas de numeros negativos chamados de numeros complexos e a ser

continuaram a aparecer nos séculos XVI, XVII representados por um par ordenado de numeros
reais (a, b), que admitia uma representagio

e XVIII. Os matematicos manipulavam esses
geométrica por um ponto no plano.

numeros sem saber o que significavam, tanto
¢ que os nomes que tais numeros

receberam na época descreviam bem esse parte imagindria 4
desconforto: sofisticos, ficticios, impossiveis, ) F— P
misticos, sem sentido, imaginarios (este ultimo
perdura até hoje).

O conjunto desses numeros s6 passou a “ter status
de campo numérico” a partir dos trabalhos de
Gauss, no final do século XVIII e inicio do século

XIX, quando os numeros da forma a +b+/—1 ,

»

parte real

onde a e b sdo numeros reais, passaram a ser a

Figura 19

[OI Desenvolvendo competéncias

n Vocé jd operou com os niimeros (5+\/—15)+(5—\/—15) € (5+\/—15)'(5—\/—15)
Agora, represente-os por dois pontos no plano.
Antes, porém, escreva-os na forma a+by—1 e construa os dois eixos perpendiculares: o da

parte real (onde vocé vai marcar o niimero a) e o da parte imagindria (onde vocé vai marcar
o numero b).

Como vocé pode ver, a criacdo dos numeros seus problemas internos, contribui para:
complexos ndo se deveu a nenhum problema do e desenvolver maneiras particulares de raciocinar.
cotidiano das pessoas, mas sim a necessidade de
dar um significado a solucdes de equacdes onde
apareciam raizes quadradas de numeros negativos.
E essa ¢ uma questio interna a Matematica!

e compreender como um conteudo matematico de
grande aplicacdo na realidade foi criado a partir
de outro que, aparentemente, nada tem a ver

com ela, mas somente como exercicio do pensar.
Aprender sobre os avangos da Matematica que e aumentar sua cultura

surgiram em virtude da necessidade de resolver
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Usando a Matematica para modificar o mundo

A todo momento convivemos com uma grande
quantidade de objetos, fatos e informacdes de
procedéncias e naturezas diversas. Por isso,
precisamos compreendé-los, analisa-los,
relaciona-los e, muitas vezes modifica-los, para
tornar melhor a realidade em que vivemos.

Os exemplos sdo tantos, que tropecamos neles em
nosso dia-a-dia, desde os mais simples, até os
mais complexos:

Como arrumar T

convenientemente meus

objetos de estudo nas

prateleiras do armario

guardados?

L\ <
Qu—

Figura 20 Figura 21

para que todos fiquem i,

Esse quarteirdo tem
tanto lixo pelo chao
que é preciso fazer
alguma coisa!

I

I IL Exposicao

Trie “UM PEDAGO DE SEU
e BAIRRO”

Oba! Também

vou expor!
Vou fazer uma
maquete da
minha escola,
para que
todos saibam
como ela é
bonita!

Figura 22

Vocé pode notar que essas trés situacdes sio de
carater muito diferente.

Arrumar os objetos no armario demanda de vocé
uma habilidade em ocupar o espago de modo
conveniente para que todos os objetos caibam.

Mas nio so isso. E possivel que vocé queira
colocar na prateleira de cima os objetos que usa
para escrever (lapis, caderno e livro) e na de
baixo os que nio utiliza para esse fim (relogio,
tesoura, caixinhas). Isso mesmo, vocé classifica os
objetos de acordo com o critério que mais lhe
interessa.

Ja a questdo do lixo ¢ mais complexa, pois sua
solucdo ndo depende apenas de vocé! Que tal uma
campanha de conscientizagdo entre as pessoas que
moram no seu quarteirdo? Como fazer isso? Seria
bom fazer uma coleta seletiva? As pessoas sabem
0 que ¢ isso?

Afinal, o que a Matematica tem a ver com o lixo?

Ora, uma campanha de conscientizacdo sobre a
coleta do lixo pode ser feita com as pessoas que
moram em seu quarteirdo. Ela pode ser
desenvolvida em varias etapas, como, por exemplo:

Um grupo de vizinhos interessados em solucionar
o problema pode se organizar para fazer essa
campanha.

Fazer um levantamento:

e do tipo de lixo que ¢ jogado nas ruas
(observando as ruas todos os dias, durante um
certo periodo estipulado pela equipe,
recolhendo e anotando o lixo encontrado:
papéis, casca de frutas, embalagens, garrafas etc).
Para fazer essa coleta, o grupo de vizinhos deve
se munir de luvas de borracha, sacos de lixo de
20 litros marcados com cores diferentes (azul
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para papel; verde para vidro; amarelo para
latas; vermelho para plasticos; branco para lixo
organico).

e de como ¢ feita a coleta de lixo nesse quarteirdo
(por caminhio coletor, por cada morador que
queima seu lixo ou leva-o para um deposito
comunitario etc.);

e sobre o conhecimento que as pessoas tém sobre
coleta seletiva e se praticam a coleta seletiva;

e sobre os insetos mais freqiientes nas casas desse
quarteirdo e na parte externa as moradias;
O grupo de vizinhos podera encontrar outros
itens que considerar mais convenientes.

De posse desses dados, o grupo podera arruma-los
em tabelas, podera também confeccionar graficos
para a conscientizacdo dos moradores do
quarteirdo, como, por exemplo:

Em relagdo ao hdbito de jogar lixo na rua,

a Tabela 1 apresenta o n° de moradores em cada situagdo:

orgdnico pldstico
freqiientemente 34 2 24 13 6
raramente 12 0 15 8 10
nunca 44 88 51 69 74
Tabela 1

Em relacdo ao conhecimento e a prdtica da coleta seletiva de lixo,
a Tabela 2 apresenta o n° de moradores em cada situacgdo:

Conhece

10 15

Nao conhece

Tabela 2

Em relacgdo ao tipo de lixo e a quantidade encontrados nas ruas durante
um certo periodo (por exemplo, 1 semana):

Papel 2kg Sarjeta

Vidro 1kg Portas de casas
Latas de bebida 3kg Sarjeta, calcadas
Organico (restos de Sarjeta, calcadas, rua
alimentos, folhaS, 3kg porta de casa
animais mortos etc)

Plastico 1kg Sarjeta, esquinas
Tabela 3
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A elaboracio das tabelas favorecera:

a observacdo de semelhancas e diferencas entre
os materiais coletados e, portanto, favorecera os
processos de classificacdo para a realizacdo de
coleta seletiva.

a tabulacio e analise de dados. Na coleta
encontrou-se um numero muito maior de latas
do que garrafas de vidro. A que se deve esse
fato? Na pesquisa, percebeu-se que o habito de
jogar papel e latinhas de refrigerante ou cerveja
ainda ¢ muito forte entre os moradores desse
quarteirdo. O que se poderia fazer a respeito?

os calculos que por ventura devam ser feitos
para, por exemplo, fazer previsdes: se cada
garrafa coletada pesa em média 300g e cada lata
50g, quantas garrafas e quantas latas foram
coletadas na semana? Se os sacos de lixo
utilizados na coleta suportam em média 20kg,
de quantos sacos vamos precisar para a proxima
semana de coleta?

a observacio de regularidades. A tabela anterior
mostra que ¢ na sarjeta que se encontra a maior
diversidade de lixo.

a verificacdo de quantos moradores estdo
envolvidos, direta ou indiretamente, na coleta
de lixo do quarteirdo em questdo: na primeira
tabela ¢ facil perceber que sdo 90 essas pessoas.

a previsdo sobre as medidas que deverio ser
tomadas para conscientizar as pessoas que nao
conhecem ou nio praticam a coleta seletiva (ao
todo 80 moradores do quarteirdo). Essas
medidas podem ser de varios tipos: folhetos
explicativos, reunides com os moradores do
quarteirio, visitas do grupo de pesquisa a cada
casa do quarteirdo para explicar sobre a coleta
de lixo etc.

Ensino Médio

e a confeccdo de graficos que possam, por meio
do impacto visual, mostrar aos moradores do
quarteirdo o problema do lixo de forma
imediata. Um cartaz como o seguinte (Figura
23) nos mostra que os moradores do quarteirdo
precisam ser informados sobre o que ¢ a coleta
seletiva e suas vantagens.

Para confeccionar um grafico desse tipo

(grafico de setores), vocé precisa mobilizar

conhecimentos sobre:

e angulo, angulo central.

e setor circular.

e proporcionalidade (entre dngulo central do setor
e o numero de moradores que ndo conhecem ou
ndo praticam coleta seletiva do lixo).

AOB ¢ um 4ngulo central
(tem o vértice no centro do
circulo pintado de duas

cores).

Cada uma das regides (branca
e cinza) é chamada de setor

. circular.
Figura 24

)

N
<o ~
) Nio conhecem ou
5}
ndo praticam coleta
seletiva
Figura 23

Veja como ¢é possivel fazer isso.

Dentre os 90 moradores pesquisados, 80 ndo
conhecem ou néo praticam a coleta seletiva. Isso
pode ser registrado assim:

80 _,8888...288,8%
%

ou seja, 88,8% dos moradores ndo conhecem ou
ndo praticam coleta seletiva.

0 setor circular que corresponde a 88,8% do
circulo ¢ determinado por um angulo central
que deve medir 88,8% de 360°, que ¢

0,888 . 360° = 320°.



Construindo o setor de 320°
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0 valor que se obtém com a calculadora ¢
319,68°, que aproximamos para 320°, para
facilitar a confeccdo do grafico com um
transferidor.

Caso o elaborador do grafico disponha de um
microcomputador e de um programa que faca
graficos, tudo fica bem mais facil. E s alimentar o
programa com os dados obtidos na pesquisa que o
grafico sai prontinho!

De posse de todo esse material, o grupo de
vizinhos que fez a pesquisa podera discutir com
os demais moradores sobre a questio do lixo
daquele quarteirdo, no sentido de conscientiza-los
a ndo jogar lixo nas ruas, a praticar a coleta
seletiva e, quem sabe, a ampliar esse projeto para
outros quarteirdes do bairro.

Eis ai um grupo de vizinhos que usou a
Matematica para modificar as condi¢des de sua
realidade, de seu mundo!

Vocé também pode fazer isso!

270°

Figura 25

Dica:

Comece por reduzir o consumo. Aproveite
produtos que usualmente ndo costuma utilizar
(como, por exemplo, as folhas da beterraba para
fazer um refogado ou as cascas do abacaxi para
um refresco) e depois, sempre que possivel,
reutilize as embalagens. Com isso, vocé estara
combatendo o aumento do lixo, o que facilitarg,
posteriormente, a reciclagem.

Para vocé intervir em sua realidade

Voc¢ também pode fazer uma campanha de
esclarecimento junto a sua comunidade sobre a
reducio - reutilizacao - reciclagem do lixo.

0 levantamento de dados sobre essas agcdes pode
ser obtido mediante um questionario que seria
aplicado as pessoas da comunidade, alvo da tal
campanha.

Para que essa comunidade se conscientize da
importancia da reducao - reutilizacdo -
reciclagem do lixo, ¢ importante que os
resultados de sua pesquisa sejam mostrados e
analisados por elas; nesse caso, nada melhor do
que um grafico para que percebam clara e
imediatamente em que situacdo se encontram
diante do problema e decidam que atitudes tomar
para elimina-lo.

Entdo, combine com alguns amigos interessados
nas vantagens da reducio-reutilizacio-
reciclagem e da coleta seletiva do lixo para
desenvolver um programa de conscientizagdo em
seu quarteirdo, em seu bairro ou em sua escola,
como o que foi descrito anteriormente.

Caso o grupo tenha algum outro tipo de interesse
em promover mudangas em seu bairro, no
quarteirdo onde mora, no espago em que trabalha
ou nas instituicoes que freqiienta (igrejas, centros
de saude, por exemplo), é possivel promové-las nos
mesmo moldes da “coleta do lixo”, com as devidas
adaptagdes que o proprio grupo fara.

Alguns temas poderdo ser escolhidos como motivo
de um levantamento estatistico para ser o ponto
inicial de tais mudancas:

e Interesse da comunidade em promover um
sabado cultural, a cada més, com os “artistas” da
propria comunidade.

e A vacina contra a gripe e os idosos: funciona ou
nao?

e O periodo de lazer das criancas do bairro: quem,
como e onde promové-lo e organiza-lo?

e O trabalho voluntdrio: uma opgio para qualquer
pessoa.

Mios a obra!
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Fazendo uma A

T~ T
Exposi¢do
maquete “UM PEDACO DE SEU
BAIRRO”

E claro que quando se quer modificar o mundo a
nossa volta ¢ preciso pensar nio s6 na

Matematica, mas também muito além dela: em Ossszaxﬁgﬁm
outras areas do conhecimento. Por exemplo, Vou fazer uma
iniciar uma campanha de esclarecimento sobre o maquete da minha
. . escola, para que
lixo leva as pessoas envolvidas a buscar todos saibam como
conhecimentos sobre desvantagens do lixo a céu ela é bonita! |

aberto, processos de coleta, de reciclagem,
vantagens e desvantagens da reciclagem, como
reaproveitar o material reciclado, como
recoloca-lo no mercado para o consumo, etc.
Muito provavelmente, a Fisica, a Quimica, a
Biologia, a Sociologia e a Economia sdo campos
do conhecimento que contribuirdo para que essa
campanha tenha sucesso.

Se a Matematica tem algo a ver com o problema D D D |:| |:|
do lixo o que dizer sobre sua relagdo com a

exposicdo da qual a menina deseja participar?
Como a Matemadtica pode ajudar a garota a m I:I I:I I:I

externar esse sentimento de prazer e orgulho de
ser aluna de uma escola que ela considera bonita?

Para comecar seu projeto, a menina foi medir o
terreno de sua escola e a altura, comprimento e
largura do prédio. Percebeu que seria dificil,
pensou até em providenciar um teodolito para
imitar o topografo quando vai encontrar o angulo
de visada e, com sua tangente, determinar a altura
do prédio. Entretanto, ndo foi necessario.

Figura 26

Como havia um terraco no alto desse prédio, foi
ajudada por alguns colegas: enquanto segurava a
ponta do barbante do alto do terraco do prédio,
um colega cortava o barbante no ponto em que
ele atingia o chéo e depois mediu o barbante. Para
medir a largura e comprimento ¢ mais facil, pois
pode-se fazer todas essas medicdes no chio
mesmo.
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Depois de tanto trabalho alguém lhe deu a idéia
de procurar a planta do prédio da escola na
Prefeitura e foi o que ela fez. Com a planta na
mao, resolveu fazer uma maquete de tal maneira
que a relacdo entre as medidas da maquete e as
medidas reais deveriam estar na razdo 1: 50, isto
¢, cada centimetro de comprimento na maquete
representava 50 cm na realidade ou cada 2 cm
correspondia a 1 m.

Fez sua maquete em cartolina, com uma base de
papeldo. Construiu um paralelepipedo para
representar o prédio principal, com as medidas
adequadas e outro para representar a cantina. Nao
esqueceu de um prisma triangular para o telhado
da cantina. Recortou varios retingulos para as
janelas e parte da porta e um semicirculo para o
alto da porta. Com arame fino fez os enfeites do
terrago do telhado, que foram fixados em
pequenos prismas de isopor.

A exposicdo foi um sucesso e a menina chamou a
atencdo dos visitantes para sua escola que, durante
tantos anos, havia passado despercebida pelos
moradores do bairro, menos para as criangas,
professores e funciondrios que 14 trabalhavam.
Muitas pessoas se interessaram em saber se nessa
escola havia trabalho voluntario das pessoas da
comunidade, se a escola recebia os moradores do
bairro para oferecer cursos de alfabetizag¢do de
adultos, de atendente de enfermagem etc, etc, etc.

A partir desse dia, professores, alunos e demais
funciondarios dessa escola, juntamente com
pessoas da comunidade, resolveram desenvolver
um projeto de carater socio-educativo a cada ano.
O primeiro foi o de alfabetizacdo de adultos.

Paralelepipedos

\

Prisma triangular

Retangulos 00000
e semicirculos D 000

Figura 27
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!OI Desenvolvendo competéncias

Como serd que a menina fez?

a) Se o prédio principal da escola tem 10 m de altura, 12 m de comprimento e 8 m de
largura, quais as medidas desse prédio na maquete?

b) Dos moldes abairxo qual vocé acha que a menina utilizou para fazer o prédio da escola?

Figura 28

c) E para fazer o telhado da cantina?

Figura 29

d) Quantos cm? de cartolina a menina gastou na confecgdo do prédio da escola em sua
maquete?

Terminando...

Nestas poucas paginas, vocé teve a oportunidade realidade, mas também por solicitacdo de outros
de refletir sobre a Matematica como uma ciéncia campos do conhecimento e por questdes internas
que foi e continua sendo construida pela a propria Matematica.

humanidade, ndo s6 em decorréncia de problemas
que surgem em muitas situacdes de nossa

Voce deve ter notado também que os problemas
que resolvemos em nosso cotidiano tém carater

32



Capitulo I — A Matematica: uma construcdo da humanidade

interdisciplinar: ninguém sai de casa pensando
“hoje vou resolver um problema de subtracio
para calcular o troco, quando fizer as compras no
supermercado”.

Oferta!
Leve 3 e pague 2!
S6 R$ 12,00 o

A oferta é boa, mas
sera que meu
dinheiro vai dar?

Figura 30

Muito provavelmente, além do troco, ¢ preciso
fazer estimativas, para ver se o dinheiro
disponivel para as compras sera suficiente ou se a
data de validade é conveniente, tendo em vista o
ritmo de consumo do comprador em relacdo ao
produto que esta querendo comprar.

Um comprador também precisa estar atento, na
hora da compra, para o que ¢ mais vantajoso em
termos de preco: uma embalagem de molho de
tomate de 350 ml por R$ 2,80, ou outra, da
mesma marca, de 500 ml por R$ 3,807

Soétomate

Soétomate 500 ml

350 ml

R$ 2,80 R$ 3,80

Figura 31

Além disso, ¢ preciso decidir por uma ou outra
marca de um produto; ¢ preferivel comprar um
produto de marca comprovadamente idénea do

que de outra, desconhecida, da qual ndo sabemos
a procedéncia dos artigos utilizados na confeccio
do produto e os cuidados com seu preparo.

Nao podemos esquecer também que, ao
escolhermos este ou aquele supermercado para
fazermos as compras, temos que levar em conta o
que sabemos sobre a higiene do estabelecimento,
seus procedimentos de estocagem, o tratamento
que os funciondrios dispensam aos fregueses, etc.
Enfim, o problema das compras, como muitos e
muitos problemas que resolvemos a todo
momento em nossa vida, nio se limita a um unico
campo do conhecimento humano.

Figura 32

Afinal...

Por que a Matematica ¢ importante?

e Por ser util como instrumentador para a vida.

e Por ser util como instrumentador para o
trabalho.

e Por ser parte integrante de nossas raizes
culturais.

e Porque ajuda a pensar com clareza e a
raciocinar melhor.

e Por sua propria universalidade.

e Por sua beleza intrinseca como construcio
légica, formal etc.

Texto adaptado de: D'AMBROSIO, Ubiratan.
Etnomatemdtica: arte ou técnica de explicar e conhecer.
Sdo Paulo: Atica,

¢1990. 88 p. (Fundamentos; v. 74)

[C] Desenvolvendo competéncias

E vocé o que acha?

O que é mais vantajoso: comprar uma embalagem de molho de tomate de 350 ml por

R$2,80 ou outra, da mesma marca, com 500ml por R$3,807?
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{0] Conferindo seu conhecimento

1-fn)=1,20.n+ 3,50

2-A=10.1

Vocé e as placas de transito

Largura mdxima 1,8m
Medida
Grandeza medida: comprimento

Velocidade mdxima permitida: 80km/h
Medida

Grandeza medida: velocidade

Altura mdxima: 3m
Medida

Grandeza medida: comprimento

Restaurante a 500m
Medida
Grandeza medida: comprimento

100G

a) Entre 1996 e 2001, o numero de demitidos nem sempre cresceu. Ele diminui de 1998
para 1999 e de 2000 para 2001.

b) De 1996 a 1998 foram demitidos 75 + 96 + 134 = 305 policiais corruptos.

305
797

De 1996 a 2001 foram demitidos 797 policiais corruptos. Logo, =0,38=38% + 50%

Agora é com vocé:

De 1996 a 2001 foram demitidos 75 + 96 + 134 + 131 + 189 + 172 = 797 policiais
corruptos.
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E Para vocé desvendar uma construgdo estranha:

Como as duas figuras sdo compostas pelas mesmas
pecas, entdo deveriam ter mesma drea.

Area da Figura 33 = 64
Area da Figura 34 + 65

tgo= 2 - 2566.. o
3 logo, o.e B ndo sdo iguais,

5 porque suas tangentes sio
9P = 5 =25 diferentes

Assim, o segmento AB ndo é um segmento na verdade,
ja que AX e XB tém inclinagées diferentes. Nessa Figura
34 o que ocorre é que as quatro pecas ndo se juntam
no meio, mas ficam dispostas como ao lado.

O primeiro [ | de drea extra é a drea do paralelogramo
sombreado, que na Figura 34 estd exagerada. Fazendo as
pecas num quadriculado de 2cm x 2cm jd

se pode notar o paralelogramo.

>

Figura 33

Figura 34

O modelo para descrever o dtomo de carbono é de cardter geométrico.

O tetraedro associado a esse modelo é um poliedro: sdlido, cuja superficie sempre pode ser

decomposta num numero finito de partes planas e poligonais (as faces).

Imitando Bombelli:

(5+ﬁ)+(5—ﬁ)=(5+5}+(ﬁ—ﬁ)=7o+0=10

(5+\/ﬁ)-(5—\/ﬁ):52-(\/ﬁ)2=25—(—15)=25+15=40
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n Registrando os numeros na forma a+b+/—1:

(5++-15 )=5+415-4-1
t ot
a b

Representando-os no plano cartesiano

Como vocé viu, os numeros complexos
podem ser postos na forma a + b1, onde a
e b sdo numeros reais. Nesse caso, quando
b = 0, o numero fica reduzido a a que
indica simplesmente um nimero real. Isso
significa que todo numero real é um numero

complexo da forma a+ 0+-1.

36

(5-V-15)=5-15 /-1

T

a” b’
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a) Na maquete, o prédio deverd ter 20 cm
de altura, 24 cm de comprimento e 16 cm

de largura.
Na maquete No prédio
2 cm 1m
X x10
20 cm 10 m
x12 x12
x8 x8
L »24cm 12 m «——
————16cm SMme—
b) Molde do prédio da escola c¢) Molde do telhado da cantina

d) A menina gastou 2 .24 .20 + 2.24 .10 + 2.20. 10 = 1.840cm? de cartolina.

E vocé, o que acha?

Efetuando-se R$2,80 : 350 ml obtém-se R$0,008 por Iml de molho.
Efetuando-se R$3,80 : 500ml obtém-se R$0,0076 por 1ml de molho.

Entdo o molho mais barato é o sequndo, o da embalagem maior.
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que esta apresentado neste capitulo, verifique se esta apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e [dentificar e interpretar, a partir da leitura de textos apropriados, diferentes registros do conhecimento
matematico ao longo do tempo.

e Reconhecer a contribuicdo da Matematica na compreenséo e andlise de fendmenos naturais, e da
producéo tecnologica, ao longo da histdria.

e Identificar o recurso matematico utilizado pelo homem, ao longo da histéria, para enfrentar e resolver
problemas.

e [dentificar a Matemédtica como importante recurso para a construcao de argumentacao.

e Reconhecer, pela leitura de textos apropriados, a importancia da Matematica na elaboracéo de
proposta de intervencdo soliddria na realidade.




Matematica

e suas Tecnologias

Ensino Medio

Capitulo II

LOGICA E ARGUMENTACAO: DA PRATICA
A MATEMATICA

AMPLIAR FORMAS DE RACIOCINIO E PROCESSOS
MENTAIS POR MEIO DE INDUCAO, DEDUCAO,

ANALOGIA E ESTIMATIVA, UTILIZANDO CONCEITOS E

PROCEDIMENTOS MATEMATICOS.

