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Apresentacdo

Quando estamos aprendendo um instrumento musical, ¢ inevi-
tavel que dediquemos a maior parte do tempo a exercicios mecanicos
e repetitivos. Had porém momentos de criagdo e interpretagiao, como
quando estamos “tirando” uma musica nova ou executando uma pega
que ja aprendemos bem.

Todas as nossas aprendizagens sio mais ou menos marcadas por
essas duas etapas; a da pura repetigdo, do treino, e a da criatividade.
O que muda ¢ a énfase dada a cada uma delas.

O ensino tradicional estava mais centrado na memoria: era preciso
decorar tudo, ficar repetindo exaustivamente os mesmos tipos de exer-
cicio. Ja o ensino renovado pendeu para o extremo oposto. O que
procuramos, neste livro, é a sintese dos dois momentos, dando opor-
tunidade para o professor dosar adequadamente memoria, logica e
criatividade.

A maioria das atividades que propomos sdo de treinamento, com
exercicios que vao dos mais faceis aos mais complexos. Mas no mo-
mento de abordar um assunto novo, nossa proposta € que isso seja
feito por redescoberta, partindo sempre do concreto para o abstrato.
E nessa linha que apresentamos atividades diferenciadas em Aritmética
e Geometria.

O livro trata também de temas bdasicos, quase sempre polémicos:
Antropologia com histéria da Matematica; Piaget com suas etapas
psicogenéticas; paralelismo entre Antropologia e teorias de Piaget uti-
lizando a lei de Muller; Bloom com suas categorias de objetivos
educacionais; Dienes com a Matemética do concreto para o abstrato,
Todos esses assuntos foram abordados por sua utilidade ¢ fecundidade
para o magistério. A polémica permanece, as teorias evoluem. As
mudangas se dio de maneira cada vez mais riapida. Por isso, o



professor precisa instrumentalizar-se com uma base sélida de conhe-
cimentos, técnicas ¢ métodos de ensino que lhe permitam crescer,
adaptar-se, ser atuante.

Nossa intengdo € contribuir para a formagdo desse tipo de pro-
fessor. As criticas a esta obra, no sentido de fazé-la aproximar-se cada
vez mais desse objetivo, serdo sempre bem-vindas.

O Autor

Esta obra é dedicada a minha filha Isabela que acaba de nascer e,
quem sabe, terd um ambiente ¢ uma escola fecundos, que darao espago
a nova geragdo para desenvolver suas imensas potencialidades na cons-
trugao de um caminho feliz.
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Historia da Matemdatica

INTRODUCAO

Contar a histéria da disciplina que estd sendo estudada pode ser
uma forma de ilustrar as aulas e motivar os alunos. Assim, também o
professor de Matematica pode e deve langar médo desse recurso, apre-
sentando a classe fatos interessantes sobre a vida de mateméticos famo-
sos, bem como descobertas e curiosidades nessa area do conhecimento.

Esse tipo de histéria da Matemadtica € encontrada ao longo deste
livro. Ele é importante e 1til, desde que se tome o cuidado de nao
valorizar em demasia tais estudiosos e seus feitos notdveis a ponto de
anular o papel da sociedade. Neste capitulo, porém, serd mostrada
uma histéria que vai bem além desse enfoque. Trata-se de uma
histéria social da Matemdtica, que coloca essa ciéncia como algo huma-
no, um fato social, resultado da colaboragio de todos, e que € estrita-
mente ligada as necessidades sociais.

Essa visio da Matemitica tem maior utilidade na formagdo do
professor do que diretamente na preparagao de suas aulas. Esse capitulo
deve ser lido vérias vezes. Seus dois objetivos principais sdo: mostrar
o longo caminho percorrido pela humanidade em trés milhdes de anos
de existéncia, ajudando a perceber as transformagdes que ocorreram
e continuam a ocorrer, alterando a sociedade e a prépria personalidade
do homem, e depois fazer uma comparagdo entre essa histéria ¢ a
evolugdo da propria crianga.

A MATEMATICA: UMA HISTORIA SOCIAL

A Matemitica foi inventada e vem sendo desenvolvida pelo homem
em fungdo de necessidades sociais.



Durante todo o Paleolitico inferior, que durou cerca de trés mi-
lhdes de anos, o homem viveu da caga e da coleta, competindo com os
outros animais, s6 que utilizando paus, pedras ¢ o fogo. Ele necessi-
tava apenas das nogdes de mais-menos, maior-menor e algumas formas
no lascamento de pedras e na confec¢do de porretes.

Homem = Pré-historia Historia—
—3 000000 de anos —35 000 - 10 000 —4 000 0
Inferior pareolitico Superior . litico
(pedra lascada) (pedra polida)

O Paleolitico superior é caracterizado por instrumentos mais ela-
borados para caga e coleta: armadilhas, redes, cestos, arcos e flechas,
roupas de peles, canoas. Os homens utilizam novos materiais, além de
paus e pedras: ossos, peles, cipos, fi-
bras. Fazem pinturas e esculturas na-
turalistas. Ja necessitam de muitos
niimeros e figuras. Para fazer um cesto
€ necessdria a contagem ¢ nogdes in-
tuitivas de paralelismo e perpendicula-
rismo. Surgem os desenhos geométri-
cos e a pictografia.

Vénus de Willendorf (Austria). Es-
cultura naturalista em pedra, feita
pelo homem do Paleolitico superior.




O dominio do homem sobre a natureza se estabelece com a domes-
ticagdo de plantas e animais. E a revolugdo do Neolitico, o inicio da
agricultura ¢ da pecudria, que ird libertar o homem da necessidade da
caga e coleta e da competigdo com os outros animais, além de fixa-lo
a um mesmo lugar enquanto a terra é capaz de produzir. Os conti-
nentes tomam a forma atual.

O tempo passa e novos conhecimentos sdo incorporados por tenta-
tiva e erro: conhecimentos sobre terras e fertilidade, sementes, técnicas
de plantio e colheita, datagio do plantio, selegdo. Os rebanhos precisam
ser contados, sdo elaborados calendéarios agricolas, o armazenamento
de grios e o cozimento criam a necessidade da ceramica. A Matemadtica
se desenvolve. A massa de conhecimentos se expande, no sentido de
um saber pritico, constituido de receitas Gteis, que funcionam.

-
Vaso de cerdmica pré-histérico com desenhos geométricos, recolhido num sitio
arqueolégico em Presidente Epitacio, Sio Paulo.

No inicio do Neolitico a produgao era muito pequena, e os homens
continuavam extremamente dependentes da natureza. Aos poucos, com
novas técnicas, foram aumentando a produgdo até atingirem o supri-
mento de suas necessidades. O Neolitico € o periodo que vai do inicio
da produgdo até o ponto de os homens gerarem o necessario para a
sobrevivéncia. A caga transformou-se em esporté. O Neolitico durou
perto de seis mil anos.

Nova grande revolugido € a passagem para o periodo histérico.

Luciana Pallestrini



As tribos se estabelecem em campos pérmanentes nas margens de
grandes rios. Com lugar fixo, as choupanas sio transformadas em casas;
as aldeias, em cidades, supondo projetos ¢ medidas.

Surgem as classes sociais, a propriedade, o Estado, a escrita foné-
tica. Todas essas mudangas foram causadas pelo aumento da produgio,
que chegou ao ponto de gerar mais que o necessdrio: produgdao de
excedentes. Surgem as necessidades de armazenamento de produtos em
grande escala e de sua contabilizagdo, desenvolvendo muito mais a
Matematica.

A sociedade fica muito mais complexa, a cultura se acumula, mas
sempre com um sentido pratico, ligada ao dia-a-dia.

A divisdo da sociedade em classes e a propriedade privada levam
a criagdo de medidas para regular posses ¢ a cobranga de impostos.
Segundo o historiador grego Herddoto, as inundagdes do Nilo desmar-
cavam os limites das propriedades, gerando a necessidade de remar-
cé-las. Isso era feito com o auxilio de medidas e plantas, pelos chamados
“esticadores de corda”. Dai o desenvolvimento dos nimeros fracionérios.
E a Matemitica se desenvolvendo no Egito antigo ¢ na Babilénia, do
mesmo modo que, posteriormente, com 0s maias e astecas.

A contribuicdo egipcia

O inicio da Antiguidade, hé cerca de 6 000 anos, foi marcado por
inimeras novidades mateméticas. O comércio, as construgdes, a posse
e a demarcagao das propriedades colocaram novas questdes. As medidas
nem sempre constituiam ndmeros inteiros. Essa necessidade forgou o
aparecimento gradativo dos niimeros fracionérios.

Os egipcios ji conheciam o dbaco, a notagdo decimal, algumas
fragdes e algumas contas. O um era |, o dez era () ; desse modo,

nll
Al era 36.
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Mural egipcio faito hd 3600 anos, mostrando algumas atividades profissionais da
época (curtimento de peles, carpintaria, fundigdo de cobre).

