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Prezado(a) professor(a),

Em dezembro de 2011, a Secretaria da Educacgao do Estado de Sao Paulo instituiu o Programa Educa-
cdo - Compromisso de Sdo Paulo, que tem como um de seus pilares expandir e aperfeicoar a politica de
Educacao Integral, como estratégia para a melhoria da qualidade do ensino e, portanto, para o avanco
na aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, foi criado, em 2012, o Programa Ensino Integral, com o objetivo de assegurar a formacéo
de jovens auténomos, solidarios e competentes por meio de um novo modelo de escola. Esse novo modelo,
entre outras caracteristicas, prevé jornada integral aos alunos, curriculo integrado, matriz curricular diver-
sificada, Regime de Dedicacdo Plena e Integral dos educadores e infraestrutura que atenda as necessidades
pedagdgicas do Programa Ensino Integral. Essa estrutura visa proporcionar aos alunos as condi¢des neces-
sarias para que planejem e desenvolvam o seu Projeto de Vida e se tornem protagonistas de sua formacao.
0 Programa, inicialmente direcionado a escolas de Ensino Médio, teve sua primeira expansdao em 2013,
quando passou a atender também os anos finais do Ensino Fundamental. 0 Programa devera continuar sua
expansao nos segmentos que ja atende e ampliar sua atuacao na Educacao Bésica, compreendendo também
escolas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esta série de cadernos contempla um conjunto de publicacdes que se destina a formacdo continuada
dos profissionais que atuam no Programa Ensino Integral e também ao apoio dos adolescentes e jovens
em busca de uma aprendizagem bem-sucedida. Os cadernos ora apresentados tém um duplo objetivo: por
um lado, oferecer subsidios para otimizar o uso dos laboratérios, com base nas diretrizes que fundamentam
este Programa; por outro, destacar estratégias metodoldgicas que, em todos os componentes curriculares,
concorrem para que os estudantes possam ampliar suas competéncias na area de investigacdo e compre-
ensao - para observar, descrever, analisar criticamente os diferentes fendmenos de cada area, levantar
hipéteses que os expliquem e propor iniciativas para mudar a realidade observada. A série é composta pelas
seguintes publicac¢des:

* Biologia: atividades experimentais e investigativas

e (iéncias Fisicas e Bioldgicas: atividades experimentais e investigativas

e Fisica: atividades experimentais e investigativas

* Manejo e gestdo de laboratério: guia de laboratério e de descarte

e Matematica - Ensino Fundamental - Anos Finais: atividades experimentais e investigativas

* Matematica - Ensino Médio: atividades experimentais e investigativas

* Quimica: atividades experimentais e investigativas

e Pré-iniciacdo Cientifica: desenvolvimento de projeto de pesquisa

* Robética - Ensino Fundamental - Anos Finais

* Robética - Ensino Médio

Pretende-se, dessa maneira, contribuir para que as escolas desenvolvam atividades experimentais e
investigativas nos laboratdrios, nos segmentos a seguir:

* Ensino Fundamental - Anos Finais: nas aulas de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e de Matematica;
nas aulas de Praticas Experimentais; e nas aulas de disciplinas eletivas, dependendo da especificidade dos
temas e conteidos selecionados.

* Ensino Médio: nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica, da 12 a 32 séries; nas aulas de Pratica de Cién-
cias, na 12 e 22 séries; nas aulas de disciplinas eletivas, da 12 a 32 séries, dependendo da especificidade dos
temas e contetidos selecionados; e em atividades para o desenvolvimento de Projetos de Pré-iniciacdo Cien-
tifica dos alunos.

Bom trabatho!

Equipe do Programa Ensino Integral
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ORIENTACOES SOBRE 0S CONTEUDOS DO CADERNO

Prezado(a) professor(a),

As atividades apresentadas neste Caderno partem do pressuposto de que a compreensao e a
construcao de conceitos podem ser favorecidas por meio das reflexdes que os estudantes fazem
sobre experiéncias com objetos concretos e também sobre os resultados de investigacoes a respeito
de uma questdo. A proposta aos estudantes de situacoes desafiadoras que os levem a assumir uma
postura semelhante a de um matematico, levantando conjecturas, é um caminho potencialmente
rico para a aprendizagem de conceitos, procedimentos e, sobretudo, atitudes.

Considerar essa posicao significa propor situacdes investigativas, de modo que os estudantes
vivenciem a Matemdtica como uma atividade sujeita a acertos e erros, que consiste em um processo
de busca, de questionamento, de conjecturas, de contraexemplos, de refutacao, de aplicacdo, de
demonstracao e de comunicacao. No ensino e na aprendizagem da Matematica, investigar significa
trabalhar a partir de questdes que interessam aos estudantes (ou que possam vir a interessa-los)
e que se apresentam inicialmente confusas, mas que eles conseguem clarificar e estudar de modo
organizado com seu apoio.

E preciso levar em conta que, para investigar, é também necessario que os estudantes formulem
suas proprias questoes, de modo a respondé-las, tanto quanto possivel, com boa fundamentacao
— é preciso perseveranga na busca de solugdes. Uma tarefa investigativa nao se reduz apenas a pro-
posicdo de uma pergunta para a qual os estudantes buscam a resposta. E necessario que, além de
pesquisar, eles elaborem também outras perguntas, facam conjecturas e desenvolvam autonomia.
Assim, uma investigacdo matematica se caracteriza por ser uma situacdo-problema desafiadora
que leva os estudantes a mobilizar sua intuicao e seus conhecimentos ja construidos em diversas
alternativas de exploracao.

Nesse processo, os estudantes devem buscar uma argumentacao que convenca tanto os colegas
quanto vocé, professor. Para isso, eles devem aprender a se comunicar, utilizando nao apenas a ora-
téria, mas outros diversos recursos, por exemplo, graficos, diagramas, tabelas e graficos cartesianos.

Para dirigir esse processo, é preciso que vocé organize, desde o principio, com seus estudan-
tes, as acdes orientadas aos aspectos que interessam. E essa é a fun¢ao deste material: ajuda-lo
a organizar e orientar as a¢des a ser desenvolvidas no laboratério de Matemdtica. Nessa direcao,
destaca-se que, para que as praticas pedagoégicas sejam mais efetivas, é preciso sempre considerar:

as referéncias culturais e familiares que os estudantes levam para a escola ndao podem ser nega-
das, mas devem ser progressivamente transformadas ou substituidas;

a resisténcia para substituir alguns conceitos s6 é superada se o conceito matematico for signi-
ficativo, fizer sentido e for 1til;

apresentar contraexemplos pode provocar conflitos cognitivos, mobilizando os estudantes a
testar suas préprias concepcoes;

os estudantes devem ser estimulados a considerar e/ou buscar solugdes alternativas para um
mesmo problema;
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por meio do didlogo entre vocé e os estudantes, assim como pela observacao dos didlogos tra-
vados entre eles, é possivel conhecer seus modos de raciocinar e diagnosticar seu desenvolvi-
mento nos varios momentos de aprendizagem;

os estudantes devem ter a possibilidade de explicar suas ideias, retomando seu processo de
trabalho, e analisar seu desenvolvimento.

Os aspectos apresentados anteriormente, aliados as habilidades que se intenciona desenvolver
durante as investigacdes, fornecem a pauta de observacao para realizar a avaliacao das propostas e
dos estudantes nas atividades de laboratério.

Vale observar que a validacdao do conhecimento matematico, na perspectiva da comunidade
cientifica, ocorre apenas pela demonstracdo formal, ou seja, a Matematica ndo é uma ciéncia empi-
rica. Nenhuma verificacdo experimental ou medicdo feita em objetos fisicos pode, por exemplo,
validar matematicamente o teorema de Pitdgoras ou o teorema relativo a soma dos angulos de um
triangulo. Deve-se enfatizar, contudo, o papel heuristico que desempenham os contextos mate-
riais como fontes de conjecturas matematicas. Esse papel heuristico é fundamental para o processo
de ensino e aprendizagem da Matematica.

Assim, cabe a vocé a decisao de propor a validacao do conhecimento do ponto de vista da
Matematica frente as conjecturas elaboradas pelos estudantes, ou seja, a demonstracdo de for-
mulas e propriedades.

Nesse sentido, cabe também lembrar que, em tarefas investigativas que envolvem nocdes e
conceitos matematicos, utiliza-se a palavra conjectura e ndo a palavra hipdtese, ao contrario das
Ciéncias da Natureza. Em Matemadtica, hipétese ndo é algo a ser provado ou refutado, e sim um
resultado - verdadeiro — que permite provar ou demonstrar uma tese. Se provada, a tese pode ser
utilizada como hipétese para provar outra tese.

Por fim, cabe destacar que, na primeira sequéncia de atividades propostas neste Caderno, nao
sdo necessdrias as demonstracoes matemadticas, tendo em vista que as tarefas investigativas sao de
outras modalidades, pois os estudantes utilizam a Matemdtica como ferramenta para investigar e
compreender fatos reais da sociedade brasileira. Ao longo do Caderno, ha sugestdes de resposta as
atividades propostas aos estudantes, indicadas em italico.
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TEMA 1: INVESTIGACOES SOBRE 0 CUSTO DE VIDA

Esta Atividade, que esta dividida em etapas, tem por finalidade apresentar um contexto real
e significativo - cesta basica e custo de vida - de modo que os estudantes facam investigacoes e
utilizem conhecimentos matemadticos ja construidos e/ou em construcdo, sobretudo os relativos a
proporcionalidade, as representacdes graficas e a estatistica. Antes de iniciar a atividade, entre-
tanto, é importante retomar as concepgoes e crencas dos estudantes a respeito de custo de vida e
da cesta basica, etapa em que devem fazer conjecturas e construir as préprias respostas. Promova
o interesse e a reflexdo dos estudantes sobre as questdes envolvidas na situacdao-problema, pois a
motivacdo em sala de aula é um fator fundamental para que as tarefas investigativas alcancem os
objetivos previstos no Curriculo de Matematica.

Portanto, tal Atividade tem os seguintes objetivos:

levar os estudantes a elaborar conjecturas a respeito das questdes propostas, buscando sua vali-
dacdo ou refutacao;

favorecer a construcao de uma argumentacdo consistente sobre assuntos relacionados a situa-
cao-problema, aprofundando, consequentemente, sua compreensao sobre a realidade;
desenvolver um projeto de pesquisa cuja finalidade é o calculo médio do custo da cesta béasica e
o da inflacdo em relacdo a um determinado grupo de estudantes.

Tema

Nlmeros e tratamento da informacdo.

Contetdos envolvidos

Razoes e proporcoes; relagdes de interdependéncia entre grandezas; fungdo polinomial do 1° grau;
medidas de tempo; coleta e organizacdo de dados; média aritmética; graficos estatisticos (leitura e
construcao).

Habilidades

Compreender significados de inflagcdo e de custo de vida, utilizando conhecimentos matemati-
cos relacionados a proporcionalidade e a estatistica para o calculo de indices; analisar criticamente
informacdes e opinides veiculadas pela midia, a luz dos conhecimentos matemadticos; compreender
a importancia da estatistica na atividade humana, embora ela possa induzir a erros de julgamento,
por meio da manipulacdo de dados e da apresentacao incorreta das informacoes; desenvolver a capa-
cidade de investigacdo e fortalecer a perseveranca na busca de resultados, valorizando o uso de
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estratégias de verificacao e controle de resultados; encontrar exemplos e contraexemplos, formular
conjecturas para comprova-las ou refuta-las; utilizar diferentes representacdes matemdticas que
se adaptam com mais precisdo e funcionalidade a cada situagdo-problema de maneira que facilite
sua compreensao, andlise e comunicacao; valorizar o trabalho coletivo na interpretacao de situa-
coes-problema, na elaboracgao de estratégias de resolugao e na sua validacgao; valorizar o uso dos
recursos tecnolégicos como instrumentos que podem auxiliar na realizacao de trabalhos sem anular
a atividade compreensiva.

Numero de aulas
9 aulas (Etapas de 1a5) e 12 horas (Etapa 6).
Série

Esta Atividade € indicada para a 12 série do Ensino Médio. Todavia, ela pode ser proposta aos estu-
dantes das séries seguintes por tratar de tema social relevante e por envolver no¢des fundamentais de
Matematica que devem ser desenvolvidas e aprofundadas ao longo do Ensino Fundamental como, por
exemplo, a proporcionalidade, leitura e a construcao de graficos estatisticos.

Divida a turma em grupos de, no maximo, quatro estudantes, entregue os textos a ser lidos e
a lista de tarefas a ser realizadas, além de uma calculadora. Disponibilize também folhas para os
registros e réguas solicitadas na atividade. Marque horario no laboratério de informatica, onde os
grupos devem fazer as pesquisas e executar parte das tarefas, como a construcio de graficos por
meio de uma planilha eletrdnica. E fundamental que os estudantes elaborem sinteses das refle-
x0es e discussoes ocorridas nos préprios grupos e nos grupos dos demais colegas, sobretudo aque-
las que decorrerem das informacoes obtidas na internet. Convém ressaltar que informacado nao é
conhecimento.

Material necessario

Calculadoras cientificas; materiais de desenho (réguas, esquadros e compassos para a constru-
cdo de graficos); quadro expositor; uso do laboratério de informatica (internet); papel para cons-
trucdo e apresentacao de graficos; kit multiuso de Matemadtica e Estatistica (opcional).

Procedimentos a ser adotados

Etapa 1 - Introducdo ao tema: cesta basica

Proponha aos estudantes que fagam a leitura do artigo e que, em sequida, respondam as ques-
toes propostas. O objetivo principal dessa etapa € introduzir essa temdtica aos estudantes. Vale
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observar que, quando vocé propuser a discussao desse texto, também pode recorrer a outros tipos
de materiais. Em cadernos de Economia dos jornais, nos portais de noticias ou no site do Departa-
mento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese), ha artigos constantemente
atualizados que comparam os precgos em diferentes capitais. Os graficos a ser construidos podem
ser feitos no papel, no laboratério de informatica ou utilizando o multiplano do kit de Matematica
e Estatistica.

Custo da cesta basica sobe em 16 capitais em marco, diz Dieese

Maiores altas partiram de Campo Grande, Goidnia, Porto Alegre e Curitiba. Prego do tomate aumentou
em 15 capitais, registrando alta de até 93,14%.

0 custo da cesta bdsica subiu em marco de 2014 em 16 das 18 capitais pesquisadas pelo Departa-
mento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos — Dieese. As maiores altas partiram de
Campo Grande (12,85%), Goiania (12,61%), Porto Alegre (12,52%) e Curitiba (12,29%).

Das 18 capitais pesquisadas, Porto Alegre registrou a cesta basica mais cara. Em marco, o preco
ficou em R$ 356,17. Na sequéncia, aparecem Sao Paulo (R$ 351,46), Florian6polis (R$ 345,63) e Rio de
Janeiro (R$ 345,11). Na outra ponta estdo as cestas bdsicas de Manaus e Belo Horizonte, que ficaram
mais baratas: 1,25% e 0,41%, respectivamente. Os menores valores médios foram observados em Ara-
caju (R$ 225,82), Jodo Pessoa (R$ 263,17) e Natal (R$ 271,31).

0 preco do tomate aumentou em 15 capitais, variando de 93,14%, em Porto Alegre, e 0,72%, no
Recife. Houve queda em Belo Horizonte (-5,84%), Manaus (-3,24%) e Natal (-0,81%). “O preco do
tomate sofre grande influéncia das condicdes climdticas e a estiagem do inicio do ano fez com que a
colheita fosse antecipada, principalmente no Sul e o plantio, postergado no Sudeste, de forma que
afetou a oferta do produto e elevou o preco”, diz o Dieese em nota.