Fabio Orfali
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Capitulo II

Ensino Médio

Logica e argumentacio:
da pratica a Matematica

Argumentacao

Voc¢ ja pensou no que existe em comum entre
uma propaganda de certo produto na televisio,
um artigo do editorial de um jornal e um debate
entre dois politicos? Essas situacdes podem
parecer bem diferentes, mas, se vocé analisar com
cuidado, vera que, nos trés casos, basicamente,
tenta-se convencer uma ou mais pessoas de
determinada idéia ou teoria.

Os criadores do comercial procuram convencer o
publico de que aquele produto ¢ melhor do que o
de seus concorrentes. O jornalista que escreve um
artigo defende seu ponto de vista sobre um
acontecimento do dia anterior e procura
convencer os leitores de que suas idéias sdo as
mais corretas. J& cada um dos politicos tenta
mostrar aos eleitores que possui melhores

condi¢des de ocupar determinado cargo publico
do que seu adversario.

Mas como convencer alguém, ou n6s mesmos, de
que determinada idéia &, de fato, correta? E
necessario que sejam apresentados fatos que
justifiquem aquela idéia. Esses fatos sdo chamados
de argumentos. Eles devem ser bem claros, ter
uma relagdo légica entre si, de tal maneira que a
idéia considerada seja uma conseqiiéncia natural
dos argumentos apresentados.

Nem sempre, porém, isso ocorre. Muitas vezes, a
argumentacdo ndo ¢ feita de modo consistente e o
resultado ¢ que aquela idéia acaba nio sendo
aceita pelas outras pessoas. Observe o exemplo a
seguir:

Quer dizer que

vocé feve que
atender um

cliente até mais
tarde na loja?

Figural

Vocé acha que o argumento utilizado pelo marido para justificar seu atraso esta consistente?
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Vocé ja percebeu o quanto a argumentacéio ¢
importante no dia-a-dia das pessoas? Observe que
utilizamos argumentos para convencer nosso
chefe de que merecemos um aumento, para
convencer nossa namorada, ou namorado, a ir ao
cinema quando ela, ou ele, preferia ficar em casa,
e em diversas outras ocasides. De uma boa
argumentacio pode mesmo depender o resultado
de uma entrevista para se conseguir um novo
emprego.

Mas afinal como a matematica se relaciona com
tudo isso? Ja discutimos que a capacidade de

argumentar ¢ uma habilidade extremamente
importante ao ser humano. Ora, os resultados de
uma teoria matematica s6 sdo aceitos mediante
uma argumentacio rigorosamente correta. £ o que
os matematicos chamam de demonstracio.
Assim, no estudo da matematica, as regras do
raciocinio l6gico devem ser muito bem
conhecidas e analisadas, o que leva ao
aprimoramento de nossa capacidade de
argumentar, mesmo em situagoes fora da
matematica.

Observe a historia abaixo:

Minha cama
é quente e
confortdvel.

Juninho, venha
me ajudar

i !
La fora “\com as compras!

é 0 caos.

Figura 2
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A expressio utilizada por Juninho (CQD- como
queriamos demonstrar) foi “emprestada” da
Matematica. Ela normalmente ¢ usada ao final de
uma demonstracdo, quando os argumentos
expostos ja sdo suficientes para comprovar a
afirmacao que foi feita inicialmente.

Assim, o menino fez duas afirmacdes, querendo
dizer que na sua cama o ambiente esta tranqiiilo,
aconchegante e fora dela a situacdo ¢ ruim,
confusa. Neste instante, a mée grita, pedindo
auxilio com as compras. Ora, como alguém pode
preferir guardar compras a uma cama quente e
confortavel? Para Juninho, essa ¢ uma prova de
que 1a fora ¢ o caos. Por isso, na sua opinido,
aquele era um argumento que demonstrava suas
afirmacdes iniciais.

Muitas vezes, na vida real, usamos apenas um fato
para demonstrar que nossas idéias sdo
verdadeiras. Em certas ocasides isso ¢ aceitavel,
em outras nao.

Observe os exemplos abaixo:

e Nio disse que aquele time ndo era bom? Apods 25
jogos, ele foi derrotado no ultimo domingo.

¢ Nio disse que aquele politico era desonesto? Foi
comprovado pela policia seu envolvimento com
o crime organizado.

As duas argumentacdes baseiam-se em apenas um
fato. Em sua opinido, qual dos argumentos é o
mais razodvel?

No ambiente cientifico, porém, as regras sdo bem
mais rigidas. Uma afirmacio ndo pode ser
comprovada baseando-se em apenas um fato. E
esse rigor estd muito presente na matematica, de
onde tiraremos varios exemplos analisados neste
capitulo. Observe o didlogo abaixo:

Paulo: Todo numero elevado ao quadrado ¢
igual ao seu dobro.

Claudia: Como vocé pode comprovar isso?

Paulo: Veja sd: o quadrado de 2 ¢ 2’ =4eo0
dobro de 2 também ¢é 4.

Encontre um exemplo que mostre que a primeira
afirmacgdo feita por Paulo é falsa.

Ensino Médio

Esta vendo? Neste caso pode até ter sido facil
encontrar um exemplo mostrando que a afirmacgédo
acima néo ¢ verdadeira. Observe que o quadrado
de3é32=9,masodobrode3é

2Xx3=6.

Existem outros casos, porém, em que certo
comportamento pode ser observado em muitos
numeros diferentes, o que nos da vontade de dizer
que ele ocorre com todos os numeros. Cuidado!
Em Matematica, analisar apenas alguns exemplos
nio ¢ suficiente para comprovar uma propriedade,
pode no maximo nos dar uma “pista” de que
aquela propriedade possa ser verdadeira.

Vamos mostrar um outro exemplo, para ressaltar
ainda mais a importancia desse fato:

Considere trés retas r, s e t que se cruzam num
tnico ponto P. E possivel que r e s sejam
perpendiculares e, ao mesmo tempo, r e t sejam
perpendiculares?

(Lembre que retas perpendiculares sido
aquelas que se cruzam formando angulos retos,

como mostra a Figura 3.)

Figura 3
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Tente pensar nesse problema antes de ler a
solucdo. Uma boa dica é utilizar modelos para
representar as retas como, por exemplo, trés
canetas, colocando-as em diferentes posicoes e
observando se, em alguma delas, uma das
canetas fica perpendicular, ao mesmo tempo, as
outras duas.

Ao tentar resolver esse problema, Carlos nio
utilizou modelos: foi fazendo diversos desenhos,
imaginando a situacdo sugerida no enunciado. No
entanto, depois de desenhar as retasre s
perpendiculares, nunca conseguia uma posi¢cdo
para a reta t, de tal modo que ela também ficasse
perpendicular a r. Observe alguns desses
desenhos:

Muitos desenhos depois, sempre sem sucesso,
Carlos finalmente concluiu: “Néo ¢ possivel
obtermos trés retas r, s e t nas condi¢des do
problema. Os desenhos anteriores comprovam essa
conclusio.”

Ao utilizar apenas desenhos, Carlos ndo
visualizou todas as situacdes possiveis para as
retas. Com as canetas, vocé enxergou
possibilidades diferentes das de Carlos? Vocé
concorda com o argumento utilizado em sua
conclusdo?

Dias depois, olhando uma caixa de sapatos, Carlos
finalmente visualizou uma solugéo para o
problema: conseguiu enxergar, sobre a caixa, trés
retas que se cruzavam em um ponto e eram
perpendiculares entre si!

Figura 4

Figura 5

Se vocé ndo encontrou a solucdo do problema com
as canetas, pegue uma caixa com o Mmesmo
formato de uma caixa de sapatos e tente
encontrar a solucdo de Carlos para o problema.
Na Figura 5, vocé encontra uma caixa parecida
com a utilizada por Carlos. Observe as retas 7, s e ¢
que passam por trés arestas da caixa.
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Note que Carlos, em seus desenhos, ndo Entdo ndo se esqueca: embora no nosso dia-a-dia

considerou a possibilidade das trés retas nio facamos isto em algumas situagdes, em matematica
estarem no mesmo plano. Assim, mesmo que nio devemos generalizar uma afirmacéo

fizesse muitos desenhos, ndo conseguiria baseando-nos em apenas alguns exemplos, sem
visualizar a soluc¢do do problema. Entéo, sua buscar uma comprovacio daquele fato por uma
argumentacdo inicial estava invdlida do ponto de demonstracdo que englobe todas as possibilidades.

vista matematico: ele tirou uma concluséo
baseando-se apenas em alguns desenhos, que ndo
representavam todas as possibilidades.

QI Desenvolvendo competéncias

- 1. Observe os sequintes cdlculos efetuados entre niimeros impares:

44

1+1=2 3+3=6
1+3=4 3+5=8
1+5=6 5+5=10

A partir apenas dos cdlculos efetuados acima, vocé pode concluir que sempre que somamos
dois niumeros impares, obtemos como resultado um niumero par? Por qué?

2. Num torneio de basquete, seis equipes enfrentam-se entre si, num total de cinco rodadas.
Se uma equipe vencer todas as suas partidas, é automaticamente declarada camped. Caso
contrdrio, as duas equipes com maior numero de vitdérias disputam uma final para decidir
a camped. A tabela abaixo mostra a posi¢cdo de cada equipe, apds a realizacdo de trés

rodadas:

1
I
i
v
|4
VI

W N IO |~

N O |~ |~ N

~

Tabela 1

Pelas regras do torneio e pela andlise da tabela pode-se afirmar que a:

a) equipe V serd a camped do torneio.

b) final do torneio serd entre as equipes III e IV ou entre as equipes IV e V.
c) equipe V é a unica que pode ser a camped sem ter de jogar a partida final.
d) equipe I ndo pode mais ser a camped do torneio.
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Desenvolvendo competéncias

No ultimo més, o consumo de energia elétrica na residéncia de Jorge, apontado na conta de
luz, teve um aumento significativo, subindo de 150 para 270 kWh. Como aparentemente
ndo havia motivo para tal aumento, Jorge comecou a desconfiar que o problema pudesse
ser da companhia fornecedora de energia elétrica. Por isso, ele decidiu perguntar aos seus
vizinhos se eles tinham tido problema semelhante ultimamente. A Tabela 2 mostra o que
cada vizinho respondeu:

1 220 210
2 100 330
3 180 210
4 230 360
5 90 250
6 200 160
7 180 410
Jorge 150 270
Tabela 2

1. Em quantas das 8 casas da rua de Jorge houve aumento do consumo de energia elétrica do
més de marco para o més de abril?

2. Das residéncias onde houve aumento do consumo, em quantas esse aumento foi maior
do que 100 kWh?

3. Utilizando como argumento os numeros da tabela acima, vocé diria que a companhia
fornecedora de energia elétrica:

a) certamente é a responsdvel pelo aumento do consumo de energia nas casas da rua de
Jorge.

b) provavelmente é a responsdvel pelo aumento do consumo de energia nas casas da rua
de Jorge.

c) provavelmente ndo tem relacdo com o aumento do consumo de energia nas casas da rua
de Jorge.

d) certamente ndo tem relacdo com o aumento do consumo de energia nas casas da rua de
Jorge.

4. Jorge vai solicitar a companhia fornecedora de energia elétrica que verifique se hd
algum problema com a instalagdo elétrica de sua rua, que possa explicar o aumento do
consumo de energia em algumas casas. Para isso, ele deve preencher um formuldrio,
fazendo uma pequena justificativa de seu pedido. Escreva, em no mdximo trés linhas, essa
justificativa, dando argumentos que convencam a companhia da necessidade de enviar um
técnico a rua de Jorge.
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Silogismos

Observe a frase abaixo, sobre a campanha de
vacinacio contra a paralisia infantil:

A vacina contra a Paralisia Infantil vai estar
disponivel nos postos de saude até o dia 31
de agosto. Todas as criancas com menos de
cinco anos de idade devem tomar a dose.

Fonte: http://www.saude.sc.gov.br

Flavia possui dois filhos: Pedro, de 7 anos, e
Amanda, de 3 anos.

Considerando as afirmacdes acima, o que Fldvia
pode concluir? Ela deve levar seus dois filhos a
um posto de saude?

Como voc¢ pode notar no exemplo acima, ¢ muito
comum, a partir de duas ou mais afirmacdes,
tirarmos conclusdes sobre um determinado
assunto. Quando, porém, essas conclusdes sao
validas? Em outras palavras, sera que existem
maneiras que nos ajudem a decidir se a conclusio
obtida realmente era uma conseqiiéncia necessaria
das afirmacdes iniciais?

A resposta ¢ sim: dentro daquilo que os
matematicos chamam de raciocinio formal, existem
regras claras para decidir se um argumento ¢ ou
néo valido. E muito util trabalharmos alguns
exemplos disso, que nos ajudem a melhorar nossas
argumentacoes e a ndo aceitar certas
argumentagdes completamente sem fundamentos.

Lembre-se sempre, porém, de uma coisa: a nossa
vida cotidiana nio exige tanta precisdo quanto a
matematica. Em algumas situagées do dia-a-dia,
certos raciocinios, embora ndo sejam
rigorosamente corretos, sdo plenamente aceitaveis.

Observe o exemplo:

e Julio foi almocar trés sextas-feiras seguidas
em um restaurante que foi inaugurado
recentemente perto de seu trabalho. Nas trés
vezes, acabou passando muito mal do
estdomago. Concluiu que a comida do
restaurante nio lhe fazia bem e decidiu que
ndo almocaria mais naquele lugar.

Ensino Médio

Embora, do ponto de vista matemadtico, a
argumentacdo de Julio ndo esteja rigorosamente
correta (ndo podemos generalizar uma conclusdo
a partir de apenas trés observagdes), vocé tomaria
a mesma atitude que Julio? Por qué?

Note que o fato de Julio ter passado mal
justamente nos trés dias em que almocou la
poderia ser uma coincidéncia. Como, porém, nio
se tratava de uma comprovacéo cientifica, baseada
em argumentos rigorosos, Julio preferiu néo se
arriscar e ndo voltou mais ao restaurante.

Vamos tentar agora obter uma conclusio
baseando-nos em argumentos rigorosos.

Observe este exemplo:
¢ Toda ave tem penas.
® As garcas sio aves.

Que conclusdo pode-se tirar a partir das duas
afirmacoes acima?

Bem, se vocé respondeu que “as garcas tém penas”,
entdo acertou. Se vocé néo tinha chegado a essa
concluséo, tente pensar por que ela esta correta.

Note ainda que, no caso de Julio, a conclusio era
bem provavel, mas ndo era necessariamente
verdadeira. J& nesse exemplo, considerando as
duas afirmacdes iniciais, a concluséo ¢
obrigatoriamente verdadeira.

Este tipo de argumentacio, composta de duas

afirmacdes e uma conclusio, ¢ conhecida como

silogismo e foi muito estudada pelos filésofos

gregos.

Observe agora o seguinte silogismo:

¢ Todos os carros da marca X tém direcao
hidraulica.

e Alguns carros da marca Y tém direcio
hidraulica.

Logo, alguns carros da marca X sdo da marca Y.

Note que a conclusdo do silogismo é certamente
invdlida, pois um carro ndo pode ser ao mesmo
tempo de duas marcas. Explique, nesse caso, por
que, considerando as duas afirmacdes iniciais, a
conclusdo ndo é necessariamente verdadeira.
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Observe agora este outro exemplo:

A direcdo de uma empresa decidiu que somente os
funciondrios que trabalham h4 mais de 10 anos na
firma tém direito de solicitar ao setor de
beneficios empréstimo para compra de casa
propria. O funciondrio mais antigo do
departamento de compras trabalha na empresa ha
7 anos.

Se o Sr. Odécio trabalha no departamento de
compras, pode-se concluir que:

a) dentre os funcionarios do departamento de
compras, somente o Sr. Odécio nio tem direito
de solicitar empréstimo para compra de casa
propria.

b

—

somente os funcionarios do departamento de
compras nao tém direito de solicitar
empréstimo para compra de casa propria.

c) nio é possivel saber se o Sr. Odécio tem direito
de solicitar empréstimo para compra de casa
propria, pois ndo sabemos ha quanto tempo ele
trabalha na firma.

d) o Sr. Odécio e todos os demais funcionarios do
departamento de compras ndo tém direito de
solicitar empréstimo para compra de casa

propria.

=

Na realidade, temos trés afirmacdes iniciais e
queremos, a partir delas, tirar uma concluséo:

1. Somente funcionarios com mais de 10 anos na
empresa tém direito de solicitar empréstimo para
compra de casa prépria.

2. Nenhum funciondrio do departamento de
compras tem mais de 10 anos na empresa (pois o
mais antigo tem 7 anos).

3. 0 Sr. Odécio trabalha no departamento de
compras.

Usando as informagoes 2 e 3, concluimos que o
Sr. Odécio trabalha na empresa ha menos de 10
anos. Entdo, usando a informacéio 1, concluimos
que ele ndo tem direito a solicitar empréstimo
para compra da casa propria.

Note ainda que, usando as informacdes 1 e 2,
podemos concluir que nenhum funcionario do
departamento de compras tem direito de solicitar
empréstimo para compra de casa propria. Assim,
concluimos que a alternativa correta ¢ d.

Vamos analisar também a alternativa b. Pelo
enunciado, ndo podemos afirmar com certeza se
a afirmacéo esta correta, pois podem existir
outros funcionarios com menos de 10 anos na
empresa que nio trabalham no departamento de
compras e, portanto, ndo tém direito de solicitar
empréstimo para compra de casa prdopria. Sendo
assim, a afirmacio ndo pode ser considerada
correta.

IOI Desenvolvendo competéncias

1. Numa escola particular, 20 das suas 100 vagas sdo reservadas a alunos que, por se
destacarem nos estudos, ndo pagam mensalidade. Metade desses alunos participam do
time de futebol da escola. A partir dessas informacoes, pode-se concluir que:

a) Pelo menos 10 alunos da escola fazem parte do time de futebol.

b) Todos os integrantes do time de futebol da escola ndo pagam mensalidade.

c) Alguns alunos que pagam mensalidade fazem parte do time de futebol.

d) Metade dos integrantes do time de futebol ndo pagam mensalidade.
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O diagrama abaixo (Figura 6) mostra a distribuicdo dos alunos de uma escola de Ensino
Meédio nos cursos optativos que sdo oferecidos no periodo da tarde:

48

Figura 6

Ensino Médio

T: curso de teatro

F: curso de fotografia

D: curso de danca

Note que o diagrama mostra, por exemplo, que apenas 1 aluno freqiienta os trés cursos ao
mesmo tempo e que 31 alunos ndo freqiientam nenhum dos cursos optativos.

1. Devera ser entregue um aviso por escrito a todos os alunos que freqlientam mais de um curso
optativo. Assim, o numero de alunos que recebera o aviso ¢ igual a:

d) 1

2. Os numeros de alunos matriculados nos cursos de teatro, de fotografia e de danca séo,

a) 30 b) 13
respectivamente:
a) 10, 12 e 8 b) 11,7 e9

c) 16, 18 e 20

d) 21,19 e 17

Diagramas e problemas numericos

Na atividade 4, nds utilizamos diagramas para
representar as quantidades de alunos que
freqlientavam cada um dos cursos optativos
oferecidos pela escola. Vamos agora, usando
diagramas, resolver outros problemas envolvendo
quantidades numéricas.

A associacio de moradores de uma comunidade
conseguiu verba para melhorar o centro de
cultura e lazer existente em sua sede. Decidiu-se,
entdo, fazer uma consulta aos membros da
comunidade, para definir a melhor maneira de
aplicar o dinheiro.

Cada uma das 250 familias recebeu uma ficha com
a seguinte pergunta: “Quais das opg¢des abaixo a
sua familia considera importantes para o centro
de cultura e lazer de nossa comunidade?” As
opcoes de resposta eram:

e construcdo de um espaco de recreacio e pratica
de esportes para criangas

e construcdo de uma sala para leitura e realizacio
de palestras

¢ nenhuma das duas

Os dados da pesquisa, que foi respondida por

todas as familias, foram organizados na tabela
abaixo:

espaco para
recreacdo e 111

esportes sala para

. 183
leitura e palestras

nenhuma das duas 24

Tabela 3
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Um lider comunitario, ao observar a Tabela 3
anterior, perguntou se muitas familias se
interessaram tanto pelo espaco para recreacio e
esportes quanto pela sala de leitura, pois,
dependendo da quantidade,

eles poderiam pensar em adiar a compra de um
computador para a associacdo, que estava
programada, e construir as duas coisas.

A partir dos dados da tabela, ¢ possivel identificar
quantas familias se interessaram pelas duas obras,
quantas apenas pelo espaco para recreacdo e
quantas apenas pela sala de leitura?

Pode ser que, fazendo apenas algumas contas,
vocé consiga responder a questdo acima. Mas e se
a pesquisa fosse mais complexa e o questionario
envolvesse trés opcoes, por exemplo?

Por isso, ¢ bastante util representarmos o
problema acima com diagramas. Observe a
Figura 7. Nela, F ¢ o conjunto de todas as
familias, R ¢ o conjunto das familias que optaram
pelo espaco de recreacdo e L o das que optaram
pela sala de leitura. Quais familias estariam
representadas na regido quadriculada do
diagrama?

Figura 7

Observe que a regido quadriculada na figura
pertence tanto ao conjunto R quanto ao L e por
isso ¢ reservada as familias que optaram pelas
duas obras, pois isso era possivel na pesquisa.
Dizemos que essa regido corresponde a
interseccdo dos dois conjuntos.

Ha ainda uma regido reservada as familias que
nio se interessam por nenhuma das duas obras

(dentro de F, mas fora de R e fora de L, ou seja,
dentro do retingulo, mas fora dos dois circulos).

Para preenchermos o diagrama com dados
numéricos, devemos comecar pela regido de
intersec¢do, pois as outras regides dependem dela.
Como nédo conhecemos, no nosso problema,
quantas familias estdo nessa regido, chamamos
esta quantidade de x.

H4 111 familias que optaram pelo espago para
recreacdo. Destas, x também optaram pela sala de
leitura. Entdo, 111 - x sdo as que optaram
apenas pelo espaco para recreacdo. Com o mesmo
raciocinio, concluimos que 183 - x optaram
apenas pela sala de leitura. Como 24 nio se
interessaram por nenhuma das duas obras, nosso
diagrama fica:

F
R L

24
Figura 8

Como ha 250 familias na comunidade, a soma das
quantidades das quatro regides deve ser igual a
250. Obtemos, entdo, a seguinte equacgio:

(111 - x) + x + (183 - x) + 24 = 250

318 - x = 250

-X =- 68

X = 68

Com isso, concluimos que 68 familias estdo
interessadas pelas duas obras. Somente pelo
espago para recreaco, existem 111 - 68 = 43

familias interessadas. Somente pela sala de leitura,
sdo 183 - 68 = 115 familias interessadas.

Note que a soma 68 + 43 + 115 + 24 deve ser
igual ao total de familias, ou seja, 250.
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1. O Grdfico 1 mostra uma pesquisa realizada com 500 pessoas sobre o seu hdbito de

50

leitura dos jornais I e II:

350
300 286
242

250 A
200 4
150 -
100 4

50 27

0l I

Léem o jornal | Léem o jornal Il Né&o Iéem nenhum
dos dois

Grafico 1

A partir dos dados do grdfico, pode-se concluir que o numero de entrevistados que
habitualmente léem os jornais I e Il é igual a:

a) 44 b) 55 c) 63

d) 71

2. Uma academia de gindstica, apds a inauguracdo de sua piscina, ofereceu mais dois cursos
a seus freqiientadores: hidrogindstica e natagdo. 52 pessoas inscreveram-se na hidrogindstica
e 47 na natacdo. Constatou-se que 7 pessoas inscreveram-se nos dois cursos. Entdo, o
numero de pessoas que se interessaram por pelo menos um dos novos cursos é:

a) 106 b) 99 c) 92

d) 85

Implicacao

1. A frase abaixo foi retirada de uma propaganda
veiculada em um jornal de grande circulacio e
diz respeito a uma grande festa promovida por
uma empresa:

SE VOCE NAO CONSEGUIU INGRESSO PARA A
FESTA DESTE ANO,

TENTE ENCARAR PELO LADO BOM:

VOCE DANCOU

As pessoas que ndo conseguiram ingresso, ndo
puderam ir a festa deste ano. Sendo assim, a
palavra “dancou” foi utilizada na propaganda
com qual significado?