Eles ndo sabiam multiplicar como nés; sabiam apenas dobrar.
Assim, para calcular 13 X 18 iam dobrando o 18:

1 2 4 8 16
18 36 72 144 288

3
Treze vezes 18 era calculado adicionando 18 + 72 + 144, da
seguinte maneira: uma vez dezoito (18), mais quatro vezes 18 (72) e
mais oito vezes 18 (144), isto é: 13 =1+ 4 + 8; entdo, 13 X 18 =
=1X18+4X18+8 X 18 =18+ 72 + 144 = 234.

Os egipcios somente operavam com fragdes de numerador igual
a 1, isto €, inversos de nimeros inteiros que eram representados com
um sinal ovalado (©) por cima do_numeral. Assim:

1
Se 3 era Ill.?eraﬁ.

11



A Matematica era conhecida pelos antigos egipcios como receitas
préticas que, muitas vezes, funcionavam por aproximagao e eram resul-
tado de tentativas e erros feitos durante milénios. Conheciam o teorema
que, mais tarde, passou a chamar-se “Teorema de Pitdgoras” e desen-
volveram férmulas para o célculo de dreas e volumes.

Criaram um calenddrio de 365 dias, inventaram o relégio de sol
e a balanga, fundiram o cobre e o estanho (cuja mistura é o bronze)
e outros metais. Construiram cidades e grandes monumentos. Todos
os instrumentos que usavam eram de pau ou pedra. O ferro ainda nido
era conhecido.

instrumentos de madeira, pedra e cobre,

A Matematica entre os gregos e 0s romanos

O uso do ferro é descoberto na Asia Menor. Com isso, ferramentas
mais eficientes podem ser criadas. Com a utilizagao das novas ferramen-
tas, a produgdao aumenta muito, elevando a produgdo de excedentes.
Conseqiientemente, o comércio se expande, intensificando as navega-
¢bes, melhorando os transportes. A civilizagdo se interioriza mais pela
Europa. E a época da hegemonia grega. Aparece o alfabeto, que demo-
cratiza a culturd e facilita seu registro, gera maiores conhecimentos e
intercdmbio cultural. O grande acimulo de conhecimentos na Grécia
provoca a mudanga qualitativa da classificagdo e ordenagao. Comega
um trabalho metodolégico sobre o grande conhecimento acumulado.

12




Vai surgir a Filosofia. Contribui também para isso o fato de, nessa
época, o trabalho ser realizado por escravos, por ser considerado indig-
no para homens livres. Estes tinham apenas a fungdo de pensar.

Todas aquelas receitas empiricas utilizadas pelos egipcios, babi-
I6nios e habitantes de outras regides foram organizadas: sdo os conhe-
cimentos que tratam de nimeros, os que tratam de figuras, os que
tratam de doengas etc. Surgem as ciéncias.

Como os pensadores gregos desprezavam o trabalho, seguiram o
caminho das abstragdes, aprofundando-se na Matemitica, a ciéncia que
mais avangara, enfatizando mais a qualidade que a quantidade, mais a
Geometria que a Aritmética. Por isso, a Geometria foi a primeira a
receber um tratamento metodologico, culminando com a admirével
sintese de Euclides — Os Elementos — a primeira obra légica. E a
revoluciondria criagdo da argumentagao, da demonstragao; ¢ a capaci-
dade de concluir a partir de premissas.

Em seguida, Aristoteles, com seu
Organon, sintetizou a Ldégica como
transposi¢ao, em palavras, do método
de demonstragio geométrico que se
iniciara com os pré-socriticos (Tales,
Pitdgoras, Anaxégoras etc.).

Com o advento da Légica, a pa-
lavra tornou-se um instrumento de po-
der, para controle da populagio. O
escravismo entrava em sua crise final,

Busto de Euclides

Depois da Geometria e da Logica, a terceira sistematizagdo ocor-
reu na Mecdnica, com Argquimedes.

No periodo em que os romanos dominaram o mundo, a Mate-
mética continuou a avangar, especialmente com os mateméticos ale-
xandrinos, como, por exemplo, Eratostenes (284-192 a.C.), que calculou
o tamanho da Terra, Ptolomeu (= 100-168), que escreveu o Almagesto,
obra que defende a teoria geocéntrica, ¢ Diofanto (325-409 d.C.), que
formulou as equagbes diofantinas, significando uma retomada da
Aritmética.

13



Os arabes e a Algebra

No inicio da Idade Média (séculos V e VI), no periodo de maior
expansao arabe, alguns mateméticos, como Avicena, Al-Khowarizmi,
Omar Khayyam, Nasir Eddin, entre outros, desenvolveram o sistema
de numeragao ardbico (que comegou na India e na Siria) e a Algebra.

-==X)p 714 °?
Brahmi

RIS B AN ) C214 »
Indiano (Gwalior)

0
138 [EVTe

Sanscrito-Devanagari (Indiano)

fades | €209 IFree | 4vag-
Arabe do Oeste (Gobar) Arabe do Leste

1T5pLd | b A g9

Século 11 (Apices)

‘1 3R & I Al e 12845 l 6789
Século 15 Século 16 (Durer)

A figura acima mostra algumas fases da evolugdo dos algarismos.

O sistema decimal posicional, utilizado até hoje com algumas
alteragbes nos numerais, representou para a Aritmética o que o alfabeto
foi para a escrita: a democratizagdo. Afinal, fazer contas com alga-
rismos romanos niao era nada fécil!

Também devemos aos drabes o desenvolvimento de métodos que
tornaram mais simples a resolugdo de equagdes. O trabalho com equa-
¢Oes comegou a adquirir um automatismo parecido com o do ébaco.
Por isso, a Algebra significou uma grande revolugio matemética.

14




Do Renascimento aos nossos dias

Nos séculos XV e XVI, durante o Renascimento, o comércio e
as cidades reativaram-se, refloresceram. Nesse periodo surgem, na Itdlia,
0s niimeros negativos, devido as necessidades comerciais no célculo de
dividas e de créditos. Os nlimeros negativos permitem “tirar o maior do
menor”. O novo conjunto chama-se conjunto dos niimeros inteiros e vem
juntar-se ao conjunto dos nimeros naturais, j& existente desde a Pré-
-histéria.

Z=1{..-3,-2-1,01,23,4,56, ...}
A resolugdo da raiz quadrada dos nlimeros negativos leva ao apa-

recimento dos niimeros complexos. Nesse &mbito, podemos citar Fibo-
nacci, Tartaglia, Bombelli ¢ muitos outros.

No periodo das grandes navegagbes, a Astronomia teve grande
impulso, para orientagdo em alto-mar. O mapa do mundo é quadri-
culado e as coordenadas sdo usadas sistematicamente. As rotas sdo

gréficos.

Mapa-mindi elaborado por Ptolomeu em cerca de 150 d.C., J4 com coordenadas,
que passariam a ser intensamente usadas a partir das grandes navegagdes.

15




No século XVII, com Descartes, Fermat e outros, surge a Geo-
metria Analitica e desenvolve-se a Trigonometria. Aparecem os loga-
ritmos para a simplificagdo dos cdlculos astronémicos. A ciéncia
continua dependente da técnica, mas comega a ter um novo cariter,
ndo completamente utilitério.

Uma nova revolugio matemética se completa com Viéte, que
passou a utilizar simbolos para qualquer demonstragao, usando letras
tanto para quantidades conhecidas como para desconhecidas. A rapidez
do cdlculo foi aumentada ¢ a notagdo se formalizou, ficando mais
rigorosa com simbolos sem conotagbes, mas operdveis segundo regras.
Era a Matemdtica sem conteiido, ou melhor, com contetido na prépria
forma. Estamos no tempo de Galileu e da Inquisi¢ao.

Pouco depois, com Leibniz ¢ Newton, completou-se a grande sin-
tese do Célculo Integral e Diferencial. Finalmente, no fim do século
passado, acontece a reordenagao légica da Matemética com Cantor,
Frege, Russell e outros, dando a ela o acabamento que conhecemos hoje.

A MATEMATICA E FACIL

A Matematica € a mais antiga das ciéncias. Por isso ela é dificil.
Porque j4 caminhou muito, ja sofreu muitas rupturas e reformas, pos-
suindo um acabamento refinado e formal. Mas caminhou muito justa-
mente por ser facil.

E isso que devemos considerar quando estamos lecionando, pro-
curando colocar o assunto no nivel do desenvolvimento do aluno. Cada
periodo tem suas caracteristicas, seu grau de abstragdo, de elaboragio,
de acabamento e, conseqiientemente, sua didatica. Isso acontece na
historia da Matemdtica ¢ no ensino da Matemadtica, seguindo a se-
qiiéncia:

® as receitas préiticas obtidas por tentativa e erro, em atividades
concretas, caracteristicas da Pré-histéria até o Egito, sdo estudadas da
1.2 4 4.2 série do primeiro grau;

e a revolugdo grega da demonstragio ¢é incorporada da 5.2 a 8.2
séric do primeiro grau;

16




® a Algebra — o mecanismo simbélico ardbico — passa a ser
operada a partir da 7.2 série;

e a formalizagdo de Viéte — os simbolos frios ¢ operdveis do Re-
nascimento — comega no segundo grau,

e o Célculo Diferencial e Integral é estudado nas faculdades de
ciéncias exatas;

® a reordenagao logica moderna — aritmetizagdo da Matematica
— ¢ contedido das faculdades de Matematica.