0 dleo de soja também ficou mais caro em 15 cidades, com altas entre 12,87%, em Natal, e
2,11%, em Brasilia. Em Salvador, o pre¢o nao variou e recuou em Belo Horizonte (-0,69%) e no
Rio de Janeiro (-0,29%). “0 calor prejudicou a producéo e a qualidade da soja produzida no pais, o
que diminuiu a oferta do insumo bdsico do dleo de soja. Além disso, os produtores estdo estocando
o0 grao, em busca de melhores cotacdes”, afirma o Dieese. O café em p6 também teve seu preco
reajustado em 15 cidades, influenciado, principalmente, pela estiagem dos dltimos meses, prejudi-
cando a safra atual. “Soma-se a isso, o crescimento da exportacao do café”. Os precos aumentaram
entre 3,06% em Salvador e 0,14% em Vitéria. As quedas partiram de Aracaju (-1,73%), Sao Paulo
(-1,11%) e Belém (-0,62%)".

A alta nos precos dos produtos alimenticios essenciais, em abril, continuou a predominar em quase
todas as 18 capitais onde o Dieese realiza, mensalmente, a Pesquisa da Cesta Basica de Alimentos. A
Gnica retracao foi registrada em Goidnia (-5,41%). Porto Alegre foi a capital onde se apurou o maior
valor para a cesta bdsica (R$ 359,37), apesar de a variacdo verificada ser a oitava menor, 0,90% em
relacdo a marco. Na sequéncia aparecem Sdo Paulo (R$ 357,85), Floriandpolis (R$ 351,66) e Vit6-
ria (R$ 351,27). Os menores valores médios foram observados em Aracaju (R$ 238,04), Jodo Pessoa
(R$ 270,15) e Salvador (R$ 274,38).
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No acumulado dos primeiros quatro meses de 2014, as 18 capitais apresentaram alta no valor da
cesta bdsica. As maiores elevagdes situaram-se em Brasilia (14,43%), Curitiba (11,42%) e Florianépolis
(10,12%). Os menores aumentos foram verificados em Manaus (0,63%), Natal (3,37%) e Salvador (3,49%).

! Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/seu-dinheiro/noticia/2014/04/custo-da-cesta-basica-sobe-em-16-capitais
-em-marco-diz-dieese.htm(>. Acesso em: 21 jul. 2014.

Depois da leitura, peca aos estudantes que realizem as atividades a seguir.

a) Discuta com seu grupo as informacdes veiculadas pelo artigo e registre suas conclusdes.

b) Investigue o significado que os economistas ddo a expressdo “cesta bdsica” e escreva um

pequeno texto a respeito das informacées pesquisadas. Investique o histérico, os compo-
nentes de uma cesta basica e a razao da inclusao desses componentes na época. Destaque as
informagdes que vocé julgar mais interessantes para discutir com seu grupo e com os demais
colegas.

Qual é a capital que tem a cesta mais cara em marco? E qual tem a mais barata?

No més de marco, Porto Alegre € a capital que tem a cesta mais cara, e Aracaju, a que tem a mais
barata. No entanto, isso ndo significa que essas posicoes se mantenham ao longo do tempo. 0
custo de vida é sazonal.

d) No terceiro paragrafo, hd uma informacdo de que, em margo, ndo houve aumento no custo

f)

das cestas de Manaus e de Belo Horizonte, uma vez que elas ficaram mais baratas. No entanto,
as cestas mais baratas foram a de Aracaju, a de Jodo Pessoa e a de Natal. Essas informacdes
sdo contraditérias? Explique.

0 fato de o prego ter sido reduzido no més de margo ndo significa, evidentemente, que elas foram
as mais baratas.

Comparando os custos das cestas basicas de Aracaju e Porto Alegre em marco, pode-se calcular que a
cesta de Porto Alegre é 57,7% mais cara que a de Aracaju. Mostre como esse resultado pode ser obtido.
A diferenca de prego entre as duas cestas é de R$ 130,35. Essa diferenca deve ser comparada com o
prego anterior da cesta de Aracaju, assim tem-se: 130,35 + 225,82 = 0,577, isto é, 57,7%.

Se a cesta de Porto Alegre é 57,7% mais cara que a de Aracaju, pode-se afirmar que a de Aracaju
€ 57,7% mais barata em relacao a de Porto Alegre? Explique.

Nao, pois essa porcentagem diz respeito ao valor da cesta de Aracaju e ndo em relagdo ao da cesta
de Porto Alegre. Assim, a relagdo seria 130,35 + 356,17 = 0,366, isto €, 36,6%.

g) Segundo o texto, o custo, em marco, da cesta basica na cidade de Sdo Paulo foi de R$ 351,46.

Sabe-se que o0 aumento percentual em relacdo a abril foi de 1,82%. Qual € o custo da cesta em
abril nessa capital?
351,46-1,0182 = 357,85, isto é, a cesta passou a custar R$ 357,85.
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h) Sabe-se que, em abril, com retracdo de 5,41%, o custo da cesta basica de Goidnia passou a ser
R$ 293,27. Assim, qual foi o custo da cesta de Goiania em marco?
Ix-0,0541x=293,27. Logo, 0,9459x = 293,27. Assim, x = 310,04.

i) Esboce um gréfico que represente a variagao de pregos do tomate nas cinco capitais nomeadas
no texto: Porto Alegre, Recife, Belo Horizonte, Manaus e Natal.

j) Comparando os dados de marco e abril, o que vocé pode concluir? Escreva um texto que sinte-
tize as informacdes obtidas e as discussdes de seu grupo.
Embora essa seja uma resposta pessoal e ndo curta, de modo geral, os estudantes devem concluir
que o custo da cesta bdsica é fundamental para estabelecer comparacgbes na economia, como custo
devida e saldrios. Os estudantes também devem concluir que o custo da cesta bdsica é diferente em
cada cidade, apesar de o saldrio-minimo ndo variar. Uma cidade que tem a cesta mais cara em um
meés pode ndo ter a mais cara no més sequinte. Calcular a porcentagem de aumento depende do
referencial: se a cesta A é 20% mais cara em relagdo a B, a cesta B ndo é 20% mais barata que A.

Etapa 2 - Quanto tempo um trabalhador de salario-minimo precisa trabalhar para comprar
uma cesta basica?

Antes de propor esta atividade, faca a sequinte pergunta: Para comprar uma cesta bdsica,
que também pode ser chamada de Ragdo Essencial Minima (Decreto-lei n° 399 de 30/04/1938),
quantas horas um trabalhador de saldrio-minimo precisa trabalhar? Peca aos estudantes que
pensem sobre a pergunta e formulem suas conjecturas. Apés discutir as respostas e anali-
sar as discussoes que fizeram sobre a cesta basica, proponha a andlise da tabela e solicite a
eles que discutam e investiguem os significados de cada coluna, sobretudo a que se refere
ao tempo de trabalho, ou seja, o tempo que o trabalhador de salario-minimo precisa para com-
prar a Racdo Essencial Minima. Se achar conveniente, informe que o salario-minimo do més de
abril era um valor que variava entre R$ 722,00 e R$ 724,00 (a depender da regido do pais), ins-
tituido a partir de 1° de janeiro de 2014. Como se deve descontar 8% para o calculo do saldrio-
-minimo liquido, estabeleca com a turma que sera utilizado o valor de R$ 724,00 para o calculo do
salario-minimo liquido.

Depois proponha aos estudantes que leiam e analisem a seguinte tabela:

Pesquisa da cesta basica de alimentos
Custo e variacao da cesta basica em 18 capitais
Brasil - Abril de 2014

Valorda | Variacdo | Porcentagem do Variagao Variacao
. P Tempo de
Capital cesta mensal salario-minimo trabalho no ano anual
(R$) (%) liquido (%) (%)
Porto Alegre 359,37 0,90 53,95 109h12min 9,17 15,08
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Valorda | Variacdo | Porcentagem do Variagao Variagao
Capital cesta mensal s:a\lé.rio-mfnimo If::)thie no ano anual

(R$) (%) liquido (%) (%)
Sao Paulo 357,85 1,82 53,72 108h44min | 9,35 3,9
Florianépolis 351,66 1,74 52,80 106h51min 10,12 12,92
Vitéria 351,27 2,20 52,74 106h44min 9,30 6,79
Rio de Janeiro 346,18 0,31 51,97 105h12min 9,72 5,70
Belo Horizonte | 342,49 11,49 51,42 104h04min 9,68 5,53
Curitiba 335,73 1,88 50,40 102h01min 11,42 13,16
Brasilia 331,53 2,63 49,77 100h44min 14,43 7,06
Campo Grande 330,61 0,30 49,64 100h28min 9,76 11,70
Belém 310,91 0,80 46,68 94h29min 4,92 1,21
Manaus 309,66 0,48 46,49 94h06min 0,63 -8,83
Goiania 293,27 -5,41 44,03 89h07min 6,77 3,18
Recife 288,67 3,07 43,34 87h43min 5,09 -3,24
Fortaleza 288,42 0,70 43,30 87h38min 5,47 -0,91
Natal 282,56 4,15 42,42 85h52min 3,37 -1,40
Salvador 274,38 0,67 41,19 83h23min 3,49 2,36
Jodo Pessoa 270,15 2,65 40,56 82h05min 4,38 -7,15
Aracaju 238,04 5,41 35,74 72h20min 9,81 -3,91

Tabela 1. Fonte: Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese). Disponivel em:
<http://www.dieese.org.br/analisecestabasica/2014/201404cestabasica.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2014.

Solicite aos estudantes que, depois de analisar a tabela, realizem as atividades a seguir.

a) Investigue o significado de cada uma das colunas. Discuta com o seu grupo.

b) Quantas horas mensais (sem contar as horas extras) sao contabilizadas para um trabalthador que
ganha um saldrio-minimo mensal? Explique.

Para a obtencgdo dos saldrios-minimos hordrio e didrio, € preciso dividir o valor do saldrio-minimo
mensal por 220 horas e 30 dias, respectivamente, ou seja: a) o valor do saldrio-minimo/hordrio
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éigual a RS 3,29, ou seja, R$ 724,00 dividido por 220 horas/més; b) o valor do saldrio-minimo/
didrio é igual a R$ 24,13, ou seja, R$ 724,00 dividido por 30 dias.

Com base no valor do saldrio-minimo liquido e no valor da cesta, por exemplo, é possivel
calcular os valores da quarta coluna - ou seja, a que indica a porcentagem do saldrio-minimo
liquido que estd destinada a compra da cesta basica. Calcule a porcentagem do saldrio-
-minimo liquido referente a compra da cesta basica na cidade de Sao Paulo. Faca também
esse calculo para a cidade onde a cesta é mais cara e para a cidade onde a cesta é mais barata
e interprete os resultados. Vocé considera as diferencas significativas?

357,85

Sdo Paulo: = 0,5372 = 53,72%

’

Porto Alegre: z”i = 0,5395 = 53,95%

’

Aracaju: 23894 _ (3574 = 35,74%
666,08
Espera-se que os estudantes concluam que essas diferengas sdo muito significativas. Assim, eles
poderiam calcular a diferenca percentual entre Sdo Paulo e Aracaju (53,72% —35,74%=17,98%),
o valor em reais que corresponde a essa porcentagem (17,98% - 724 = 130,18) e, por exemplo,
quantos quilogramas a mais de feijdo um trabalhador de Sdo Paulo poderia comprar.

d) Calcule o tempo de trabalho que um trabalhador que receba um saldrio-minimo mensal precisa

para comprar uma cesta basica em Sao Paulo e verifique se esse tempo €, de fato, 108 horas e
44 minutos, conforme a tabela. Para realizar esse calculo, utilize as seguintes informagdes: 220
horas trabalhadas em um més e saldrio de R$ 724,00. Realize o mesmo procedimento para Aracaju.

Por meio de regra de trés, chega-se a expressdo e aos cdlculos a sequir:

Sdo Paulo:
X = 220'73%"% = 108,73895h— 108 h+0,73895 h = 108 h+0,73895 - 60 = 108h44min.
Aracaju:
X =220'73$ = 72,733259h—> 72 h+0,33259 h = 72 h+0,33259 - 60 = 72h20min.
Comparando a quantidade de horas que um empregado que ganha um saldrio-minimo em Aracaju

precisa trabalhar para comprar uma cesta basica com a quantidade de horas que um empregado de
Sao Paulo precisa dedicar ao trabalho para fazer a mesma compra, o que o grupo pode concluir?

Os estudantes devem concluir que Aracaju é uma cidade mais barata que Sdo Paulo, porém tam-
bém devem considerar que esse valor mais barato é sazonal, ou seja, o que ocorre num més pode
ndo acontecer no outro.

Qual é a diferenca entre “variacdao no ano” e “variacao anual”? O que essas expressoes devem
significar?
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Muitas vezes, as tabelas estatisticas ndo explicitam os significados de cada coluna ou linha ou ndo
o fazem adequadamente, deixando a interpretacdo para o leitor. Explique para os estudantes que,
nesse contexto, a expressdo “variacdo no ano” significa o aumento do custo da cesta bdsica nos
quatro primeiros meses de 2014 (janeiro a abril), ao passo que “variagdo anual” corresponde aos
ultimos 12 meses (abril de 2013 a abril de 2014).

g) Estabeleca uma sentenca que permita calcular o tempo T que se deve trabalhar para comprar a

cesta basica C em 2014. Expresse a formula de T em funcdo de C: T = £(C).

Em2014: T= 229 .¢
724

h) Analisando os dados dessa tabela, quais seriam suas conclusdes? Discuta-as com seu grupo e

com a turma. Elabore um texto que sintetize suas ideias.

Os estudantes devem chegar a conclusédes diversas. Uma delas - talvez a mais importante - € a de
que o trabalhador de saldrio-minimo trabalha muito para comprar uma cesta bdsica, pois, além
da cesta, ele tem outros gastos: moradia, estudo, lazer, remédios etc. Além disso, se o custo da
cesta bdsica é sazonal, ou seja, varia de acordo com a época do ano, mudar de cidade é também

uma alternativa que permanece sujeita a sazonalidade.

Etapa 3 - Os precos dos alimentos sempre aumentam?

Ap6s sistematizar as discussdes ocorridas em sala de aula, proponha a andlise da tabela a seguir.

Todavia, antes disso, vale sugerir aos estudantes que retomem os significados de cada coluna.

SAO PAULO
ABRIL DE 2014
Gasto mensal L Tempo de trabalho?
Variagao

Produtos Quantidades . . anual . .

Abril de Abril de (%) Abril de Abril de

2013 (R$) 2014 (R$) 2013 2014
Carne 6 kg 99,54 116,28 16,82 32h18min 35h20min
Leite 7,5L 20,70 23,25 6h43min 7h04min
Feijao 4,5 kg 29,79 19,26 9h40min 5h51min
Arroz 3kg 7,17 7,53 5,02 2h17min
Farinha 1,5kg 3,96 4,44 12,12 1h17min
Batata 6 kg 21,78 26,10 19,83 7h04min 7h56min
Tomate 9 kg 54,99 45,54 -17,18 17h51min 13h50min
Pao 6 kg 51,96 56,28 8,31 16h52min 17h06min

2Tempo que o trabalhador de saldrio-minimo precisa para comprar a Ragdo Essencial (Decreto-lein® 339, de 30 de abril de 1938).
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Gasto mensal L Tempo de trabalho?
Variagao
Produtos Quantidades . . anual . .
Abril de Abril de (%) Abril de Abril de
2013 (R$) 2014 (R$) 2013 2014
Acticar 3 kg 5,94 5,46 -8,08 1h56min 1h40min
Oleo 900 mL 3,20 2,91 -9,06 1h02min 0h53min
Manteiga 7504 15,83 16,46 3,98 5h08min 5h00min
Total da cesta

Tabela 2. Fonte: Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondémicos (Dieese). Disponivel em:
<http://www.dieese.org.br/analisecestabasica/cestaBasicaTab201404.html>. Acesso em: 21 jul. 2014

Solicite aos estudantes que realizem as atividades a seguir.

a) Complete as lacunas da tabela.