Note que existe uma relacdo entre dois fatos

mencionados na propaganda: SE vocé ndo
conseguiu ingresso, ENTAO dancou. Esta ¢ uma

relagdo de causa e conseqliéncia (também
chamada de causa e efeito):
CAUSA — ndo conseguiu ingresso
CONSEQUENCIA — dangou

Em matematica, esta relacdo ¢ conhecida como

implicacdo e ¢ representada pelo simbolo:
=

Poderiamos representar nosso exemplo da
seguinte maneira:

ndo conseguiu ingresso = dancou

2. Vamos analisar agora um outro exemplo de

implicacdo. Suponha que vocé chegue a sua casa e
observe que a rua esta molhada.

A partir desse fato, vocé pode concluir que choveu
na sua casa naquele dia?
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Note que a sua rua pode estar molhada
porque algum cano de agua se rompeu ou
alguém estava regando as plantas do jardim.
Entéo, ndo ¢ possivel afirmar com certeza
que choveu naquele dia.

Pensando sobre essa situacdo, observe as duas
implicacdes abaixo:

1) Se chove, entdo a rua fica molhada.

2) Se a rua esta molhada, entdo choveu.

As duas implicagdes acima tém o mesmo
significado?

Repare que, apesar de serem muito parecidas (a
implicacio 2 é a implicagio 1 invertida), as duas
frases ndo tém o mesmo significado. A unica coisa
que fica garantida com a primeira frase ¢ que, no
caso de ocorrer chuva, a rua ficara molhada. O
contrario, porém, nio é necessariamente
verdadeiro. Como ja vimos, a rua pode estar
molhada sem que tenha chovido.

Inverter uma relacio de implicacdo ¢ um erro
bastante comum em argumentacdes, que nio deve
ser feito. Existe, no entanto, uma maneira
equivalente de escrevermos uma implicagéo,
muito utilizada em matematica, que iremos
discutir a seguir.

3. Observe a questdo abaixo:

O prefeito de uma cidade declarou a imprensa
que, se forem contratados mais médicos para o
hospital municipal, entdo os impostos deverdo ser
aumentados. Qual das frases abaixo é equivalente
a declaracdo do prefeito?

1) Se os impostos aumentaram, entdo mais
médicos foram contratados para o hospital
municipal.

2) Se os impostos ndo aumentaram, entdo nio
foram contratados mais médicos para o hospital
municipal.

3) Se nio foram contratados mais médicos para o
hospital, entdo os impostos ndo foram
aumentados.

Note que a afirmacdo inicial do prefeito ¢ uma
implicacéo:

contratacdo de novos médicos = aumento de
impostos

Observe ainda que outros fatores podem levar ao
aumento de impostos: a contratacdo de novos
professores para a escola municipal ou o
aumento do salario dos funciondrios da
prefeitura pode levar a um aumento de impostos,
mesmo que ndo sejam contratados novos
médicos. Entdo, ndo é correto afirmar que se os
impostos aumentaram, obrigatoriamente novos
médicos foram contratados. Assim, a afirmacéo 1I
néo esta correta.

Da mesma maneira, mesmo que nio tenham sido
contratados novos médicos, os impostos podem
ter subido, devido a outros motivos. Logo, a
afirmacdo 3 também néo esta correta.

Mas uma coisa, porém, € certa: se os impostos ndo
tiveram de ser aumentados, podemos concluir que
néo foram contratados novos médicos (afinal, se
fossem contratados, os impostos subiriam). A
afirmacéo 2 ¢, portanto, equivalente a frase inicial
do prefeito.

Vamos fazer um esquema das conclusoes que
tiramos:

contratacdo de médicos = aumento de impostos

U

ndo aumento de impostos => ndo contratacio

de médicos

Assim, se temos uma afirmacdo a que implica uma
afirmacéo b, isto é equivalente a dizer que néo b
implica ndo a. Veja:

a=b EQUIVALENTE A nio b= nioa

Esse esquema dado acima pode ajuda-lo a decifrar
um argumento, principalmente quando as frases
sdo muito longas ou complexas. Basta transformar
as afirmag¢des em simbolos!
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1. Um analista econémico disse, em uma entrevista a televisdo, que, se os juros internacionais estiverem
elevados, entdo a inflacdo no Brasil crescera. A partir dessa afirmagédo, pode-se concluir que, certamente:

a) se os juros internacionais estiverem baixos, entdo a inflagdo no Brasil diminuira.
b) se a inflacdo no Brasil nido tiver crescido, entdo os juros internacionais estardo baixos.
c) se a inflacdo no Brasil tiver crescido, entdo os juros internacionais estardo elevados.

d) se os juros internacionais ndo forem elevados, entdo a inflagio brasileira caira ou ficara igual.

2. Um quadrilatero ¢ um poligono de 4 lados. A Figura 9 mostra um quadrilatero ABCD. Os segmentos
AC e BD sdo chamados diagonais do quadrilatero. Lembre-se que um retdngulo e um quadrado sio
quadrilateros.

Figura 9

As duas afirmacdes abaixo, sobre quadrilateros, sdo verdadeiras.

e Se um quadrilatero ¢ um quadrado, entdo ele também ¢ um retangulo.

e As diagonais de qualquer retingulo sdo congruentes (isto é, tém a mesma medida).
A partir das informacdes acima, é correto afirmar que:

a) se um quadrilatero tem as diagonais congruentes, entio ele é um quadrado.

b) todo retangulo é também um quadrado.

¢) um quadrilatero que nio é um quadrado nio pode ter as diagonais congruentes.

d) um quadrilatero que ndo tem as diagonais congruentes nio pode ser um quadrado.
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Deducao

Vamos usar o que discutimos sobre argumentagdo
para entender como se organizam as teorias
matematicas, ou seja, como as pessoas conseguem
“descobrir” novos fatos dentro da matematica e
convencer-se de que eles sdo verdadeiros.

Na matematica, assim como no nosso dia a dia,
usamos com muita freqiiéncia o raciocinio
dedutivo. Observe a histdria abaixo para
entender o que chamamos de deducéo:

Note que a menina dona do ursinho sabe quem foi
o autor da brincadeira. Utilizando-se de um
raciocinio dedutivo ela concluiu quem teria
deixado o ursinho do outo lado da margem,
baseando-se em um fato: o menino estd molhado!

Tente lembrar-se de uma situacdo que lhe tenha
ocorrido, em que vocé utilizou a deducéo.

Por que vocé acha

4 30 )

que fui eu quem deixou
seu ursinho do outro lado?

AMN

Figura 10
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Vamos agora, partindo de alguns fatos
matematicos, deduzir um novo fato, que vocé
talvez ja tenha ouvido falar: a soma dos angulos
internos de qualquer tridangulo ¢ sempre igual

a 180°.

I. Fatos iniciais

a) Considere, em um plano, uma reta r e um ponto
P fora de 7, como mostra a Figura 11. Entéo,
existe uma unica reta s, paralela a 7, passando
pelo ponto P.

Ensino Médio

II. Deducdo da propriedade

Vamos considerar um tridngulo ABC qualquer,
cujos angulos internos medem X, y e z, como
mostra a Figura 14.

A

B C
Figura 14

Figura 11

b) Considere, num plano, duas retas paralelas a e
b, como mostra a Figura 12, e uma reta
transversal t. Entdo, os dngulos o e
assinalados na figura sdo congruentes, isto &,
tém medidas iguais.

a
(04
p
b
t
Figura 12

¢) Se um angulo raso (angulo de meia volta) é
dividido em trés angulos, entdo a soma desses
angulos ¢ igual a 180°.

X+y+2z=180

Figura 13
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Pelo fato a, podemos desenhar uma reta 7,
paralela ao lado BC, passando pelo ponto A.

A

B C

Figura 15

Pelo fato b, podemos representar:

B

Figura 16

Finalmente, pelo fato ¢ concluimos que

X +y + z = 180°. Acabamos de deduzir que a
soma dos angulos internos de qualquer tridngulo
¢ sempre igual a 180°. Note que a nossa deducéo ¢
muito parecida com a da menina do ursinho ou
com aquela que usamos no dia-a-dia: partindo de
alguns fatos conhecidos e usando argumentos
logicamente validos, podemos produzir novas
afirmacdes, também verdadeiras. A unica
diferenca ¢ que na matematica sempre deixamos
claros os fatos iniciais que estamos utilizando, o
que no cotidiano nem sempre fazemos.
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[OI Desenvolvendo competéncias

Usando como fato conhecido que a soma dos dngulos internos de qualquer tridngulo vale
180°, deduza quanto vale a soma dos dngulos internos de um quadrildtero.

Sugestdo: utilize a Figura 17 e divida o quadrildtero em dois tridngulos.

A

Figura 17

Vamos observar agora a deducdo de uma
propriedade algébrica. Utilizando a propriedade
distributiva da multiplicacdo, deduza uma
maneira equivalente de escrever o produto

(a+Db).(a-Dh).
Vamos relembrar a propriedade distributiva da

multiplicacdo antes de iniciarmos nossa deducdo.
Desenvolva o produto 2y . (y - 3).

Note que o fator 2y deve ser “distribuido” tanto
ao y quanto ao 3. Assim:

2y . (y-3)=2y.y-2y.3=2y -6y

Voltando a nossa pergunta, vamos desenvolver o
produto (a + b) . (a - b) utilizando a propriedade
distributiva:

(a+b).(a—b)=a.a—9/5+§/5—b.b =a’-b
A4

Note que usamos também a lei do cancelamento
da adi¢do: a.b -a.b = 0. Assim, concluimos que
2 2

(@+b).(@a-b)=a -b.
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E Utilizando a propriedade distributiva da multiplicacdo, deduza uma maneira equivalente
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de escrever o produto (a + b)’.

Sugestdo: Lembre-se de que (a + b)> = (a + b) . (a + b).

Inducio

Observe a seguinte seqiiéncia de figuras:

O O
® ® O

1 2

| NON _

Figura 18

OO0 @

| NON N©
OO0 @O
00O
O OO0

Note que o numero de bolinhas em cada figura vai
aumentando seguindo uma certa lei. De acordo
com essa lei,

a) desenhe a 5¢ figura dessa seqiiéncia.
b) Quantas bolinhas ha na Figura 5?

¢) Responda, sem fazer o desenho, quantas
bolinhas ha na figura 6?

Ao fazer o desenho, vocé deve ter observado que
a 5* figura possui 25 bolinhas.

Em seguida, vocé pdde, sem fazer o desenho, dar
um bom “palpite” sobre o numero de bolinhas
existentes na 62 figura. Para isso, vocé teve de
analisar o comportamento das figuras anteriores.
Observe a Tabela 4 abaixo:

Se o comportamento for mantido, esperaremos
que a 62 figura tenha 6 . 6 = 36 bolinhas. Fazendo
o desenho, vocé pode comprovar que, de fato,
esse ¢ o numero de bolinhas da figura 6 e que
nosso “palpite” estava certo.

0 raciocinio que utilizamos na nossa resposta, sem
fazer o desenho, ¢ um exemplo do que chamamos
raciocinio indutivo. A partir da observacio de
alguns casos particulares, identificamos um
comportamento que se repetia e fizemos uma
conjectura (ou seja, um palpite).

Observe que o raciocinio indutivo, em
matematica, ajuda-nos a “desconfiar” de um
resultado e, por isso, ¢ extremamente importante.

1 x1=1 2 X2=4

3 x3=9 4 X4=16 5 x5=25

Tabela 4
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No entanto, ndo devemos considerar valida uma
conclusdo baseando-nos apenas na inducdo. No
nosso caso, o desenho da 62 figura da Figura 18
poderia nos confirmar a validade de nossa
concluséo.

Esse fato néo tira a importancia do raciocinio
indutivo. E gracas a ele que a maioria das
descobertas em matematica e nas demais ciéncias
foi feita. Normalmente, ¢ da observacido de um
comportamento que se repete em alguns casos
particulares que os cientistas tiram inspiragao

para estudar determinado fenémeno. O raciocinio
dedutivo, depois, serve para confirmar ou nao
aquelas suspeitas.

No nosso caso, poderiamos usar um argumento
geométrico para confirmar o nosso “palpite”: a

62 figura da Figura 18 ¢ um quadrado com 6
bolinhas em cada lado. Sendo assim, possui 6
fileiras com 6 bolinhas cada, ou seja, 6 . 6 = 36
bolinhas. Observe ainda que, com esse argumento,
poderiamos generalizar a nossa conclusio: a
figura n possui n . n = n’ bolinhas.

!OI Desenvolvendo competéncias

E 1. Considere a sequéncia de figuras formadas por bolinhas, representada na figura 18.

Note que, em cada figura, acrescentamos uma nova “camada” de bolinhas, todas da
mesma cor. Assim, a 4°figura, por exemplo, era formada por 4 “camadas” de bolinhas:

1 (laranja) + 3 (brancas) + 5 (laranjas) + 7 (brancas) = 16 bolinhas.

a) Usando a 5° figura, desenhada por vocé, tente, sem efetuar a adicdo, prever o resultado

da soma 1 +3 +5+ 7 + 9.

b) Note que o resultado que vocé obteve no item a é a soma dos 5 primeiros nimeros
impares positivos. Usando esse raciocinio, tente prever o resultado da soma dos 10

primeiros numeros impares positivos.

2. Um restaurante tem mesas retangulares de diferentes tamanhos, para acomodar um
numero diferente de clientes. A Figura 19 mostra os trés menores tipos de mesa e o0
numero de clientes acomodados em cada um deles:

Tipo1 Tipo 2

4 lugares 6 lugares

Figura 19

Tipo 3

8 lugares

Seguindo o mesmo padrdo apresentado na seqiiéncia de figuras acima, o numero de
clientes que podem ser acomodados em uma mesa do tipo 6 é:

a) 12 b) 14 ) 16

d) 18
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Sequiéncias

Os jogos olimpicos, o mais importante evento
esportivo do planeta, ocorrem a cada 4 anos. Os
ultimos jogos olimpicos ocorreram na cidade de
Atenas, no ano de 2004. E possivel sabermos em
quais anos teremos a realizacdo de jogos
olimpicos? Ora, essa ndo ¢ uma pergunta dificil,
ja temos as informagdes necessarias para
respondé-la:

2004, 2008, 2012, 2016, 2020, ...

Os numeros acima formam uma seqiiéncia. Note
que obedecemos uma ordem ao escrevermos esses
numeros. Dizemos que 2004 ¢ o 1° termo da
seqiliéncia, 2008 ¢ o 2° termo, 2012 ¢ o 3° termo
e, assim, sucessivamente. Essa informacéo
normalmente ¢ dada de maneira mais resumida.
Observe:

a, = 2004
a, = 2008
a, = 2012

Quem é, na nossa seqiiéncia, a,? E a,?

A nossa seqiiéncia ¢ formada por numeros, mas
também podemos estudar seqiiéncias de figuras,
objetos, letras ou qualquer outra coisa que
desejarmos.

Note que existe uma lei em nossa seqliéncia, que
nos permite descobrir quais serdo os seus

Ensino Médio

proximos elementos. Nem sempre, porém, isso
ocorre. Imagine que a seqiiéncia (3, 0, 2, 1, 1, 2)
seja o numero de gols que uma equipe marcou
nos 6 primeiros jogos de um campeonato.

E possivel sabermos o proximo elemento dessa
seqiiéncia apenas observando os anteriores?

Neste capitulo, vamos estudar apenas as
seqiliéncias que obedecem alguma lei, permitindo
prever quais serdo seus préoximos elementos. Com
isso, estaremos utilizando tanto o nosso raciocinio
dedutivo quanto o indutivo.

Uma estrada possui telefones de emergéncia a cada
3 quilometros. O primeiro telefone esta colocado no
quilometro 2 da estrada.

a) Determine a localizagdio dos cinco primeiros
telefones de emergéncia.

b) Determine a localizacio do 72° telefone de
emergéncia.

¢) Se a estrada tem uma extensido de 350 km,
quantos telefones de emergéncia ela possui?

a) Observe que, das informacdes do enunciado,
percebemos a existéncia de um padrio regular
na colocacio dos telefones. Assim, partindo do
quildometro 2, basta acrescentarmos 3
quilometros para obtermos a localizacio do
proximo telefone:

+ 3 + 3
77 x>

779

+ 3 + 3

Figura 21




Capitulo II — Logica e argumentacdo: da pratica a Matematica

Entéo, os cinco primeiros telefones de emergéncia
estdo localizados nos quilémetros 2, 5, 8, 11 e 14.
b) E possivel obtermos a localizacdo do 72°

telefone da mesma maneira que fizemos no item
anterior, ou seja, somando 3 quilémetros a

localizagdo de cada telefone para obter a
localiza¢do do seguinte e, assim,
sucessivamente. Deve haver, porém, uma
maneira mais simples, vocé ndo acha? Vamos
tentar estabelecer um padrio:

1 E— 2

2 2+3 5

3 2+3+3 8

4 2+3+3+3 11

5 2+3+3+3+3 14
Tabela 5

Note que temos de efetuar uma série de adicdes,
sempre com a mesma parcela 3. Entdo, podemos

efetuar essa operacdo utilizando a multiplicagéo.
Olhe como fica melhor:

1 2

2 2+1.3 5

3 2+2.3 8

4 2+3.3 11

5 2+4.3 14
Tabela 6

Vocé percebe a relagdo entre o nimero do telefone
e o fator pelo qual devemos multiplicar o 37

Observe que o fator pelo qual multiplicamos o 3 ¢
sempre um a menos do que o numero do telefone

(telefone 5 — 2 + 4 - 3). De maneira semelhante,
para o 72° telefone, teriamos:

telefone 72 — 2 +71-3 =215
Entdo, o 72° telefone estaria no quilometro 215.

c) Para responder a esta pergunta, vamos tentar
generalizar a conclusdo que tiramos no item b.
Lembre-se que o fator pelo qual multiplicamos o
3 ¢ sempre um a menos do que o numero do
telefone. Entdo, vamos considerar um telefone

genérico n. De acordo com a conclusdo acima,
entdo, a sua localizacdo seria:

telefonen -2+ n-1) -3

A expressdo acima ¢ chamada lei de formagéo da
seqliéncia. Note que, a partir dela, ¢ possivel
obtermos a localizagcdo de qualquer telefone,
bastando para isso substituir a variavel n pelo
numero do telefone cuja localizacdo desejamos
saber. Por exemplo, para sabermos a localizag¢do
do 58° telefone, basta fazermos:

telefone 58 — 2 + (58 - 1) - 3 =2 + 57 - 3 = 173,
isto €, o 58¢° telefone esta localizado no
quilometro 173.
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Voltando a nossa pergunta, desejamos saber o
numero do telefone que esta localizado no
quilémetro 350 (seria o ultimo telefone da
estrada). Nesse caso entdo, conhecemos a
localizacdo (350) e queremos obter o valor de n
correspondente. Basta entdo resolvermos esta
equacao:

350=2+(n-1).3

Aplicando a propriedade distributiva, temos:
350=2+3n-3

350-2+3=3n

351 =3n
351

T, =nh
n=117

Portanto, a estrada conta com 117 telefones de
emergéncia.

Ensino Médio

Vocé notou como a lei de formacéo da seqiiéncia
¢ importante? Com ela, podemos obter qualquer

termo da seqiiéncia, bastando para isso substituir
a variavel n pela posicido do termo que queremos

descobrir. Por exemplo, se a lei de formacéo de
uma seqiliéncia é:

a=-4+ an

e desejamos obter os cinco primeiros termos da
seqiiéncia, basta fazermos:

a1=—4+2.°. a, =-2

a,=-4+18 .. a =14

n=1-a=-4+2.1
n=2 - a=-4+2.2
n=3 - a=-4+2.3 .
n=4 - a,=-4+2.4
n=5—>a=-4+2.5

Entéo, os cinco primeiros termos dessa seqiiéncia sdo: -2, 4, 14, 28 e 46.

a=-4+8.. a=4

2 2

-4+32 . a =28

=%}
1l

-4 +50 .. a =46

<8
I
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{0] Desenvolvendo competéncias

1. Se a lei de formagdo de uma seqiiéncia é dada por a = n + n’, entdo o sequndo (a,) e
o quinto (a,) termos dessa seqiiéncia sdo, respectivamente:

a) 6 e 30
b) 16 e 30
c) 6 e 100
d) 16 e 100

2. Uma pessoa, desejando recuperar a forma fisica, elaborou um plano de treinamento que
consistia em caminhar por 20 minutos no primeiro dia, 22 minutos no sequndo dia, 24
minutos no terceiro dia e assim sucessivamente. Uma lei que permite calcular quantos
minutos essa pessoa caminharia no dia n é dada por:

a)20. mn-1) + 2
b) 20. n + 2
c)20+(mn-1).2
d) 20 +n.2
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{OI Conferindo seu conhecimento

1. Ndo, pois em matemdtica ndo podemos concluir que um fato é verdadeiro a partir
apenas da observacdo de alguns exemplos. E possivel que, para algum caso que ndo
analisamos, aquele fato ndo se verifique.

2. Resposta: (c) (note que a alternativa (c) fala de uma possibilidade, “a equipe V pode ser
a camped”, enquanto que a alternativa (a) fala de uma certeza “a equipe V serd a camped”,
o que ndo pode ser afirmado, pois ainda faltam duas rodadas para o término do torneio).

1.6 2.5 3. Resposta: (b)

4. Cinco das oito casas da rua tiveram um aumento de mais de 100 KWh em suas contas
de luz, de marco para abril. Ndo havendo motivo aparente para tal aumento, solicitamos a
visita de um técnico para verificar se hd problemas na rede elétrica da rua.

2]

1. Resposta: (a)

B

1. Resposta: (b) 2. Resposta: (d)
1. Resposta: (b) 2. Resposta: (c)
E 1. Resposta: (b) 2. Resposta: (d)

=]

360° (Note que o quadrildtero pode ser dividido em dois tridngulos. Como a soma dos dngulos
internos de cada tridngulo é 180°, obteremos para o quadrildtero 180° + 180° = 360°).

(a+b)? = (a+b) . (a+b) =a.a+a.b+a.b+b.b=a’+ 2ab + b*

l.a)5.5=25 b) 10. 10 = 100 2. Resposta: (b)
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se estd apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e Identificar e interpretar conceitos e procedimentos matematicos expressos em diferentes formas.
e Utilizar conceitos e procedimentos matematicos para explicar fenémenos ou fatos do cotidiano.

e Utilizar conceitos e procedimentos matematicos para construir formas de raciocinio que permitam
aplicar estratégias para a resolu¢do de problemas.

e Identificar e utilizar conceitos e procedimentos matematicos na construcio de argumentagdo
consistente.

e Reconhecer a adequacio da proposta de acdo soliddria, utilizando conceitos e procedimentos
matematicos.
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Capitulo III

CONVIVENDO COM 0S NUMEROS
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EXISTENTES PARA 0S NUMEROS NATURAIS,

INTEIROS, RACIONAIS E REAIS.
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Capitulo III

Convivendo
com 0S numeros

O sistema numerico

Muitos séculos se passaram até que os hindus
desenvolvessem o sistema de numeragdo decimal.
Por ndo haver muitos documentos sobre a
Matematica conhecida na Antigiiidade, ¢
impossivel saber, com exatidio, quando isso
aconteceu. Estima-se ter sido por volta do século
V d.C.

Os algarismos: 0; 1; 2;3;4;5;6;7; 8¢9 —
escolhidos para compor o sistema de numeracio
decimal e posicional —foram por muito tempo
denominados erroneamente algarismos arabicos,
por terem sido apresentados pelos drabes. Por
volta do século VII, ao entrarem em contato com a
cultura hindu e motivados pela simplicidade e
praticidade do sistema de numeracdo encontrado,
tornaram-se seus divulgadores em todo o Oriente.

Assim, mais tarde, esses algarismos passaram a ser
conhecidos como hindu-arabicos.