Vista dessa forma, a Matemaitica pode ser — e € — gostosa e
facil de ensinar ou de aprender, pois corresponde ao desenvolvimento
normal do aluno. Nada é estranho, sem continuidade, sem significado.

PRIMEIRAS NOCOES MATEMATICAS

Um urubu fez seu ninho na torre de uma igreja numa pequena
vila. O sacristio responsdvel pela igreja fez vérias tentativas para
pegi-lo, mas, toda vez que entrava no prédio, o urubu voava e s6
retornava quando o sacristio saia. Entdo, o homem arquitetou um
plano para enganar o urubu. Entraram dois homens na igreja, ¢ o
urubu voou; saiu um, ficando o outro a espera. O urubu ndo voltou en-
quanto ndo saiu o segundo! Entraram trés e sairam dois, ficando o
terceiro A espera. Nao adiantou! Com quatro, repetiu-se a mesma coisa.
Somente com cinco pessoas ¢ que o plano deu certo: sairam quatro,
ficou um; o urubu “perdeu a conta”, voltou e foi apanhado.

Essa pequena histéria mostra que até mesmo os animais sdo capa-
zes de apresentar, embora rudimentarmente, percepgdes ligadas a quan-
tidade. Experiéncias semelhantes feitas com outras espécies de animais
mostram que eles ndo sabem contar, mas possuem algumas nogdes
como “aqui hd mais bananas que ali”. Porém, quando duas quantida-
des sdo elevadas e com diferenga pequena entre si, mesmo um homem
culto néo perceberd a diferenga, a menos que possa fazer uma correspon-
déncia um a um. Por exemplo, sem contar, podemos saber que em
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B, na figura que segue, hd mais elementos que em 4. Do mesmo modo,
olhando a platéia de um teatro podemos saber, sem contar, se hd mais
pessoas ou poltronas, desde que as pessoas estejam em seus lugares.

A 2=

o
—0

Este € o mais primitivo conceito de quantidade: onde h&d mais,
onde hd menos; onde hd mais frutos, onde hd mais peixes etc. Essa
nogdo, que até os animais podem ter, como vimos pelo conto do urubu,
¢ muito Gtil para a sobrevivéncia.

A CRIACAO DO NUMERO

A necessidade da exatiddo na contagem comega ja no Paleolitico,
quando o homem passa a fabricar machadinhas, tacapes e langas. Nessa
época sdo criados os primeiros nimeros.

A criagdo de um nimero é um processo classificatério, do mesmo
modo que a divisio dos animais em mamiferos, peixes, aves etc.
Mamifero nao existe como uma espécie. Existem carneiros, lobos, mor-
cegos, homens. Dois ndo existe concretamente. Existem conjuntos de
dois elementos. “Mamifero” e “dois” s@o conceitos ideais, criagdo
humana.

Os nlimeros (idéias), juntamente com os numerais corresponden-
tes (palavras, riscos, pedras, simbolos), foram aparecendo um apés
outro. Devido as necessidades sociais, o zero ja tinha nome — nada
— muito antes de aparecerem simbolos matematicos que o represen-
tassem. O zero aparece com a idéia de sucesso e insucesso: cacei ou
ndo cacei, pesquei ou ndo pesquei.

O segundo nimero a ser inventado foi o um, que surgiu da neces-
sidade de distinguir o singular do plural: nada, um, vérios. Depois
comega a necessidade de identificar: ledo — leoa, boi — vaca, cio —
cadela etc.




A idéia de “casal” supde uma quantidade, uma qualldade € uma relnclo

A palavra casal vem de uma abstragdo Util que envolve virias
idéias: uma qualidade (animais), uma quantidade (dois) e uma relagio
(macho e fémea procriando). O termo casal nio se aplica a duas pedras,
nem a trés animais. Do mesmo modo, a palavra par vem de uma
abstragdo que envolve uma qualidade (objetos), uma quantidade (dois)
¢ uma relagdo (igualdade ou simetria).

Casal ndo ¢ nimero; dois €. O dois “puro” é totalmente abstrato
e surge de casal, par, dupla etc. O dois relaciona todos os conjuntos
com dois elementos. E a expressio de relacionamento entre conjuntos
de dois elementos. O mesmo ocorre com o0s outros nimeros: trés,
quatro, cinco etc. A Matemdtica comegou a surgir com essas abstragdes.

Para abstrair um nimero, € necessério classificar os conjuntos com
aquele nimero de clementos. Isto se faz com uma correspondéncm
um a um entre os conjuntos. Assim, a nogdo de ndmero surge da
classificagdo de conjuntos eqiiipotentes pela correspondéncia um a um.




Ainda hoje existem tribos (na Austrélia e na Nova Guiné) que s6
sabem contar até trés. Mais que isso sdo vdrios. E claro que, se véem
dois grupos de animais, um com quatro e outro com cinco elementos,
sabem qual é o grupo menor. Mas ainda nao surgiu a necessidade de
classificar os conjuntos de mais de trés elementos ¢ dar um nome aos
nlimeros que os representem. No entanto, vérias tribos de indios brasi-
leiros, antes da chegada do branco, estavam em fase mais adiantada,
em pleno Neolitico.

Para representar os nimeros, foram e sao usados virios processos.
Uma inscrigdo pré-historica parecida com a figura abaixo pode signi-
ficar cinco peixes. Isso € o comego da escrita.

Ela pode indicar que dois homens ficaram trés dias e trés noites ao
pé de uma montanha. Notar que o desenho do homem significa homem
mesmo, ja o sol significa dia. O primeiro € pictografia ¢ o segundo,
ideografia. Para representar trés dias, nao foi desenhado 3 (O, mas sim
O O O. Nesse sentido a figura dos cinco peixes é mais moderna, é
mais abstrata.

E assim foram sendo criados o5 nimeros e os numerais.

O conjunto dos nimeros reais foi sendo construido gradativa-
mente. Primeiro surgem os nitmeros naturais conhecidos, com outra no-
tagdo, desde a Pré-histéria.

N=10,1,2,3,4,5,6,7809,10,11, 12, 13, ...}
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Com niimeros naturais podemos efetuar adigoes e multiplicagbes
sem maiores cuidados, porém na subtragdo e divisio devemos exami-
nar se existem os resultados. Por exemplo: 5 — 7 ndo estiem [N,3: 5
nao estda em [N. Os nossos indios ndo conhecem 5 — 7, a ndo ser
alguns aculturados.

Com a invengdo dos nimeros negativos, ficou possivel “tirar o
maior do menor”, e 5 — 7 = —2. O novo conjunto chama-se Conjunto
dos Numeros Inteiros.

o= oo =3-—2,~1,0;'Y,2,3, 4, 8,6, 1,0}

Nele podemos efetuar subtragdes sem maiores cuidados. No en-
tanto, 3 : 5 ndo estd em Z. Com a invengado das fragdes — que ocor-
reu antes da invengao dos nimeros negativos, para resolver problemas
de medidas — ficou possivel toda divisdo, exceto divisio por zero.
Primeiro mandamento da Matematica: “Nao dividirds por zero”.

O conjunto dos numeros fracionarios mais os inteiros, chamado

Conjunto dos Numeros Racionais, ¢é:

1 =3 5
Q ={ e 7,3,...]

Todo nimero racional pode ser escrito em forma de nimero deci-
mal. Por exemplo:

2 |35 22

20 44 logo, —— = 4,4 = 4,40000. ..
0 5
4 (3 4
101,33 logo, —— = 1,33333...
10 3
1
21 | 7
0 l‘“3—‘ logo, = 3 = 3,00000...
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22
Alguns nimeros racionais sao decimais finitos como T. outros

sdo decimais infinitos, porém periédicos, como 1,3333... Se colocar-

mos zeros nos finitos, todo nimero racional é dizima periddica:
4,4000. . ., 3,0000. .. etc.

Porém hd nimeros que nido sao dizimas peridédicas. Chamaremos
dizimas ndo periddicas. Veja estes:

a) 0,10100100010000100000100. . .

b) V2= 1,414213562. ..

c) = = 3,1415926535. ..

Sdo nimeros que ndo possuem geratrizes. Ndo podem ser coloca-

dos na forma Tp, razdo entre numeros inteiros. O conjunto II das

dizimas ndao periodicas chama-se Conjunto dos Nimeros Irracionais,
ou seja, nimeros que nao $do razdes.

Chamamos Conjunto dos Numeros Reais ao conjunto de todos
esses numeros — racionais mais os irracionais — que ficam em cor-
respondéncia com os pontos de uma reta.

IR=QUI

o i i ek R

Esses nomes ndo sio muito bons. Por exemplo, nenhum nimero
€ real, concreto. Todo niimero ¢ ideal, abstrato, inventado pelo homem.
Mas, historicamente, ficaram os nomes: Natural, Inteiro, Racional,
Real etc.