23,256-20,70 _ 2,55

Cdlculo da variacdo anual do leite: L= = 0,1232=12,32%

20,70 20,70
Cdlculo da variagdo anual do feijdo: L= 19,26-29,79 _ -10.53 _ 4 3535— _35 359
29,79 29,79

Tempo de trabalho para comprar o arroz em 2013:

220-7,17
678

T= = 2,3265h=2h+0,3265 - 60 = 2h20min

Variagdo anual do café: —4,94%; tempo de trabalho em 2013 para comprar o café: 2h41min; em
2014: 2h27min.

Totais da cesta: R$ 344,30; R$ 357,85; 3,94%; 111h43min; 108h44min.

b) A variacdo anual do preco da manteiga é de 3,98%, ou seja, € positiva, como mostra a tabela.
Todavia, o trabalhador de saldrio-minimo precisou trabalhar menos em abril de 2014 do que em
abril de 2013 para comprar 750 g de manteiga. Como vocé pode explicar isso?

Os percentuais de aumento do saldrio-minimo e da manteiga foram diferentes.

c¢) Pesquise as razdes pelas quais economistas, muitas vezes, utilizam as colunas “Tempo de traba-
lho” para fazer as comparacdes.

d) Pesquise motivos que poderiam justificar o aumento e a diminuicdo dos precos dos alimentos.
Etapa 4 - Indice de custo de vida

Proponha aos estudantes a interpretacdo do grafico a sequir. As questdes apresentadas em
seguida podem constituir um bom roteiro para a discussao dos grupos.
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indice do Custo de Vida (ICV-Dieese)
Taxas dos grupos
Abril de 2014 - Municipio de Sao Paulo
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Grafico 1. Fonte: Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese). Disponivel em:
<http://www.dieese.org.br/analiseicv/2014/201404analiseicv.pdf>. Acesso em: 26 ago. 2014.

a) Qual é o nome do grafico? Que dados sdo apresentados por ele? Escreva um breve texto sobre seu
contetdo.
0 grdfico, com base nos dados do Dieese em abril de 2014, apresenta o indice de custo de vida em
relacdo aos indices referentes a alimentagdo, satide, despesas pessoais e equipamentos. Nota-se
que os precos dos equipamentos ficaram mais baratos nesse més.

b) Vocé viu que o Dieese é uma institui¢ao que calcula e divulga os indices de custo de vida. Pes-
quise outras instituicoes que também tém essa funcao.
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), IBGE etc.

¢) Investigue o significado que as pessoas ddo a expressdo “custo de vida”. Entreviste pessoas de
sua familia, amigos, trabalhadores e proprietarios do comércio do entorno da escola. Faca um
resumo das ideias mais frequentes de sua pesquisa. Quais sdo suas conclusoes?

d) 0 que éinflacao? Explique. (Essa questdo serd abordada na atividade seguinte. Vale lembrar que
se trata, nos itens c e d, apenas de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes).

Etapa 5 - Calculando a inflacao
Antes de iniciar a atividade, solicite e converse sobre as hipdteses dos estudantes a respeito dos

significados de inflacdo. Faca uma discussdo com eles. Depois, solicite que discutam em grupos as
ideias do texto a seguir e as confrontem com suas ideias iniciais.
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Os jornais em abril anunciaram que "a alta de precos ganhou forca no Brasil em marco de 2014. 0
Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), medido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE) e considerado a 'inflagcdo oficial' do pais por ser usado como base para as metas do governo
federal, ficou em 0,92% nesse més anterior — a maior taxa para meses de marco desde 2004.

Com a alta, a inflacdo acumulada no trimestre alcancou 2,18%, acima da taxa de 1,94% em igual
periodo do ano passado. Em 12 meses, a alta acumulada é de 6,15%, acima dos 5,68% relativos aos 12
meses anteriores".?

Vocé certamente ja ouviu noticias como essas, cuja finalidade é noticiar e discutir ainflacdo. Mas o
que é exatamente a inflacao?

Inflagdo, em Economia, é um termo utilizado para descrever uma diminuigdo do valor do dinheiro
em relacdo a quantidade de alimentos, bens e servicos que se pode comprar com esse dinheiro. Em
outras palavras, a inflacdo é determinada pela alta dos precos, ndo apenas dos alimentos da cesta
basica, mas também de outros alimentos, artigos de higiene pessoal, produtos de limpeza, remédios,
da eletricidade, dgua, gds, transporte pablico etc.

Mas os aumentos dos saldrios, em geral, ndo acompanham a alta dos precos. Esse é um dos princi-
pais problemas provocados pela inflagdo, pois o crescimento diferenciado dos custos prejudica muitas
pessoas, apesar de beneficiar algumas poucas.

Mede-se a inflacdo por meio de indices que tentam refletir o aumento de precos de um setor em
particular ou de um segmento de consumidores. Os indices de precos ao consumidor tentam medir a
inflacdo média de produtos e servicos adquiridos por um cidadao com determinadas caracteristicas
de renda.

Para compreender o processo de obtencao de indices de inflacdo pelos economistas, cabe calcular,
hipoteticamente, ainflagdo para certo consumidor. Suponha que, em um més, esse cidadao e sua fami-
lia consumam, entre outros, os sequintes produtos: 25 kg de arroz, 15 kg de feijao, 10 latas de leo de
soja, 15 kg de carne bovina, 50 litros de leite, 25 kg de pao, 10 ddzias de banana e 300 passagens de
onibus. Nesse més, essa familia ndo comprou produtos de higiene pessoal nem de limpeza, pois ja os
tinha em estoque.

Atabela a seguir apresenta os pregos dos produtos que compdem a cesta bdsica da familia em questdo
ao longo de dois meses (Més 0 e Més 1). Todos os precos indicados na tabela sdo hipotéticos.

Evidentemente, a variacao de precos esta muito alta. Mas trata-se de uma situac¢do hipotética, com
fins didaticos.

* Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/noticia/2014/04/inflacac-oficial-varia-092-em-marco-diz-ibge.htm[>. Aces-
so em: 2 set. 2014.
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MES 0 MES 1
PRODUTO QUANTIDADE PRECO (R$) SUBTOTAL (R$) | PRECO (R$) SUBTOTAL (R$)
Arroz 25 kg 2,40 60,00 2,50 62,50
Feijdo 15 kg 4,50 67,50 4,80 72,00
Oleo (900 mL) | 10 latas 3,00 30,00 3,50 35,00
Banana 20 kg 3,80 75,00 4,20 84,00
Pao 25 kg 6,00 150,00 5,80 145,00
Acticar 15 kg 2,00 30,00 2,00 30,00
Leite 50 L 2,50 125,00 2,60 130,00
Carne 15 kg 20,00 300,00 25,00 375,00
Esflfsﬂg‘s 300 3,00 900,00 4,00 1.200,00
Total 1.737,50 2.133,50
Tabela 3.

Peca agora aos estudantes que respondam as sequintes questoes:

a) Qual foi o gasto total no Més 0? R$ 1.737,50.

b) Qual foi o gasto total no Més 1? R§ 2.133,50.

c) Emrelacdo ao Més 0, quanto se gastou a mais no Més 1? R$ 396, 00.

d) Expresse essa diferenca de gastos por meio de uma porcentagem. 22,79%.

e) Qual dos produtos da tabela sofreu o maior aumento percentual? Passagem de onibus: = 33,33%.

f) Suponha que outra familia consuma os mesmos produtos e as mesmas quantidades, com uma
Unica diferenca: as pessoas dessa nova familia nao utilizam 6nibus por morarem muito perto do
trabalho e da escola. Refaca os calculos feitos. Quais sao suas conclusoes?

Mes 0:1.737,50-900,00=837,50
Mes 1:2.133,50-1.200,00=933,50
933,50 -837,50 =96,00. Ou seja, o custo de vida aumentou menos para a sequnda familia.

Percentualmente: 11,46%.
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0 gasto com as passagens de énibus, que sofreram o maior aumento, era muito alto para a primeira
familia; como a sequnda familia ndo gastou com passagens, seu custo da cesta bdsica foi bem menor.

Depois de os estudantes responderem as questdes, proponha uma discussao sobre as ideias do
texto a seguir.

0 exemplo dado mostra que, no Més 0, os consumidores necessitavam de um determinado valor
para adquirir a cesta bdsica, ao passo que, no Més 1, foi necessario um valor maior. A inflacao do
més para essa familia é medida com base no aumento percentual dos gastos de um més para outro,
em outras palavras, “quantos por cento se gastou a mais”.

Se a variacao do ndice calculado para correcao dos saldrios for menor que o indice de inflacdo, ao
final do Més 1, uma pessoa somente conseguira comprar uma parte dos produtos da sua cesta basica.

Nos calculos da atividade anterior, foi observado também que o indice de inflagdo pode ser dife-
rente para cada familia, ainda que elas tenham perfis muito proximos. No entanto, existe um indice de
inflacdo que poderia ser aplicado a todas as pessoas.

Portanto, a variacdo dos precos que € relevante para uma pessoa ou empresa nao é necessariamente
a mesma que foi calculada pelas institui¢des responsaveis; os indices que medem a inflagao sao muito
gerais, ou seja, nao consideram a real variacao de precos para cada caso em particular.

Além disso, esses indices variam de acordo com ainstituicao que fez a pesquisa, pois, para cada uma
delas, um determinado conjunto de produtos e servicos diferentes é considerado. Por exemplo, a taxa
de inflacio do més de julho de 1995 correspondia a 2,24% segundo o IGP-FGV (Indice Geral de Precos
da Fundacdo Getilio Vargas); de acordo com o ICV-Dieese (Indice de Custo de Vida do Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos), 4,29%. Logo, a variacao observada em relacao
a procedimentos estatisticos distintos evidencia um grande desafio para os economistas: o estabeleci-
mento de um dnico indice de inflagdo que possa ser generalizado para toda a sociedade.

Assim, é possivel entender por que ha tanta discussdo entre patroes e empregados quanto a ques-
tao dos indices de reajustes salariais.

Etapa 6 - Calculando a inflacao real

Os estudantes concluiram que o custo da cesta basica varia de familia para familia, pois as fami-
lias consomem produtos diferentes e em quantidades diferentes. Além disso, os produtos sofrem
diferentes variacoes de precos. Por isso, nesta etapa, cada grupo devera calcular se houve ou nao
inflagao de precos de um més para outro, em relacdo ao valor da cesta basica.

Inicialmente, cada grupo determinara os itens da sua cesta basica: alimentos; passagens de dnibus,
metrd ou trem; artigos de limpeza, higiene e farmacia; e valores gastos com lazer. A cesta basica deverd
ser a mais realista possivel. Por exemplo, se citarem gastos com cinema, é importante lembra-los de
que ninguém vai ao cinema todos os dias; se mencionarem a compra de eletronicos, vale observar que
esses itens ndo devem fazer parte da cesta, pois ndo é comum a compra de mesmo tipo de eletronico
dois meses sequidos. Cada grupo deve chegar a um consenso em relagao aos servicos e produtos a con-
sumir. Em sequida, cada integrante do grupo deve indicar a quantidade dos itens consumidos em suas
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respectivas casas. Convém sugerir o cdlculo da média dos diferentes valores fornecidos pelas pessoas
do grupo. Eles devem registrar o preco dos itens em dois momentos distintos e nos mesmos estabeleci-
mentos comerciais: em um dia inicial qualquer e, num segundo momento, 31 dias mais tarde. Depois,
deve ser calculada a inflacdo média, levando em conta os indices de todos os grupos da classe.

Finalmente, os estudantes devem pesquisar a taxa de inflacdo oficial adotada pelo Ministério da
Fazenda e sequndo outras institui¢des ou fundacoes como a FGV e o Dieese, por exemplo. Esses indi-
ces devem ser comparados com os indices dos grupos e com o indice médio de toda a turma. Gréaficos
devem ser construidos para organizar essas informacdes de modo a favorecer tais comparacoes.

Vocé, professor, pode aproveitar esta Atividade para aprofundar algumas nocdes de estatistica:
diferentes tipos de variaveis (qualitativa nominal, qualitativa ordinal, quantitativa discreta, quan-
titativa continua) e diferentes tipos de graficos.

Sugira a utilizagao de uma planilha eletronica para a organizacdo dos dados, a realizagao de
cédlculos, a construcao de diferentes graficos estatisticos e a obtencdo das medidas de tendéncia
central e de dispersao (se for o caso).

Sabe-se que o uso de planilhas, uma ferramenta de grande utilidade hoje em dia, € uma exigén-
cia fundamental para a obtencao de muitos empregos. Assim, uma vez que esta Atividade constitui
uma oportunidade para a aprendizagem do uso de planilhas, a escola contribuira ndo apenas para
melhor compreensao dos estudantes acerca das no¢des matematicas envolvidas, mas também para
a construcao de um conhecimento que lhes podera ser muito 1til em suas vidas profissionais. Dai a
relevancia social da atividade.

Convém ressaltar ainda que as atividades descritas neste tema envolvem investigagdes de con-
ceitos e procedimentos, ndo apenas no dominio da Matemdtica, mas também no ambito de outras
areas — por exemplo, Geografia, Histéria e Economia. Trata-se, portanto, de projeto de natureza,
evidentemente, interdisciplinar. Por esse motivo, seria interessante e desejavel (mas nao obriga-
tério) que professores de outras areas também se integrassem a ele.

E necessario assumir uma “atitude interdisciplinar”, compreendendo que o contexto oferecido é
potencialmente rico para que os estudantes apliquem, aprofundem e investiguem conhecimentos
matematicos, utilizando-os inclusive como ferramentas para a compreensao de nocoes da Economia,
por exemplo. A consulta a livros e a portais confidveis da internet pode auxiliar nesta tarefa.

A pesquisa realizada na Etapa 6 pode ser ampliada e enriquecida. Os estudantes podem conside-
rar outros itens para a composicao da cesta basica ou até escolher outro tema para ser pesquisado.
Em uma feira de ciéncias, apds a necessaria preparacao, cada grupo poderia apresentar os resulta-
dos de sua pesquisa no quadro expositor de aco, promovendo uma discussao com os visitantes e
com a comunidade escolar, por exemplo, sobre os resultados encontrados e a metodologia usada
para a obtencao dos indices.
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TEMA 2: ESTABELECENDO RELACOES ENTRE CLASSES DIFERENTES
DE POLIEDROS

Nas atividades a sequir, os estudantes devem fazer investigacoes para ampliar e aprofundar
conhecimentos geométricos ja construidos e/ou em construcao, sobretudo os relativos a geome-
tria espacial, com especial atencao para os sequinte tépicos:

retomar as classificacoes de poliedros e corpos redondos;

identificar poliedros convexos e ndo convexos;

identificar prismas, piramides e poliedros que nao sdo prismas nem piramides;

investigar relagdes entre o nimero de vértices, de arestas e de faces e o nimero de lados do
poligono da base;

investigar as relagdes existentes entre faces, arestas e vértices de poliedros convexos.

Tema

Geometria.

Contetdos envolvidos

Congruéncia de poligonos; sélidos geométricos: classificacdo em corpos redondos e poliedros;
poliedros: classificacdo em convexos e ndo convexos, classificagdo em prismas, piramides e outros (que
ndo sdo prismas nem piramides); relacdes de poliedros.