Em toda a Europa, durante muitos séculos, o
sistema numérico usado era o romano e, apesar da
simplicidade do sistema hindu-arabico, houve
muita resisténcia a sua adesio, que s6 aconteceu
efetivamente no século XVI.

Outro fato historicamente interessante foi a origem
do numero zero. Ndo ha consenso entre os
historiadores sobre a invenc¢do do zero, atribuida
tanto aos povos da Mesopotamia quanto aos arabes,
hindus e chineses. Arquedlogos identificaram um
simbolo para esse numero em tabuas de escrita
cuneiforme de 300 a.C., feitas na Mesopotamia,
numa época em que a regido era dominada pelos
persas. A invencdo do zero aumentou a precisdo
de todos os calculos e trouxe um grande
desenvolvimento para a aritmética e a astronomia.

Ensino Médio

0 sistema de numera¢do hindu-ardbico ¢ o que
utilizamos.

Os numeros fazem parte efetiva do nosso
cotidiano. Estdo em toda parte, nos cercam.
Precisamos deles. Abrimos o jornal e nos
deparamos com noticias repletas de niumeros.
Através deles nos expressamos diariamente.

Vocé ja deve ter ouvido frases como estas...
e “Meu tapete mede 2 metros por 3 metros.”

e “0 maior virus conhecido mede 0,00025 cm.”

“ 2 (e
e “A parte correspondente a 3 do meu salario ¢
gasta com despesas mensais fixas.”
e “A catedral fica no marco zero da cidade.”

e “0 diametro de uma molécula grande ¢
0,000017 cm.”

e “A temperatura em Nova York era de - 8° Celsius,
enquanto que, no Rio de Janeiro, fazia 30°C a
sombra.”

e “A cidade Vila Feliz fica no quiléometro 122 da
rodovia Jodo Paulo.”

e “0O numero encontrado foi 0,3111...”

e “Para calcular o comprimento da circunferéncia,
basta multiplicar o didmetro por m, cujo valor ¢
aproximadamente 3,141592.”

e “0O resultado foi 0,333....”
e “Era um numero diferente: 0,10110111..”
e “Minha casa fica no numero 122 dessa rua.”

e “Pedro conseguiu ser classificado em 1° lugar
no vestibular.”

e “Quando dividi 12 por 33, encontrei como
resultado 0,1212...”
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e "Um freezer congela a temperatura de —18°
Celsius.”

e “Viajamos a velocidade média de 80
quilémetros por hora.”

3
“0 cano mede 1 de polegadas.”

"Um péo de queijo custa R$ 0,80.”

e “A caixa d’agua tem 10.000 litros de
capacidade.”

e “Verificamos um resultado de - 0,02%.”

Observe na Figura 1 como os numeros sdo escritos
de modos diferentes.

1 2 0,0000/7 33 8
2 3 0,00025 10000
3 ZEmRO 1 -8 3,141592

9311 0,333... 0,10110111...
80 0,80 -0,02
6 30 122 01 3/4
12 0,1212...

~—_

Figura 1

Voc¢ vai notar que a escrita de numeros, as vezes,
usa a virgula, outras, a forma de fracdo, como o
%. E outras, o sinal negativo, como o -8, que ¢

um numero negativo.

No dia-a-dia, voc¢ encontra varias situacoes
envolvendo esses numeros. Veja algumas dessas
situacoes e os problemas propostos. As respostas
que vocé ndo encontrar no proprio texto estarao
no final do capitulo.

Vivemos calculando, fazendo estimativas e
pensando em solucdes envolvendo numeros. Por
exemplo: Vocé estd trabalhando na barraca de
refrigerante da quermesse. No inicio da festa,
havia 400 latas de refrigerantes e vocé gostaria de
saber quantas vendeu.

Para calcular essa quantidade, é necessario contar
as latas que sobraram e depois encontrar a
diferenca entre essa quantidade que sobrou e 400.

Os numeros usados para resolver esse problema sio
chamados de nimeros naturais, mas podem
também ser chamados de inteiros, racionais ou,
ainda, numeros reais.

Quantas vezes temos de carregar uma sacola com
varias coisas pesadas e nos perguntamos: Quantos
quilos estarei carregando? Al comecamos a
pensar: Sio dois quilos e meio de feijdo; um quilo
e trezentos de carne; um quilo e meio de farinha e
meio quilo de sal.

Calcule o peso dessa sacola.
Vocé podera fazer esse calculo de varios modos.

e Um deles seria: primeiro, juntar os quilos
inteiros, 2kg de feijdo, mais 1kg de carne, mais
1kg de farinha, o que resulta em 4kg.

Depois, juntar os meios quilos: 0,5kg de feijéo,
mais 0,5kg de farinha, mais 0,5kg de sal, o que
resulta em 1,5kg.

Juntando os 4kg com 1,5kg, sdo 5,5kg.

E, por fim, juntar os 300 gramas de carne, o que
resulta em 5kg e 800 gramas, que pode ser escrito
como 5,8kg.

e Qutro modo seria pensar que:

dois quilos e meio de feijdo sdo 2,5kg;
um quilo e trezentos de carne sdo 1,3kg;
um quilo e meio de farinha sdo 1,5kg;
meio quilo de sal sdo 0,5kg.

Calculando a soma, teremos:

2,5
1,3
1,5 +
0,5
5,8

Veja que, nos dois modos de solucdo, os numeros
que usamos foram representados com virgula.
Esses nio sio naturais nem inteiros. Podem ser
chamados de racionais e também de numeros
reais. Sdo conhecidos como decimais e podem
ser escritos em forma de uma fracdo com
denominador 10, 100, 1.000 etc.

25-2  oag- B 45 1245
10 100 1.000
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Observe que o numero de casas decimais
(algarismos depois da virgula) é igual ao numero
de zeros do denominador.

As fracoes surgiram, hd muitos anos atras, com a

necessidade de medir quantidades ndo inteiras. Ha

l‘l Desenvolvendo competéncias

A receita abaixo é de um bolo bdsico para 15 pessoas. Como vocé faria para calcular os

Ensino Médio

registros de sua origem desde o tempo dos farads
do Egito, 3000 anos antes de Cristo, e estdo
presentes em nosso dia-a-dia.

ingredientes da mesma receita, se quisesse fazer o mesmo bolo, com o recheio, para 30

pessoas, sem perder a qualidade?

[ BOLO BAsIcO \

1 xicara de manteiga

2 xicaras de agucar

3 xicaras de farinha de trigo

3 colheres (de cha) de fermento em po
1 xicara de manteiga

1 colher (de cha) de baunilha

4 ovos

\1xicara de leite j

Figura 2

Como a receita é para 15 pessoas
para 30, é so colocar o dobro dos
ingredientes!

Figura 3

E agora para o recheio?

1 ; .
-2 de xicara de acucar

. 2 ovos batidos

1 .
. = Xicara de suco de limao

\ . — de litro de leite

w N

IS

( RECHEIO PARA BOLO

. 2 colheres de sopa de manteiga

. 1 colher se sopa de casca de laranja

Como?

O dobro de

1s

4

Figura 4

Nessa receita aparecem também as fragées:
3

1 1
4 4 2
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Situagdes como essa acontecem sempre. Uma

representacio dessa situacdo podera ajuda-lo a
. . 1

descobrir quanto ¢ o dobro de e

- Juntando com mais —_

\ /

no mesmo recipiente

2_1
472
Figura 5
A Figura 5 mostra que
1 1 1 1 2 2 1
—+—=— o0u 2X—=— € que —=-—
4 4 2 4 4 4 2

Quando fazemos calculos desse tipo, estamos
trabalhando com os numeros racionais escritos na
forma de fracdo.

Agora, fagca vocé uma representacio para obter o
1
dobro de ~ .

Mas, quanto ¢ o dobro de % do litro de leite? E
mais que 1 litro?

Vamos usar também uma representacdo dessa

situacdo para nos ajudar. Veja, na figura seguinte
3 . .

que, para representar 2 de um litro de leite,

podemos dividi-lo em 4 partes iguais e colorir 3

dessas partes.

[ A|w_|

Figura 6

Como queremos dobrar essa quantidade, teremos:

_
_

3 3

- N
L—

Figura 7

Para perceber melhor que quantidade ¢ essa, vocé
pode completar um dos litros de leite, tirando 1

: X 4
do outro. Veja como fica a nova representagio.

L 'A|N—I
N[

Figura 8

. 2
Como vimos antes = =

" . Entao o dobro de % é

1
2
1 litro e meio.

Usando o que discutimos aqui, pense em triplicar

a receita do bolo. Para quantas pessoas daria?

Qualéotriplode% ? De%? De%?
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Usando Fracoes

Vamos ver uma outra situagdo em que usamos as
fragoes.

Uma receita de suco indica que se use 1 copo de
caldo da fruta para 8 copos de dgua. Para fazer
um suco mais suave, com 50% a menos de caldo
de fruta, eu preciso:

a) aumentar a quantidade de caldo de fruta para 2
copos e aumentar a quantidade de dgua para 16
COpos.

b) aumentar a quantidade de d4gua para 10 copos e

a de caldo de fruta para 5.

¢) diminuir a quantidade de caldo de fruta para %
copo e aumentar a quantidade de agua para 16

Copos.

d) diminuir a quantidade de caldo de fruta para %

copo e manter a quantidade de agua.

Resolvendo o problema

Nesse problema, vamos comparar quantidades e

escrever essa comparacio na forma de fracéo.

Para comecar, vamos entender o que o enunciado
quer dizer quando se refere a 50% a menos de
caldo de fruta. Cingiienta por cento (50%) ¢ uma
forma de representar a fracio % . Essa fracéo ¢
equivalente a % (veja que 50 é metade de 100).
Entéo, reduzir a quantidade de caldo de fruta em
50% significa usar apenas a metade da quantidade

indicada na receita.

Pensando assim, vamos analisar cada uma das

alternativas de respostas para esse problema:

Ensino Médio

e Na alternativa (a), em que se propde usar 2
copos de caldo de fruta para 16 de agua, note
que a receita foi dobrada, isto ¢, as quantidades
foram multiplicadas por dois, o que nédo reduziu
a quantidade de caldo de fruta, como requer o
problema. Teremos o suco idéntico ao da receita

e nio mais fraco.

e Na alternativa (b), em que se propde aumentar a
quantidade de agua, para 10 copos e a de caldo
de fruta para 5, note que a quantidade de agua
foi aumentada em 2 copos e a de caldo de fruta
foi aumentada em 3 copos. Assim, o suco ndo
ficou mais suave e sim mais forte.

Na receita, devemos usar a relacio é, isto é, um
para oito e, nessa alternativa, a relacdo usada ¢

S i 4 . 1

0 isto ¢, cinco para dez, que ¢ igual a >

e A alternativa (c), em que se propde diminuir a
quantidade de caldo de fruta para % copo e
aumentar a quantidade de agua para 16 copos,
também ndo ¢ a correta. A relacio % para 16 ¢
equivalente a usar 1 copo de suco para 32 copos
de agua [3%}, ficando assim 259% mais fraco,
reduzindo % do caldo de fruta da receita original,

e nio da metade como propde o problema.

e A alternativa (d) é a correta porque, ao diminuir
. 1
a quantidade de caldo de fruta para 5 copo e
ao manter a quantidade de agua, estabelecemos
~ 1 . . . ~
a relacdo 5 para 8, que ¢ equivalente a relacéo

1
1 para 16 [*) , indicando uma reducéo de

16
metade de caldo de fruta da receita original,

como propde o problema.
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OI Desenvolvendo competéncias

Para fazer 160 queijos, todos com o mesmo peso, sdo necessdrios 240 litros de leite. Se
quisermos aumentar a producdo em 25%, mantendo a qualidade do produto, teremos:

a) 200 queijos e serdo usados 600 litros de leite.
b) 200 queijos e serdo usados 240 litros de leite.
c) 40 queijos a mais e serdo usados 300 litros de leite.
d) 200 queijos e serdo usados 480 litros de leite.

[CI Desenvolvendo competéncias

- Qual a maneira mais conveniente, financeiramente, de embalar para transportar uma

colheita de 560 macgds?

7
a) Usando caixotes que acomodam 3 da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando o

restante em caixas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

6
b) Usando caixotes que acomodam > da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando

o restante em cairas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixra.

4
c) Usando caixotes que acomodam 3 da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando o

restante em cairas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

3
d) Usando cairotes que acomodam 1 da colheita, pagando por todos R$ 20,00 e colocando

o restante em cairas pequenas, para 8 unidades, a R$ 1,00 a caixa.

Dois alunos estavam discutindo para saber quem que cada um acertou. Um deles tinha 2 da prova
5

tirou a maior nota na prova, em que 100% de correta e o outro, % . Voc¢ sabe a nota que cada

acertos correspondia a nota 10. No lugar da nota, um tirou?

o professor escreveu a fracdo correspondente ao
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Resolvendo o problema

Esse problema pode ser resolvido de varias
maneiras. Uma delas seria usar o conceito de
numero racional como o resultado da divisio de
dois numeros inteiros.

Observe como:

Ensino Médio

2 245204
5

2=3+4=075

EEI V)

0,4 = 4 décimos ou 4
10

75
0,75 = 75 centésimos ou —
100

4 .
no nosso problema, m quer dizer que

acertou4em10.

75 .
e 100 quer dizer que acertou

75 em 100, ou 7,5 em 10.

. 4 40
ouainda — =—
10 100

75
100

40% de acerto na prova.

75% de acerto na prova.

7,5 (sete e meio).

Ao obtermos a porcentagem de acerto na prova, fica mais facil percebermos a nota
correspondente. O primeiro aluno ficard com nota 4 ( quatro) e o outro com nota

Numeros negativos

Além das fracdes e dos decimais, o homem, no
decorrer do tempo, precisou de registros para
expressar numeros menores que zero. Foram
chamados de numeros negativos, que,
acrescentados ao conjunto dos numeros naturais,
deram origem a um novo conjunto numeérico
chamado de conjunto dos numeros inteiros.

Atualmente convivemos com situagdes
envolvendo os numeros negativos, usados, por
exemplo, para registrar “queda” ou “perda”. As
mais comuns sdo:

e 0 saldo bancario devedor;
e as temperaturas abaixo de zero;

e os pontos perdidos no campeonato de futebol.

Usando esses registros, podemos resolver
problemas como:

Numa cidade da Europa, onde no inverno faz
muito frio, o termometro estad marcando

- 8° Celsius, a0 mesmo tempo em que, em outra
localidade nesse pais, a temperatura ¢ de

- 2° Celsius. Em qual das duas cidades faz mais
frio, na que tem temperatura de - 8° Celsius ou
na que tem - 2° Celsius?
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Resolvendo o problema

Antes de discutirmos o problema, vamos lembrar
como fazemos a leitura de um termémetro.

e Um termémetro marca temperaturas abaixo de
zero como negativas e acima de zero como
positivas!

Assim, se esta muito frio e a temperatura atingiu 2
graus abaixo de zero, podemos dizer que o
termometro marcou 2 graus negativos, isto ¢, a
temperatura local era de -2° Celsius. Se forem 2
graus acima de zero, dizemos, simplesmente,

2° Celsius. (Celsius ¢ a unidade de temperatura
usada no Brasil.)

Vocé pode observar que, quanto mais abaixo de
zero estiver a temperatura, mais frio estara
fazendo, isto ¢, - 8° Celsius ¢ uma temperatura
menor do que -2° Celsius.

Essa comparacio entre as temperaturas pode ser
escrita em linguagem matematica simbélica. Em
Matematica usamos o sinal > para indicar maior e
o sinal < para indicar menor. Usando esses sinais
podemos escrever:

(-2) > (-8) ou (-8) < (-2).
Escreva vocé mais alguns numeros negativos e
compare-os usando os sinais > ou <.

Vejamos mais um problema
envolvendo temperatura

As 9 horas da manhi, a temperatura estava
agraddvel, fazia 18°C. Ao meio dia, passou para
20°C e as trés horas da tarde, comecou a esfriar
caindo para 17°C. Durante a noite, esfriou muito e,
as 2 horas da madrugada, os termometros
marcavam -2°C. As 5 horas da manha, ja estava
marcando - 4°C (C ¢ a abreviagdo de Celsius e, ao
lermos -2°C, devemos dizer dois graus Celsius
negativos). Encontre a maior variagio de
temperatura ocorrida nesse periodo.

N=22OaN

Figura 9

Resolvendo o problema

Use os sinais + ou - para registrar as
temperaturas observadas durante esse periodo e
encontre a diferenca entre a maior e a menor
temperatura.

1.

As temperaturas positivas:+18, +20, +17.

2. As temperaturas negativas: -2 e -3.
3. A maior temperatura: + 20.

4.
5

A menor temperatura: - 3.

. Para calcular a diferenca entre -3 e 20, podemos

pensar que:
de -3 até zero, a diferenca ¢ 3.
de O até 20, a diferenca ¢ 20.

= Entdo, a diferenca entre -3 e 20 ¢ 23
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Uso dos numeros

negativos no dia-a-dia

Uma pessoa deposita seu dinheiro no banco,
podendo retirar quando necessitar, pagar contas
com cheques ou usar servicos que o banco
oferece, pagando também algumas taxas cobradas,
de acordo com as normas estabelecidas pelo
governo. A conta ¢ conhecida como “conta
corrente”.

Para acompanhar os depdsitos e as retiradas, isto
¢, a movimentacdo da conta, o banco fornece um
“extrato”, em que estdo registrados todos os
lancamentos, através de numeros positivos e
negativos.

Observe o extrato abaixo, referente a uma conta
bancéria, no periodo de 30 de abril até o dia 7 de
maio.

30/04 saldo +957,97
02/05 cheque compensado -56,00
03/05 cheque compensado -160,00
03/05 cheque compensado - 60,00
04/05 cheque compensado -30,00
05/05 pagamento de titulo -667,00
06/05 1OF -1,13
07/05 depdsito em cheque +1.650,00
07/05 saldo 2777

Como voce faria para calcular o saldo, isto &,
quanto dinheiro essa pessoa tinha no banco no dia
7 de maio?

Ensino Médio

Veja que, toda vez que a quantia ¢ depositada
(entra) no banco, aparece o sinal de + na frente da
quantia e, quando ¢ retirada, (sai através de
cheques ou descontos), aparece o sinal de - na
frente da quantia.

Um modo de se resolver esse problema é:

Somar os positivos e Somar os negativos

+ 957,97 - 56,00

+ 1.650,00 - 60,00

+ 2.607,97 - 160,00

- 30,00

-667,00

Total de positivos -1,13
- 974,13

Total de negativos

Juntar os dois totais:
+ 2.667,97 - 974,13 = 1.633,84

Outro modo de fazer os céalculos é na ordem que a
quantia aparece no extrato:

e + 95797 - 56,00 = +901,97
e + 901,97 - 160,00 = +741,97
e+ 74197 - 60,00 = +681,97
®+681,97 - 30,00 = +651,97
® + 65197 - 667,00 = -15,03
e -1503 - 1,13 = -16,16
e -16,16 + 1.650,00 = 1.633,84
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{0] Desenvolvendo competéncias

Suponha que o cliente que possui essa conta bancdria tenha uma despesa total mensal

de R$ 2.000,00, além do que estd registrado nesse extrato. Se nenhuma quantia for
depositada, no fim do més de maio, seu saldo serd positivo ou negativo? De quanto?

IOI Desenvolvendo competéncias

Vamos fazer uma previsdo de quanto essa pessoa precisa ganhar por més, para poder
pagar as despesas firas (R$ 2.000,00) e as que estavam registradas como negativas no
extrato, pretendendo ainda guardar dinheiro, de modo que, no final de um ano, tenha
economizado R$ 1.400,00. Supondo que ndo ocorra nenhum gasto extra, essa pessoa
precisa ganhar mensalmente:

a) no minimo R$ 3.100,00.
b) no minimo R$ 3.200,00.
¢) no minimo R$ 3.300,00.
d) no minimo R$ 3.400,00.

{0] Desenvolvendo competéncias

E O saldo de gols de um time de futebol é o numero de gols marcados menos o numero de
gols sofridos. Observe a tabela e calcule o saldo de gols de cada time:

Times do Recreio
Amarelo 2x1 Azul
Vermelho 2x2 Verde
Azul 1x1 Vermelho
Amarelo 3x0 Verde
Amarelo I1x2 Azul
Azul 0x3 Verde
Tabela 1
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[0! Desenvolvendo competéncias

Numeros inteiros também aparecem em graficos.
Graficos sdo usados para transmitir dados e
informagdes. Observar e analisar esses dados e
informagdes sdo habilidades necessdrias a todas as
pessoas que queiram participar da sociedade
complexa em que vivemos, pois os graficos fazem
parte do cotidiano dessa sociedade.

Veja o grafico ao lado que se refere as
temperaturas de uma determinada cidade, no més
de dezembro.

Ao observar esse grafico, vocé pode notar que,
em alguns dias do més de dezembro, ocorreram
temperaturas negativas, e, em outros, temperaturas
positivas.

Ensino Médio

TEMPERATURA NO MES DE DEZEMBRO

graus Celsius

1
10 1
91

dias / dezembro

Figura 10

A partir dessas observacoes, responda as questoes:

[0] Desenvolvendo competéncias

a) A cidade a qual o grdfico se refere pode estar localizada numa regido tropical no

hemisfério sul? Por qué?

b) Qual a maior e a menor temperatura registrada?

c) A diferenca entre dois dados de mesma natureza pode ser chamada de variacdo. Qual foi
a variacdo da temperatura entre os dias 3 e 4?

d) Qual a variagdo da temperatura entre os dias 6 e 10?

e) Qual a diferenca entre a maior e a menor temperatura registrada?

E De acordo com o grdfico, escolha a alternativa correta:

76

a) A temperatura manteve-se constante em todo o periodo.

b) Nos primeiros dias do més, as temperaturas registradas foram as mais bairas do

periodo.

c) Apés o dia 7, a temperatura abairou 8 graus.

d) Apds o dia 7, a temperatura abaixou 16 graus.
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Os graficos de colunas também sdo muito usados
para transmitir informacoes.

Este que apresentamos mostra os resultados da
arrecadacdo anual de uma firma.

VALORES ARRECADADOS EM REAIS NO ANO DE 2000
em milhdes
150
135
100 105
82
72
50 - -
12 20 i
0 [l > b = = > N
s & B ® [32 = 32 72 2 3
—_ 5
-50 E 60 g °
c -75
=4 o
&
-100
Figura 11

a) Em que meses a empresa teve lucro?
b) Em que meses a empresa teve prejuizo?

[OI Desenvolvendo competéncias

n Analisando o grdfico, responda:

c) Qual o total dos lucros registrados no periodo?

d) Qual o total dos prejuizos registrados no periodo?

e) No ano de 2000, essa empresa teve lucro ou prejuizo? De quanto?

Vocé observou que este grafico apresenta, além
dos numeros positivos e negativos, uma forma
“econdmica” de registrar numeros? Veja que, no
eixo vertical, os numeros que aparecem devem ser
lidos como milhdes. Por exemplo, o 150 e 0 12
que 14 estdo devem ser lidos como 150 milhoes e
12 milhées, respectivamente.

Essa forma de escrita numérica que expressa
grandes quantidades ¢ muito usada na imprensa,
talvez porque, ao ler 150 milhoes, a ordem de
grandeza do numero ¢ imediatamente percebida
pelo leitor, o que ndo aconteceria se fosse
expressa como 150.000.000.
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Observe essa forma de escrita numérica na
reportagem extraida da revista de grande
circulacéo, comentando o transporte no rio
Guaiba.

EM 7 ANOS, O BRASIL REDESCOBRIU O CAMINHO DAS AGUAS

O Brasil possui mais de 40 mil rios navegdveis, mas vinha utilizando muito pouco esse sistema, que é
809% mais econdémico que o rodovidrio. O Governo Federal, por meio do Ministério dos Transportes,
investiu muito nas hidrovias, e os resultados apareceram. A hidrovia do Tieté, por exemplo, passou a
movimentar 4 milhées de toneladas/ano, depois que ficou pronta a eclusa de Jupid. E a circulacdo de
cargas no rio Madeira praticamente dobrou, passando de 1,3 milhées para 2,4 milhies de toneladas/
ano. Além de mais economico, o transporte hidrovidrio é o que menos interfere na natureza, deixando
preservados os nossos rios, patriménio de muitos brasileiros. Com os investimentos do Governo Federal,
o0 Brasil estd redescobrindo as hidrovias e mudando o seu sistema de transportes. E os transportes
estdo ajudando a mudar o Brasil (....).