Em |R ficam possiveis operagdes como /9, que nio estd em Q.
Contudo, ndo se pode calcular ainda V—4, que ndo estd em |R.
Numeros desse tipo pertencem ao Conjunto dos Numeros Complexos,
que ¢ estudado no segundo grau.
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Devemos ainda classificar os nimeros irracionais em duas catego-
rias: as raizes como V2, V3, . . ., chamados niimeros irracionais algébri-
cos, que ja foram estudados na Grécia classica, ¢ os chamados nime-
ros transcendentais (que nao sao raizes), como = ¢ outros. Observar que
V4 é niimero natural ¢ que 0,10100100010. . . ndo é dizima periédica.
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Etapas de aprendizagem

LS )
( /,"/(/ (s -

INTRODUGAO

Quando um horticultor faz uma plantagdo de alface, talvez saiba,
mais ou menos, que essa planta possui duas historias: a histéria da
espécie (que evoluiu desde o aparecimento da vida) e a histéria de
cada pé (desde a semente até a fase adulta) que, aproximadamente,
repete a historia da espécie.

A alface, como qualquer outro ser vivo, possui um codigo gené-
tico proprio, constituido durante os milhdes de anos da historia da
sua espécie, que dirige a historia de cada individuo. E importante
ressaltar que a historia da espécie dirige a historia individual, mas nido
a determina.

Dois erros extremos o horticultor ndo pode cometer: a passividade
de ndo intervir no desenvolvimento da alface, ja que ela estd genetica-
mente programada, e a ufopia de intervir arbitrariamente, para impor
sua vontade. E preciso trabalhar usando o conhecimento das préprias
leis da natureza, promovendo o desenvolvimento e até influindo nas
duas histérias, dentro de certos limites: capinar, adubar, defender, pro-
vocar mutagdes etc.

E preciso conhecer as etapas do desenvolvimento da alface para
dar a planta o tratamento adequado: saber qual 0 momento do plantio,
do transplante, da colheita etc. Portanto, ndo sé a historia da espécie,
mas também o ambiente vai determinar a histéria individual. O homem
trabalha o ambiente. Logo, quanto mais conhecimento ele tem, mais
atuante pode ser.

De acordo com Miiller (1821-1897), célebre médico naturalista,
cada individuo possui uma histéria que transcorre acompanhando apro-
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ximadamente a histéria da espécie 4 qual pertence. Ele formulou uma
lei segundo a qual “o desenvolvimento do individuo € uma recapitulagio
abreviada da histéria de sua espécie”. Essa lei € muito dtil, desde que
ndo seja aplicada rigidamente. A espécie humana, por exemplo, foi
evoluindo até chegar ao que € hoje, passando por profundas transfor-
magdes. E cada individuo em particular também sofre uma série de
metamorfoses, que comegam no Gtero materno e continuam depois do
nascimento.

Assim, o fato de ter aprendido a andar eretamente na Pré-historia
nio implica que o homem ja nasga sabendo andar, Cada crianga deve,
sozinha, passar pelas etapas da espécie humana, aprendendo a andar
em pé, a falar, a contar, a adquirir nogdo de conservagdo ¢ assim
por diante. E cada crianga faz isso num ritmo préprio.

A Biologia estuda a evolugdo da espécie humana; a Psicogenética
estuda a evolugdo individual.

PIAGET

Jean Piaget (1896-1980), psicélogo suico mundialmente famoso
por seus estudos na drea da Psicogenética, realizou experiéncias que
evidenciaram quatro estégios no desenvolvimento logico:

Estagio sensério-motor — Vai desde o nascimento até cerca de
24 meses. Nesse periodo, a crianga passa de atividades puramente refle-
xas 4 formagdo dos primeiros hébitos, depois a coordenagdo entre
visdo ¢ preensdo (olhos ¢ maos), a procura de objetos escondidos, a
priatica de atos intencionais, a complexificagdo e diferenciagio de
esquemas de agbes e a resolugdo de problemas por compreensio.

Estégio pré-operatério — Vai dos 2 anos, aproximadamente, até
cerca de 7 anos. Essa fase tem inicio com o aparecimento da linguagem,
que é uma fungdo simbdlica. Comega a curiosidade (por qué? como?
que € isto?), aparece 0 pensamento intuitivo.

Estagio das operacdes concretas — Vai dos 7 aos 12 anos, apro-
ximadamente, ¢ é 0 que mais interessa neste livro. Nesta etapa do
desenvolvimento, a crianga ainda estd totalmente ligada a objetos reais,
concretos, mas ja é capaz de passar da agao a operagdo, que € uma
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1. Atividades reflexas 0—1

2. Primeiros habitos 1—4

3. Coordenagdo entre visdo | 4 —8 | Maior/menor

& preensio

4. Permanéncla do objeto, | 8 — 11 | Nogéo de espago, formas

intencionalidade dos atos

5. Diferenciac@o dos esque- | 11 — 18

mas de agao
6. Solugio de problemas 18—24
anos
1. Fungdo simbdlica 2—4 | Desenhos
(linguagem)
2. Organizacbes representa- | 4 —5 | Contagem, figuras geométricas
tivas, pensamento intui-
tivo
3. Regulagdo representativa| 5—7 | Correspondéncia termo a termo,
articulada conservacdo do namero, classi
ficago simples

1. Operagbes simples, re- Reversibilidade, classificagao,

gras, pensamento estru- seriagdo, transitividade, conser-
turado fundamentado na vacdo de tamanho, disténcia,
manipulagio de objetos drea, conservacho de quantida-
7—9 | de descontinua, conservagio da

massa (7 anos)

2. Muitiplicacéo légica Classe-incluséio, célculo, conser-
vagdo do peso, conservagio do
volume, fragdes (9 anos)

1, Logica hipotético-deduti- | 12— 13| Propor¢do, combinagdes

va, raciocinio abstrato (12 anos)

2. Estruturas formais 13 — 15| Demonstraciio, dlgebra

(13 anos)

Nota: As idades constantes do quadro sio apenas um referencial. Elas variam muito
de crianga para crianga. Além disso, e¢la pode estar num estigio em relagio
2 um comportamento ¢ em outro em relagio a outro comportamento.
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agdo interiorizada. E também nesse estdgio que comega a capacidade
de classificar e de fazer transformagdes reversiveis, isto €, que podem
ser invertidas, voltando a origem, que podem ser desmontadas. Come-
¢am a se estabelecer algumas nogdes de conservagio.

Estigio das operagdes formais — Vai dos 11 ou 12 anos até
mais ou menos os 15. E a fase em que aparece o raciocinio légico: a
crianga j é capaz de pensar usando abstragdes.

Cada estagio serve de base para o estdgio seguinte; porém o de-
senvolvimento ndo € linear nem apenas quantitativo. Ha rupturas no
modo de pensar, hi mudangas de qualidade provocadas pelo desen-
volvimento quantitativo de atividades. Por isso, as mensagens sio inter-
pretadas de modos diferentes em cada etapa de desenvolvimento da
crianga. Isso é fundamental em educagdo. E improdutivo, e até preju-
dicial, tentar certas atividades com alunos que ainda ndo estio no
estagio de assimild-las. Assim, um aluno pode niéo apresentar bom
resultado num determinado assunto ¢ de nada adiantard fazer recupe-
ragdo. E necessdria uma correspondéncia entre o desenvolvimento psico-
genético e as atividades propostas na escola, lembrando sempre que o
pensamento cresce a partir de agbes, ou seja, vai do concreto para o
abstrato, da manipulagdo para a representagdo, ¢ desta para a sim-
bolizagéo.

Como avaliar o desenvolvimento psicogenético

Algumas experiéncias de avaliagdo do desenvolvimento psicogené-
tico sao particularmente importantes na Matemética. Vejamos as
principais.

Classificacéao

Cortar em cartolina quadrados e circulos de dois tamanhos, ama-

relos e vermelhos.

Primeiro, deixar que a crianga brinque livremente com as pegas.
Depois, pedir que as descreva: isto é um quadrado pequeno, vermelho
etc. Pedir que as classifique por cor, ou forma, ou tamanho. (Classificar
por cor é separar as pegas em amarelas e vermelhas; por forma € separar
quadrados de circulos.)
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Criangas muito novas nao fazem classificagdo. Essa operagdo ¢é
atingida com 5 ou 6 anos. Com mais idade, a crianga pode chegar a
uma classificagdo mais complexa.

Essa experiéncia também pode ser feita com blocos l6gicos (ver
capitulo 3, pégina 70), com carrinhos de vérias marcas, cores, tamanhos
etc.

Conservagao do numero

ololelolelolele  foRONOROONONONG
QQ00Q 0 Q0O 00000000

Colocar na mesa oito tampinhas de garrafa e pedir a crianga que
também coloque a mesma quantidade. Temos entdo uma situagdao como
a mostrada no primeiro quadrinho. Dizer:

— Estas tampinhas sdo minhas, as outras s3o suas; quem tem
mais?

A resposta sera:

— Igual.