Habilidades

Reconhecer e nomear um prisma; relacionar elementos geométricos e algébricos; visualizar figuras
espaciais no plano; classificar poliedros; sintetizar e generalizar fatos obtidos de forma concreta, como
as relacoes existentes entre faces, arestas e vértices de poliedros convexos.

Niumero de aulas

4 aulas.

Série

Esta Atividade é indicada para a 22 série do Ensino Médio. Todavia, ela pode ser proposta aos
estudantes da 12 ou da 32 série, dependendo da programacao da escola, pois ela envolve o estudo de
poliedros e corpos redondos, tema cujo estudo deve ter sido iniciado no Ensino Fundamental. Por esse
motivo, algumas etapas dessa sequéncia podem nao ser desenvolvidas, conforme os conhecimentos
prévios dos estudantes.
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Organize a turma em grupos de, no maximo, cinco estudantes e entreqgue folhas, réguas, esqua-
dros e compassos para a construcdao de figuras ou para os registros solicitados nas atividades.
Distribua a planificacdo de alguns sélidos para montagem. Disponibilize massinha, ou “massinha
macia” em barras, e fios de nailon, caso os estudantes considerem necessaria a realizagao de recor-
tes durante as atividades. Cabe ressaltar, no entanto, que a Etapa 1 é uma retomada de conceitos
que em geral sdao desenvolvidos no Ensino Fundamental. Assim, se os estudantes ja dominam as
nogoes envolvidas, é conveniente passar para a Etapa sequinte.

Material necessario
Conjunto de sélidos geométricos planificados para montagem; conjunto de sélidos geométricos
em acrilico; material para construcdo de figuras geométricas; massinha e fio de ndilon; folhas de

papel.
Procedimentos a ser adotados
Etapa 1 - Classificacao para os sélidos geométricos

Nesta etapa, serao mobilizados os conhecimentos prévios de cada grupo sobre figuras geométri-
cas, tendo em vista que o trabalho com sélidos geométricos, envolvendo classificacdes e identifica-
cdo de propriedades, foi previsto para ser desenvolvido ao longo do Ensino Fundamental.

Em sequida, com a classificacdo dos sélidos, sdao retomadas as caracteristicas que diferenciam
os corpos redondos dos poliedros.

Solicite inicialmente aos estudantes que montem os sélidos a partir das planificacdes do
kit conjunto de sélidos geométricos planificados para montagem, disponivel no laboraté-
rio de matemadtica. Depois disso, acrescente a esse conjunto os sélidos geométricos em acri-
lico, também existentes no laboratério. Todos esses sélidos podem ficar disponiveis sobre
uma mesa, para que os grupos se revezem entre oportunidades de manipulacao das figuras e
observacao de suas caracteristicas especificas. Em sequida, solicite aos estudantes que reali-
zem as sequintes atividades.

Atividade 1:

@ Separe os s6lidos que estao sobre a mesa em dois grupos ou mais, sequndo um critério esta-
belecido por seu grupo.

Com base nos critérios de classificacdo que serao escolhidos pelos grupos de estudantes, € pos-
sivel, por exemplo, que sejam colocados em uma mesma classe os sequintes sélidos geométricos:
as piramides, os cones e os octaedros. Os estudantes poderdo agrupar esses trés tipos de sélidos em
uma mesma categoria porque eles sao “pontudos”.
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Em outra classificacdo, os estudantes poderiam, por exemplo, agrupar os sélidos colocados
sobre a mesa, ou seja, aqueles sélidos que podem ser apoiados em uma superficie plana. Neste
caso, o cilindro, as pirdmides, o octaedro e os prismas pertenceriam a mesma classe.

Espera-se que, ap6s a discussdo e sistematizacao em sala de aula a respeito dos diversos crité-
rios estabelecidos pelos estudantes, vocé promova uma discussao de modo que percebam que 0s
sélidos apresentados podem ser classificados em corpos redondos e poliedros.

E provavel que os estudantes também classifiquem os poliedros em prismas, pirdamides e outros.

Além disso, eles podem verificar que hd caracteristicas comuns entre alguns corpos redondos
(cilindros e cones) e alguns poliedros (prismas e pirdmides): ter uma base plana.

Esta classificacdo deve ficar mais clara para os estudantes na Atividade 2.
Atividade 2:

Nesta Atividade, vocé pode fornecer os sélidos geométricos aos grupos de estudantes, de tal
forma que cada grupo tenha a sua disposicdo alguns poliedros e alguns corpos redondos. Qutra
possibilidade é dividir os sélidos em dois conjuntos e estabelecer um rodizio entre os grupos. Soli-
cite, entdo, que resolvam a sequéncia a sequir.

1. Responda as seguintes perguntas:

a) Imagine um prisma de base hexagonal e responda a pergunta: Qual é o menor nimero de
cores que vocé pode usar para pintar as faces desse prisma de modo que duas faces vizinhas
nao apresentem a mesma cor? E se o prisma tiver base pentagonal? Faca suas conjecturas. Em
seguida, isole esse prisma do conjunto dos outros sélidos e investigue se suas conjecturas
estavam corretas.

Trés cores (base hexagonal). Quatro cores (base pentagonal).

b) Agora, considere um prisma que ndo pertence as classes de sélidos disponiveis, por exem-
plo, um prisma cuja base é um poligono de 12 lados. Qual é o nimero minimo de cores para
que duas faces vizinhas nao tenham a mesma cor? E se esse prisma tivesse como base um
poligono de 13 lados?

Trés cores (12 lados). Quatro cores (13 lados).

c¢) Ese, nositensa e b, houvesse piramides em vez de prismas? Quantas cores seriam necessa-

rias em cada caso?
Todas as faces laterais tém um ponto em comum: o vértice oposto & base. Nesse caso, o grupo
deve decidir se esse fato torna ou ndo todas as faces vizinhas. Em caso afirmativo, cada face deve
ter uma cor diferente. Se o grupo decidir que faces vizinhas sdo as que tém necessariamente uma
aresta em comum, a resposta seria a mesma dada no caso dos prismas.
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2. Responda as questdes a seqguir:

a) Qual é a relacdo entre o nimero de lados do poligono da base de um prisma e o nimero de
arestas desse prisma? E a relacdo dessa base com o ntimero de faces do prisma?

b) Qual é arelacdo entre o niimero de lados do poligono da base de uma piramide e o nimero de
arestas dessa piramide? E a relacao da base com o nimero de faces da piramide?

3. Imagine que vocé possa fazer uma seccao em cada um dos sélidos analisados por seu grupo. Apés
essa seccdo, como seria a superficie definida pelo corte de cada figura? Desenhe essa superficie.

E importante que vocé incentive os estudantes a realizar (mentalmente) mais do que um corte
em cada figura, para que eles percebam certas regularidades nas superficies de corte: nos polie-
dros, elas devem ser sec¢des poligonais; nos corpos redondos, com excecao de um ou outro recorte,
elas devem apresentar linhas curvas.

Caso vocé considere necessario, poderiam ser disponibilizadas massinhas e fios de nailon, pois,
assim, os estudantes poderiam reproduzir sélidos, realizar recortes, verificar, confirmar ou refutar
suas suposicoes a respeito da forma obtida apés a seccao de algum dos sélidos disponiveis. Os estu-
dantes poderiam procurar na internet imagens desses cortes.

Outra estratégia para esclarecer a distingcao entre poliedros e corpos redondos consiste no
exercicio de fazer conjecturas sobre a figura que poderia resultar, marcada sobre uma folha de
papel, caso os estudantes utilizassem cada um dos sélidos como um carimbo. Nesse caso, qualquer
poliedro “sujo” de tinta, quando apoiado sobre a folha, deixaria uma marca poligonal. Quanto aos
corpos redondos, se “sujos” de tinta quando apoiados sobre a folha, deixariam como marcas, por
exemplo: apenas um ponto (no caso da esfera), ou um segmento de reta ou um circulo (nos casos
do cone e do cilindro).

Com esta Atividade, espera-se que os estudantes consigam classificar os sélidos geométricos
disponiveis em corpos redondos e em poliedros.

Etapa 2 - Classificacao para os poliedros

Esta etapa tem por finalidade apresentar e classificar novas figuras geométricas, a fim de que os
estudantes identifiquem diferencas entre poliedros convexos e poliedros ndo convexos.

Para o desenvolvimento desta atividade, vocé pode disponibilizar para observacao e manipula-
cao apenas os sélidos classificados como poliedros, que foram utilizados durante a atividade ante-
rior. Eles deverdo analisar as diferencas e fazer conjecturas sobre a classificacdo entre convexos e
Nnao CONvexos.

Peca aos estudantes que comparem os sélidos geométricos que estdo sobre a mesa com as figu-
ras representadas a seguir. Em sequida, que registrem em sua folha as semelhancas e diferencas
observadas.
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Figura 1. Figura 2. Figura 3. Figura 4. Figura 5.

E importante que vocé estimule os estudantes a explicitar suas observacdes durante a compara-
cdo entre as figuras impressas no papel e os sélidos disponibilizados.

Além disso, espera-se que os estudantes P
percebam que os sélidos representados ante-
riormente também sdo poliedros. e

\

Caso este contetido ainda nao tenha sido tra- ‘
tado com a turma, ou caso os estudantes nao se < e
recordem das caracteristicas que determinam .
a convexidade (ou nao) de um poliedro, vocé .7
pode sugerir que imaginem um plano cortando
uma das faces de um poliedro ndo convexo, para
observar a disposicao das demais faces do polie-
dro em relacdo a esse plano, conforme ilustra a
Figura 6:

Figura 6.

Vocé pode também esclarecer que o plano que contém a face pintada em amarelo intersecta a
figura, deixando em um semiespaco uma parte da figura e, no outro semiespaco, a outra parte da
figura; ou seja, as faces do poliedro ndo estdo todas contidas num mesmo semiespaco, considerado
o plano que contém a face amarela. Portanto, trata-se de um poliedro ndo convexo.

Ja que apresentam a mesma caracteristica descrita anteriormente, as demais figuras também
constituem poliedros ndo convexos.

Por outro lado, no que se refere ao poliedro convexo, a conclusdo dos estudantes deveria ser a
sequinte: se um plano seccionar uma face qualquer desse poliedro, todas as demais faces estardo
contidas num mesmo semiespaco. Pode-se acrescentar que, em qualquer poliedro convexo, duas
faces nunca estdo contidas em um mesmo plano e cada um dos lados de um poligono (face do polie-
dro) é comum a apenas duas faces.

Logo, todos os poliedros disponiveis para manipulacdo sdo poliedros convexos.
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Etapa 3 - Uma classificacao para os poliedros convexos

Esta Atividade tem como objetivo retomar as ideias desenvolvidas anteriormente, investigar
semelhancas e diferencas entre os poliedros convexos observados e apresentar sua classificacdo em
prismas, piramides e outros poliedros que nao sao prismas nem piramides.

Vale observar que é desejavel que um grupo de cada vez possa analisar o conjunto de poliedros
convexos, para estabelecer sua classificacao.

Atividade 3:
Peca aos estudantes que realizem a sequéncia a seguir.

@ Investigue as semelhancas e as diferencas entre os poliedros convexos que estao sobre a
mesa. Registre-as na folha. Em sequida, discuta com seu grupo os critérios para uma classi-
ficacdo desses poliedros, com base nas caracteristicas observadas.

Esta Atividade deve resultar na identificacao de caracteristicas que diferenciam prismas de pira-
mides. Por exemplo: a forma das faces laterais dos prismas e das piramides; as propriedades das
bases dos prismas e das piramides; a distincao entre prismas e piramides retos ou obliquos; a rela-
cdo entre o nimero de faces laterais e o niimero de lados do poligono das bases etc.

Devem ser discutidas também as caracteristicas que diferenciam, por um lado, prismas e pira-
mides, e, por outro, aqueles poliedros que nao sao prismas nem piramides, o que exigira, portanto,
uma outra classe de poliedros.

Ademais, serao retomadas nocoes relativas aos poligonos, tais como caracteristicas dos poligo-
nos regulares, condi¢des necessarias para que dois poligonos sejam considerados congruentes etc.

Etapa 4 - Que propriedades sao comuns a todos os poliedros?

Esta etapa tem como objetivo, com base na observacdo e na contagem de elementos caracteristicos
dos poliedros (faces, vértices e arestas), investigar relacdes entre poliedros convexos e nao convexos e
relacoOes entre prismas, piramides e outros poliedros convexos (que nao sao pirdmides nem prismas).
Mais uma vez, é necessario recuperar os conhecimentos que os estudantes ja tém sobre essas relagoes.

Espera-se que os estudantes possam generalizar propriedades dos poliedros convexos, concluindo,
por exemplo, que, em qualquer prisma, o nimero de vértices é igual ao dobro do ntimero de lados do
poligono da base ou que, em qualquer piramide, o nimero de vértices é igual ao nimero de lados
do poligono da base acrescido de 1 unidade. Peca, entdo, que realizem a Atividade 4.

Atividade 4:
¢ Complete atabela a sequir, considerando o niimero de vértices (V), faces (F) e arestas (A) dos

poliedros disponiveis. (Observagdo: n corresponde ao nimero de lados do poligono da base
nos prismas e nas piramides.)
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Poliedros convexos

N Prismas Piramides Octaedro Dodecaedro Icosaedro
regular regular regular
') F A ') F A v F A v F A v F A
3 6 5 9 4 4 6
4 8 6 12 |5 5 8
5 10 |7 15 |6 6 10
6 12 |8 18 |7 7 12
7 14 |9 21 |8 8 14
8 16 |10 |24 |9 9 16
9 18 11 27 10 10 18
10 |20 (|12 |30 |11 |11 |20 6 8 12 | 20 | 12 | 30 | 12 | 20 | 30

11 |22 |13 |33 |12 |12 |22
12 |24 |14 |36 |13 |13 |24
13 |26 |15 |39 |14 |14 |26
14 |28 |16 (42 |15 |15 |28
15 (30 |17 |45 |16 |16 |30

n 2n n+2 |3n n+1 |n+1 |2n
Tabela 4.

Além da generalizacdo das propriedades relativas ao nimero de vértices, faces e arestas nos
prismas e nas piramides, os estudantes também devem concluir que V + F = A + 2. Denominada
como Relac¢ao de Euler, tal propriedade caracteriza todos os poliedros convexos.

Esta é uma ocasiao oportuna para que vocé esclareca que essa relacao é valida para todos os
poliedros convexos, embora ndo seja apresentada aqui uma justificativa formal dessa proprie-
dade, pois tal demonstragao formal envolve conhecimentos que nao foram estudados.

Por fim, a atividade a sequir complementa esta investigacdo, oferecendo a oportunidade para
que os estudantes percebam que os poliedros ndao convexos “nao se comportam” como 0s conve-
x0s, visto que suas caracteristicas (nimero de vértices, faces e arestas) nem sempre satisfazem a
Relacdo de Euler.

Atividade 5:

¢ Complete a tabela, considerando o nimero de vértices (V), faces (F) e arestas (A) dos polie-
dros nao convexos representados pelas figuras a seguir:
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Figura7. Figura 8. Figura 9. Figura 10.

Poliedros nao convexos

Figura 7 Figura 8 Figura 9 Figura 10
v F A v F A v F A v F A
12 8 18 10 7 15 16 10 24 16 16 32

Tabela 5.

A verificacao da Relagdo de Euler para essas figuras indicara que a Figura 10 tem 16 vértices, 16
faces e 32 arestas e, assim, ndo fica validada essa relacdo para esse poliedro.

Com esta Atividade, os estudantes devem concluir que a Relacdo de Euler é valida para todos os
poliedros convexos, mas nao vale para todos os nao convexos.