Fonte: Revista Veja, Sdo Paulo, 5 dez. 2001.

Perceba que a escrita numeérica usada dessa forma
causa mais impacto para ressaltar o que esta
acontecendo com o transporte hidroviario no
Brasil.

Séo elas:

e 40 mil em vez de 40.000;

e 4 milhdes em vez de 4.000.000;,
e 1,3 milhdes em vez de 1.300.000;,
e 2.4 milhdes em vez de 2.400.000.

{0! Desenvolvendo competéncias

De acordo com a reportagem acima, os numeros indicam que o transporte utilizado no rio:

78

a) é uma boa solucgdo, por preservar o ambiente, sendo seu custo 20% menor que o
rodovidrio.

b) ndo é uma boa solucdo, sendo 80% mais econdmico que o rodovidrio.
c) ndo é uma boa solugdo, sendo 20% mais econémico que o rodovidrio.

d) é uma boa solucdo, por preservar o ambiente, sendo seu custo 80% menor que 0
rodovidrio.
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Ainda refletindo sobre a reportagem extraida da
revista Veja, quais das alternativas abaixo estio
matematicamente corretas.

a) Depois dos investimentos em hidrovias, houve
um aumento de aproximadamente 50% na
circulacdo de cargas, isto ¢, de 1.000.000 de
toneladas por ano.

b) O aumento de aproximadamente 50% na
circulacio de cargas indica que essa circulacio
dobrou.

c) Dizer que passou para o dobro significa um
aumento de 100%, o que praticamente
aconteceu.

d) O dobro de 1,3 milhdes é 2,6 milhdes e ndo 2,4
milhoes.

e) Pela ordem de grandeza dos nimeros, podemos
aceitar o argumento do jornalista ao dizer que,
ao atingir 2,4 milhdes de toneladas/ano, a
circulagdo de cargas praticamente dobrou.

Resolvendo o problema

Vocé deve ter percebido que as alternativas (a) e
(b) ndo estdo corretas porque dizer que a
circulacio de cargas dobrou nio quer dizer que
aumentou 50% e sim 100%, e 50% de 1,3 milhdes

nédo ¢ 1.000.000 e sim 650.000.

As alternativas (c), (d) e (e) estdo corretas porque
o dobro de 1,3 milhdes é 2,6 milhdes, da mesma
forma que um aumento de 100% significa passar
de 1,3 milhdes para 2,6 milhdes e ndo para 2,4
milhées. No entanto, o emprego do termo
praticamente permite ao jornalista a
comparacio feita, porque a diferenca entre 2,6
milhdes e 2,4 milhdes ¢ de 200 mil, que
corresponde a menos de % da circulacéo final
ocorrida.

Voltando aos graficos

Observando o grafico que apresenta uma
comparacio entre o Produto Interno Bruto (PIB)
do Brasil e o Produto Interno Bruto da
agropecudria, a partir do segundo trimestre de
2001 até o primeiro de 2002:

0 MOTOR DA AGRICULTURA

[ PIB do Brasil

I PIB da agropecuaria

em %

0,44

1,34

0,51 1,38

2° trimestre 01  3° trimestre 01

4° trimestre 01  1° trimestre 02

Figura 12 — Adaptagdo do grafico da Revista Veja, Sdo Paulo, 5 jun. 2002.
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IOI Desenvolvendo competéncias

|

De acordo com o grdfico da Figura 12, podemos afirmar que:
a) a maior varia¢do do PIB da agropecudria foi de 3,23.

80

b) a maior variacdo do PIB da agropecudria foi de 3,48.

c) a diferenca entre o menor valor do PIB da agropecudria e o valor registrado no 1°

trimestre de 2002 foi de 3,23.

d) o maior valor do PIB da agricultura foi de 1,85.

Numeros irracionais

Vocé saberia dizer qual dos dois caminhos a
formiga faz para chegar ao doce?

(a+c) ou b?
b
a
J—
/. s
=
Figura 13

O professor Luiz Barco, em sua coluna na revista
Super Interessante n° 147, afirma que até as
formigas escolhem andar pelo maior lado do
tridngulo retangulo, em vez de percorrer os
outros dois.

Segundo o prof. Barco, calcular caminhos ¢ uma
das varias aplicagdes praticas do teorema de
Pitagoras. Usando este teorema, ¢ possivel
calcular a menor distancia entre dois pontos.

Pitadgoras, um filésofo que viveu na Grécia
aproximadamente 500 anos antes de Cristo,

estabeleceu uma relagcdo entre os lados do
triangulo retangulo que ficou conhecida como
“teorema de Pitagoras”.

A descoberta de Pitdgoras foi uma revelacdo para
a Matematica, pois surgiram numeros para os
quais ndo ¢ possivel extrair a raiz quadrada exata.

O teorema de Pitdgoras diz que:

“Em um triangulo retangulo, a soma das
medidas dos quadrados dos catetos ¢ igual
ao quadrado da medida da hipotenusa”.

hipotenusa

Cateto

Cateto

No triangulo retangulo, o
maior lado é a hipotenusa
e os outros dois s@o os catetos.

Figura 14

]
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Veja o que ocorre quando aplicamos o teorema
de Pitdgoras em um tridngulo retangulo cujos
catetos medem 1m.

Escrevemos:
2 2 2
x =1+1
2
X =1+1
1m X 2
X =2
1m X =+/2
Figura 15

Ao calcularmos o valor dessa raiz, com o auxilio
de um computador, encontramos:

\/E= 1,4142135623730950488016887242097...

Note que os trés pontinhos que aparecem depois
do ultimo algarismo 7 indicam que podemos
continuar calculando essa raiz e ir aumentando
infinitamente o numero de casas decimais.

Outro fato importante para ser observado na
representacdo decimal desse numero ¢ que nio
acontece com ele o mesmo que com outros
numeros racionais que também tém infinitas casas
decimais, como, por exemplo, os numeros
1,33333..., 52,15234234234234... Nesses casos, a
partir de um determinado algarismo, ha, na parte
decimal, regularidade na repeticdo de algarismos.

Veja que para /2 essa regularidade nio ocorre.

Numeros como 0+/2 s30 chamados de irracionais
porque néo ¢ possivel escrevé-los na forma de
uma razio, isto ¢, na forma fracionaria com
numerador e denominador inteiros. Existem
muitos numeros irracionais. Veja mais alguns:
\/E; i/g; 0,10101101111... e o conhecido 7, que
nos permite calcular a area do circulo e o
perimetro da circunferéncia.

Voc¢ viu, no decorrer desse capitulo que o
conhecimento dos numeros e suas operagoes
pode ajuda-lo em diferentes situacdes cotidianas.
Existem, ainda, outras situacdes reais nas quais o
conhecimento dos numeros irracionais pode
ajuda-lo e a toda sua comunidade.

Os mutirdes entre vizinhos, para a constru¢do da
casa propria, ocorrem em grande numero em
diferentes regides do pais.

Veja uma possibilidade de usar seu conhecimento
dos numeros para resolver problemas que podem
aparecer em construgoes.

—P X=?

1m

2m

Figura 16

Como vocé faria para calcular aproximadamente a
medida da viga lateral da estrutura de um telhado
como o da figura acima?

Resolvendo o problema

Vocé deve ter encontrado o valor \/spara x. Para
obter o valor aproximado, vocé pode usar uma
calculadora ou entdo considerar que:

como 5 é maior que 4, entdo ./5 deve ser maior
que J4; mas 4 ¢é igual a 2,

como 5 é menor que 9, entdo /5 deve ser menor
que~/9 ; mas /9 é igual a 3,

entio./5 é um numero que esta entre 2 e 3.

Como 5 estd mais proximo de 4 do que de 9,
entdo./5 deve estar mais proximo de 2 do que

de 3.

Assim, multiplique 2,1 por 2,1 e, depois,
multiplique 2,2 por 2,2; experimente também
multiplicar 2,3 por 2,3.

Qual dos resultados que vocé obteve mais se
aproxima de 57

Se vocé achar que ¢ o produto de 2,2 por 2,2,
entio poderd dizer que ¢ aproximadamente igual
a2,2.

Isso quer dizer que a medida da viga ¢ de
aproximadamente 2,2 metros, que ¢ 0 minimo
necessario. Porém, como ha alguma perda em
cortes, vocé deve considerar alguns centimetros a
mais na hora da compra do material.
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Uma antena precisa ser fixada por

2 cabos de acgo, conforme a figura abaixo.
A quantidade minima necessdria

de cabo de aco é:

a) 2. /sm.

b) 210 m.

c) 4 m.

d) 20 m.

Ensino Médio

ﬁ Desenvolvendo competéncias
12

Cabo de ago

3m

Cabo de aco

Figura 17

1m

1m

Ao juntarmos o conjunto dos numeros irracionais
ao conjunto dos numeros racionais formamos o
conjunto dos numeros reais. Dessa forma, todos os
numeros que foram utilizados neste capitulo sdo
numeros reais.

Chegando ao final dessa leitura, vocé deve ter
percebido a importancia de conhecer e saber
utilizar os numeros naturais, inteiros, racionais e
reais para resolver as mais diversas situacoes de
seu cotidiano.
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{OI Conferindo seu conhecimento

BOLO BASICO
e 2 xicaras de manteiga

® 4 xicaras de acgucar

6 xicaras de farinha de trigo

6 colheres (de chd) de fermento em po

2 xicara de manteiga

2 colher (de chd) de baunilha
® 8 ovos

e 2 xicaras de leite

Bl

Resposta (c).

2]

Resposta (a).

B

Negativo R$ -241,16.

]

Resposta (b)

Amarelos 3; Verde 3; Azul -4; Vermelho O

&l

a) Ndo, porque é verdo em dezembro no Hemisfério Sul.
b) A menor temperatura é - 8°C.

c) A diferenca é de 10 graus.

d) A diferenca é de 9 graus.

e) A diferenca é de 18 graus.
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E Resposta (d).

n Analisando o grdfico, vocé pode dizer se a empresa teve...

a. Janeiro, fevereiro, marco, abril, julho, novembro, dezembro.

b. Maio, junho, agosto, setembro, outubro.
c. 456 milhoes de reais.
d. 224 milhées de reais.

e. Lucro de R$ 232 milhées de reais.

Resposta (d).

Resposta (c).

Resposta (b).
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se esta apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e Identificar, interpretar e representar os numeros naturais, inteiros, racionais e reais.

e Construir e aplicar conceitos de niumeros naturais, inteiros, racionais e reais, para explicar fendmenos
de qualquer natureza.

e Interpretar informacdes e operar com numeros naturais, inteiros, racionais e reais, para tomar decisdes
e enfrentar situacdes-problema.

e Utilizar os numeros naturais, inteiros, racionais e reais, na construcio de argumentos sobre afirmacoes
quantitativas de qualquer natureza.

e Recorrer a compreensdo numérica para avaliar propostas de intervencio frente a problemas da
realidade.
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Capitulo IV
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Capitulo IV

Nossa realidade e as formas
que nos rodeiam

A sabedoria popular

Em nosso dia-a-dia, realizamos uma grande Imagine-se, agora, organizando um jogo em que
quantidade de acdes que estdo apoiadas em vocé ¢ encarregado de receber uma bola e passa-
conhecimentos de varios tipos. Tudo ¢ feito de la a cada um dos demais jogadores. Em qual das
um modo tdo natural que nem identificamos o posicdes, (1) ou (2), representadas abaixo, vocé

conhecimento que estamos usando. distribuiria as pessoas para participarem do jogo?

Vejamos algumas situacdes nas quais isso ocorre:

Se vocé tiver que atravessar uma rua movimentada,
qual o melhor trajeto: o (1), ou o (2)?

Solucdo 1

{
1

TS

Solucédo 2 Solucédo 2
Figura 1 Figura 2
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Nossa experiéncia nos diz que, em cada caso, a
solucdo (2) parece ser a mais conveniente, nio é?

Se alguém nos pedir para justificar essas escolhas,
diremos que estamos usando a “sabedoria
popular” e ndo pensaremos mais no caso.

De fato, ao longo da histéria da Humanidade,
foram surgindo, no dia-a-dia dos diversos povos,
problemas que eles tiveram que solucionar. As
solucdes encontradas foram sendo passadas de
pai para filho, formando essa “sabedoria” que
todos nos possuimos. Alguns escritos que ficaram
dos povos antigos, muitas vezes, descrevem
alguma situacéo e a solucio encontrada,
justificando apenas que “fazendo assim, da
certo”.

Com o tempo, esses conhecimentos da “sabedoria
popular” foram sendo organizados pelos
estudiosos, que procuraram explicacdes ldgicas
para cada uma das situacdes e de suas solucdes.

Desse modo, foi-se organizando um conjunto de
conhecimentos, que até hoje continua sendo
ampliado e aprofundado.

Nas situacoes apresentadas, podemos dizer que os
conceitos usados sdo de natureza geomeétrica.

A Geometria ¢ uma parte da Matematica que
estuda as figuras — sua forma, elementos e
propriedades.

Vamos, entdo, analisar cada uma das situacoes
apresentadas, pensando nos aspectos geométricos
envolvidos.

e Na primeira situacdo, a intencdo do pedestre ¢é
fazer o menor caminho possivel, para ficar
menos exposto ao movimento dos veiculos.
Podemos pensar em um desenho simplificado —
um modelo — que ird nos ajudar a pensar
melhor na situacéo:

caminho (1)

caminho (2)

Figura 3

As duas beiradas das calgcadas representam retas
paralelas e a menor distdncia entre elas é o segmento
(pedaco) de reta perpendicular as duas.
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Nessa explicacdo, falamos em “retas paralelas” e
em “retas perpendiculares”. Vamos entender
melhor o que isso significa:

Ensino Médio

Duas retas que estdo em um mesmo plano
podem ser:

Paralelas, se ndo se encontram;

Perpendiculares, se elas se encontram

em um ponto, separando o plano em quatro
regides iguais (ou seja, se elas formam quatro
dngulos retos);

Obliquas, se elas se encontram em um

ponto, separando o plano em regides diferentes
duas a duas (ou seja, formam dois dngulos
maiores giue o dngulo refo e dois, menores).

Figura 4
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Repare nas caracteristicas das faixas de pedestres
sinalizadas nas ruas muito movimentadas:
encontram-se em posicdo perpendicular as guias
das calcadas e as listas que as formam sdo
paralelas entre si.

Além do exemplo das ruas, faixas de pedestres e
calcadas, vocé pode encontrar muitos outros
objetos da nossa realidade que poderiam ser
representados por retas paralelas. Pense em
alguns exemplos.

Do mesmo modo, vocé pode observar modelos de
retas perpendiculares na rua, no seu trabalho,

em sua casa, como, por exemplo, nos batentes das
portas.

Procure outros exemplos.

perpendiculares

—
%

Figura 5

e Na segunda situacio, em que se organiza um
jogo com bola, ¢ mais justo que todas as
pessoas estejam a mesma distancia do jogador
central, para terem facilidades iguais de pegar e
jogar a bola. Por isso, a melhor escolha ¢ que
suas posicdes formem uma circunferéncia,
como na 22 solucdo do problema apresentado
na pagina 88.

T
P T Q
C
X 1Y
s ' R
\%
Figura 6

Vejamos como fica a situagcdo dos jogadores na 12
solucdo do problema da pagina 88. Novamente,
vamos usar um modelo da situacdo (uma figura
simplificada), que nos permite analisar melhor o
que esta ocorrendo. A figura formada ¢ um
retangulo. Observe que os pontos assinalados se
encontram a distancias diferentes do centro.

Os jogadores mais prejudicados sio os que se

encontram nos vértices P, Q, R, S do retangulo,
pois estes sdo os pontos mais distantes do centro.

{0’ Desenvolvendo competéncias

Repare que, no retdngulo, podemos observar lados perpendiculares: o lado PQ e o lado QR,
por exemplo, formam um par de segmentos de retas perpendiculares. Indique outros pares de

lados perpendiculares no retdngulo.

No retdangulo, também podemos observar pares de lados que sdo paralelos. Quais sdo eles?
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Vamos pensar em uma outra situacio de nossa
realidade.

Voc¢ ja prestou atencdo a forma de um poco ou
de uma panela com tampa que fecha bem
justinho?

Tente descobrir um motivo para a escolha da
forma desses objetos ser sempre a da opcdo 2 e
ndo a da opgéo 1.

[/

opcdo 1

opcao 2

Figura 7

Se vocé quiser saber mais...

A figura da opgdo 1 tem a forma de
um prisma de base quadrada (ou
paralelepipedo) e a figura da opc¢do 2
tem a forma de um cilindro.

Um bom argumento para justificar essa escolha
pode ser verificado por vocé. Pegue duas
embalagens de produtos quaisquer, uma com a 12
forma apresentada e outra com a 22 forma, sem
uma das tampas. Vocé deve construir uma tampa
para cada embalagem, apoiando-a sobre um
papel grosso, desenhando o contorno da parte a
ser tampada e depois recortando-o. Agora, tente
guardar cada tampa dentro da sua respectiva
caixa, sem dobra-la nem amassa-la.

Vocé deve ter notado que apenas a tampa da 12
embalagem pode ser guardada nas condicoes do
problema, isto €, sem ser dobrada nem amassada.
Isso quer dizer que se o pogo ou as panelas
tivessem a 1° forma haveria o risco de se deixar a
tampa cair no fundo!

Ensino Médio

- No caso de o poco (ou da panela) ter forma de
um prisma de base quadrada, sua tampa tera a

()

Figura 8

forma de um quadrado. Entédo, se encaixarmos o
lado da tampa na diagonal da boca do poco,
certamente a tampa ira ao fundo. (Pense na
situacdo do pedestre atravessando a rua).

D C
// PR
1 AB: lado
ot AC: diagonal
//
7
7
7
4
e
//
7
7
4
7
e
7
4
A B
Figura 9

- No caso de o pogo ter a forma cilindrica, sua
tampa sera redonda, e nunca ird para o fundo,
pois, no circulo, qualquer um de seus pontos
estard a uma mesma distancia do centro
(distancia igual ao raio). (Pense nas criancas
jogando bola).

H); (TQ; ﬁ; OU: raio

Figura 10
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Um famoso teorema:
o de Pitagoras

Vocé ja observou o inicio da construcdo de uma
casa?

Ela se inicia pela marcacdo do terreno,
indicando-se no chio cada aposento, com
barbante e estacas. Em geral, as paredes formam
angulos retos, ou “ficam no esquadro”, como se
costuma dizer. E como ¢ que os trabalhadores da
obra tém certeza disso?

Existe um modo pratico de resolver o problema,
que ¢ o seguinte:

3m
A [<]
£
< , (0@
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’
’
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’
4
Figura 11

e prende-se um fio de barbante em uma
estaca A e ele é esticado até uma estaca B, de

modo que o barbante fique com 3 metros de
comprimento entre A e B;

® repete-se a mesma operagdo entre a

estaca A e uma outra C, de modo que

0 novo barbante fique com comprimento

de 4 metros entre A e C.

A operacio seguinte ¢ mais delicada: para
posicionar a estaca C de modo que as futuras
paredes fiquem “no esquadro”, ¢ necessario
esticar-se novo fio de barbante de B a C, para
que a distancia entre essas duas estacas seja
exatamente 5 metros.

Quando néo se consegue isso, deve-se modificar
um pouco a posicio da estaca C (dai, a
necessidade do “golpe de vista” do chefe da obra).
Com isso, forma-se um angulo reto entre os fios
AB e AC.

4m
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Figura 12

Pense no triangulo que foi construido: as
medidas de seus lados sdo 3, 4 e 5 metros. Existe
uma relacdo muito interessante entre estes
numeros:

2 2 2
3 +4 =5
ou
9+ 16 =25

(3°=3-3;4°=4-4;, 5 =5.5)
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Um pouco de Historia...

Hd muitos séculos (hd cerca de 5000 anos), desde os tempos em que os egipcios construiram
suas pirdmides, eles jd sabiam dessa rela¢do: em todo tridngulo que tem lados com as medidas
3, 4 e 5 unidades, forma-se um dngulo reto entre os lados que medem 3 e 4 unidades.
Naquele tempo, ainda ndo se usava a unidade de medidas de comprimento em “metros”. O
que os operdrios egipcios faziam era preparar uma corda com 13 nds, com o cuidado de
deixar sempre a mesma distincia (a unidade de medida escolhida por eles) entre um no e
outro. Prendia-se a corda no chdo, com as estacas, no primeiro no, no quarto e no oitavo,
deixando 3 espacos e 4 espacos entre essas estacas. O décimo terceiro nd deveria coincidir
com o primeiro (a posi¢do do oitavo né era a mais importante: ela deveria ser corrigida, se
necessdrio). Com isso, eles tinham certeza de ter um dngulo reto, formado entre os lados que
se uniam na sequnda estaca.

Figura 13

S6 muito mais tarde (por volta do século VI a.C.), os gregos comecaram a se preocupar em
recolher os conhecimentos dos povos e a tentar organizd-los e explicd-los. Um de seus trabalhos
se referiu exatamente a essa relagdo entre as medidas dos lados dos tridngulos que tém um
dngulo reto: eles descobriram que a relagdo vale ndo so para os tridngulos de lados medindo
3, 4 e 5 unidades. Eles descobriram que, sempre que um tridngulo possui um dngulo reto, o
quadrado da medida do lado maior é igual a soma dos quadrados das medidas dos outros
dois lados. Chamaram o lado maior de “hipotenusa” e os outros dois lados de “catetos”. Essa
descoberta ficou conhecida como “teorema de Pitdgoras”, em homenagem a um dos maiores
filésofos daqueles tempos. O teorema ficou conhecido da sequinte forma:

Em todo o tridngulo retangulo, o quadrado
da medida da hipotenusa ¢é igual a soma dos
quadrados das medidas dos dois catetos.

Figura 14
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nos rodeiam

Atualmente, quando precisamos medir
ou desenhar um dngulo reto, utilizamos
o esquadro, um instrumento bastante
simples, barato e fdcil de se usar.

Figura 15

O triangulo retangulo mais famoso ¢ o que possui
lados medindo 3, 4 e 5 unidades, pois esses
numeros sdo bastante simples de se memorizar.

Outro trio de numeros inteiros para os quais
também vale a relacdo é: 5, 12, 13. Verifique:

e com auxilio do esquadro, construa um angulo
reto;

e deixe um dos lados do angulo com 5 cm de
comprimento e o outro, com 12 cm;

e ligando as extremidades dos dois lados, vocé
ird obter o terceiro lado de um tridngulo. Meca
esse lado. Se vocé nio encontrou 13 cm, confira
com o esquadro se o angulo que vocé tracou esta
mesmo com 90 graus, isto €, se ele ¢ um angulo
reto, para que vocé tenha um triangulo
retangulo.

12 cm

Figura 16

5cm
I

5'+12° =132
25+144=169

Se vocé quiser saber mais...

lados.

e 13, ou com qualquer outro trio.

Quando as medidas dos lados de um tridngulo retdngulo sdo 4
expressas por trés numeros naturais, esses niumeros sdo
chamados “pitagoricos”. Jd sabemos que as medidas 3,4 e 5
representam um desses trios de numeros pitagoricos. Vocé
pode obter novos trios, multiplicando essas medidas por 2, 3,
4, ou qualquer outro niimero natural (maior que 1).

Os tridngulos que vocé ird obter com essas novas medidas
sdo semelhantes ao primeiro, pois tém a mesma forma (o0s
mesmos dngulos) que ele, so mudando os comprimentos dos

Vocé pode fazer o mesmo com os niimeros pitagoricos 5, 12

Figura 17

95



|

Matematica e suas Tecnologias

Voltando aos problemas

do pedestre e do poco

Agora que ja foi discutido o teorema de Pitagoras,
vocé pode retomar os problemas citados,
realizando alguns calculos.

e Vejamos o problema do pedestre: ¢ possivel
desenharmos um modelo da situacio, onde fica
clara a representacio de um tridngulo retangulo.