Em seguida, juntar as dela e espagar as suas, como no segundo
quadrinho, e perguntar:

— Quem tem mais, eu ou vocé?
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Criangas de 4 a 5 anos responderdo que vocé tem mais. De 5 a
6 anos, ficardo na divida. As de 6 anos j4 dardo a resposta correta,
percebendo que o espagamento ndo altera o nimero.

Seriagédo
Quebrar dez palitos de sorvete em tamanhos diferentes, variando
de centimetro em centimetro. > T
(
N/ ﬂ IQ I
|I b ’;

— e —

;: (0
o 1 & (IR

Pedir & crianga que os coloque em ordem. Até cerca de 6 anos,
a crianga ndo o fard. Apenas separard os palitos em grandes ¢ peque-
nos, ou os juntard em pequenos conjuntos. Apés os 6 ou 7 anos, jé
serd capaz de fazer as comparagbes corretamente e colocar os palitos
em ordem.

Conservagdo da quantidade descontinua

Para essa experiéncia sdo necessérios dois copos de formatos bem
diferentes um do outro e uma caixa com graos ou cépsulas.

W

Ir passando lentamente os grdaos da caixa para os dois copos,
grao a grio, com ambas as maos, a0 mesmo tempo. Depois de ji ter
passado certa quantidade, perguntar a crianga em que copo hd mais
gréaos.
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Respostas que costumam ser dadas por criangas de até 6 anos:
— Este copo é mais alto, tem mais.

— Neste tem mais porque € mais largo.

Depois dos 6 anos as respostas sdo corretas:

— Tém a mesma quantidade.

Conservacgao do tgmanho

Material necessério: duas tiras de cartolina iguais, com cerca de
12 cm de comprimento, e quatro *“vés” iguais.

E—>> >

Montar o esquema da figura ¢ perguntar qual tira é maior. Virar
os “vés" e repetir a pergunta.

< >

Antes dos 6 anos, a crianga dird que a tira com os “vés” virados
para dentro € menor. Quando viramos os “vés”, o comprimento muda.

Apbs os 6 ou 7 anos, dard a resposta correta. Terd atingido a
nogdo de permanéncia do comprimento.
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Conservagdo da érea

Mostrar a crianga duas bolachas redondas ou quadradas, iguais.
Dizer a crianga que uma bolacha € sua e outra € dela. Depois, quebrar
a sua. Perguntar quem ganhou mais bolacha. Pode acontecer uma res-

posta assim:

— A sua quebrou, ficou menos.

Depois dos 6 ou 7 anos, a crianga dard a resposta que o adulto
espera. A experiéncia pode ser feita com “bolachas” de cartolina ou
outro material.

Classe-inclusdo

Sdo necessérias dezoito pegas de cartolina, sendo seis quadrados
vermelhos e quatro amarelos e oito circulos vermelhos.

ajojaln]slolololo
alnjoinjnlojololo

Repare que toda pega amarela é quadrada, mas nem todo qua-
drado é amarelo. Comegar as perguntas:

— Todos os quadrados sdo vermelhos?
— Toda pega amarela é quadrada?

— Todos os circulos sao vermelhos?

— H4a mais quadrados ou mais circulos?

— H4 mais pegas ou mais quadrados?
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A dltima pergunta exige a comparagio de um conjunto de pegas
com um seu subconjunto de quadrados. A idade para responder corre-
tamente a essa pergunta é muito varidvel, ficando entre 5 e 10 anos.
Para compreender o conceito de nimero, é fundamental a percepgio
da inclusao de classes.

Conservagado de quantidades continuas (massa)

Para fazer essa experiéncia com a crianga, precisa-se de dois copos
exatamente iguais € um terceiro, mais largo, mas com a mesma capa-
cidade dos outros.

Encher com 4gua os copos iguais e perguntar a crianga em qual
dos dois ha mais dgua. Ela dird que a quantidade ¢ igual. Despejar o
contetido de um deles no copo mais largo e voltar com a pergunta.

Até 6 ou 7 anos, as respostas mais comuns sao:
— Aqui tem mais.

— Por qué?

— Porque é mais alto.

Ou:

— Esse tem mais 4gua.

— Por qué?

— Porque € mais gordo.

Depois dos 6 ou 7 anos, as respostas sao corretas:
— Sdo iguais.

— Por qué?

— Este € mais baixo, mas € mais largo.
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Cabe lembrar aqui que os cientistas entram numa outra etapa,
na qual a massa ndo é mais conservada, mas muda com a velocidade,
¢ relativa. Isso, porém, ndo € da intui¢do comum.

Conservagédao do peso

Com argila ou massa plastica fazer duas bolas iguaizinhas e per-
guntar a crianga qual é a mais pesada. Ela respondera que sdo iguais.
Pegar entdo uma das bolas e pressiona-la até ficar esticada como uma

salsicha.

Voltar a perguntar:

— E agora, qual a mais pesada?

As respostas de criangas até¢ 8 ou 9 anos serdo:

— Esta é mais comprida, ¢ mais pesada.

— Esta é mais leve porque € fina.

A partir dessa idade, comegam a dar respostas corretas.

Conservacdo de volume

Material necessario: dois copos iguais, com agua até a mesma
altura, e duas bolas de massa plastica, também iguais.




Colocar cada bola num copo e deixar que a crianga perceba que
os niveis subiram igualmente. Retirar as bolas e transformar uma delas
em “salsicha”. Dai perguntar:

— Se eu colocar estas massas dentro da dgua, em que copo o
nivel da dgua subird mais: o da bola ou o da “salsicha"?

Antes dos 10 ou 11 anos, a crianga ndo terd condigbes de per-
ceber que o volume nao se altera com a deformagao.

* * *

Ha muitas outras experiéncias na extensa e fecunda obra de Piaget.
Porém, para nossos propdsitos, estas bastam.

A escola deve planejar suas atividades de modo que o aluno possa
partir de elementos cognitivos que se encontram em seu repertorio,
para entdo construir o novo. O professor precisa conhecer seus alunos
para favorecer essa evolugdo com atividades oportunas. E inutil forgar
uma atividade impossivel para a etapa em que a crianga se encontra,
mas também néao se pode ficar esperando que o aluno evolua sozinho,
como se o conhecimento estivesse nos codigos genéticos. E necessaria
uma interagao entre as potencialidades de cada etapa e o ambiente —
no qual se inclui a escola — que precisa ser rico e motivador.

MATEMATICA CONCRETA

As relagdes reciprocas entre o desenvolvimento do individuo (onto-
génese) e o de sua espécie (filogénese) levam a integragdao entre as
teorias de Piaget e a Antropologia.

Estudos tedricos permitem chegar a algumas constatagdes. Por
exemplo, a nogdo de permanéncia da massa parece fazer parte da revo-
lugdo do Neolitico, isto €, do fim da Pré-histéria. Como vimos no
capitulo anterior, com o inicio da agricultura surge a necessidade de
vasilhas permanentes para armazenamento dos grdos. Elas j& existiam
ao natural (cuias, cabagas etc.), mas ndo resistiam ao fogo, além de
serem pequenas ¢ de uso pouco sistemdtico. Teve inicio a fabricagdo
de cestos trangados ¢, em seguida, seu recobrimento com barro para
resistir ao fogo. Surge a cerdmica. Duas sdo as diregdes que forgam a
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adaptagdo cerebral: o proprio trabalho com a “massa” da argila (gran-
deza continua) e a manipulagdo dos contelidos das vasilhas prontas
(grios: grandezas descontinuas; liquidos: grandezas continuas). Os graos
sdo a concretizagio da permanéncia, pois a variagdo de suas disposigdes,
de vasilha para vasilha, nao altera sua quantidade. Isso exige o apare-
cimento da contagem e da permanéncia do nimero. As nogdes de
permanéncia permitem a troca, 0 comércio.

Resultados de pesquisas nos levam a relacionar, ndo rigidamente,

é claro, o desenvolvimento psicogenético de uma crianga com a evolu-
gdo antropolégica. Assim:

sensoério-motor pré-hominideo

)

pré-operatério Paleolitico inferior
(caracteristicas 1 e 2
do quadro da pégina 26)
pré-operatério Paleolitico superior ) Pré-histdria
(caracteristica 3)

Estéglo

\operaoooa concretas
(caracteristica 1)

Neolitico J
concretas .. Egito antigo
(caracteristica 2)

racdes formais Grécia e Roma antigas

As habilidades que um individuo possui ndo aparecem de repente.
Elas também resultam de um processo que ocorre por etapas. E uma
evolugdo que se da do concreto para o abstrato. Muitas vezes, a expe-
riéncia concreta se realiza na escola, com materiais apropriados. Outras
vezes, é a propria vivéncia que o aluno traz, aprendida no dia-a-dia.
A experiéncia concreta se inicia com a manipulagdo curiosa, com o
contato fisico, com os sentidos.
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A medida que as experiéncias vao se acumulando, comecam a
surgir semelhangas e classificagtes, que levam a formagao dos conceitos.
Surge depois a capacidade de descrever, comparar, representar grafica-
mente e, por fim, de equacionar e demonstrar.