Com relacao as piramides, espera-se que os estudantes cheguem as seguintes conclusodes: o
nuimero de faces é igual ao nimero de vértices; o nimero de faces é igual ao nimero de lados do
poligono da base acrescentado de 1 unidade; o niimero de arestas é igual ao dobro do ntmero de
lados do poligono da base.

Sobre os prismas, devem concluir que: o nimero de faces é igual ao nimero de lados do poligono
da base acrescentado de 2 unidades; o ntimero de arestas é igual ao triplo do nimero de lados do
poligono da base; o nimero de vértices é igual ao dobro do nimero de lados do poligono da base.

\ g

TEMA 3: DESCOBRINDO UMA ESTRATEGIA PARA DETERMINAR O
VOLUME DE PIRAMIDES

Por meio das atividades a seguir, serao retomados e aprofundados conhecimentos geométri-
cos ja construidos e/ou em construcdo, sobretudo os relativos a geometria espacial. Com base na
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investigacdo de prismas retos (de base triangular e de base quadrada), proporciona-se aos estu-
dantes a oportunidade de investigar estratégias que culminem na elaboracdo de uma férmula para
determinar o volume de uma piramide qualquer.

Tema

Geometria espacial.

Contetdos envolvidos

Identificacao de prismas e piramides; identificacdo de vértices, faces, arestas, diagonais (das faces
e dos prismas); identificacdo de figuras congruentes; célculo do volume de um prisma reto; célculo do
volume de pirdmide.

Habilidades

Reconhecer e nomear um prisma e uma piramide; relacionar elementos geométricos e algébricos em
pirdmides; visualizar prismas e pirdmides no plano; compreender o processo de obtencdo da formula
para calcular o volume de uma piramide; sintetizar e generalizar fatos obtidos de forma concreta.

Nimero de aulas
4 aulas.
Série
Esta Atividade € indicada para a 22 série do Ensino Médio. Todavia, ela pode ser proposta aos estu-

dantes da 12 ou da 32 série, a depender do curriculo da escola, pois a atividade envolve o volume de
prismas, tema cujo estudo deve ter sido iniciado no Ensino Fundamental.

Divida a turma em grupos de, no maximo, cinco estudantes e entregue jogos de varetas sufi-
cientes para arealizacao das atividades. Disponibilize também folhas, réguas, esquadros e compas-
S0s para os registros solicitados na atividade.

Material necessario

Conjunto para construcao de poliedros (conjunto para a montagem de poliedros composto por
hastes com extremidades imantadas e esferas); conjunto de poliedros em acrilico; massinha em
pedra e fio de nailon; instrumentos para a construcao geométrica de figuras; folha de papel e régua.

Procedimentos a ser adotados

Etapa 1 - Calculando o volume de um prisma
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Esta etapa tem por objetivo retomar algumas nocdes ja construidas: congruéncia de figuras
geomeétricas; caracteristicas de um prisma; volume do prisma. Além disso, pretende fornecer ele-
mentos necessarios para o desenvolvimento das etapas sequintes, nas quais serao estabelecidas
relacoes entre prismas e piramides. Todavia, antes de iniciar a atividade, retome os conhecimentos
prévios dos estudantes. Caso esses conceitos ja estejam dominados por eles, tal etapa podera ser
dispensada.

Atividade 1:

1. Utilizando o material de varetas, construa o “esqueleto” de um prisma reto de base quadrada
(paralelepipedo retangulo) com suas diagonais. Em seqguida, determine o volume do prisma
representado por meio desse “esqueleto”. Registre um esboco da figura na folha, indicando
faces, arestas, vértices e diagonais, as medidas e os calculos que vocé fez, para obter o resultado.

2. Como vocé faria para seccionar o prisma da Atividade 1 em dois prismas congruentes?

Os estudantes podem obter dois prismas de base quadrangular, com a mesma altura do prisma
original, dois prismas de base triangular, com a mesma altura do prisma original, ou dois prismas
de base quadrangular, seccionando o prisma paralelamente as bases.

3. Como vocé faria para seccionar o prisma da Atividade 1 em trés prismas congruentes? Calcule o
volume de cada um dos prismas.

Neste caso, os estudantes podem obter trés prismas de base quadrangular com a mesma altura
do prisma original, ou trés prismas de base quadrangular, cuja altura tenha medida iguala '/, da
medida da altura do prisma original.

E importante que vocé estimule os estudantes a explicitar as caracteristicas dos poliedros obti-
dos, utilizando a nomenclatura adequada e indicando as particularidades dos prismas.

Etapa 2 - 0 volume de uma piramide

Esta etapa tem por finalidade estabelecer relacdes entre as propriedades dos prismas e as pro-
priedades das piramides, além de mobilizar os conhecimentos utilizados na Etapa 1 para iniciar
uma discussao sobre estratégias para o cdlculo do volume da piramide.

Atividade 2:
1. Utilizando seu jogo de varetas, construa o “esqueleto” de uma piramide de base quadrada, que

tenha a mesma altura do prisma construido na Etapa 1. Em sequida, elabore uma estratégia para

calcular o volume dessa piramide.

Como resultado desta etapa, é provavel que sejam construidas piramides retas com as quatro
arestas laterais congruentes.
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Se algum grupo apresentar piramides que tenham uma das arestas laterais perpendicular a base,
com o mesmo comprimento da aresta lateral do prisma construido na Etapa 1, vocé pode sugerir
que o grupo compare essa piramide com o prisma (Etapa 1, Atividade 1), indicando semelhangas e
diferencas, ou estabelecendo alguma relacao entre os dois poliedros.

Os estudantes devem observar se: nessas piramides, a base e a altura sdo congruentes, respec-
tivamente, a base e a altura do prisma (Etapa 1, Atividade 1); as duas arestas laterais da piramide
correspondem as diagonais das faces laterais do prisma e a aresta lateral restante da piramide cor-
responde a uma das diagonais do prisma.

Caso os estudantes chequem a essas conclusodes, vocé pode ainda sugerir que investiguem quan-
tas piramides de base quadrangular poderiam ser obtidas por meio de recortes do prisma (Etapa 1,
Atividade 1).

A etapa sequinte permite que os estudantes percebam a importancia da relacdo entre prismas e
piramides, para a determinac¢ao do volume das piramides.

Neste experimento, os estudantes utilizardo fios de ndilon para efetuar cortes em massinhas,
a fim de obter, inicialmente, um cubo e, em sequida, subdividi-lo em pirdmides congruentes.
Solicite aos estudantes que resolvam as atividades da Etapa 3.

Etapa 3 - Investigando um procedimento para determinar o volume de uma piramide

Parte 1
1. Como vocé faria para cortar um cubo em trés piramides congruentes?

Esta etapa tem por objetivo provocar a discussao do grupo sobre as possibilidades de seccdo de
um cubo em trés piramides congruentes. Nesta fase, os estudantes elaborarao conjecturas a res-
peito da subdivisdo do cubo, provavelmente fazendo tentativas com o auxilio do jogo de varetas,
para representar as possiveis piramides a serem obtidas.

Vocé também pode solicitar aos estudantes que representem, na folha de papel, o cubo e cada
uma das piramides obtidas, indicando as faces, as arestas, as diagonais das faces e as diagonais
do cubo. A indicacdo desses elementos favorecerd a observacao da congruéncia entre as piramides
obtidas, além do desenvolvimento das préximas fases desta etapa.

2. Recorte uma barra de massinha com fio de nailon e construa um cubo.
3. Seccione esse cubo em trés piramides de base quadrada.

4. Qual é o volume do cubo?

5. 0 que se pode afirmar a respeito do volume de cada uma dessas piramides?
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Caso os estudantes encontrem dificuldades para seccionar o cubo em trés piramides con-
gruentes, de base quadrada, vocé pode oferecer o molde disponibilizado no kit ou apresentar
a figura a sequir, para que obtenham as trés piramides e verifiquem a possibilidade de formar
o cubo.

Outra possibilidade, caso haja disponibili-
dade de tempo e interesse por parte dos estu-
dantes, é a construcao geométrica do molde
da piramide.

Parte 2

1. Como vocé faria para seccionar um prisma
reto de base triangular em trés piramides? base
0 objetivo consiste em promover a discus-

sdo do grupo sobre as possibilidades de sec¢ao

do prisma de base triangular (representado

com varetas) em trés piramides. Nesta fase, é

possivel que os estudantes tentem construir,

com varetas, as trés piramides que obteriam

como resultado. Suas conjecturas podem ser

investigadas com base no seguinte roteiro: Figura 11.

a) Recorteumabarra de massinha com um fio de ndilon para construir um prisma de base triangular.
b) Seccione esse prisma em trés piramides de base triangular, realizando os recortes a partir de um
Unico vértice.

c¢) 0 que se pode concluir sobre o volume de cada uma das piramides que vocé obteve?

Parte 3
Sistematizacdo

Os estudantes devem perceber (visual ou intuitivamente) que as trés piramides obtidas sdo con-
gruentes. No entanto, nesse momento, € necessario que vocé apresente justificativas, uma vez que
as caracteristicas que garantem essa congruéncia nao sao tao evidentes como aquelas observadas
nas piramides obtidas pela seccao do cubo.

Por exemplo, vocé pode considerar o prisma de base triangular ABCDEF e representar o pri-
meiro recorte pelo plano (A, C, E), conforme a Figura 12, para, em sequida, destacar os resultados
desse recorte: a piramide de base triangular E(ABC) (Figura 13) e a pirdmide de base quadrangular
E(ACED) (Figura 14).
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E D F

F
E
E
A C
. \

< B/

B

Figura 12. Figura 13. Figura 14.

Finalmente, considerando a piramide de base quadrangular (Figura 14), o recorte pelo plano
(C, D, E) permite obter as duas outras piramides de base triangular solicitadas, ou seja, as piramides
C(DEF) e E(ACD) representadas nas Figuras 15 e 16, respectivamente:

D F D
E E
C A C
Figura 15. Figura 16.

As piramides das Figuras 13 e 15 sdo congruentes, porque tém bases congruentes (sdo as duas
bases do prisma inicial) e arestas laterais congruentes. Logo, tém volumes iguais.

As pirdmides das Figuras 15 e 16 sdo congruentes, porque tém bases congruentes (sdo os trian-
gulos CDF e ACD) e arestas laterais congruentes. Logo, também tém volumes iguais.

Assim, as trés piramides obtidas tém volumes iguais e, entdo:

V (prisma de base triangular) =V (Figura 12) + V (Figura 13) + V (Figura 14) = 3V (piramide de base
triangular)
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V (prisma de base triangular) = 3 - V (piramide de base triangular)

Areadabase-altura _ B-h
3 3

V (pirdmide de base triangular) =

Etapa 4 - Essa regra vale para outras piramides?

Esta etapa tem por finalidade evidenciar que uma piramide P, cuja base tem n lados, pode
ser seccionada em (n - 2) piramides de base triangular, conforme a representacdo a seguir:
P11P2/P3/P4/---/Pn—2

Por exemplo, uma piramide de base heptagonal pode ser subdividida em cinco piramides meno-
res, de base triangular, como mostra a Figura 17:

Figura 17.

Assim, tem-se:

Volume (P) = V(P.) +V (P,) +V (Ps) +V (P.) +V (Ps) + ... + V (Pos)

3

3
Volume (P) = h. (Bi*Be+Bs+Bi+Bst...+B, o) _ B-h
3 3

Volume (P) = %+%+%+M+M+...+—Bn‘z'h

A titulo de sugestao, em uma feira de ciéncias, os estudantes poderiam utilizar massinha e fios
de ndilon para orientar colegas de outras séries e visitantes sobre como obter a férmula dos volu-
mes de prismas e piramides. Nesse caso, seria desejavel a realizacao de uma breve oficina com esse
publico.
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TEMA 4: INVESTIGANDO ESTRATEGIAS PARA DETERMINAR A AREA E
0 VOLUME DE SOLIDOS DE REVOLUCAOQ

Por meio das atividades a seguir, serao retomados e aprofundados conhecimentos geométri-
cos ja construidos e/ou em construcdo, sobretudo os relativos aos corpos redondos. Partindo da
estratégia de obtencdo de superficies de revolucao e de sélidos de revolucdo, serd possivel explorar
situacOes que envolvam a drea total e o volume do cilindro, do cone e da esfera.

Contetudos envolvidos

Poliedros: cilindro, cone e esfera; congruéncia de figuras; drea de figuras planas, drea e volume de
corpos redondos (cilindro, cone e esfera); identificacdo de figuras planas (poligonais ou circulares);
identificacdo de corpos redondos (cilindro, cone e esfera); identificacdo de figuras congruentes; cdl-
culo do volume de um prisma reto.

Habilidades

Fazer generalizacdes com sélidos de revolugdo por meio de experiéncias; visualizar e representar
cones; enfrentar situacdes-problema que envolvam a identificacdo e os calculos de dreas e volumes de
cilindros, cones e esferas.

Ndmero de aulas

4 aulas.

Série

Esta Atividade € indicada para a 32 série do Ensino Médio. Todavia, ela pode ser proposta aos estu-
dantes da 22 série, a depender do curriculo da escola, pois envolve o trabalho com corpos redondos,
tema cujo estudo deve ter sido iniciado na 22 série do Ensino Médio.

Divida a turma em grupos de, no maximo, cinco estudantes e disponibilize varetas, pedacos
de arame flexivel, cartolina, cola, réguas, compassos, esquadros, transferidores e tesouras. Além
disso, ofereca folhas para os registros solicitados nas atividades.
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0 conjunto de sélidos geométricos em acrilico poderia ficar disponivel sobre uma mesa, para
observacao e manipulacao por parte dos estudantes durante o desenvolvimento de todas as ativi-
dades propostas a sequir.

Material necessario

Aparelho que simula a obtencdo de sélidos de revolucdo; conjunto de sélidos geométricos em
acrilico; conjunto de sélidos geométricos planificados para montagem; varetas, pedacos de arame
flexivel, cola, fita adesiva e tesoura; régua, esquadro, transferidor e compasso; calculadoras; mas-
sinha em pedra e nailon; folhas de papel e cartolina.

Procedimentos a ser adotados
Etapa 1 - Identificando superficies e sélidos de revolucao
Esta etapa tem por objetivo obter e explorar figuras de corpos redondos (cilindro, cone e esfera)

por meio de um experimento pratico, estabelecendo semelhancas e diferencas entre superficies de
revolucdo e sélidos de revolucao.

© Fernando Genaro/Fotoarena

Figura 18. Aparelho denominado sélidos de revolucao. Nele, ha um eixo que gira rapidamente, permitindo a visuali-
zacdo de sélidos, quando nesse eixo estiver preso um poligono construido em cartolina/papelao.

Solicite aos estudantes que realizem as atividades a sequir.



1. Em cadaitem a seguir, observe que existe uma figura fixa em uma haste de metal. Supondo que
essa haste gire rapidamente em torno de si mesma, realizando uma volta completa, desenhe no
espaco em branco correspondente a figura obtida como resultado.

Figura original presa na

haste de metal Figura resultante da rotacao em 360

NP

Cilindro

Figura 19.
1

Cone

Figura 20.
L

Esfera

Figura 21.

E Tronco de cone

Figura 22.
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Figura original presa na

hast

e de metal

Figura resultante da rotacao em 360°

N

A

]

Forma cilindrica, porém oca

Figura 23.
N

Forma cénica, porém oca

Figura 24.
NE

Forma esférica, porém oca
Figura 25.

Esfera
Figura 26.

A



Figura original presa na . -
g ginatp Figura resultante da rotacao em 360°
haste de metal

Esfera oca, porém com uma camada espessa, como se
uma esfera tivesse sido retirada do interior de uma
outra esfera

Figura 27.