Ensino Médio

e Vamos pensar, agora, no problema de colocar a
tampa na boca de um pogo, se ela for quadrada.

Imaginemos que a boca do poco forma um
quadrado, em que cada lado tem 1 metro de
comprimento.

Figura ..

D B
d
C
b :
C A
Figura 19

Vamos imaginar que a rua tem 8 metros de
largura. Entdo, o pedestre podera fazer a
travessia perpendicularmente as calcadas, ou
atravessar a rua seguindo uma direcdo obliqua.

Imaginemos que, pelo caminho obliquo, ele
chegue a calcada oposta em um ponto (R) que
esta 6 metros abaixo do ponto de partida (P), na
outra calcada.

Teremos ai um modelo de tridAngulo retangulo.

Localize as medidas dadas, nesse modelo, para
concluir quantos metros o pedestre ird percorrer
em cada trajeto.

Novamente, podemos desenhar um modelo da
situacio, em que aparece um triangulo retangulo,
formado por dois lados e pela diagonal do
quadrado. Vamos usar as indicagdes:

a = medida de CB
b = medida de AC
¢ = medida de AB

{0’ Desenvolvendo competéncias

Aplique, no tridngulo ABC, a relacdo de Pitdgoras e descubra quanto mede a diagonal CB

96

da boca do poco.

Observagdo: Vocé vai precisar do valor de 2. Use 1,41.
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E por falar em construgoes ...

Vocé ja deve ter visto uma casa sem forro. Deve,
entdo, ter reparado que, servindo como estrutura

para o telhado, quase sempre encontramos uma

“tesoura”: uma construcido de madeira, com
forma triangular.

Figura 20

Resolvendo o problema

Vocé ja pensou no motivo que leva os
carpinteiros a escolherem sempre a _forma
triangular para essa estrutura? Por que
serd que ndo a fazem em forma quadrada,
retangular, ou qualquer outra?

Para encontrar a resposta para essa
questdo, faca a sequinte experiéncia:
Corte sete pedacos de canudinhos de
refresco e, com um fio de linha ou de
barbante, construa um retdngulo e um
tridngulo. Pegue cada uma dessas figuras
e puxe-a por um de seus lados, tomando
o cuidado de mndo dobrar, nem entortar
nenhum dos canudinhos. Vocé ird
verificar que o retdngulo muda de forma
a medida que vocé for puxando seu lado,
enquanto que o tridngulo apresenta maior
resisténcia a deformacdo, a ponto de so
mudar de forma se for destruido.
Dizemos que, de todas as figuras que
podemos construir com trés lados, quatro
lados, ou mais, a unica que tem a
propriedade da rigidez ¢ o tridngulo.

Figura 21
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Nessa experiéncia vocé deve observar que a
rigidez do triangulo, isto €, sua maior resisténcia
a deformacéo, ¢ que justifica o uso dessa forma
em diversas construgdes vistas hoje em dia.
Procure em sua casa, bairro ou cidade, objetos ou

Ensino Médio

construcdes em que foram usados triangulos e
verifique se esse uso foi para garantir maior
resisténcia a deformacio do objeto ou da
construcao.

Desenvolvendo competéncias

Vocé jd deve ter visto um portdo como o
da figura ao lado, com ripas de madeira.
Se fosse vocé que o tivesse construido,
qual dos argumentos abaixro vocé usaria
para justificar o uso da ripa colocada em
diagonal?

a) Ela é necessdria para se pregar as
madeiras que formam o portdo.

b) Ela é necessdria para deixar o portdo
mais bonito e mais fdcil de abrir.

c) Ela é necessdria porque forma tridngulos
com as ripas verticais e com as
horizontais, impedindo que o portdo se
deforme.

d) Ela é necessdria para deixar o portdo
mais resistente contra as batidas.

mimimimim

/ /.

NN In.

Figura 22

Conversando um
pouco sobre angulos

Vocé percebeu que, nesse texto, ja nos referimos
a angulos retos como sendo aqueles que medem
90’ (1&-se noventa graus). Vamos entdo saber um
pouco mais sobre angulos.

Voc¢ ja deve ter ouvido muitas pessoas usarem
expressoes como: “dar meia volta” , “dar uma
volta”, ou ainda “dar um giro de 180 graus”, e
assim por diante. Para entender melhor o
significado dessas expressdes e perceber o que
elas tém a ver com angulos, vamos pensar em um
caso bem pratico: o dos movimentos dos
ponteiros de um relégio.

Quando o ponteiro dos minutos sai, por exemplo,
de 12, d4 a volta completa no mostrador e volta
para o 12, dizemos que ele percorreu um “angulo
de uma volta” ou de “360 graus” (ou 360°); se ele
sair do12 e chegar ao 6, diremos que ele percorreu
um “angulo de meia volta”, ou de “180 graus”
(180°); se ele sair do 12 e chegar ao 3, diremos
que ele percorreu um “quarto de volta”, formando
um “angulo reto”, ou de 90°. Nesse caso, diremos
que as duas posicdes do ponteiro estido
representando segmentos de retas
perpendiculares.
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Figura 23

)180°

90°

Vocé verd nesse capitulo alguns usos dos angulos
em geometria e na resolucio de problemas em
situacdes cotidianas.

Uma outra propriedade importante

dos triangulos

Faca a seguinte experiéncia: desenhe e recorte
pecas com formas triangulares diversas. A seguir,
separe cada uma dessas pecas em trés partes,
conservando seus angulos, como na figura.

Agora, junte as trés partes de cada uma das pecas
colocando-as lado a lado sem sobreposi¢do, com
todos os vértices em um mesmo ponto.

Observe que ao arrumar as partes assim, vocé
formou sempre um angulo de meia volta, isto ¢,
um angulo de medida igual a 180° para qualquer
das formas triangulares que vocé recortou.

Figura 24
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Os antigos gregos também descobriram essa
propriedade que vocé acabou de verificar. Eles
provaram que essa propriedade vale para
qualquer tridngulo e criaram o “teorema da soma
dos angulos internos de um tridngulo”:

Ensino Médio

Em um tridngulo qualquer, a soma
das medidas de seus dngulos internos
é igual a 180°.

!OI Desenvolvendo competéncias

- Uma questdo para vocé: se um tridngulo tiver todos os seus dngulos iguais, qual serd a

100

medida de cada um?

Um tridngulo cujos dngulos tém a mesma
medida tem também seus lados com
mesma medida. Ele é chamado de
tridngulo eqiiidngulo ou eqiiildtero.
Todo tridngulo eqiiidngulo e eqiiildtero é
chamado “tridngulo reqular”.

Geometria e arte

Vamos aproveitar o que aprendemos sobre os
tridngulos para construir um pequeno quadro
todo recoberto de tridngulos coloridos, de modo
que ndo haja espacos vazios entre eles e nem
sobreposicio de figuras, isto €, os tridngulos
devem ser colocados lado a lado, sem que fiquem
com alguma parte sobre o outro. Quadros assim
formados sdo chamados de mosaicos.

Para construir seu mosaico, desenhe um
triangulo, e, tomando-o como molde, recorte
varias pecas iguais em papéis coloridos (use
folhas de revistas). Recorte em papel mais grosso
um quadro para que voc¢ possa montar o
mosaico sobre ele. Misture as pecas coloridas,
quanto mais colorido melhor.

Observe que, para fazer o mosaico sem deixar
véos e sem sobrepor as pecas, ¢ necessario
encaixar os angulos do mesmo modo que vocé
fez na experiéncia anterior, isto ¢, formando um
angulo de medida 1800, ou de “meia volta”. Para

completar “uma volta inteira” vocé precisara

A . o .
formar outro angulo de medida 180 e continuar
assim até recobrir todo seu quadro.

Figura 25

Procure observar, em revistas, livros, ou mesmo
exposicdes de pinturas, como muitos artistas
fazem uso de figuras geométricas em seus
trabalhos.

O pintor brasileiro Volpe, por exemplo, ¢ autor de
uma série famosa de quadros cujo tema sio
bandeirinhas, como as usadas em festas juninas.
Procure conhecer alguma coisa da obra desse
artista e vocé ira observar como ele lancou méo
de figuras geométricas de forma criativa e bela!

Até aqui, vocé ja pode observar diferentes
situacdes do cotidiano, em que estdo envolvidos
conceitos geométricos: figuras geométricas e suas
propriedades. Voc¢ ja deve ter percebido que,
quanto mais dominarmos esses conceitos, mais
condicdes teremos de compreender situacdes da
realidade, desenvolver modelos geométricos para
representa-las e, desse modo, encontrar solugdes
para problemas que podem surgir.
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Escolhendo ladrilhos

Vamos, entdo, a mais um exemplo: o da escolha
de ladrilhos.

Observe os seguintes “tipos” de ladrilhos:

e dos modelos que apresentam contornos retos,
nem todos resolvem o problema, porque alguns
deixam espacos entre eles - ¢ o caso do modelo
(2) e, para outros, ¢ necessario cortar algumas
de suas partes, porque se sobrepdem - como € o
caso do modelo (6).

0
@® O

(1) ) B)
g
@ () (6)
Figura 26

Figura 27

Quais deles vocé tem visto em pisos ou em lojas
de materiais de constru¢iao?

Por que serd que alguns deles ndo aparecem em
nenhum mostruario dessas lojas?

Para encontrar uma resposta a essa questao,
considere o seguinte problema:

Voceé deve ladrilhar uma sala retangular, usando:
= ladrilhos de um so tipo;
= sem que fiquem espacos entre os ladrilhos;

= sem ter que cortar ladrilhos, a ndo ser nas
extremidades da sala, acompanhando os rodapés.

Escolha quais dos seis modelos acima poderao
atender as condi¢es dadas.

Se vocé tiver duvidas em alguns dos casos, faca
uma experiéncia, reproduzindo e recortando
varias pecas iguais ao ladrilho em questio.
Vocé deve ter descoberto que:

e 0s modelos arredondados nédo resolvem o
problema, porque sempre deixam espagos entre
um ladrilho e outro;

Assim, sobraram apenas os modelos (3) e (5), que
ficaram exatamente dentro das condicdes do
problema dado.

Figura 28

Figura 29
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Qual serd a explicacdo geométrica para isso?
Vamos estudar algumas caracteristicas de figuras
geométricas que sdo modelos dos ladrilhos que
tém contornos retos: elas recebem o nome de
poligonos.

Se vocé quiser saber mais...

A palavra “poligono” vem do grego e
significa “figura de muitos dngulos”.
(poli — muitos; gono - dngulo)

Os nomes dos diferentes poligonos sdo
dados a partir do total de dngulos (ou de
lados) que eles possuem. Como esses
nomes vém do grego, temos nomes como:

pentdgono
(penta: cinco)

hexdgono
(hexa: seis)

octogono
(octo: oito)

Figura 30

Ensino Médio

Os artistas que criam os azulejos e ladrilhos para
revestimentos sabem que nio ¢ pratico nem
decorativo deixar espacos sem revestimento. Por
outro lado, sabem também que nédo é econémico
ficar quebrando pedacos de ladrilhos. Entéo, o
problema que se apresenta a esses artistas ¢ o
mesmo que foi apresentado a vocg, isto €, para
prever quais as formas que serdo mais adequadas
para revestir pisos ou paredes usam modelos
matemadticos para a representacdo de possiveis
ladrilhamentos.

Como vimos até aqui, nossos ladrilhos tém
formas poligonais; e os poligonos possuem
“muitos angulos”. Estes angulos tém um papel
importante, quando se pensa em ladrilhamentos.
Vocé viu que, conforme as aberturas dos lados
dos ladrilhos (os angulos dos poligonos), eles
servem ou ndo para recobrir uma superficie sem
deixar vdos ou se sobreporem.

Podemos pensar, entdo, que os ladrilhos que
cobrem o piso sem deixar espacos entre eles tém
as “aberturas” de seus lados de tal modo que,
quando se juntam, formam um angulo de “uma
volta” em torno de um ponto:

Angulo de uma volta
em torno de P

I
N

Figura 31
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Para verificar isso, em cada caso, é necessario
conhecermos cada um dos angulos dos poligonos
que servem de modelos para tais ladrilhos.

[O] Desenvolvendo competéncias

Pensando na soma dos dngulos internos de um poligono de quatro lados (quadrildteros),
como fizemos para os tridngulos, assinale quais dos argumentos apresentados abaixo vocé
considera corretos. E interessante que, antes de indicar os argumentos, vocé verifique com
diferentes quadrildteros o que ocorre com a soma de seus dngulos internos, procedendo do
mesmo modo que com os tridngulos.

a) A soma das medidas dos dngulos internos de um quadrildtero é 180°, como nos
tridngulos.

b) A soma dos dngulos internos de um quadrildtero tem medida igual a 360° porque,
quando encostados uns aos outros, eles formam “uma volta inteira”.

c) A soma das medidas dos dngulos internos de um quadrildtero é 360° porque todo
quadrildtero pode ser dividido em dois tridngulos e dai temos 180° + 180° = 360°.

d) A soma das medidas dos dngulos internos de um quadrildtero é 360°, porque todo
quadrildtero tem os quatro dngulos medindo 90° e 4 . 90° = 360°.

Se quiser saber mais...

Assim como no caso dos tridngulos,
também hd um tipo de quadrildtero que
é chamado “regular”, pois tem todos os
seus dngulos com a mesma medida e
todos os seus lados com o mesmo
comprimento: é o quadrado.
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[CI Desenvolvendo competéncias

E Que tal, agora, vocé verificar como estdo seus conhecimentos até aqui?

104

Entdo, coloque V (verdadeiro) ou F (falso) em cada uma das afirmacées, procurando

Jjustificar cada uma de suas respostas, baseando-se no que estd sendo discutido.

a) E possivel construir um ladrilho com a forma de um tridngulo regular, que tenha seus
trés dngulos internos medindo 70° cada. ( )

b) Se c;onstruirmos um quadrildtero PQRS que tenha drAlgulos de medidas: m(p) = 108°;
m (q) = 94° ; m (r) = 76° , entdo a medida do dngulo s deve ser 82°. ( )

c) Se um terreno tiver a forma de um tridngulo com dois dngulos tais que um deles é reto e o

outro é obtuso (de medida maior que 90°), seu terceiro dngulo deverd ser agudo (de medida
menor que 90°). ()

d) E possivel construir um quadrildtero que tenha apenas um dngulo reto, e os demais dngulos
com medidas diferentes de 90°. ( )

e) E possivel construir um quadrildtero que tenha trés angulos retos e apenas um dngulo de
medida diferente de 90°. ( )

Agora, ja temos uma justificativa geométrica para
o fato de ndo encontrarmos a venda alguns tipos
de ladrilhos, como os dos tipos 1, 2, ou 4 de
nosso problema inicial.

Depois da escolha, a
compra!

Aproveitando o tema do ladrilhamento, imagine, Em geral, o vendedor possui uma tabela —
agora, que vocé ja escolheu o tipo de ladrilho
ideal para revestir sua sala, que ¢ retangular, com
lados medindo 3m e 4m. O passo seguinte ¢ fazer
a compra. Para isso, vocé deverd calcular
quantidade e precos.

impressa em papel ou registrada no computador
da loja — onde ha as informagées sobre o ladrilho
escolhido. Veja um exemplo de tabela:

Capri 40 cm x 40 cm R$ 1,20 15

Tabela 1
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Como “destrinchar” todos os dados contidos na
tabela e fazer a tal compra?

e Em primeiro lugar: o que significa 1 m’?

Se desenharmos, em um piso, um quadrado de

1 metro de lado, teremos uma superficie desse
. 2
piso que mede 1m .

Im

Figura 32

e Em segundo lugar: como saber quantos metros
quadrados mede uma sala retangular de lados
medindo 3m e 4m?

Vamos desenhar, no piso da sala, quadrados de
2 .
Im , para contar quantos cabem nesse piso.

No lado de 3 m, podemos acomodar os lados de 3
quadrados e, no lado de 4m, acomodamos os
lados de 4 quadrados; assim, podemos dizer que
temos 3 fileiras de 4 quadrados, ou seja:

3 - 4 = 12 quadrados, o que nos indica que a sala
mede 12m’.

Figura 33

e O préoximo passo ¢ saber quantas caixas de
ladrilhos deveremos comprar: cada ladrilho mede
40 cm por 40 cm, ou seja:
0,4m-0,4m=0,16m".

0,4m

0,4m

Figura 34

Cada caixa contém 15 ladrilhos, o que da para
. . 2 .
cobrir uma superficie de 2,40 m . Descobrimos

isso assim:

2 2
15.0,16 m = 2,40 m
Como sera necessario cobrir uma superficie de

2 .
12 m, devemos calcular de quantas caixas
precisaremos:

2 2
12m :2,40m =5
Isso quer dizer que, para ladrilhar a sala, sdo
necessarias 5 caixas. Nao podemos esquecer que
em toda obra existe uma perda de material, isto
¢, alguns ladrilhos se quebram ao serem
manuseados ou recortados para os cantos e,
entdo, vocé precisard comprar alguns ladrilhos a
mais para repor as possiveis perdas. E comum
comprar-se, aproximadamente, 10% a mais do
que o necessario.
e Finalmente, calculemos o preco da compra:
Necessitamos comprar 5 caixas de ladrilhos e
cada uma contém 15 unidades, o que nos da um
total de 75 ladrilhos. Calculamos assim:
5-15=75

10 _
100
Como néo ¢ possivel comprar 7 ladrilhos e meio,
acrescentaremos 8 ladrilhos no total calculado
anteriormente:

75 + 8 =83

Calculando 10% desse total, teremos: 75 - 7,5

Cada unidade custa R$ 1,20, o que nos permite
calcular: 83 - 1,20 = 99,60.

Entdo, o preco total sera R$ 99,60.
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Uma questdo para vocé refletir

Quantos conhecimentos matematicos estdo por tras
de uma simples compra de ladrilhos, nao?

Naturalmente, hoje a maioria das lojas conta com
programas de computador que realizam todos
esses calculos. Mas, para isso, houve alguém que
tinha o dominio dos conceitos aqui discutidos,
para poder programar o computador!

E como ¢ bom saber que temos computadores a
nossa disposicio, mas ndo dependemos deles,
porque dominamos os conceitos necessarios para
resolver o problema!

Pense em uma outra situacdo de compras em seu
dia-a- dia e procure listar quantos conceitos
matematicos estdo envolvidos nela.

Essas experiéncias servem para nos mostrar
quanto de Matematica conhecemos e utilizamos,
sem sequer nos darmos conta disso!

Vejamos uma outra situacio em que vocé utiliza
naturalmente varios conhecimentos geométricos.

Uma figura vale por mil palavras ...

Esse ¢ um velho ditado, cujo espirito tem sido
muito explorado por vdrios profissionais, entre
eles os que lidam com comunicacéo e
propaganda. Os especialistas em Estatistica
também utilizam muito esse recurso para
transmitir suas informagdes, de maneira clara e
rapida, por meio de varios tipos de graficos
encontrados em jornais, revistas, noticidrios de
TV etc.

Os aspectos geométricos das figuras utilizadas
fornecem o impacto visual para as pessoas de
modo a destacar o que os graficos representam.

Ensino Médio

Observe alguns exemplos:

INCIDENCIA DE HIV NAS MULHERES
GRAVIDAS SUL-AFRICANAS

22,4%

14,2%
4,0%

1993 1996 1999

Figura 35 — Adaptado da Revista Epoca, 25/02/2002.

Nesse grafico de colunas, a ordem de grandeza
de cada um dos numeros nos ¢ mostrada pela
altura de cada um dos retdngulos, todos eles
apresentando a mesma base. Observe que o
aumento da porcentagem ¢ facilmente
visualizado pelo aumento da altura dos
retangulos.

PESQUISA MOSTRA QUE O POVO CONFIA
NO PENTA! O BRASIL SERA CAMPEAQ?

Figura 36 — Adaptado do Jornal O Estado de S. Paulo, 22/
06/2002.

Nesse grafico de setores, conhecido como
“grafico de pizza”, temos o circulo, separado em
regides por meio de angulos, determinando
setores circulares.

Observe como fica fortemente evidenciado pelo
grande setor circular que a maioria dos
brasileiros acreditava que o Brasil seria
pentacampedo mundial de futebol.
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CASOS DE DENGUE NO ESTADO

51.472

15.082

1999 2000 2001

Figura 37 — Adaptado do Jornal Folha de S. Paulo,
23/06/2002

Esse grafico, constituido por uma poligonal das
freqiiéncias, nos indica as variacdes da grandeza
considerada por meio das alturas atingidas pelos
extremos dos segmentos de reta que formam essa
linha poligonal.

Observe como os segmentos de reta que ligam os
pontos assinalados nos anos de 1999, 2000 e
2001 registram os “altos e baixos” sofridos pelo
fenomeno considerado, ao longo do tempo. E
facil visualizar que houve uma diminuicdo de
casos registrados em 2000 e um grande aumento
em 2001.

Desenvolvendo competéncias

Se unirmos apenas trés desses ladrilhos,

como na figura ao lado, quantos graus tem o
dngulo indicado?

Faca a seguinte experiéncia: recorte

trés pedacos quadrados e iguais, em papel,

e una os trés, em torno de um mesmo veértice,
usando fita adesiva.

Como vocé deve ter verificado, a figura

obtida forma um “bico” que ndo fica com

todos os seus pontos apoiados em um tnico
plano.

Forma, portanto, uma figura ndo plana.

Construindo caixas

Até aqui, temos trabalhado com pontos, segmentos
de reta, circulos, retingulos etc, figuras
conhecidas como figuras planas, que servem de
modelo para varias situacdes de nosso cotidiano.
No entanto, em outras situacdes precisamos de
modelos ndo planos para representar os objetos
com 0s quais convivemos.

Vamos, entdo, analisar algumas figuras
geomeétricas desse tipo:

e Vocé ja verificou que os ladrilhos que cobrem o
piso sem deixar espacos entre eles tém seus
angulos internos de tal modo que, quando se
juntam, formam um angulo de “uma volta”, ou
3600, em torno de um ponto.

Assim, no caso dos ladrilhos quadrados, sdo
necessarios quatro deles para completar 360

(4 - 90).

Figura 38
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Desenvolvendo competéncias

Se vocé construir outro “bico” igual a este
e depois unir os dois de maneira
adequada, terd uma caixa em forma de
cubo (como um dado).

Responda e justifique sua resposta:

Essa caixa é uma figura plana ou ndo
plana?

Examine a caixa construida e verifique quantas
superficies quadradas de papel vocé usou para
monta-la. Cada uma dessas superficies ¢ chamada
face do cubo.

Ensino Médio

Figura 39

Vamos, agora, a outra experiéncia:

Desenhe um triangulo eqiiilatero, de lados
medindo 4 cm. Recorte, em papel, quatro figuras
iguais a esta. Agora, faca uma construgdo
semelhante a que vocé fez com os recortes
quadrados: una trés figuras triangulares, em
torno de um mesmo vértice, com fita adesiva, de
modo a obter um “bico”.

Use o quarto recorte triangular como tampa para
fechar essa caixa, que tem a forma de uma
piramide.

Observe essa caixa e verifique quantas faces ela
possui.

Figura 40

Dizemos que cada uma das cairxas
apresentadas tem a forma de um

poliedro.
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Vocé ja sabe que a palavra poligono vem do
grego.

Lembra-se de como ela foi formada e qual o seu
significado (poli + gono)?

E a palavra poliedro, o que, entdo, podera
significar?

Se, pensando nas construcdes feitas, vocé
respondeu “figura de muitas faces”, acertou!
Como vocé ja sabe, “poli” significa “muitos” e
“edro” significa “face”.

Procure se lembrar de alguns objetos da sua vida
cotidiana que tém forma de um cubo. Ao pensar
nessas figuras, vocé pode ter se lembrado de uma
caixa de sapatos, mas deve ter percebido que ela ¢
um pouco diferente, ndo ¢?

Figura 41

[Oi Desenvolvendo competéncias

n Trés tarefas para vocé:

1) Faca uma lista de semelhancas e outra de diferencas entre a caixa que tem forma de cubo e
a caixa de sapatos;

2) Que tipos de recortes em papel vocé poderia fazer para construir dois “bicos” (como fez para
o cubo) e uni-los, formando uma caixra como a de sapatos?