A escola deve favorecer e promover esse amadurecimento normal,
ao invés de funcionar como empecilho, tornando as atividades forgadas
e sem atrativos. As etapas devem transcorrer normalmente e trazer
satisfagdo a crianga.

Segundo o educador Zoltan Paul Dienes, essas etapas, na Mate-
mética, sdo as seguintes:

Jogo livre — E a etapa da curiosidade, do contato com o material,
que pode ocorrer na escola. Por exemplo: brincar livremente com blo-
cos logicos (ver capitulo 3, pégina 70), sem regras.

Regras do jogo — As préprias criangas comegam a se impor
regras: fazer montagens, classificar, ordenar (de acordo com sua idade).
E o momento de o professor fazer sugestdes e dirigir as atividades para
certos fins (por exemplo, separar blocos légicos por cores, formas,
tamanhos etc.).

Jogo do isomorfismo — As criangas come¢am a perceber seme-
lhangas entre os diversos jogos praticados ¢ isso gera uma classificagdo,
através da abstragdo da estrutura comum. Essa abstragdo € uma mu-
danga de qualidade provocada pelo aumento quantitativo de estruturas
semelhantes.

Representacio — Para tomar consciéncia de uma abstragdo, a
crianga tem necessidade de um processo de representagdo da situagdo
abstraida. Tal representagao podera ser um desenho, um grifico, um
diagrama ou qualquer outra representagao visual ou auditiva.

Linguagem inventada — A crianga toma plena consciéncia da
abstragao. E capaz de descrever, representar ¢ verbalizar a estrutura
abstraida. Inventa linguagens e, com a ajuda do professor, seleciona
a mais vantajosa.

Teoremas — Nesta Gltima etapa, a crianga ja é capaz de mani-
pular sistemas formais.
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Na Pedagogia tradicional, a diregdo da aprendizagem ¢é inversa
a essa seqiiéncia. A crianga passa do sistema formal para a etapa da
representagdo, por meio do simbolismo, e torna-se necessério ensinar-
-lhe as aplicagbes dos conceitos na realidade.

Dependendo da idade, o aluno percorrerd as ctapas descritas da
seguinte maneira: na 1.2 e na 2.? séries, podera atingir até a fase da
representacdo; na 3. ¢ na 4.2, podera chegar a linguagem inventada;
somente entre 14 e 15 anos, poderd atingir a Gltima etapa, construindo
uma estrutura formal.

Estabelecendo uma relagdo entre as etapas descritas por Dienes e
a Antropologia, como fizemos com a teoria de Piaget, temos o seguinte
esquema:

livre Pré-hominideo selvagem

regras do jogo Paleclitico inferior (utilizagdo de paus, pedras,
couro, 0ssos, segundo certas regras, cada

instrumento com sua utilidade)

jogo do Isomorfismo .. Paleolitico superior (classificagio gerando no-
/ G¢do de par, nimeros etc.)

Etapas

\npresenuﬁo Neolitico (calendério, desenhos geométricos,
ceramica)
linguagem Iinventada . Egito antigo (receitas e férmulas praticas)

teoremas

Grécia e Roma antigas (teorias formalizadas)

A IMPORTANCIA DA VIVENCIA

Assim como os povos ndo evoluiram com a mesma velocidade,
também as criangas ndo amadurecem do mesmo modo, ¢ 0s conceitos
ndo sdo interiorizados simultancamente. Dependem de diversos fatores.
A experiéncia de vida, na idade apropriada, é um fator decisivo; em
casa, no clube, na escola, na rua, em todo lugar. E hd sempre uma
idade mais fecunda para cada experiéncia.,
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Na idade certa, € preciso regar plantas com uma mangueira para
ter o visual da pardbola de 4gua ¢ a sensaglo da reagdo da mangueira
ao jato; da transformagdo do esguicho continuo em gotas; do arco-iris
na bruma que orla o jato; das variagdes do chuveiro provocadas pelo
dedo na saida da agua etc.

Na idade certa, € preciso serrar madeiras para sentir a textura,
as fibras que nio podem ser cortadas com faca, as variagdes de dureza
e resisténcia. E preciso cavar buracos no solo, sentir a terra, os gré-
nulos, a variagdo de umidade com a profundidade, observar raizes,
minhocas, formigas.

Na idade certa, é preciso cozinhar, lidar com fogo, sentir o calor
e a luz. Notar a mudanca que a cozedura provoca nos alimentos, a
evaporagdo, a condensagao. Encostar a mio no cabo de colher de
madeira e de metal dentro da panela, para adquirir no¢do de condu-
tibilidade. E preciso costurar, tecer, pregar botdes. Dissolver, misturar,
saturar. Usar detergentes, solventes, dleos, cera. E preciso praticar es-
portes, artes.

Sdo milhares de experi€ncias que desenvolvem os sentidos, possi-
bilitando, logo depois, o aprendizado de artes, ciéncias e técnicas.
Brincar e fazer experiéncias é construir a base concreta para todas as
disciplinas.

Esta ¢ a fase pré-histérica do desenvolvimento da inteligéncia sen-
sorio-motora. E a fase necessdria para as posteriores operagdes con-
cretas, acumulando conhecimentos que serdo organizados na etapa das
operagdes formais. Os brinquedos pedagoégicos podem, em parte, subs-
tituir a riqueza dessas experiéncias. E muitos brinquedos pedagdgicos
podem ser elaborados na escola, com materiais disponiveis.

BLOOM

Planejar um curso consiste nido apenas em programar o que ensi-
nar, mas também em selecionar as experiéncias que deverio ser viven-
ciadas e as técnicas pedagoégicas mais apropriadas para o trabalho
escolhido.
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Um bom planejamento supde uma definigdo clara de objetivos a
serem alcangados. O estabelecimento de objetivos constitui uma base
solida para a selegdo de contelddos, métodos, técnicas, estratégias e
recursos. ‘

Quando fazemos um planejamento, devemos classificar os obje-
tivos para entdo lhes dar o tratamento adequado.

Classificar objetivos educacionais é, no minimo, uma experiéncia
enriquecedora para o professor. Ele precisa saber, naquele momento,
em que nivel vai trabalhar com o aluno: no da informagdo, no da
resolugdao de problemas, no da demonstragio e assim por diante, Cada
nivel exige abordagem, método e avaliagdo apropriados. Portanto, € ne-
cessdria uma séria preocupagdo com a forma, com o meio que vai ser
utilizado nos trabalhos em sala de aula. Por exemplo: os recursos audio-
visuais sao excelentes para repassar informagbes (¢ ndo apenas para
iss0), o video estd se impondo, trazendo recursos inesgotaveis. O compu-
tador € 6timo para treinamento na resolugdo de exercicios, além de
outras possibilidades. Os trabalhos em grupo, as pesquisas de campo, as
redagdes, os semindrios, enfim, cada tipo de trabalho produz resultados
diferentes.

Se um professor “eficiente™ escreve na lousa e explica que a soma
das medidas dos dngulos de um tridngulo é 180°, o aluno normal
aprende. Se, ao contririo, o professor propde atividades que levam o
aluno a descobrir essa propriedade, o aluno também aprende. Em ter-
mos de contedo, os resultados finais sdo os mesmos, mas o segundo
processo permite atingir muitos outros objetivos, inclusive em niveis
comportamentais. Se a escola estdi apenas amestrando um aluno, o
primeiro método € mais direto,

Deve-se estudar bem a taxionomia de Bloom (ver quadro) para
verificar que a primeira categoria trata apenas da memoria, a segunda
comega a exigir certas habilidades motoras ¢ logicas, a terceira ja exige
raciocinio ¢ assim por diante. E preciso estimular a inteligéncia ¢ a
criatividade, bem como a motricidade e a afetividade.

Infelizmente, entre nés, o ensino da Matemdtica fica quase que
apenas nos niveis de conhecimento ¢ utilizagdo de métodos e procedi-
mentos, isto €, o aluno aprende a terminologia ¢ as formulas ¢ treina
fazer substituigdes para resolver problemas de rotina. A Matemdtica
fica transformada em algo rigido, acabado, chato, sem finalidade. O
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TAXIONOMIA DOS OBIETIVOS EDUCACIONAIS 8LOOM

(Terminologia

Fatos especificos
Convengdes

Tendéncias e seqléncias

. Conhecimento de JCIasslficaqbes @ categorias
Critérios

Metodologia

Principios e generslizagdes
tToorlas e estruturas

—

2. Utilizagdo de procedimentos e processos (rotina)
Translagdo
3. Compreensdo Interpretagéo
Extrapolacio
4, Aplicagao (situagdes-problemas)
Elementos
5. Andlise de Relagtes
Principios organizacionals
Produgéo de uma comunicagiio singular
6. Sintese Produgdo de um plano ou conjunto de operagoes
Derivagio de um conjunto de relagbes abstratas
7. Avaliacs {Julgamemo em termos de evidéncias Internas
i 2o Julgamento em termos de critérios externos

aluno usa apenas a memoria; ndo desenvolve as habilidades de extra-
polar, resolver situagdes-problemas, raciocinar, criar. Ndo tem o prazer
da descoberta. Ficam faltando elementos para seu desenvolvimento
integral.