N

Dois cones unidos pela base, porém ocos

Figura 28.

NI

Cilindro oco com camadas espessas na forma de pistdo,
como se um cilindro menor tivesse sido retirado do seu
interior

Figura 29.

\V/
D Dois cones unidos pela base, como se um cilindro tivesse

sido retirado de seu interior

Figura 30.

Tabela 6.

E importante que os grupos sejam incentivados a discutir os resultados obtidos, apés a
rotacdo das figuras (360° em torno do eixo). Posteriormente, os estudantes podem simular
a rotacdo de algumas figuras, utilizando os materiais disponiveis de modo a validar ou refutar
suas conjecturas.
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A respeito das respostas apresentadas pelos estudantes, vocé poderia questionar se a figura
resultante dessa rotacdo é plana ou espacial, se é oca ou sélida, se ha um nome especial para essa
figura, quais sdo suas caracteristicas e propriedades.

Aidentificacdo das superficies de revolugao, obtidas das Figuras 23, 24, 25 e 28, pode favore-
cer a posterior discussao sobre a area total de alguns corpos redondos, por exemplo, o cilindro,
o cone e a esfera, ou de figuras resultantes da composicdo de dois desses corpos (ou derivadas
de sua modificacdo); também, o reconhecimento dos sélidos de revolugao que sdo obtidos das
demais figuras permite ao grupo a discussao sobre o volume desses mesmos corpos redondos.

Convém retomar os elementos que caracterizam os corpos redondos, sobretudo o cilindro, o
cone, a esfera e figuras derivadas, além de nocdes relativas a circunferéncia e ao circulo, incluindo
a determinacdo da medida de arcos e angulos centrais e da area de setores circulares.

Uma vez que os contetidos da Etapa 1 sao a base para o desenvolvimento das demais etapas, é
importante que os estudantes tenham sempre em maos as figuras e suas anotacdes para consulta e
verificacdo de suas conclusoes.

Etapa 2 - Explorando nogoes relativas ao cilindro de revolucao

Esta etapa tem como objetivo investigar as dreas das superficies e do volume dos sélidos gerados
por um retangulo que sofre uma rotacdo de 360° em torno de um eixo, com base nas Figuras 19, 23
e 29, analisadas e discutidas pelos estudantes.

Area da superficie do cilindro de revolucdo

1. Compare os desenhos que vocé fez em resposta as Figuras 19 e 23 com os sélidos geométricos
que estdo sobre a mesa.

A discussdo sobre as Figuras 19 e 23 deve resultar na retomada da caracterizacao do cilindro
como um corpo redondo em que se destacam suas bases circulares (paralelas e congruentes), suas
geratrizes (obliquas ou perpendiculares aos planos das bases), sua altura, seu eixo e sua sec¢ao
meridiana. 0 reconhecimento desses elementos deve resultar na classificacao entre cilindro reto e
cilindro obliquo e também na identificacao do cilindro equildtero, cuja altura mede o dobro do raio
dos circulos que formam suas bases.

Finalmente, se identificadas essas caracteristicas nos sélidos obtidos por meio da revolucao suge-
rida nas Figuras 19 e 23, os estudantes podem trabalhar com a nocéo de cilindro de revolugdo, isto &,
um cilindro reto que pode ser obtido pela rotagdo de uma superficie retangular, em torno de uma reta
que contém um de seus lados. Assim, esse lado do retangulo (contido na reta) tem a mesma medida da
altura h do cilindro, enquanto o outro lado do retangulo tem medida igual ao raio r das bases do cilindro.

2. Considere o retdngulo da Figura 19 com medidas 8 cm e 25 cm. Supondo que o cilindro obtido
por essarotacao deva ser embalado com papel, e desconsideradas as abas necessarias a colagem,
se essa embalagem for aberta, haverd uma planificacao da superficie desse cilindro. Desenhe
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essa planificacao em sua folha, recorte-a e represente a “casca” de um cilindro. Qual sera apro-
ximadamente a medida do papel necessario para essa tarefa?

Espera-se que a planificacdao desenhada pelos estudantes para o cilindro, seja composta por dois
circulos (bases do cilindro) e um retangulo (superficie lateral do cilindro), com as medidas indica-
das no enunciado. Sendo ja conhecidas as figuras planas que compdem essa planificacdo, o calculo
da medida do papel necessario (drea da superficie total do cilindro) necessitara dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a area do retangulo e do circulo.

Esta Atividade pode ser o ponto de partida para uma discussao que resulte na elaboracao da
férmula para o calculo da area total da superficie do cilindro.

Generalizando, uma representacao da planificagao do cilindro de revolucao poderia ser a seguinte:

Na Figura 31, hé o lado do retangulo, fixo
a haste de metal, e r é a medida do lado do
retangulo, que nao estd fixo a haste de metal.

Assim, a area do cilindro de revolucédo pode-
ria ser calculada pela soma das areas das figuras
que compdem essa planificacdo: ¢ 2mr

Atotal =Aretzingula +2- Acr’rculo — 2nrh + 2nr® =
=2nr-(h+r)

Figura 31.

Convém chamar a atencao dos estudantes para o resultado que seria obtido pela rotacao da
Figura 23 (linha poligonal), em 360° em torno da haste, que consistiria apenas na “casca” de um
cilindro (uma superficie de revolucdo); portanto, nesse caso, seria mais apropriado falar sobre a
planificacao e determinar a area total.

Volume do cilindro de revolugdo
1. Como vocé faria para determinar o volume do cilindro de revolucao obtido pelarotacao da Figura 19?
Se os estudantes nao estiverem familiarizados com o calculo do volume de prismas, é conve-

niente fazer uma revisao do tema. Sera retomado o mesmo raciocinio utilizado para o célculo do
volume do cilindro de revolucao.
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Inicialmente, vocé pode sugerir aos estudantes que imaginem um prisma de base quadrada ins-
crito no cilindro; em seqguida, um prisma de base pentagonal inscrito nesse cilindro; na sequéncia,
um prisma de base hexagonal, outro de base heptagonal etc. E importante explicitar que as bases
desses prismas sao poligonos regulares, até chegar a possibilidade de um prisma cuja base tivesse
n lados iguais, inscrito nesse cilindro. Nesse caso, os estudantes podem intuir que o volume desse
prisma e o volume do cilindro em que esta inscrito tém valores muito préximos, concluindo, assim,
que uma mesma férmula poderia ser utilizada para o calculo dos volumes desses dois sélidos; ou
seja, V=drea da base - altura.

Utilizando uma outra abordagem, vocé poderia calcular o volume do cilindro por meio de uma
pilha de circulos idénticos, cuja area é conhecida. Nesse caso, o volume serd igual ao produto da
area desses circulos pela altura do cilindro. Isto é:

V.iinaro = area do circulo - altura
Vcilindra = ﬂ:rz . h

Apds a apresentacdo da ideia de sélido de revolucao por meio de experimentos com materiais
concretos, a fim de ampliar a discussao, vocé poderia propor situagdes cuja solucdo dependesse da
intuicao, da imaginacao e da abstracao; ou seja, nesse momento, os estudantes seriam obrigados a
enfrentar situacoes cuja solucdo ndo poderia ser simplesmente verificada na prética, conforme os
problemas a seguir:

a) Que estratégias vocé usaria para calcular a drea da superficie e o volume do sélido resultante da
rotacdo em 360° da Figura 117
Seja V; o volume do cilindro maior de altura 10 cm, cuja base tem raio 9 cm, obtém-se V, = 2.543,4 cm3.

b) Dado que oretdngulo da Figura 11 tem medidas 10 cm e 6 cm e estd a 3 cm de distancia da haste, qual
sera o volume do sélido resultante da rotagao desse retangulo, em 360°, em torno dessa haste?
Seja V, o volume do cilindro menor, formado pelo “vdo” entre o retdngulo e a haste, obtém-se
V,=252,6 cm?. 0 volume do solido de revolucdo =V, -V,=2.260,8 cm3.

Uma vez que o retdngulo ndo estd afixado no eixo, diferentemente das atividades anteriores,
voceé poderia discutir com os estudantes a possibilidade de geracao de outros sélidos de revolucao
por meio da rotacdo de um retangulo, em 360°, em torno de uma haste.

Espera-se, neste caso, que os estudantes percebam que o sélido resultante dessa rotacao é um
cilindro (raio = 9 cm e altura = 10 cm), de cujo centro foi retirado um outro cilindro (raio =3 cm e
altura = 10 cm).

Etapa 3 - Explorando nocoes relativas ao cone de revolucao
Esta etapa, com base na discussao sobre as Figuras 20 e 24, tem por objetivo retomar nocoes ja

construidas sobre o cone, classificando-o como corpo redondo, em que se destacam os seguintes
elementos: uma base circular (com centro em o e raio r), um vértice (V), as geratrizes (segmentos
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de reta que tém um extremo no vértice e outro extremo no circulo da base), a altura (distancia entre
o vértice e o plano que contém a base), o eixo (reta que passa pelo vértice e pelo centro da base).

1. Compare os desenhos que vocé fez para as Figuras 20 e 24 e os sélidos geométricos que estao
sobre a mesa.

A identificacdo desses elementos nas figuras desenhadas e nos sélidos disponiveis permitira
também acrescentar observacoes sobre cones obliquos (cujo eixo é obliquo ao plano da base) e
cones retos (cujo eixo é perpendicular ao plano da base); além disso, possibilitard a introducao da
nocao de cone de revolugao: cone circular reto gerado pela rotagao de um tridangulo retangulo em
torno de um eixo que contém um de seus catetos.

Essas nocoes serao necessarias para o desenvolvimento das atividades seguintes, para as quais
os estudantes poderao utilizar materiais de desenho geométrico (régua, compasso e transferidor),
tesoura e fita adesiva.

As atividades a sequir tém o propésito de evidenciar a importancia de conhecimentos algébricos
para a resolucao de situagdes-problema da Geometria e a necessaria ampliacao de seus conheci-
mentos sobre os sélidos geométricos para o enfrentamento de novos problemas.

A respeito da Figura 24, que corresponde apenas ao contorno de um tridngulo, os estudantes
deverao considerar que a figura gerada pela rotacdo em torno do eixo representa apenas a “casca”
de um cone e, por isso, pode ser planificada e decomposta em figuras (planas) possivelmente estu-
dadas anteriormente, o que permitird a determinacao de sua area.

Area da superficie total do cone de revolucio

2. Use cartolina para construir a superficie de um cone cuja altura meca 8 cm e cuja base tenha raio
de 9 cm.
A atividade ¢ experimental e ndo exige que os estudantes utilizem formulas para construir a figura.
Com base nas medidas dadas (altura = 8 cm e raio da base = 9 cm), pode-se obter um circulo de
raio = 9 cm (base), um setor circular de raio = 12 cm e dngulo central = 270° (superficie lateral).

3. Construa, com cartolina, a superficie de um cone cuja geratriz meca 15 cm e cuja base tenha raio
de 9 cm.
Da mesma forma, ndo se espera que os estudantes recorram a formulas para a obtencdo desta
figura. Seu experimento poderd, assim, resultar na obtencdo de duas figuras que compordo a
superficie cénica solicitada: um circulo de raio = 9 cm e um setor circular de raio = 15 cm (valor
dado para a geratriz) e dngulo central = 216°.

4. Construa a superficie total de um cone de altura 18 cm.
Neste caso, é dada apenas a medida da altura = 18 cm. Uma tabela construida com valores escolhi-
dos e obtidos pelos estudantes pode promover a percep¢do de que este € um problema que admite
infinitas solugdes. Por exemplo:
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Raio da base A

Altura escolhido pelos Geratriz Angulo central do setor
estudantes

18 cm 10cm =20,6 cm =175°

18cm 5cm =18,7cm =96°

18cm 8cm =19,7cm =146°

18cm 12cm =21,6cm =200°

18cm 15¢cm =23,4cm =231°

Tabela 7.

5. Construa a superficie total de um cone que tenha geratriz de 10 cm e altura de 10 cm.
Este problema ndo tem solugdo, pois a figura solicitada é impossivel de ser construida, isto €, se
hd um tridngulo retdngulo em que um dos catetos mede 10 cm (altura) e a hipotenusa também
mede 10 cm (geratriz), ndo se verifica a condi¢do de existéncia do tridngulo, em que o lado maior
deveria ser menor do que a soma dos outros dois. Também ndo se verifica a relag¢do de Pitdgoras.

Essas atividades, por um lado, oferecem diferentes oportunidades para a pratica da representa-
cao dos elementos do cone na construcao das figuras que deverao compor a superficie desse sélido;
por outro, provocam uma discussdo sobre as possibilidades de construcdo de uma figura que tenha
a forma conica, com base em medidas conhecidas.

Por exemplo, para a construcao da figura proposta na Atividade 4, os estudantes obterao resul-
tados distintos, dependendo dos valores escolhidos para o raio da base ou para a geratriz. Cabe a
voceé preencher uma tabela contendo a altura (18 cm) e os valores obtidos por medigao (do raio e
da geratriz) das figuras que foram construidas, para que a turma perceba como é possivel obter
diferentes figuras. £ uma oportunidade para uma reflexo sobre problemas que tém apenas uma
solucdo (Atividades 2 e 3), problemas que ndo tém uma tnica solu¢ao (Atividade 4) ou problemas
que ndo tém solucdo (Atividade 5).

Vale também destacar, durante as consideracdes feitas sobre as solucdes encontradas pelos estudan-
tes, que situagdes como a proposta na Atividade 4 tém infinitas solu¢des (problema possivel e indeter-
minado), uma vez que as medidas que ficam a escolha dos estudantes sao representadas por niimeros
reais; ou seja, embora esta Atividade seja pratica e envolva medigdes representadas por nimeros racio-
nais, certamente os estudantes irdo encontrar nimeros irracionais nos célculos que fardo para o traba-
lho com este contetdo.

Essa discussao pode ser retomada durante o desenvolvimento das préximas atividades.
6. Desenhe quatro circulos de raio = 12 cm. Nestes circulos, construa angulos centrais de 30°, 60°,

90° e 180°, formando setores circulares. Recorte esses setores e cole, para formar com cada um
deles a superficie lateral de um cone.
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Observagdo: convém pedir aos estudantes que deixem a aba de colagem além do setor, pois eles
poderao cortar somente o setor e, em sequida, reduzi-lo na colagem.

Esta Atividade pretende favorecer o reconhecimento de que o comprimento do arco de um setor
e o comprimento da circunferéncia que contém esse arco sao proporcionais ao angulo central cor-
respondente a esse setor. Tal conceito permitird a formalizacdo de ideias relativas a determinacao
da area da superficie lateral do cone de revolucao.

Sobre a superficie lateral de uma forma geométrica como a representada nas imagens da figura
a sequir, os estudantes deverao perceber o seguinte:

Figura 32.

medidas dos angulos centrais: 30° <60° <90° <180°;

medidas dos raios das bases: r, <1,<r;<r7,;

comprimentos dos arcos dos setores: [; <[, <[;<l;

comprimentos das circunferéncias que contém esses arcos: 2mg; < 2ng, < 2rg; < 2ng, (dado
que g, ao mesmo tempo, é a geratriz do cone e o raio do circulo que contém o setor circular que
representa a superficie lateral do cone).

Assim, é possivel afirmar que 27 = 279 apartir do que se pode concluir que o = 2" radia-
a 21 g
nos ou a = 389 graus, conforme as figuras a sequir:
g

Figura 33.
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med (PQ) = 2nir

2mr

Figura 34.