3) Faca desenhos representando essas faces. A sequir, recorte-os e tente construir a caixa
para verificar se vocé imaginou corretamente.

Procure, agora, listar alguns objetos que vocé
conhece, no seu dia-a-dia, que tém a forma de
piramide.

E possivel que, entre outras coisas, vocé tenha se
lembrado de ter visto fotos ou ilustracdes das
famosas piramides do Egito, construidas ha cerca
de 5000 anos. Elas sdo piramides como essa da
figura.

Figura 42
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ICI Desenvolvendo competéncias

Agora, responda e faca:

a) Que figuras vocé recortaria em papel para montar uma pirdmide como a dos egipcios?

110
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b) Desenhe e recorte figuras como vocé imaginou e verifique se vocé consegue montar essa

pirdmide.

Comparando prismas
e piramides

Sua nova tarefa é: compare caixas com forma de

prismas e caixas com forma de pirdmides e liste as
diferengas que vocé encontra entre elas.

E possivel que, entre as diferencas que vocé
encontrou, estejam as seguintes:

Todas as faces laterais sdo retangulos ou
paralelogramos. As outras duas podem ter
outras formas (as bases).

Todas as faces laterais sdo tridngulos. A outra
pode ter outras formas (a base).

Existem pares de faces que nio se encontram
(faces paralelas).

Nio existe par de faces paralelas.

Cada grupo de 3 faces se encontra em um
ponto diferente.

Existe um s6 ponto onde todas as faces laterais
se encontram, com uma sé excecio, a base (a
face que pode néo ser triangular).

Tabela 2

Se vocé nédo observou essas diferencas ao realizar
a tarefa solicitada, pegue caixas em forma de
prismas e de piramides e procure observar nelas
as caracteristicas descritas. Vocé podera encontrar
esses tipos de caixas como embalagens de varios
produtos que estdo a venda. Alids, observe como

embalagens com formas de prismas com bases
triangulares ou hexagonais ou com formas de
piramides chamam a atenc¢do das pessoas. Uma
embalagem “diferente” chega a ajudar a aumentar
a venda de um produto.
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Analise essa nova caixa e pense em como poderia completar a frase a sequir.
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Construindo novas
caixas

Use meia folha de papel sulfite para enrolar,
formando um “tubo”. Apdie, com cuidado, esse
tubo sobre a metade da folha que sobrou,
contornando com um lapis a “boca” do tubo.

Recorte dois circulos a partir do contorno obtido
e feche com eles as duas “bocas” do tubo. Vocé
tem uma nova caixa, bem diferente das outras que
vocé construiu. Essa tem a forma de um cilindro.

Procure, a sua volta, objetos que apresentam a
forma de um cilindro.

Desenvolvendo competéncias

O cilindro ndo é um poliedro porque...

Figura 43

De fato, essa caixa ndo ¢ um poliedro porque nem
todas as suas partes sdo regides planas. A propria
forma dela nos dé uma indicac¢do para o grupo ao
qual ela pertence: grupo dos corpos redondos.

Agora, ¢ a sua vez. Procure lembrar-se de alguns
objetos do nosso dia-a-dia que também tém
forma de corpos redondos.

Voc¢ pode ter se lembrado de um ovo, de uma
bola e, também, de um chapéu de palhaco ou de
uma casquinha de sorvete, que remetem a figura
ao lado, que recebe o nome de cone. Otimo!
Vocé pode observar que, se apoiar qualquer um
desses objetos sobre uma mesa, dependendo da
posicéo, ele podera rolar.

Figura 44
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Resumindo...

Ao longo deste capitulo, vocé retomou uma série
de conhecimentos praticos, que todos nos
utilizamos, até sem perceber, e para os quais se
procurou dar explicagdes baseadas em
propriedades de figuras geométricas.

Analisou, também, alguns problemas que os
homens foram tendo que resolver para facilitar
seu modo de vida e como as solugdes para eles
podem ser encontradas com maior facilidade,
quando se tem conhecimentos matematicos.

Apenas alguns desses problemas foram
apresentados, mas aqueles que se interessarem
por esse tipo de estudos encontrardo muitos
outros e, certamente, se tornardo cada vez mais
habeis em resolvé-los.

Vocé foi convidado, também, a executar algumas
tarefas cuja intencdo era contribuir para vocé
aumentar suas habilidades em relacdo ao tracado
e a construcdo de modelos. Esses modelos sdo
muito uteis na resolucdo de situagdes-problema
da vida real, pois neles sdo eliminadas as
informacoes supérfluas e sdo representados
apenas os elementos que nos permitem ter uma
visdo geométrica da questdo. Por exemplo, ao
examinarmos um portdo empenado, 0 que nos
importa é “ver” um conjunto de retas (as ripas do
portdo); onde devera ser construida uma nova
reta (a ripa em diagonal) que dara origem a um
grupo de tridngulos — figuras que, por sua
propriedade de rigidez, irdo impedir que o portao
modifique sua forma, com o uso.

Esperamos que, assim, tenhamos contribuido para
que vocé possa reconhecer que os conhecimentos
matematicos — e, em nosso caso, 0s geometricos —
nos ajudam a compreender a nossa realidade e a
agir sobre ela.

Ensino Médio
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{OI Conferindo seu conhecimento

“Outros pares de lados perpendiculares no retdngulo”
o PS¢ SR ou SR ¢ RQ.

“Pares de lados paralelos no retdngulo”

“Medida da diagonal”

a=m{53};b=m{XC}=1m e c=m?4B}=1m
b+ c? =a?

P+ 1°=a’

2 =a’

\/5=a ou a=1,41m

)

“Justificando o uso de ripa na diagonal”
e Alternativa c.

B

“As medidas dos dngulos”

e Se um tridngulo tem todos os seus dngulos iguais, entdo cada um medird 60° pois
podemos fazer 180°: 3 = 60°.

“Os argumentos corretos”
e Alternativas b e c.

“Verdadeiro ou Falso?”

eq) F b))V c) F d Vv e) F

B B A

“A medida do dngulo indicado”
° 270°.

“Essa caixa é uma figura plana, ou ndo plana?”
e F uma figura ndo plana.
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“Trés tarefas para vocé”

1) Entre as semelhancas, podemos destacar:

® as duas caixas tém 6 faces;

e todas as faces, nas duas caixas, sdo poligonais, com quatro lados;
e todas as faces tém todos os seus dngulos internos medindo 90°.

® nas duas caixas, as faces sdo paralelas, duas a duas.

Como diferenca, podemos destacar que, no cubo, as faces sdo requlares (tém lados com a
mesma medida e dngulos iguais) e, na caixa de sapatos, as faces tém lados com medidas
diferentes.

2) Para cada bico, deveremos recortar trés figuras retangulares, ndo reqgulares, mas cujas
medidas dos lados permitam unir as faces.

6 cm 6 cm

2 cm 2 cm

4 cm

4 cm

3) Por exemplo, para cada “bico”:
“Agora, responda e faca”

a) A pirdmide egipcia tem base quadrada. Entdo, para montar uma caixa com esta forma,
serdo necessdrios um quadrado e quatro tridngulos iguais, com a base de mesmo comprimento
do lado do quadrado.

4 cm 4 cm

“Como poderia completar a frase”
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e cilindro ndo é um poliedro porque ndo possui faces poligonais.
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ORIENTACAO FINAL

Para saber se vocé compreendeu bem o que estd apresentado neste capitulo, verifique se esta apto a
demonstrar que ¢ capaz de:

e [dentificar e interpretar fendmenos de qualquer natureza expressos em linguagem geométrica.
e Construir e identificar conceitos geométricos no contexto da atividade cotidiana.
e Interpretar informacoes e aplicar estratégias geométricas na solucio de problemas do cotidiano.

e Utilizar conceitos geométricos na solug¢do de argumentos propostos como solucdo de problemas do
cotidiano.

e Recorrer a conceitos geométricos para avaliar propostas de intervencdo sobre problemas do cotidiano.
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Capitulo V

MEDIDAS E SEUS USOS

CONSTRUIR E AMPLIAR NOCOES DE GRANDEZAS E
MEDIDAS PARA A COMPREENSAO DA REALIDADE E A

SOLUCAO DE PROBLEMAS DO COTIDIANO.

José Luiz Pastore Mello
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Medidas e seus usos
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Apresentacao

Contar e medir sdo duas das operacdes que
realizamos com maior freqiiéncia no dia-a-dia. A
dona de casa, ao preparar uma refeicéo, utiliza
determinado padrdo de medida para cada
ingrediente do prato que estd fazendo; um
operario, ao ajustar um instrumento de precisao,
utiliza determinado padrdo de medida em seu
oficio; um agricultor, ao calcular a quantidade de
sementes que ird utilizar em determinada area de
terra, também estd realizando uma operacgéo de
medicdo.

Se em nosso cotidiano realizamos varias
operacoes de medicdo, nada mais adequado do
que refletirmos sobre a seguinte pergunta: o que ¢
medir?

Medir significa comparar duas grandezas de
mesma espécie, como, por exemplo, dois
comprimentos, duas massas, dois volumes, duas
areas, duas temperaturas, dois angulos, dois
intervalos de tempo etc.

As unidades de medidas utilizadas para se
estabelecer um padrdo de comparagdo foram até
certa época definidas arbitrariamente. Até o final
do século XVIII, todos os sistemas de medidas
existentes eram baseados nos costumes e nas
tradi¢des. Algumas partes do corpo humano - a
palma da méo, o polegar, o braco ou a passada -
e alguns utensilios de uso cotidiano, tais como
cuias e vasilhas, foram os primeiros padrées de
comparacgdo usados para medir. Com o tempo,
cada civilizacdo definiu padrées diferentes e
fixou suas préprias unidades de medidas.

Ensino Médio

Os primeiros sistemas
de medidas

As diferentes civilizagdes comecam a padronizar
as unidades de medidas ja na Antigliidade. Antes
disso, as medi¢des ndo eram muito precisas. O
cubito (ou covado) egipcio, por exemplo, ¢ uma
medida de comprimento cujo padrio ¢ a distancia
entre o cotovelo e a ponta do dedo médio,
estando o brago e o antebraco dobrados em
angulo reto e a mio esticada.

A milha ¢ a distancia percorrida por mil passos
duplos (1609 metros).

Com esse tipo de unidade, as medi¢cdes podem dar
resultados tdo variados quantas sdo as diferencas
individuais do corpo humano. A padronizacio era
feita pela definicdo de unidades médias, fixadas
através de padrées materiais construidos em
pedra, argila ou ligas metalicas.

Vejamos uma situacio pratica onde o problema da
escolha de um padréo fixo de medida se torna
importante.

Resolvendo problemas

1) Jodo e Paulo precisavam medir a largura de
uma rua, mas nio dispunham de uma fita métrica.
Na tentativa de resolver o problema, ambos
caminharam pela rua contando o numero de
passos. Jodo contou um total de 18 passos e Paulo
um total de 16 passos. Como nio conseguiram
chegar a um acordo sobre o comprimento da rua,
foram para casa e mediram com a fita métrica o
comprimento das suas passadas. Sabendo que a
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passada de Jodo media aproximadamente 80 cm,
determine o comprimento da rua.

Resoluciéo:

Vocé deve ter observado que Jodo e Paulo
encontraram numeros de passadas diferentes ao
estimar o comprimento da rua porque suas
passadas nio sdo iguais. Se a passada de Jodo
mede aproximadamente 80 cm, podemos dizer
entdo que o comprimento da rua ¢ igual ao
numero de passadas de Jodo multiplicado pelo
comprimento da sua passada:

Comprimento da rua = 16 . 80 = 1440 cm
(ou 14,4 m).

Tendo calculado o comprimento da rua em

metros, utilizando a largura da passada de Jodo
como referéncia de medida, seria possivel agora
estimarmos o comprimento da passada de Paulo?

a) Releia o problema coletando todos os dados
disponiveis e estime o comprimento da passada de
Paulo. (Resposta ao final da pagina)

!OI Desenvolvendo competéncias

Catarina e seu filho Pedro mediram o comprimento de um palmo de suas mdos obtendo

20cm e 15cm, respectivamente. Se Catarina mediu uma mesa obtendo 10 palmos da sua
mdo, usando a mdo de Pedro para medir a mesa serdo necessdrios:

a) pouco menos de 13 palmos.
b) pouco mais de 13 palmos.
c) exratamente 13 palmos.

d) exatamente 15 palmos.
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A busca da precisio
nos padroes de
medida

A necessidade de medidas cada vez mais precisas
surge a partir do Renascimento, com as grandes
navegacdes e o desenvolvimento da ciéncia
experimental. Para os cientistas da era moderna,
conhecer um fenémeno significa compreendé-lo e
poder medi-lo. Nos séculos XVII e XVIII,
multiplicam-se os instrumentos de precisdo, como
termoémetros, relogios e lunetas. Com a revolugéo
industrial e o desenvolvimento do capitalismo, o
comércio internacional também se intensifica e

Ensino Médio

exige sistemas de medidas que garantam nao
apenas precisdo, mas também padrdes
reconhecidos por todos os paises.

Para unificar e padronizar os diversos sistemas em
uso nas diferentes areas da ciéncia, a Conferéncia
Internacional de Pesos e Medidas em 1960 sugere
um Sistema Internacional de Unidades (SI). As
principais unidades de medida desse sistema estio
na Tabela 1:

Comprimento Metro m
Superficie (area) Metro quadrado m?
Volume Metro cubico m’
Angulos Radianos rad
Massa Quilograma kg
Tempo Segundo s

Corrente Elétrica Ampére A
Temperatura Kelvin K
Tabela 1

Quando dizemos que a largura de uma sala ¢ igual
a 6 m, queremos dizer que na largura da sala
cabem 6 unidades iguais a 1 metro, que € 0 nosso
padrio de medida no Sistema Internacional (SI).

Poderiamos nos perguntar agora qual o
significado da unidade m” ?

Um m’ equivale a um quadrado de comprimento
e largura iguais a 1 metro. Dessa forma, definimos
entdo que todo quadrado de 1 m de largura por 1 m
de comprimento tem area de 1 m? que serd nosso
padrdo de comparacio para a grandeza superficie.
Se dissermos entdo que a sala da nossa casa tem
area igual a 20m’, isso quer dizer que na
superficie da sala cabem 20 quadrados de 1 m por
1 m.

0 mesmo raciocinio segue para m’ que, por definicéo,
¢ o volume de um cubo de 1 m de largura, por 1 m
de comprimento e 1 m de altura. Ao dizermos, por
exemplo, que o volume da nossa caixa d’agua ¢ de
2 m’, estamos dizendo que na caixa cabem duas
unidades de volume conforme definimos.

Quadrado

‘ 2
Im ———— Area=1m

Im

Cubo

3
Im ————— Volume = Im

Im

Figura 1
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As unidades do Sistema Internacional de Medidas temperatura média da chama de um fogdo em
nem sempre sao as mais usadas no nosso graus Celsius.
cotidiano. Vejamos uma atividade de conversio

de unidades de um sistema para outro.
Resolucao
Tk = Tc + 273
Resolvendo problemas 1100 = Tc + 273
Te = 827°C

2) Consultando uma tabela sobre diversas
temperaturas medidas na escala Kelvin
(unidade de medida do SI abreviada por K),
encontramos que a chama de um fogao tem
temperatura média de 1.100 K. Esse numero nio
nos diz muito, porque estamos mais
acostumados a medir temperaturas na escala
Celsius.Sabendo que a escala da temperatura Tc
na escala Celsius esta relacionada a temperatura
Tk na escala Kelvin por Tk = Tc + 273, calcule a

b) Vocé ja pensou no calor produzido pela
explosdo de uma bomba atémica? Sabendo que a
temperatura média da chama do fogédo ¢ 1.100K
e que a temperatura gerada por uma bomba
atobmica ¢ 300.000K, estabeleca uma comparacio
entre essas temperaturas usando como padrdo a
temperatura média da chama do fogéo.

(Resposta ao final da pagina)

@ Desenvolvendo Competéncias

Brincando em um balanco, Mdrio nota que sdo necessdrios 3 sequndos para um movimento
completo de ida e volta:

O total de movimentos
completos de ida e volta do
balanco necessdrios para que
Madrio possa brincar 5 minutos
no brinquedo ¢ igual a:

JJ_(\
SV
-’ \ a) 150.
S\ .
Ne | b) 120.
¢) 100.

d) 8o.
Ida e volta a posicdo inicial = 3 sequndos

Figura 2
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Os multiplos e submultiplos
de uma unidade de medida

Quando utilizamos determinado sistema de
unidades — como, por exemplo, o SI — para
representar certo comprimento, certa massa ou
qualquer outra grandeza, podemos nos valer de
varias subdivisdes decimais da unidade
estabelecida. Por exemplo, o Quadro 1 indica
alguns submultiplos e multiplos da unidade de
comprimento metro:

MULTIPLOS E SUBMUTIPLOS DO METRO

——m = 0,00lm= 10 m =1 milimetro

1 _ —102m — :
100m = 0,0lm =10""m =1 centimetro

% m = 0,Jm=10"m =1 decimetro

1.000m = 10°m=1 quildometro

Quadro 1

A escolha da subdivisdo mais adequada para
representar determinada medida de
comprimento deve sempre levar em
consideracdo o carater pratico da sua utilizagéo.
Seria bastante incomodo, por exemplo, se um
vendedor de tecidos no varejo tivesse que
tomar como padrdo de medida o quilometro,
porque sabemos que, na pratica, suas vendas
individuais de tecidos serdo sempre da ordem
de alguns centimetros ou poucos metros, no
caso de uma venda maior. Da mesma forma, nio
seria razoavel que um motorista utilizasse o
milimetro para representar as distancias
rodovidrias que percorre, porque sabemos que
elas, em geral, sdo da ordem de algumas
dezenas, centenas ou até milhares de
quilometros.

Estudos especificos envolvendo comprimentos
muito pequenos, como, por exemplo, a
medicdo das dimensdes de uma célula, ou
muito grandes, como, por exemplo, a distancia
entre corpos celestes, podem utilizar outros
multiplos ou submultiplos do metro, conforme
indica o Quadro 2.

MUITO PEQUENO E MUITO GRANDE

— m=0,000001 m=10"°m =1 micrometro
1.000.000

9.500.000.000.000.000 m = 9,5.10”m ~1ano luz

Quadro 2




Capitulo V — Medidas e seus usos

Para medir a distancia entre corpos celestes,
normalmente os astrénomos nio utilizam como
unidade o metro ou o quilometro. Vocé sabe por
qué?

Como a distancia entre os astros ¢ muito grande,
ndo seria conveniente representa-la com uma
unidade de medida muito pequena. Por exemplo,
se quiséssemos medir a distancia entre a Terra e o
Sol em metros, teriamos que indicé-la como
150.000.000.000 m.

A unidade normalmente usada para distancias
muito grandes é o ano-luz, cuja representacio em
metros esta indicada na ultima linha do Quadro 2.
Vamos compreender melhor a conversdo entre
metro e ano-luz por meio do seguinte problema.

Resolvendo problemas

3) Um ano-luz representa a distincia percorrida
pela luz em um ano. Sabendo que a velocidade da
luz é aproximadamente igual a 300.000 km/s ,
determine a distdncia de 1 ano-luz em metros.

Resolucéo:

Observe que estamos querendo neste problema
uma deducio da conversdo entre unidades
apresentada na segunda linha da Tabela 3.

Dizer que a velocidade da luz é 300.000 km/s é
equivalente a dizer que a luz percorre 300.000
quildmetros em um intervalo de tempo igual a 1
segundo. Para saber quanto a luz percorre em um
ano, precisamos inicialmente converter 1 ano em
segundos e, depois, 300.000 km em metros:

2°) 300.000 km em metros:
1 km —— 1000 metros
300.000 km

X

X .1 = 300.000 x 1000
X = 300.000.000 m

(usando poténcia de dez, x=3.108m)

1°) 1 ano em segundos:
1 ano = 365 dias = 365 . 24 horas =

=365 . 24 . 60 minutos =
=365 .24 .60 . 60 segundos

31.536.000 segundos

Concluimos entdo que a velocidade da luz de
300.000 km/s é equivalente a 3.10 metros por 1
segundo. Para calcular quanto a luz percorre, em
metros, no periodo de 1 ano (31.536.000
segundos) faremos:

3100m 15
X 31.536.000 s

x.1=73.10"x 31.536.000
X = 94.608.000 x 10" m

(aproximadamente 9,5 . lolsm)

Observe, com esse resultado, que verificamos
exatamente o que esta indicado na segunda linha
do Quadro 2.

Compreendendo adequadamente as subdivisdes de
uma unidade de medida podemos resolver uma
série de problemas praticos do nosso cotidiano.
Um deles pode ser o de estimarmos a quantidade
de parafusos contida em um pacote.

4) Um pacote de parafusos pesa aproximadamente
5,4 kg. Sabendo que cada parafuso pesa
aproximadamente 15g, calcule quantos parafusos
contém o pacote.
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Resolucido:

Para resolver esse problema, vamos inicialmente
converter a massa do pacote de parafusos para
gramas. Se 1kg equivale a 1.000g , para
determinar a massa de um pacote de 5,4kg em
gramas, basta multiplicarmos 5,4 por 1.000.

Dividindo a massa do pacote (540g) pela massa de
cada parafuso (15g), concluiremos que cada
pacote possui 36 parafusos.

Vocé ja parou para pensar que também nosso
sistema monetario possui uma unidade (R$) com
multiplos e submultiplos? Admitindo 1 real como
unidade, uma moeda de 1 centavo equivale

1
a m da unidade , assim como uma nota de R$

10,00 equivale a 10 vezes a unidade.

5) Maria decidiu guardar em um cofrinho todas as
moedas de 1, 5 e 10 centavos que tivesse. Ao final
de um ano, Maria abriu o cofrinho e encontrou
120 moedas de 1 centavo, 192 moedas de 5
centavos e 85 moedas de 10 centavos. Qual o total
de dinheiro que Maria poupou nesse ano?

Resolucio:

Quais sdo os submultiplos da nossa unidade
monetdria, o real? Veja que 1 real ¢ igual a 100
centavos e, portanto, 100 moedas de 1 centavo
equivalem a R$1,00. Por outro lado, sio
necessarias 20 moedas de 5 centavos para
totalizar R$1,00 e 10 moedas de 10 centavos para
totalizar R$1,00.

Faremos o célculo do total de dinheiro poupado
através de regra das proporgoes:

Ensino Médio

20 moedas de 5 centavos ——— R$1,00

192 moedas de 5 centavos y

20-y=192-1

_192
20

y=R$9,60

c) Chame de z o total de reais obtido com 85
moedas de 10 centavos e calcule o total de
dinheiro poupado (x +y + z).

Em muitas situagdes, precisamos compreender um
sistema de medidas, seus multiplos e submultiplos
para resolver um problema geométrico de calculo
de comprimento, area ou volume, como o que
analisaremos a seguir. ( Resposta ao final da
pagina )

6) Suponha que vocé tenha uma horta retangular
que mede 6,5 m por 8,5 m e devera receber uma
camada de 10 cm de espessura de adubo. A
cooperativa local vende o adubo em dm’
(decimetros cubicos). Como podemos determinar
a quantidade de adubo que devera ser adquirido
para a realizacdo do trabalho?

Resolucio:

A quantidade de adubo necessaria para o servico
sera dada pelo volume do paralelepipedo reto
retangulo representado na Figura 3:

10 cm

0,1 m

8,5 m

Figura 3

0l
— =7
S8

100 moedas de 1 centavo R$1,00
120 moedas de 1 centavo X
100-x=120-1
_ 120
*=100
x=R$1,20
0S8 $q=2
1'68=72"01

0 volume V de um paralelepipedo ¢ igual “a drea
da base Ab multiplicada pela altura h , ou seja:

V=A. h.
Como a base do paralelepipedo ¢ um retangulo,

Ab ¢ a area de um retangulo, que ¢ igual ao
produto do comprimento pela largura.
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Paralelepipedo desmontado

Base

@

Comprimento

Figura 4

Célculo da area da base
Ab = drea de um retangulo
Ab =8,5.6,5

Ab = 55,25 m’

Calculo do volume

V= Ab .h
V =55,25.0,1
V = 5,525 m’

Como o adubo ¢ vendido em dm?, precisamos
converter 5,525 m’ na unidade requerida. Vocé ja
refletiu sobre o que significa 1 dm’ ?