A proposta deste livro ¢ justamente a de programar um ensino
de modo a dosar memoria, raciocinio e criatividade, tentando a sintese
da Matematica tradicional e da moderna.

Outro problema sério e de carater mais geral estd em que nossas
escolas definem objetivos apenas em termos de contetido, quando o
que deveria ser feito € definir objetivos no nivel comportamental. Ao
professor caberia selecionar atividades e conteidos para atingir aqueles
objetivos. Isto sem falar em objetivos afetivos e psicomotores, dos
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quais ndo tratamos neste livro, mas que estdo testados nas atividades
propostas.

Estudamos Piaget e Bloom. Veja agora o produto cartesiano de
suas teorias, formado pelos estagios piagetianos no eixo horizontal e
os objetivos classificados por Bloom no eixo vertical:

64
54
] B Y e ROt b 4
] )
= 1
el )
1
24 i
H
; :
! Estagios
0 - - -
1 2 3 4

Desse modo, (3, 4) siggifica trabalhar no estdgio das operagdes
concretas (passagem para operagdes formais) e no nivel da aplicagao. *

O PROBLEMA DA AVALIACAO

Avaliagdo € um assunto muito sério. O processo de avaliagdo
tem uma relagdo direta com os objetivos formulados e neles encontra
seu significado. Em outras palavras, s6 se pode fazer uma avaliagao
quando se tem por referéncia objetivos a alcangar.

Avaliar ndo significa constatar o que ocorreu, mas fazer um
balango entre o que se pretendia e o que foi conseguido. E algo que
compromete muito o educador, mas também é o dnico instrumento
capaz de apontar em que diregdo e com que intensidade caminha o
desenvolvimento do aluno.

* O autor estd trabalhando neste modelo, utilizando a Teoria das Catéstrofes por causa
dos saltos qualitativos no eixo dos estigios. Estuda também a possibilidade de mais
um estagio: dialética.
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Quando os objetivos sdo definidos apenas em termos de conteiido,
a avaliagdo é quase mecénica, através de provas objetivas, até em
forma de testes de miltipla escolha. Este livro contém orientagdes
para aulas expositivas, visando ao conteido. Porém, se o professor
passa a desenvolver atividades como as aqui sugeridas, trabalhando
com habilidades e redescobertas, a avaliagio muda de forma e de
finalidade. E serd muito dificil haver repeténcia, principalmente na
1.2 série, a ndo ser em casos extremos de criangas limitrofes ou com
graves problemas, que necessitam de escolas especiais.

Piaget ja testou. A crianga passa pelas etapas normalmente, dife-
renciadamente, em interagdo com o ambiente, incluindo a escola. As
atividades propostas aqui também ja foram testadas. Trata-se de uma
Matematica concreta, que corresponde ao estdgio das operagdes con-
cretas de Piaget (e ao conhecimento egipcio). Engajada no desenvolvi-
mento psicogenético do aluno, acaba produzindo efeitos de habilidades
¢ contetido muito superiores ao que se costuma avaliar objetivamente.

Este grande conhecimento, sob forma de operagbes concretas,
serd sistematizado, como na Grécia cldssica, quando o aluno entrar
no estdgio das operagdes formais, época em que as avaliagSes ficam
mais objetivas.

Da 1.* a4 4.2 série, a avaliagio para esse método é acompanhar
permanentemente o aluno, verificando se ele fez as atividades, que tipo
de mudanga de comportamento ocorreu (¢ que nem sempre é 0 mesmo
de aluno para aluno). Por serem atividades interessantes, desafiadoras
e ligadas a propria evolugao do aluno, provocam mudangas normais,
sem traumas, respeitando individualidades e, fecundamente, acelerando
o préprio amadurecimento. H4 atividades individuais e em grupos.
Outras, para pesquisa ou treinamento em casa. Pode haver provas
individuais ou em grupos, mas apenas como mais uma atividade. Alids,
0 preparar-se para uma prova ¢ uma das maiores distorgdes do ensino.

O aluno normal s6 poderia ficar retido se, no momento de a
escola trabalhar com operagdes formais, ele ainda estivesse em outro
estagio. O professor que desenvolver sua atividade normalmente tera,
com um aluno normal, um desenvolvimento normal. Por isso, o mais
importante € o professor se auto-avaliar.
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E evidente que o aluno, até a 4.2 série, precisa conhecer, explici-
tamente, algumas informagdes como as quatro operagdes, fragdes ¢ um
pouco de geometria. Porém, isso ¢ pouquissimo perto da riqueza de
estruturas que ele constréi. Se o ensino for lidico e desafiador, a
aprendizagem prolonga-se fora da sala de aula, fora da escola, pelo
cotidiano, até as férias, num crescendo muito mais rico do que algumas
informagdes que o aluno decora porque vao cair na prova. Alids,
informagéo por informagao, elas estdo nos livros, muito bem explicadas,
e agora também nos videos e computadores, cada vez mais eficientes.

Vale aqui uma comparagdo. Quando foi inventada a fotografia,
os pintores se libertaram da copia. Em termos de informagdes super-
ficiais, a pintura ndo pode competir com a fotografia ¢ o cinema. Os
pintores agora trabalham com composigdes de formas e cores para
provocar sentimentos. Trabalham no nivel psicolégico, com emogdes
que a técnica dificilmente atinge. Qualquer pessoa € capaz de fotografar;
existe um grande nimero de pintores que copiam rostos, fotos, paisa-
gens. Porém artistas, sido poucos. Agora a miquina invade a educagio
no campo da informagdo. O professor, liberto da aula mecénica, pode
cuidar de comportamentos e afetos.
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Laboratério de Matemdatica

( afplale: I

INTRODUCAO

Como vimos no capitulo anterior, para um ensino eficiente da
Matemadtica o professor tem necessidade de partir do concreto para
o abstrato. Com isso, ele desenvolve métodos proprios, integrados nas
teorias que estuda, levando em conta as particularidades do aluno (re-
gido onde vive, classe social, faixa etdria, nivel de escolaridade etc.).
Aos poucos, o professor vai formando um “cantinho da Matematica”,
as vezes uma simples estante onde se encontram livros, cartazes e
diversos materiais com os quais faz experiéncias, desenvolve novas
técnicas e vai acumulando resultados.
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Neste capitulo, trataremos de diversos recursos concretos, com
sugestdes para atividades, que contribuirdo na formacio do “cantinho
da Matematica". Esse acervo poderé crescer, a ponto de a escola, ou
o proprio professor, possuir um laboratério ou uma sala ambiente,
criados lentamente, sem muitos gastos ¢ na medida de sua utilizagdo.
E muito facil! Com um pouco de pritica, o professor formard o labo-
ratério com diversos utensilios elaborados pelos préprios alunos, apro-
veitando o material disponivel. A agdo de produzir é mais importante
que o préprio material produzido. O laboratério poderd incluir um
museu ¢ uma biblioteca.

A aprendizagem deve processar-se do concreto para o abstrato.
Toda atividade feita com material concreto pode ser repetida, de di-
versas formas, graficamente. E o primeiro processo de abstragao.

As sugestdes de atividades de Aritmética e Geometria serdo vistas
posteriormente. Antes, torna-se necessério estudar alguns recursos para
aprendizagem, bem como o modo de confeccioné-los ¢ de utilizé-los
em classe.

CARTAZ VALOR DO LUGAR (CAVALUL)

O cartaz valor do lugar, que chamamos abreviadamente de cavalu,
¢ decisivo no trabalho com nimeros e operagOes para as duas primeiras
séries, assim como outros materiais concretos (tampinhas, palitos,

pedras etc.).

O cartaz deve ficar permanentemente preso na parede e em lugar
bem visivel; poderd ser confeccionado também em tamanho reduzido,
para trabalhos em grupo ou individuais.

A confecgio do cartaz € muito simples. Sao necessdrias uma carto-
lina ¢ uma folha de papel. No papel, fazer trés dobras (ou mais).
Grampear ou costurar ao redor para fixar o papel com dobras na
cartolina e fazer mais duas costuras verticais dividindo o cavalu em
trés colunas, ficando com nove bolsas. Escrever em cima: unidades,
dezenas e centenas. O cavalu também pode ser feito com lona costu-
rada e fixada em compensado ou papelio.
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palitos de sorvetes
ou fichas

No cavalu desenhado acima, temos, na primeira linha, o nimero
25: duas dezenas e cinco unidades; na segunda linha, temos o 101;
na terceira, o 12. Para representar os nimeros, usar palitos de sorvete,
fichas ou algo semelhante. Tudo bem simples ¢ que possa ser visto
com clareza do fundo da sala. Todos os palitos devem ser iguais. O
que diferencia as ordens ¢ o lugar. Ai estd o fundamental: o valor do

lugar.

Sugestdes de atividades

1. Os nimeros vio sendo representados no quadro a medida que

vao sendo estudados.
c d u

i

2. Quando chegar ao 5:

Cc

d

u

it

a) escolher um nimero de 1 a 5 para o aluno representar no cavalu:
b) representar um nimero para que o aluno o leia.