Assim, pode-se escrever:

% = 22—“-‘1 , de onde se pode concluir que o = 2V radianos ou o = 360 graus
7 g g

Para a elaboracdo de uma férmula que permita calcular a area da superficie lateral do cone, é
preciso considerar o comprimento do arco e a drea:

Comprimento do arco Area
Circulo maior 2 o
(raio = g) ™ g
Setor circular 2 Area. .
(superﬁcie lateral do Cone) superficie lateral do cone

Tabela 8.

(27tr) - (mg?)

Nesse caso, obtém-se: Areaype e iaterat o cone = 2ng

=g
Assim, a area total do cone é a soma da area do setor circular (superficie lateral) com a area do
circulo (base):
Area persiie totat do cone = A€y persce ateral + ATy 05 = AT€0 o101 civutar + AT€0 it
Areasuperﬁcie totaldo cone = TG + > =TT - (G +7)
Com base nessa formalizacdo, as atividades propostas a seguir tém como objetivo estimular a

construcao de estratégias e retomar a discussao iniciada sobre situagdes que tém uma tnica solu-
cdo, situacoes que podem ter infinitas solucdes e outras que ndo admitem uma solucao.
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7. Use cartolina para construir a superficie total de um cone de altura =12 cm, com base =5 cm de
raio. Qual é a drea (aproximada) dessa superficie? Considere &t = 3,14.
Area total da superficie conica: 282,6 cm?.

8. Construa a superficie de um cone com geratriz = 15 cm e raio = 6 cm. Determine a drea dessa
superficie. Considere 7t = 3,14.
Area total da superficie conica: 395,64 cm?.

9. Desenhe, em uma folha de papel sulfite, um setor circular com angulo central = 120° e utilize-o
como superficie lateral para construir um cone. Qual é, aproximadamente, a drea do papel que
vocé utilizou? Considere m = 3,14.

Por meio da aplicag¢do da formula discutida anteriormente para o cdlculo do dngulo central de um setor
circular, os estudantes obterdo g = 3r. Em seguida, utilizando a formula para determinar a drea da super-
ficie lateral de um cone, os estudantes poderdo perceber que este problema também tem infinitas solu-
¢oes, dependendo da medida escolhida para a geratriz da superficie cénica a ser construida. Por exemplo:

Geratriz (g) Raio da base (r) Area da superficie lateral do cone
15¢cm 5cm =235,5cm?
12¢cm 4cm = 150,7 cm?
18cm 6cm =339,1 cm?
19cm =6,3cm =375,8 cm?
Tabela 9.

10. Construa um cone que tenha geratriz = 10 cm e altura = 10 cm. Qual é a medida do papel neces-
sario para construir esse cone?

A Atividade 10 repete, propositalmente, a construcao proposta na primeira parte, como ocorre
na Atividade 5, para que os grupos de estudantes possam justificar, formalmente, suas conclusoes
arespeito da impossibilidade de construir a superficie lateral de um cone com essas caracteristicas.

Asrelacdes necessarias entre o angulo central do setor e as medidas do raio, da altura e da geratriz
de um cone exigidas para a realizacdo destas atividades podem ser exploradas por meio de outros
problemas que requerem a comparacao entre os valores obtidos e uma investigacao a respeito da
maximizacdo do uso do papel para a elaboracdo de uma figura. Sugere-se a sequinte atividade:

11. Usando uma folha quadrada de papel, de lado = 30 cm, uma pessoa deve desenhar a superficie

total de um cone. A fim de descartar o minimo possivel de papel, quais devem ser as medidas
desse cone?
Os estudantes devem levar em conta que, quanto maior for o dngulo central do setor que repre-
senta a superficie lateral do cone, maior serd o raio da base. Poderiam ser investigados casos em
que se tenha a maior medida para a geratriz. Por exemplo, para g =30 cm e o.= 90°, tem-se raio de
7,5 cm. Nesse caso, a drea da superficie lateral do cone seria = 706,5 cm? e a drea da base seria =
176,6 cm?2. A drea total seria = 883,1 cm?, sobrando apenas 16,9 cm?.
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No entanto, apds recortar o setor circular correspondente a superficie lateral do cone, 0s
estudantes poderdo perceber que o papel restante ndo € suficiente para obter um circulo de
raio = 7,5 cm. Assim, as medidas consideradas inicialmente para o dngulo central e para
a geratriz ndo permitem a obtengdo da figura solicitada. Outras investigacoes poderiam
ser realizadas pelos estudantes por meio de situag¢des em que o arco do setor tangencia as
bordas da folha quadrada, conforme os valores a seguir:

¢ 9g=15cmea=180°

¢ 9g=15cmea=270°

¢ 9g=15cmea=210°

Finalmente, pode-se discutir com os estudantes sobre como gerar outros sélidos de revolucao
com base na justaposicao de tridngulos retangulos ou no recorte de tridngulos retdngulos, pro-
pondo as atividades seguintes:

12. Que estratégias vocé usaria para calcular a drea da superficie de revolucdo resultante da rotacdo
em 360° da Figura 28?
Poderia ser realizada uma sec¢do da superficie de revolugdo por meio de um plano perpendicular
a haste, passando pelo vértice do tridngulo que ndo estd fixado a essa haste, obtendo as super-
ficies laterais de dois cones. A soma das dreas dessas superficies laterais seria a drea total da
superficie de revolucdo obtida pela rotagdo dessa figura.

13. A Figura 22 mostra um trapézio retangulo preso a uma haste de metal. 0 sélido de revolucao gerado

por essa figura é chamado de tronco de cone. Faca um desenho da planificacao da superficie total
desse tronco de cone e elabore uma estratégia que permita determinar sua area.
Os estudantes podem elaborar conjecturas sobre como completar o tronco de cone, formando um
setor circular que represente a superficie lateral de um cone, o que pode sugerir a possibilidade
de completar o trapézio retdngulo dado, com a finalidade de obter o tridngulo retdngulo que iria
gerar o cone completo.

Figura 35.

Dados os valores da base menor (1), da base maior (R) e da altura (h) do trapézio retdngulo
afixado na haste, é possivel determinar o valor da geratriz (g) do tronco de cone por meio da
aplicagcdo do teorema de Pitdgoras no tridngulo retdngulo DEC. Os triangulos VAD e DEC sdo
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semelhantes, pois seus trés dngulos sdo congruentes, visto que AD // BC (o trapézio é retdngulo)
e, por construgdo, AB // DE.

A semelhanga dos tridngulos VAD e DEC permite determinar o valor da geratriz (g1) do cone menor
(auxiliar) e, consequentemente, é possivel determinar o valor da geratriz (g2) do cone maior

(92=g1+g).

Tendo os valores de R (base maior do trapézio) e da geratriz (g,), € possivel determinar a drea da
superficie lateral do cone maior: AreQpefice tateral do cone maior = TRG 2.

Da mesma forma, tendo os valores de r (base menor do trapézio) e da geratriz (g,), pode-se deter-
minar a drea da superficie lateral do cone menor (auxiliar): AreQgypefiie aterat do cone menor = TG 1.

Finalmente, a drea da superficie lateral do tronco de cone seria obtida pela sequinte subtragdo:

Areasuperﬁcie lateral do tronco do cone = Areasuperﬁ’cie lateral do cone maior — Areasuperﬁcie lateral do cone menor = Areasuperﬁcie lateral do tronco do

cone = T':Rgz =g, =7 — (Rg? - rgl)'
Assim, a drea total do tronco do cone pode ser obtida da sequinte forma:

Areatmnco do cone = Areasuperﬁcie lateral do tronco do cone + Areabase maior Areabase menor
AreQionco docone =0 + (Rg, — 1g4) + R? + qur?
Volume do cone de revolucao

Assim como o volume de cilindros foi caracterizado como uma pilha de circulos idénticos de
area conhecida, o conceito de volume dos cones é associado a ideia de circulos semelhantes agru-
pados em uma pilha que vai se afunilando, da base até o vértice.

Também o conceito de volume da piramide pode ser associado ao de volume do cone: pode-se
sugerir aos estudantes a ideia de piramides regulares inscritas em um cone, de tal forma que, ini-
cialmente, se tenha uma piramide de base quadrangular, depois uma de base pentagonal, outra de
base hexagonal, e assim por diante, considerando, a cada etapa, uma piramide com um nimero
maior de faces laterais. Essas conjecturas podem resultar na imagem de uma piramide de infinitas
faces laterais, quase coincidindo com a superficie lateral do cone, o que permitiria a conclusdo
(intuitiva) de que o volume do cone também pode ser calculado pela aplicacdo da férmula:

'l . 2-
Ve = —4rea da b(;se altura_ o, Vre = J'l:r3 h

Os estudantes poderiam ser convidados a refletir sobre uma das figuras que serviram como
objeto de observacdo para aplicar a ideia de volume de um cone de revolucdo. Por exemplo:

14. Como vocé faria para calcular o volume do tronco de cone resultante da rotacdo sugerida na
Figura 35?



MATEMATICA: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E INVESTIGATIVAS q 7
ENSINO MEDIO

0 mesmo raciocinio que foi feito para a construgdo da formula da drea do tronco do cone pode
ser utilizado para a formula do volume desse solido. Dadas as medidas da base menor (r), da
base maior (R) e da altura (h) do trapézio retdngulo afixado na haste, é possivel “recuperar” o
tridngulo retdngulo, cuja rotagdo teria gerado o cone original. Para isso, prolonga-se o lado DC,
obtendo o tridngulo retangulo VBC, em que AD // BC (pois o trapézio dado é retangulo); logo, os
triangulos VAD e VBC sdo semelhantes:

_ v
h1
h LAY D
2 Tk
h
1 1 R
B C
Figura 36.
Nesse caso, 'z = R
h, r
Como h, = h, + h, tem-se: luh - R _ h-1 (i)
h, r R-r

Assim, obtém-se:
VOZumetmnco do cone = VOZumecone original (maior) — VOZumecane retirado (menor)
Volume =1 ar?.h,-1 n.h
tronco do cone = — 2T — 1
3
Lembrando que h, = h; + h, obtém-se:
VOZumetmnco do cone =

nR - (hy+h) - L w2 h= L R h+R-h—7hi]
3 3

VOZumet'ronco do cone = : [h1 . (R2 - r2) +R° - h] (11)

wla w|e

Substituindo (i) em (ii), obtém-se:
Volumesoneo do cone = — - [——-(R2-r")+R?-h]
3
n-h

VOZumet'ronco do cone = “[r- (R + T) +R?]

VOZumetronco do cone = TR, [R2+72+71-R]
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Etapa 4 - A esfera: um sélido de revolucao

Esta etapa tem por objetivo fazer uma comparacdo entre os desenhos feitos pelos estudantes
e os solidos geométricos disponiveis, o que devera ser uma oportunidade para o levantamento de
ideias ja construidas pelo grupo sobre a nogao de esfera: raio, circulo maximo, eixo, polos, equa-
dor, paralelo e meridiano.

Por meio das consideracdes sobre a Figura 25, serdo discutidas algumas ideias referentes a
superficie esférica, por exemplo, a superficie de revolucio gerada pela rotacdo de uma semicircun-
feréncia, com extremidades num eixo. Além disso, os estudantes poderao concluir que a rotacao
da Figura 21 (semicirculo) em torno do eixo é caracteristica de um sélido de revolucado. Peca aos
estudantes que respondam a questdo a seguir.

Ha algum sélido geométrico sobre a mesa que corresponda aos desenhos que vocé fez para as
Figuras 21, 25, 26 ou 27?

Em relacdo a area e ao volume da esfera, pode-se propor uma atividade com a finalidade de
discutir uma estratégia viavel para planificar uma bola de borracha. Nessa discussao, os estudantes
poderao perceber a impossibilidade de planificar uma superficie esférica e estender essa ideia para
a discussao sobre o volume da esfera.

Espera-se que os estudantes facam conjecturas no sentido de seccionar a bola em regides poli-
gonais que tenham uma forma conhecida, cuja drea saibam calcular.

Uma reflexao sobre as caracteristicas das regides obtidas por esse recorte poderia levar os estu-
dantes a concluir que, uma vez que sao partes de uma superficie esférica, essas regides ndo sao
figuras planas e, assim, também nio sio poligonos. E possivel que, nesse caso, facam suposicées a
respeito de uma subdivisdo dessas regides poligonais em outras regides menores, formando poli-
gonos cuja area eles também saibam calcular. Por meio desse raciocinio, seria possivel considerar a
area da superficie esférica como soma da area de regides poligonais infinitamente pequenas.

Em relacdo ao volume da esfera, vocé pode propor que a turma imagine a possibilidade de recor-
tar uma esfera de isopor em piramides que tenham o vértice no centro da esfera e a base em sua
superficie.

A discussao feita a respeito da area da superficie esférica permitiria que os estudantes concluis-
sem que, se essas piramides tivessem uma base infinitamente pequena, o volume da esfera poderia
ser calculado com base na soma dos volumes de todas essas piramides.

No entanto, cabe comentar que essas conclusdes sobre a area e o volume dessas figuras preci-
sariam ser comprovadas por um tratamento formal, incluindo talvez a deducao de férmulas (o que
seria indispensavel para a obtencao dos valores desejados).
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Em uma feira de ciéncias, por exemplo, os estudantes poderiam repetir as experiéncias com
os s6lidos de massinha e fios de nailon para que orientem estudantes de outras séries e visitantes
sobre como obter os sélidos estudados nessa atividade. Eles poderiam fazer uma breve oficina com
esse publico e dar as explicacOes necessarias.

v

TEMA 5: INVESTIGACOES SOBRE ALEATORIEDADE, ESPACO
AMOSTRAL E CALCULO DE PROBABILIDADE

Por meio das atividades a seguir, os estudantes fardo experimentacoes para ampliar e apro-
fundar nocoes basicas sobre probabilidade - aleatoriedade, espaco amostral e quantificacao de
probabilidades - e conhecerao a definicdo de “frequencista” de probabilidade. A énfase das ativi-
dades propostas nao reside na teoria, mas sim em experimentos, na incerteza e na regularidade de
resultados. Por exemplo, um departamento de transito nao pode prever quais carros se acidentarao
em um fim de semana em particular, mas pode predizer de modo bastante satisfatério o niimero de
ocorréncias de acidentes de carro, baseando-se em eventos anteriores. Todavia, esse departamento
pode errar totalmente a previsao, se nenhum acidente ocorrer. Em sintese, essas atividades inves-
tigativas apresentarao aos estudantes a seguinte visdo: a Matemadtica nao trabalha apenas com
fenémenos deterministicos, mas também com a incerteza.

Conteddos envolvidos

Espaco amostral de fendmenos aleatérios; quantificacdo de probabilidades.

Habilidades

Identificar caracteristicas de fendmenos aleatérios, diferenciando-os dos deterministicos; inter-
pretar o resultado de uma probabilidade com base em um experimento estatistico (definicao “frequen-
cista”); conjecturar a respeito da probabilidade teérica de um evento, antes de um experimento, com
base em eventos anteriores.

Numero de aulas

4 aulas.

Série
Essas atividades podem ser desenvolvidas na 22 série ou na 12 série do Ensino Médio. Todavia, seria
recomenddvel que fossem discutidas antes do estudo das Situagdes de Aprendizagem do Caderno da

22 série de Matematica de apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo (Sao Paulo faz escola), pois essas
atividades experimentais tém por finalidade discutir conceitos fundamentais de probabilidade.

53



54

Divida a turma em grupos de, no maximo, quatro estudantes e disponibilize as pecas do kit
sobre probabilidade, papéis quadriculados e material para a construcdo de graficos. Agende um
horario no laboratério de informatica, onde os estudantes deverdo fazer as pesquisas e utili-
zar alguns applets que fazem simulacdes sobre um grande nimero de jogadas de moedas ou de
dados, por exemplo.