Por definicéo, 1 dm’ serd o volume de um cubo
que tem comprimento, altura e largura igual a

1 dm (veja Figura 5).

Quantos cubos de 1 dm’ cabem em um cubo de
1 m’? Essa pergunta pode ser melhor
compreendida através da Figura 6:

Cubo de volume
definido como 1 w’

Im

¥

Im
L 0,1m
0,1m
0,1m

Cubo de volume
definido como 1dm’

Figura 6

Volume = I dw’

I
1
! 1dm
1
R A
- 1dm
1dm
ou
I
1
1 0,1m
1
- 0,1m
0,1m

Figura 5

Observe que em 1m’ cabem 1.000dm’, ou seja, que
em um cubo de lados iguais a 1m cabem 1.000
cubos de lados iguais a 1dm (0,1m).

Fazendo agora uma regra de trés simples,
podemos obter o que queriamos calcular, ou seja,
o total de adubo na unidade dm’:

ldm* —— 10°m’

X ——— 5,5256m’

X - 102 = 5525 - 1

5,525

X = 3 dm?
10”

X =5.525dm"

Concluimos, entdo, que sera necessario adquirir

3 . .
5.525 dm de adubo na cooperativa para realizar
o servico de fertilizacdo da horta.
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[0] Desenvolvendo competéncias

1. Muitas vezes um olhar atento sobre as informacoes contidas na embalagem de um
produto pode indicar surpresa. Esse é o caso de uma informacdo contida na embalagem de
um conhecido refrigerante de baixo teor caldrico. Resolvendo o problema abaixo vocé
compreenderd o erro contido nas informacées desse produto.

A Figura 7 mostra a embalagem de uma determinada
marca de refrigerante de baixo teor caldrico.

Admitindo uma informacdo do rotulo de que 2 litros do
refrigerante contém 9kcal, o valor caldrico de uma
porcdo de 200ml, indicado na embalagem como sendo de

Okcal, deve ser corrigido para: 2 litros
a) 0,20kcal. ...
b) 0,45kcal. ek
c) 0,60kcal.

d) 0,90kcal.

Figura 7

2. Dentre as atividades fisicas recomendadas pelos médicos para que tenhamos uma vida
sauddvel, a corrida é uma das mais indicadas.

Resolvendo o problema abaixo vocé estard trabalhando com um sistema de medida para o
cdlculo do tempo.

Se um praticante de corrida percorre a distancia de 4 quilometros em 18 minutos, em quanto
tempo ele percorreu, em média, cada quilometro do percurso?

a) 4 minutos e 20 sequndos.
b) 4 minutos e 30 sequndos.
c) 4 minutos e 40 sequndos.
d) 4 minutos e 50 segundos.
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Conversao entre
sistemas de medida

Se vocé ja teve a oportunidade de observar, viu
que a medida de tubos e canos ¢ dada, em geral
em polegadas. A unidade de medida polegada faz
parte do sistema de unidades inglés, que ¢
diferente do Sistema Internacional (SI).

No sistema inglés, por exemplo, 1 pé = 1/3 jarda
e 1 polegada = 1/12 pé (1 jarda do sistema inglés
equivale a 0,9144 m do SI).

Resolvendo problemas

Usando a informacéo de que 1 polegada equivale
aproximadamente a 25 mm, vamos resolver o
problema abaixo:

7) O sistema de tubulacdo de um prédio prevé a
instalacdo de tubos de 1% polegada de didmetro

numa extensio de 1,2 metros, conforme indica a

Figura 8:
I 1,2m ]
(X~
N /
—
Izlpol

Figura 8

Determine o total de tubos que deverio ser
utilizados nessa instalacgéo.

Resolucéo:
Voc¢ sabe o que significa ll polegada ?
2

A indicagdo 11 representa 1 inteiro mais L.
2

2

Usando a notagdo decimal, 1 + 0,5, ou seja, 1,5
polegada (uma polegada e meia).

Para resolvermos o problema proposto, em primeiro
lugar temos que converter polegadas para metros:

(lembre-se que 1% ¢ 0 mesmo que 1,5)

1pol 25mm
1, 5pol X
X.1=1,5.25

X =37,5mm

Em seguida, como precisamos saber quantos tubos
cabem na extensédo de 1,2 m , teremos que
converter o diametro, de cada tubo da Figura 8,
de milimetros para metros.

0,00lm —— 1mm
X — 37,5mm
x.1=37,5 . 0,001
x =0,0375 m

d) Tente calcular com os dados obtidos o total de
tubos necessarios para a realizagdo do servico.
(Resposta ao final da pagina)

Vejamos outro problema:

8) 0 velocimetro de um veiculo importado indica
a velocidade em milhas por hora. Sabendo que

1 milha ¢ aproximadamente igual a 1,6km,
determine a velocidade que estara indicada no
velocimetro quando o veiculo estiver a 80km/h.
Resoluciéo:

Se 1 milha ¢ equivalente a 1,6 quilémetros, vamos
converter 80 quilometros em milhas:

1 milha 1,6km
X —— 80km
x-1,6 =80-1
80
x = — milhas
X =50 milhas

Como a velocidade do veiculo é de 80km/h , o
velocimetro indicara 50 milhas/h.
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1. Sabemos que 1 litro é equivalente a 1.000 cm’, o que é o mesmo que afirmar que
1.000 litros é equivalente a 1 m’. Sequndo dados da companhia de dgua de uma cidade,
uma torneira pingando pode gastar 1 litro de dgua a cada 6 minutos. Levando-se em
consideracdo esses dados, a torneira ird gastar 1 m’ de dgua em:

a) 80 horas.
b) 100 horas.
¢) 120 horas.
d) 150 horas.

A tabela abairo indica as operacdes de compra e venda de dolar americano (US$) feitas
por uma casa de cimbio em moeda brasileira (reais) e moeda argentina (pesos):

2,8 pesos 3,0 pesos

2,2 reais 2,5 reais

2. Utilizando os servicos da casa de cdmbio expressos na tabela, um cliente que deseja
trocar R$ 100,00 por pesos argentinos ird obter:

a) 112 pesos.
b) 108 pesos.
c) 92 pesos.
d) 88 pesos.

Medida de angulos
€ arcos

A unidade de medida de dngulos com a qual
estamos mais familiarizados ¢ o grau.

1
O grau representa a fracao o0 de um circulo, \

conforme indica a Figura 9: r

Nos calculos cientificos, uma medida mais util de
angulo ¢ o radiano (rad), por isso ele faz parte do
SI. Vamos compreender agora o significado dessa

unidade.
Figura 9
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Resolvendo problemas

9) Imaginemos um arco de 6 cm em uma
circunferéncia de raio igual a 3 cm, como mostra
a Figura 10. Assumindo o raio como unidade,
quantos raios cabem no comprimento desta
circunferéncia?

6 cm

Figura 10

Resolucéo:

Para respondermos a esta pergunta, basta
dividirmos 6 cm por 3 cm. Segue que neste arco
cabem 2 raios. Podemos dizer que o 4ngulo A
mede 2 radianos (abrevia-se 2 rad). Em geral, uma
formula bastante simples que nos ajuda a
encontrar um 4ngulo A em radianos, a partir de
um arco de comprimento igual a C em um circulo
de raio R, é:

R

Figura 11

Para convertermos um angulo de radianos para
graus e vice versa, procedemos da seguinte
maneira. Sabendo que o comprimento C de uma
circunferéncia de raio R ¢ dado por C = 27R, e
que uma circunferéncia tem 360 , podemos dizer
que 27R (ou 27 rad) equivalem a 360°. De forma
pratica, temos entdo que:

nt rad equivale a 180°

Medidas de angulos
€ arcos

A utilizacdo adequada da medida de um angulo
pode nos auxiliar na resolucio de muitos
problemas. Vamos estudar uma medida importante
em um tridngulo que nos permitira resolver
alguns problemas praticos: o seno de um dngulo.

Em um tridngulo retingulo definimos o seno de
um dos angulos internos agudos (Angulos menores
que 90°) como sendo o quociente entre a medida
do cateto oposto ao angulo, pela medida da
hipotenusa do triangulo. Observe na Figura 12

a definicio de seno de um angulo:

hipotenusa

a

—» cateto oposto ao dngulo A

cateto adjacente ao dngulo A

~a
senA = —
C

hipotenusa

— cateto adjacente ao dngulo B

b

cateto oposto ao angulo B

sen B = =

Figura 12
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Atualmente podemos utilizar tabelas ou
calculadoras cientificas para encontrarmos a
medida do seno de um angulo qualquer. Vamos
discutir agora para que nos serviria na pratica o
valor do seno de um determinado angulo.

O problema que desenvolveremos a seguir nos
permitira trabalhar com a conversio entre
unidades de medidas de dngulos e responder a
pergunta sobre qual a importancia do seno de um
angulo na resolugdo de um problema com
triangulos.

Resolvendo problemas

10) Um pedreiro precisa construir uma rampa que
atinja uma altura de 5 m em relacfo ao solo, e ela
deve ter elevacdo de 36°. Para determinar o
comprimento da rampa, o pedreiro possui apenas
uma calculadora que determina o seno de
angulos; contudo esses angulos devem estar em
unidade do SI (radianos). Determine qual devera
ser o angulo da rampa em radianos e, em seguida,
calcule a altura da rampa, admitindo como
conhecido o seno do dngulo encontrado.

Resolucio:

Inicialmente vamos converter o angulo de 36° em
radianos para podermos utilizar a calculadora
posteriormente. Ja vimos anteriormente que 7
radianos equivalem a 180° . Para converter 36° em
radianos, basta estabelecer uma regra de trés
simples:

mrad —— 180°
X _ 36°

X . 180° = 36° . mrad

36° . mwrad
o ot
180°
x= _T rad

Ensino Médio

Agora convertendo o angulo de 36° para
radianos, temos a seguinte situacao:

5m

_T rad
5

medida do cateto oposto ao dngulo

Sendo sen A = medida da hipotenusa

Entio sen % = S
5

T
Como o valor de sen 5 ¢ aproximadamente igual

a 0,588, podemos calcular o comprimento da

rampa x da seguinte forma:

2
X
x-0,588=35
5
xX=——
0,588
x~85m

0,588 =

E bom observar que nos interessa desenvolver
nessa atividade apenas a habilidade de conversdo
de um angulo, de grau para radiano. Sempre que
preciso, podemos consultar tabelas ou
calculadoras para obtermos o seno de um angulo,
mas devemos estar atentos a unidade de medida
que estd sendo usada para angulo.
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Resolvendo problemas

Vejamos agora um problema no qual poderemos
explorar novamente a idéia da medida de um
angulo em radianos.

11) A ponta de um limpador de péra-brisa de 45 cm
de comprimento percorreu um arco de 1 radiano.
Calcule a distancia percorrida pela ponta do
limpador e, em seguida, calcule um valor
aproximado em graus para o angulo percorrido
pela ponta do limpador.

Resolucéo:

45 cm

1 rad

Figura 13

Como discutimos anteriormente, um angulo A em
radianos pode ser obtido por A :% ,onde Céo

comprimento do arco e R o raio do circulo.

a) T
2
T
b) — rad
J 3
o
— rad
c) 2
d) T rad
5

Como temos o 4ngulo A em radianos e o raio R do
circulo (comprimento do limpador) , iremos
calcular a distincia percorrida pela ponta do
limpador, representada por C:

_C
45
C=45cm

Em seguida, vamos converter 1 radiano em graus:

7 rad 180°
1 rad X
x-m =1-180°
180°
X =
o
Usandon ~ 3,14
X = 57,3°

Concluimos entio que a ponta do limpador
percorreu 45 cm, e que o angulo descrito nesse
percurso foi de aproximadamente 57°.

[01 Desenvolvendo competéncias

Um dngulo de 30° medido com transferidor corresponde a um dngulo de
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Escalas, plantas
€ mapas

Certamente em algum momento vocé ja se
deparou com uma planta ou um mapa. Sdo
exemplos de plantas e mapas o guia de ruas de
uma cidade, a planta de uma casa ou de um
terreno, o mapa de um pais, o projeto de uma
peca industrial em escala etc. Dizemos entido que
uma planta ou um mapa sio reproducdes de
figuras que buscam algum tipo de semelhanca
com as figuras originais. Em geral, boa parte dos
mapas que manipulamos em nosso dia-dia
mantém a seguinte semelhanca com a figura
original:

e Os angulos ndo mudam.

e As medidas de comprimento sio
multiplicadas (ou divididas) por um

certo numero. Chamamos esse numero

de escala da planta ou do mapa.

Observe na Figura 14 um exemplo de planta em
escala de uma casa:

Ensino Médio

A escala da planta é de ﬁ (1é-se 1 para 100), o

que significa que cada unidade de comprimento
indicada na planta equivale a 100 unidades de
comprimento na casa original. Por exemplo, se
medirmos na planta com a régua um comprimento
de 6,00 cm, ele correspondera a um comprimento
de 600 cm, ou 6 m, na casa. Como vocé pode
notar, a informacao da escala pode aparecer em
uma planta ou mapa sem referéncias a unidade de
medida; nesse caso precisamos utilizar algum
instrumento para medir comprimentos (régua, fita
métrica, etc.).

Ao observarmos que a planta da Figura 14 indica
uma cozinha de comprimento igual a 5,00,
usando a escala dada sabemos portanto que o
comprimento real da cozinha ¢é igual a 500. A
unidade de medida que correspondera a 500 ¢ a
mesma unidade de medida obtida com uma régua
ao medirmos 5,00 na planta (centimetros no caso
do nosso exemplo). Segue entdo, que a cozinha da
casa tem 500 cm (ou 5 m) de comprimento.

3,20 3,00 4,80
7y
Banheiro 1,60
3,00 Quarto v
Corredor de Quarto 5,70
Passagem
2,50
< >
5,00 Sala |
Cozinha 2,30
1
1 | Escala: —
6.00 i 5,00 | 100
Figura 14
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Em outros casos, a escala indicada na planta ou
no mapa informa a equivaléncia com uma
determinada unidade de medida, como segue
abaixo:

Escala

0 100 200 300
1 ! !
T T 1

Quilémetros

1
cm

Esta escala indica que cada distdncia de 1 cm do
mapa representa 100 km em situacéo real.

Voltando ao exemplo da Figura 14 em que nio
aparecia a unidade de medida, se mudarmos a

1 1 . . .
escala da planta de — para —, isso implica
100 200

dizer que cada unidade de comprimento da planta
ird equivaler a 200 unidades na casa. Por
exemplo, a largura do banheiro, medida na planta
com auxilio de uma régua (3,00 cm), ird equivaler
a uma largura real de 600 cm, ou 6 m, no
banheiro da casa.

O tamanho da escala de um mapa ou de uma
planta depende sempre de dois fatores:

e Do tamanho daquilo que estamos
querendo representar em escala.

e Do nivel de detalhamento de que
necessitamos.

Analisemos esta informac¢do por meio dos mapas
da Figura 15:

. Avenida Sao Paulo .

Escala:

Figura 15 a 10.000

Estado de
Séo Paulo

1
Figura 15 b 18.000.000

Escala:

Medindo com uma régua o comprimento da
Avenida Sio Paulo no primeiro mapa,
encontramos 4,50 cm. Utilizando a escala desse
mapa, concluimos entio que a Avenida Sdo Paulo
tem comprimento igual a 45000 cm, ou 450 m.
No caso do mapa do Estado de Séo Paulo, a
distancia entre as duas cidades indicadas, medida
com uma régua, ¢ igual a 0,5 cm, o que equivale
a 9.000.000 cm, ou seja 90 km.

A anadlise das figuras nos permite concluir que
para representar algumas ruas de uma cidade em
um mapa com escala de 1 para x, o valor de x
devera ser menor do que seria em uma escala de
um mapa de um estado brasileiro.
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Plantas em escala

Ensino Médio

A 4.2 B c 29 D
Banheiro 2 1,2
o P
3 Quarto 2 Quarto 3
o l E
N Y = Q
—
1,2 5
M w E Varanda
S
p Quarto 1 O
= Sala de Estar
2 2
c
@©
o 2,9
b R S
L X z v A
Lavabo 1,3
8 v Tiv
< < >
Y . 2
n Cozinha Sala de Jantar
3,8 ©
©
@
4
<
K 1,8 J 4.5 1 6
Figura 16

1
Escala : —
150

A planta de uma casa térrea, indicada na Figura
16, tem as medidas dadas em centimetros e sera
utilizada nas demais atividades deste capitulo.
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[O] Desenvolvendo competéncias

B Utilizando a planta da Figura 16, indicamos o cdlculo de algumas dimensées de comodos
da casa e reservamos lacunas para que vocé pratique interpretacdo e cdlculo com os
dados contidos na planta:

Quarto 1

NY=AB=4,2 e YV =MN + ML = 3,2

Quarto 2

BY=NA=__ e NY=AB=___

Quarto 3

QE=CD=___ e CQ=DE=NA=___

Banheiro 1

WX=ML=__ e MW=ILX=AB-XV=42-29=1,3

Banheiro 2
BO=CP=12 e BC=O0P-=KI-AB=

Lavabo

RU=ST=___ e RS=UT=
Varanda

EF =1IH - CD = e FG=YV =

Pelo teorema de Pitdgoras no tridngulo EFG, temos que EG* = 3,1? + 3,22, ou seja,
EG=-/19,85 = 4,4
Sala de estar

OR=YV=__, QE=CD=___, RG=IH=__ e EG»44

Sala de jantar

SG=IH-UT=6-2=4 , GH=IK = e U =GH-UR=____

Cozinha

ZR=JI=___ , ZJ=RI=IK=___ e ZV=AB-MW-=____

Area de servico

ZJ=1K=___ e LZ=KI=____

Corredor livre

VR=0OP=JI-BC=__ ,0Y=PQ=NA-BO= 3-12=18 e YV=QR=NL=___
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Resolvendo problemas

Ao observarmos a planta da casa (Figura 16),
podemos estar interessados em comparar o
tamanho de alguns comodos, ou seja, em
comparar a area total desses comodos. No
problema que se segue iremos calcular a drea de
dois banheiros e de um lavabo para verificarmos
qual deles ¢ maior:

12) Comparando o lavabo, o banheiro 1 e o
banheiro 2, qual deles ¢ maior?

Resolucéo:
Indicaremos sempre por A a area do comodo que
estamos querendo calcular.

Revisando o célculo da area de um retangulo,
temos:

Retangulo largura

comprimento

A = comprimento . largura

retangulo

O comprimento do lavabo, que tem a forma de
um retangulo, medido na planta € igual a 2 cm e
sua largura ¢ de 1,3 cm. Como a escala da planta
¢ de 1 para 150, segue que cada 1 cm da planta
equivale a 150 cm de comprimento na casa. Dessa
forma, temos entdo que o comprimento do lavabo
¢ igual a 300 cm (ou 3 m) e sua largura igual a
195 cm (ou 1,95 m). A area do lavabo sera
igual a:

lavabo

A =585m

lavabo

Ensino Médio

Utilizando o mesmo raciocinio em relacdo aos
dois banheiros, concluiremos que:

A =A =2.13
banheiro 1 retangulo
2
A =4,6 m
banheiro 1
A =A =1,2.2,1
banheiro 2 retangulo
2
A =2,52 m
banheiro 2

Comparando a drea dos trés ambientes,
verificamos que o lavabo ¢ o maior deles.

Para pintar as paredes de um co6modo da casa,
precisamos saber qual a sua area a fim de estimar
o total de tinta que utilizaremos. Fagcamos uma
atividade em que nosso objetivo serd o de
calcular a area total das paredes de um cémodo
para em seguida estimar o total de tinta necessario
para pintar esse comodo.

13) Se a altura das paredes da casa mede 3 m,
calcule a drea total das quatro paredes e do teto
da sala de estar.

Resolucéo:

A sala de estar serd um prisma cuja base ¢ um
trapézio. Prismas sdo solidos geométricos que
possuem as seguintes caracteristicas:

e Bases paralelas iguais.
e Arestas laterais iguais e paralelas

ligando as duas bases.
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Vejamos alguns exemplos de prismas:

Aresta Lateral
Aresta Lateral

Aresta Lateral

\ Base
.

Base

Aresta Lateral

Figura 17

Observemos agora a forma geométrica que
representa a sala de estar da casa:

Aproximadamente 4,4 cm na planta

3,1 cm na planta (aproximadamente 6,6 m no apartamento)

(4,65m no apartamento) /

6 cm na planta
(9 m no apartamento)
2,2 cm na planta —
(3,3 m no apartamento) ——__|

Altura = 3m (dado do problema)

Figura 18

Os calculos das dimensdes da casa, indicados na Ex. Cada 1 cm da planta equivale a 150 cm da
casa. A parede de 2,2 cm na planta equivale
portanto a 2,2 x 150 cm , ou seja, a 330 cm
planta: (ou 3,3 m).

1
figura, foram feitos utilizando a escala 50 da
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Ensino Médio

Vamos agora calcular a area das paredes e a area do teto:

Figura 19

\

<

Observe na figura 19 que as quatro paredes tém a
forma de retangulos e que o teto e o chdo tém a
forma de um trapézio. Recordemos que a area de

um trapézio ¢ dada por:

Trapézio

Base menor

Altura

Base maior

Figura 20

Trapézio retangulo

Base menor

Altura

]

Base maior

A

Trapézio™

(Base maior + Base menor) . Altura

2
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Segue entdo que:

2
AParedel = 4565 ‘3= 13,95m
2

AParedez = 6>6 ‘3= 19,8m

2
AParedeB =33-3=99m

2
AParede4 =9-3=2Tm
(0+4,65)3-3 ,
=———~=22,52m

Teto —

Resolvendo problemas

15) Como ultima atividade, vamos agora calcular
o total de ceramica necessario para ladrilhar o
chio da varanda da casa.

A area total que queremos calcular sera
. 2 .
igual a (13,95+19,8+9,9+27+22,52) m , ou seja,

93,17 m".

14) Se 1 litro de tinta for suficiente para pintar 20
m’ de parede, quantos litros serdo necessarios
para pintar as paredes e o teto da sala de estar da
casa?

Resolucio:

Como ja calculamos na atividade anterior a drea
das paredes e do teto, basta agora estabelecer a
seguinte proporgio:

3,1 cm na planta
(4,65 m na casa)

Cerdmica

aproximadamente 6,6 cm na planta (4,8 cm na casa)

(aproximadamente 9,9 na casa)

Figura 21

1 litro —— 20rn2
X - 93,17m’
x.20=1.93,17

X = litros

20
x % 4,6 litros (ou 4 litros € 600ml)

Concluimos entido que serdo necessarios
aproximadamente 4 litros e 600 ml de tinta para
realizar o servigo.

2 A . ~ ’ .
Quantos m de cerdmica sdo necessarios para
recobrir o chido da varanda da casa?

Resolucio:

O total de ceramica necessario para recobrir o
chio da varanda, em m’ , ¢ igual a drea da varanda
(observe na planta da casa que o chido da varanda
tem a forma de um tridngulo retangulo).

Dependendo do formato dos ladrilhos, para que o
servico fique bem feito, precisaremos cortar
algumas ceramicas, se quisermos que o chio fique
totalmente preenchido. Assim, havera uma
pequena perda de cerdmica que devera ser levada
em consideracdo nos calculos (Figura 21).

Lembremos agora que a area de um tridngulo ¢
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dada por:

Triangulo

Altura

Base

Triangulo Retangulo

Altura

Base

Figura 22

Base.Altura
A e

triangulo =

2

Segue entdo que a darea da varanda pode ser
calculada como:

4,65-4.8
varanda 7
Avaranda = 11,16?7’12

Levando-se em consideracdo as perdas nos cantos,

podemos dizer que sdo necessarios

. 2 A .
aproximadamente 12 m" de cerdmica para
ladrilhar o chéo da varanda.

Ensino Médio