Material necessario

Conjunto de probabilidade: dados com nimeros variados de faces 4, 6, 8, 12 e 20; conjunto de
probabilidade: roletas, cubinhos de madeira numerados e/ou coloridos, moedas e fichas coloridas;
calculadoras.

Procedimentos a ser adotados
Etapa 1 - Discutindo a aleatoriedade

Esta etapa tem por objetivo discutir a questdo da aleatoriedade. O conceito de probabilidade,
relevante para o estudo de fenémenos aleatérios, ou seja, aqueles eventos cujas ocorréncias nao
podem ser antecipadas, pode ser aplicado a experimentos aleatérios, cujas ocorréncias sdo varia-
veis e incertas, embora satisfacam condicdes basicas para previsoes.

Proponha aos estudantes que discutam as questdes a seqguir:
1. 0 que é um fenémeno aleatério? Dé exemplos.

Vocé devera conduzir a discussao no sentido de que, se embora possa conhecer um conjunto de
resultados possiveis para um determinado evento, ndo se sabe quais desses resultados vao de fato
acontecer. Também ndo ha certeza de quando um evento particular acontecera ou em que ordem os
eventos irdo acontecer. Essa incerteza caracteriza a aleatoriedade, pois nao é possivel determinar
de que maneira uma sequéncia de eventos vai acontecer.

2. Um casal tem quatro filhas e estd pensando em ter mais um fitho. O que vocé acha que vai acon-
tecer? Esse quinto filho deverd ser menino ou menina? Explique.

3. Uma pessoa jogou uma moeda simétrica e homogénea e, em sete lancamentos, saiu “cara”. 0
que se pode prever com relacdo ao oitavo lancamento?

4. Tenho uma lista com 50 misicas em meu arquivo do computador. Essas misicas estdo nume-
radas. Vou toca-las e escolhi a funcao random playlist. Nessa funcao, é possivel determinar
a sequéncia em que essas musicas serao executadas? Caso vocé ndo saiba o significado de
random, procure em um diciondrio de lingua inglesa.
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Durante a discussdao com a turma, cabe dizer que nao € pelo fato de esse casal ter tido quatro
filhas que o sexo do quinto filho estara previamente determinado. A concepcao é um fenémeno
aleatorio e vai depender do espermatozoide que ird fecundar o 6vulo: o quinto filho do casal poderd
ser uma menina ou um menino. 0 lancamento da moeda é aleatério e um lancamento é indepen-
dente do outro: no oitavo lancamento, pode sair “cara” ou “coroa”. A funcao random playlist deter-
mina que as musicas serdao tocadas em uma ordem aleatéria, randémica e, portanto, ndo é possivel
determinar a ordem em que serdo executadas.

Em sequida, proponha que leiam o texto a sequir e discutam as ideias com os colegas.

As Ciéncias da Natureza e a Matematica estudam fendmenos deterministicos. Mas o que é
determinismo?

0 determinismo pode ser resumido da sequinte maneira:

dado um fendémeno, sempre serd possivel determinar sua causa necessaria;
conhecido o estado atual de um conjunto de fatos, sempre serd possivel conhecer o estado
subsequente, que serd seu efeito necessario.

Em outras palavras, o determinismo afirma que se podem conhecer as causas (isto &, o
estado anterior de um conjunto de fatos) e os efeitos de um fendémeno atual (isto €, o estado
posterior de um conjunto de fatos).

No entanto, a Fisica contempordnea trouxe de volta a discussao em torno daideia de acaso,
pois um fato abalou essa ciéncia e ficou conhecido com o nome de principio de incerteza ou
de indeterminacdo. Esse fato foi trazido pelos estudos do fisico alemao Werner Heisenberg
(1901-1976) ao descobrir que, no nivel atémico, conhecer o estado ou a situacao atual de
um fenémeno, ou um conjunto de fatos, ndo permite prever a situacdo ou o estado seguinte,
nem, portanto, descobrir qual foi a situacdo ou o estado anterior.

Assim, o estudo do acaso, do aleatério, passou a atrair grande interesse dos fisicos e
matematicos.

Sugira aos estudantes que realizem as atividades a seguir.

5. Dada a sequéncia 0, 1, 3, 7, 15, 31, 63, [...], qual serd o termo seguinte? E o décimo primeiro
termo? Esse valor esta determinado ou depende do acaso?
0 termo seguinte € 127; o décimo primeiro termo € 1.023; sim, estd determinado, pois obedece a
formula: 2"~ - 1.

6. O deslocamento s, em metros, de uma particula em func¢ao do instante ¢, em segundos, é dado
pela expressao s(t) = 12 + 4t. Qual serd a posicao dessa particula em ¢t = 12 sequndos? Esse valor
esta determinado ou depende do acaso?

Determinado, pois s(12) =12 +4 - (12) =60 m.
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7. A sequéncia a seguir indica a quantidade de dias de chuva em uma cidade em cada més dos tlti-
mos seismeses: 1, 2, 3, 5, 8, 10. E possivel prever a quantidade de dias de chuva do més seguinte?
Ndo é possivel prever, pois se trata de um fenémeno aleatorio.

A atividade a seguir tem por objetivo discutir se, em cada um dos jogos apresentados em uma
cartela, as sequéncias foram aleatérias ou nao. Para tanto, divida a turma em grupos de quatro
estudantes e sugira que cada um escolha um jogo.

Proponha a cada grupo que escolha um jogo para analisar. Em cada um dos jogos, devem desco-
brir se existem reqularidades e se podem ordenar com 100% de certeza os trés ultimos caracteres,
de modo que haja uma regularidade comum com as dez sequéncias anteriores. Para isso, é neces-
saria a classificacao em jogo previsivel ou jogo imprevisivel. Peca aos grupos que discutam entre si,
mas nao informem os demais colegas da classe. Posteriormente, vocé indicara o grupo vencedor.

JOGO 1 JOGO 2
Sequéncia dada Sequéncia modificada Sequéncia dada Sequéncia modificada
FDE DEF 679 796
PSC CPS 372 372
RAE AER 983 398
AED ADE 497 794
PQR PQR 817 178
SMD DMS 295 952
DAW ADW 978 798
MSF FMS 475 754
RCP CPR 783 378
PGH GHP 532 532
Jcs ??? 653 ??7?
Tabela 10. Tabela 11.
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JOGO 3
Sequéncia dada Sequéncia modificada
568 568
261 126
872 728
386 368
928 928
184 148
867 768
364 346
672 726
643 346
542 ?2?7?
Tabela 12.

Ap6s os grupos concluirem suas tarefas, é necessdrio que vocé sistematize as discussoes rea-
lizadas no interior de cada grupo e conclua que apenas os Jogos 1 e 3 sdo previsiveis e que cada
um apresenta uma tinica regra comum: no Jogo 1, a ordem da sequéncia de letras é alfabética; no
Jogo 3, os nimeros comecam por algarismos impares e os outros dois algarismos estao em ordem
crescente da esquerda para a direita. Nos Jogos 2 e 4, a dltima linha pode ser preenchida aleatoria-

mente, tendo em vista que nao ha uma regra comum a todos eles.

Etapa 2 - Delineando o espaco amostral

A atividade a sequir tem por objetivo discutir o conceito de espaco amostral. Os estudantes
deverao pesquisar o significado de espago amostral, segundo o qual pode-se dizer que, para alguns
fendmenos, embora nao se tenha certeza da ocorréncia de um resultado, pode ou ndo predizer se

um resultado vai ou nao ocorrer.

JOGO 4
Sequéncia dada Sequéncia modificada
RCT TRC
ABC CBA
VGT VTG
HGB HGB
EID IED
RCP RPC
JCR RIC
MSF SMF
NLC LCN
BAP PBA
AFG ?2?7?
Tabela 13.
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1. Em uma caixa hda cubinhos: dois azuis e um
verde. Se vocé tirar dois cubinhos dessa
caixa ao acaso, sera mais provavel sair dois
azuis ou um azul e o outro verde?

E possivel que muitos respondam que a
chance de sair dois azuis é maior. Todavia,
pelo registro do espago amostral, os estudan-
tes devem perceber que hd duas vezes mais
combinacoes azul-verde do que combinacoes
azul-azul. Ha quatro modos de obter azul-verde (A1-V; A2-V; V-A1; V-A2) e apenas duas maneiras
de obter azul-azul (A1-A2; A2-A1).

Figura 37.

Em exercicios de probabilidade, é preciso determinar quais sao todos os eventos possiveis no
contexto. 0 conjunto de eventos possiveis é geralmente referido como “espaco amostral” e desem-
penha um papel essencial que as vezes é subestimado, mesmo nos problemas mais simples de pro-
babilidade. Os estudantes precisam ser capazes de identificar e contabilizar o espago amostral para
compreender e calcular as probabilidades de eventos especificos. Esse problema é um exemplo
classico para mostrar a importancia dessa discussdo. Trata-se de um problema contra intuitivo.
Por isso, nesse momento, ainda nao convém indicar o calculo do valor da probabilidade como uma
maneira de mostrar a importancia para os estudantes de pensar no espaco amostral.

Depois dessa discussdo, os estudantes deverao fazer essa experiéncia em grupos pelo menos
cinco vezes, utilizando os cubinhos do kit de probabilidade. Cada grupo devera indicar quantas
vezes saiu azul-azul e quantas vezes saiu verde-azul e azul-verde. Anotadas as respostas de cada
grupo, vocé poderd sistematizar e possivelmente indicar que o niimero de vezes que saiu um cubo
de cada cor é duas vezes maior que o nimero de vezes que saiu dois azuis.

Para continuar essa discussao do espago amostral, proponha o problema a seguir, em que os
estudantes deverdo levantar suas conjecturas antes de jogar. Cada grupo devera ter dois dados de
seis faces.

2. Jogo com dois dados.

Vocé e seus colegas de grupo vao tentar
prever resultados das somas de nimeros ao
lancar dois dados. Cada estudante devera
jogar dez vezes. Mas, antes de jogar, procure
adivinhar quantas vezes saird cada soma
de 2, 3, 4, até 12. Vocé podera achar, por
exemplo, que ndo saird a soma 9. Ap6s cada
colega ter anotado suas previsdes possiveis, Figura 38.
comecem a jogar.
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Anote os totais ao lado de suas previsoes, para ver quantas vocé acertou. Anote também a quan-
tidade da soma de cada jogada, mesmo para aquelas que vocé nao tenha escolhido, para ver
quem do grupo fez a melhor previsdo. Alterne entre vocé e seus parceiros até o grupo realizar
40 jogadas.

Ap6s a decisdo de quem ganhou o jogo em cada grupo, vocé poderd perguntar, um a um, 0s
resultados de cada soma e colocar as respostas em uma tabela na lousa. Discuta com os estudantes
que os resultados possiveis variam de 2 (1 + 1) a 12 (6 + 6). Assim, nessa tabela, devem constar
quantas vezes saiu a soma 2, a soma 3, e assim por diante. Posteriormente, construa o espaco
amostral das jogadas desses dois dados por meio de um diagrama de arvore. Os estudantes poderao
verificar que a melhor previsdo seria a soma 7 (ha 6 possibilidades em 36) e as piores seriam a soma
2 (uma tnica possibilidade) e a soma 12 (também apenas uma). Destaque que essa previsao tedrica
pode nao se verificar na pratica.

Etapa 3 - Quantificacao de probabilidades
As atividades a sequir devem ser realizadas em duas perspectivas:

a) Cdlculo teodrico da probabilidade de um evento A é a razdo entre o nimero de resultados (ou
casos) favoraveis para a ocorréncia de A e o nimero de resultados possiveis, considerando,
nesse caso, que o espaco amostral é equiprovavel (definicdo classica).

b) Segundo a definicdo “frequencista”, a probabilidade estd baseada nos experimentos realizados:
quanto maior for o nimero de experimentos, a probabilidade de ocorréncia de um evento tende
a se estabilizar em torno de um valor. Coloque os diferentes tipos de dados e roletas sobre a
mesa para que os estudantes joguem alternadamente.

Atividade 1. Dados

Escolha um dado e analise os resultados possi-
veis. Em sequida, discuta com seus colegas como
definirao a face queindicara o nimero de pontos de
cada jogada. Com o dado de forma cibica, o estabe-
lecido € o nimero de pontos da face superior. Mas
como decidir qual é o resultado do lancamento se o
dado nao tiver face superior, por exemplo, no caso
de o dado ter o formato de um tetraedro regular?
Nesses casos, talvez seja melhor convencionar que
serd a face em que o dado ficard apoiado ap6s o lan-
camento. Indique a probabilidade de sair cada face
e depois jogue o dado diversas vezes, anotando os
resultados. Adicione seus resultados aos de seus
colegas de grupo eindique a probabilidade obtida pelo grupo para cada resultado. Depois, faca 0 mesmo
com os resultados de todos os grupos e calcule novamente a probabilidade. Verifique se a probabilidade
obtida na prdtica se aproxima da tedrica estabelecida antes de iniciar 0 jogo. Repita a experiéncia, desta
vez utilizando mais dois tipos de dados.

© Fernando Genaro/Fotoarena

Figura 39.
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Atividade 2. Roletas

Escolha uma das roletas e verifique se elas estao
funcionando adequadamente. Analise os resultados
possiveis: indique a probabilidade de a roleta parar
em cada ndmero ou em cada cor. Depois experimente
fazendo a roleta girar diversas vezes. Combine com
seus colegas que, se a seta cair no trago que separa as
regides, a roleta serd novamente colocada para girar.
Adicione seus resultados aos de seus colegas de grupo
e indique a probabilidade de a roleta parar em cada
nlimero ou em cada cor. Posteriormente, faca 0 mesmo
com os resultados de todos os grupos e calcule nova- Figura 40.
mente a probabilidade. Verifique se a probabilidade
obtida na pratica se aproxima da tedrica estabelecida antes de iniciar o jogo. Repita a experiéncia com a
outra roleta.

© Fernando Genaro/Fotoarena

A compreensdo da nocao de probabilidade constitui uma etapa importante (senao necessaria)
para o desenvolvimento do pensamento matematico: muitas pessoas acreditam que a Matematica
trabalha apenas com fenémenos deterministicos e que, por esse motivo, o estudo do acaso nao
seria cientifico. Por outro lado, o estudo da probabilidade possibilita a retomada e, de certa forma,
em alguns casos, a ampliacdo de nocdes concernentes aos nimeros racionais. Além disso, a proba-
bilidade é um excelente contexto que pode contribuir para a proposi¢ao de tarefas investigativas
como as apresentadas neste Caderno. Nelas, estdo relacionados dois temas importantes da Mate-
matica: a probabilidade e a estatistica, tendo em vista o trabalho com as defini¢des: a cldssica,
aquela que considera a probabilidade de um evento A como a razao entre o niimero de resultados
(ou casos) favoraveis a ocorréncia de A e o nimero de resultados possiveis; e a “frequencista”, que
quantifica estatisticamente as chances pelos experimentos realizados. Assim, quanto mais experi-
mentos forem feitos, mais a probabilidade experimental se aproxima da tedrica.

Para avancar em relagao ao estudo da probabilidade, proponha a seguinte questao para os estu-
dantes: Se um dado for jogado uma vez, a chance de sair o numero 5 é de um em seis, pois tem seis
resultados possiveis. Essa é uma chance tedrica. No entanto, pode-se jogar o dado 20 vezes e ndo sair
nenhuma vez o 5. Mas, se o dado for jogado 1 milhdo de vezes, o que se pode dizer sobre a chance
de sair o ntimero 5? Depois de a turma fazer suas conjecturas, proponha que procurem na internet
applets que possam modelar esses experimentos aleatérios. Por meio deles, serd possivel comprovar
que a probabilidade de sair o0 5 devera estar bastante préxima de 16,6%, ou seja, de um em seis.
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