3. Adigdo:

342

i |
|

Contar o total.
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4.

6.

Subtragdo:
5—2 | it 10

Passar dois palitos para baixo e contar quantos ficaram (os cinco
palitos podem ser trés de uma cor ¢ dois de outra).

Continuar representando os nimeros até passar de dez, sempre
na coluna das unidades. Combinar de fazer amarradinhos de dez
(de uma dezena), porque os palitos ndo estio mais cabendo na
coluna. Depois de trabalhar um pouco com amarradinhos repre-
sentando 10 + 1, 10 + 2 etc., combinar que os amarradinhos fica-
rao do lado esquerdo, na coluna das dezenas. Trabalhar um pouco
dessa forma, separando os amarradinhos das unidades. Por dltimo,
uma vez que na segunda coluna so ficam as dezenas, combinar que
elas poderio ser representadas por uma ficha apenas. Cada ficha
da esquerda vale um amarradinho, uma dezena. E o valor do lugar.

A medida que os numeros vdo sendo estudados, repetir sempre
esta atividade:

a) representar um nimero e pedir ao aluno que o leia;

b) dizer um ndmero e pedir ao aluno que o represente no cavalu.

11l (AT i

12 15 23

Desenhando o cavalu simplificado no caderno, repetir as atividades
do item 6. Fazer variagbes como: pedrinhas em buracos, édbaco,
dois meninos (o das unidades e o das dezenas, representando com
os dedos; veja o 37 na figura) etc.




8. Transformar dezenas em unidades e vice-versa;

10.

11.

12.

13.

i

Adig@o (com reserva):

942

20 + 50

Iﬂllll!llll i R 3
—
Dez unidades foram transformadas em uma dezena.
Adigdo e subtragdo de dezenas inteiras:
%i{ 60 — 40 (Ver item 4.)

Adigdo e subtragio de dezenas inteiras com dezenas e unidades:

30 + 24

IH._

Contar o total: 5 dezenas ¢ 4 unidades = 54.

Adigdo e subtragao de dezenas ¢ unidades (sem reserva):

34 + 23

[T

-

T -

Par ou impar? Dado um numero, pegar as fichas e colocé-las uma
debaixo da outra, duas a duas, para ver se sobra alguma sem par.

7 é impar.

Fazer somente com as unidades, pois toda dezena é par. Sdo cinco
pares. Mostrar isso no cavalu, concluindo que os nimeros termi-
nados em 0, 2, 4, 6 ou 8 sao pares.




14. Multiplicagdo por 2:

2X3

Repetir 0 3 duas vezes.

i
217 :m -> (Ver item 8.)

15. Multiplicagdo por 3:

3X7 - - 21

1
3X 12 Il - 36

Ler assim mesmo, sem mexer no cavalu: trinta e seis. Dizer: trés
vezes duas unidades, trés vezes uma dezena, preparando para o
algoritmo.

16. Divisao por 2:

Repartir as fichas em duas dobras (de uma em uma, duas em
duas, como quiser).

1]
62 RiE

Contar em uma dobra: todas tém a mesma quantidade.
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17.

18,

19.
20.

21.

50

Divisdo por 3:

Repartir as fichas em trés dobras, como no item anterior.

21+ 3 B |
T

Contar em uma dobra.

Representar nimeros maiores que cem. Pedir ao aluno que leia;
dar um numero e pedir para representa-io.

Transformar centena em dezena e vice-versa (andlogo ao item 8).

Valor absoluto versus valor relativo:

BN | HHRR | RRE

243

® o 2 nao é 2, é 200, duas centenas;

® 0 4 ndo ¢ 4, é 40, quatro dezenas;

® 0 3 ¢é 3 mesmo, 3 unidades.

Os algarismos sdo 2, 3 e 4, mas a posi¢do lhes da outro valor,
Mais tarde, dizer que o 2 € 2 e é 200: valor absoluto, 2; valor
relativo, 200.

Multiplicagdo por 10:
2 X 10 =10+ 10 = 2 dezenas.

I8 i

O 2 vira 20; é s0 colocar um zero no 2.

12xXx10=104+10410-4+ 10+ 104+ 10 + 10+ 10 + 10 +
+ 10+ 10 + 10 = 12 dezenas. 12 X 10 = 120.

AT ' i 08
- [T -

O 12 vira 120; é s6 colocar um zero no 12.




22. Adigdo (com reserva):

a) primeira série de exercicios somente no cavalu:

53 o

b) Segunda série de exercicios, associando, passo a passo, o cavalu
com o abstrato:

47
+.§W"jﬂ“ 0l

a0+ 7
30+ 5
70+12=70+4+10+42=82

¢) Terceira série de exercicios, somente em abstrato:
58=50- 8

+24=204 4
70 + 12 =70 + 10 4 2 = 82

d) Quarta série de exercicios, formalizando aos poucos o algoritmo:

6 5 5,6 29=20+4 9
+27 437 38=230-+4 8

812 93 + 5= 5

9,2 50 4+22=70+2=172

23. Subtragdo (com reserva):

a) S6 no cavalu:

08 RAAR0E 0] [ 0EE RE —38
65 - = (parte
—27 ‘ « retirada)
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24.

52

b) Fazer a associagdo entre nimeros, passo a passo, no cavalu:

QM&»%»%—) 18
— 25

40 + 3 30 + 13 30 + 13
—20— 5

Do 3 nado se pode tirar 5, por isso uma dezena foi transformada
em unidades, ficando 30 ¢ 13.

¢) Até o fim, s6 no cavalu:

52M»%»%—»2&
—24

Em seguida, s6 em abstrato, repetindo o que foi feito no cavalu:

52= 50+2= 40+ 12
—24=—-20—4=-20— 4
20+ 8=28

d) Finalmente sem cavalu, s6 em abstrato:

2
A1
—

1

INU'

<]

Célculo do desconhecido:

O+3=8

Sdo oito fichas. Colocar trés no cavalu, ¢ as que sobrarem, no
quadrado acima.




25. Multiplicagdo (com algoritmo):

1 i 31 30 41 31
2X31 | I 1 31+ X2 X2
62 60 - 2 62
III “|| 17 104 7 17
2 X 17 Wy 17t X 2 X2
34 20 + 14 34
TR 200+ 10+ 4 214
33X 214 .—_Il" 214 X 3 % 3
1l HH: 214+ 600 + 30 + 12 642
642
26. Divisao:
14 =3 7]
sobra Ml

Colocar em trés pregas do cavalu (de uma em uma, duas em duas,
como se quiser e for possivel).

27. Operagdes com nimeros decimais:

dez. unid.» déc. dez. unid.sdéc.
74 1361
423 21,70 11 |
dez. unid.sdéc. dez. unid.sdéc.
.l I
—ig.g - - 133
. = EEET
z. unid.sdéc. dez. unid.sdéc. dez. unid.s déc.
ap [MLTHENT 6]  [nE] 1 |
-125 > -+ + 1.7
dez. unid.sdéc,
134
X3 1 12

Distribuir no cavalu, como se ndo houvesse virgula.
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FLANELOGRAFO

A confecgdo ¢é simples. Um compensado de 1 m por 80 cm, apro-
ximadamente, coberto com flanela. Pode ser feito no verso do cavalu.
As figuras também sio feitas em flanela (ou cartolina) e, para facilitar
sua fixagdo no quadro, devem ter coladas no verso trés tirinhas de
lixa para madeira. E s6 isso. Tudo muito bonito e colorido.

As figuras devem ser feitas de acordo com as necessidades. Inven-
tar historias: eram trés patinhos nadando, chegaram mais dois etc. E
preciso utilizar figuras que possam ser reproduzidas no caderno ou
em folhas mimeografadas.

A caracteristica principal do flanelografo é que as figuras ficam
grudadas, mas podem ser retiradas e trocadas de lugar.

Sugestoes de atividades

1. Colocar no flanelégrafo vérias figuras de dois ou trés tipos para
o aluno agrupar, classificando e separando em conjuntos (por
cores, formas, tamanhos, utilidade).

2. Entre vdrias figuras de um mesmo tipo e apenas uma diferente,
pedir ao aluno que identifique e retire do quadro aquela que for
diferente. A atividade pode ser ilustrada com uma histéria, como
a do patinho feio.
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3. Cercar conjuntos e ligar elementos (as tiras ¢ setas de ligagdo
podem ser de cartolina). Fixar no quadro um conjunto de pires
¢ outro de xicaras. Perguntar em que conjunto hé mais elementos.
Para responder, o aluno deve ligar cada xicara a um pires. Repetir
a atividade com conjuntos de bolas e criangas, peixes e aquérios etc.

4. Seriag@io. Por em ordem figuras de tamanhos diferentes.

S. Classificar e ordenar figuras representando nidmeros (folhas de
uma ponta, duas, trés, ...; drvores de um galho, dois, trés, .. .;
dados em virias posigdes etc.).

6. Jogo do um a mais. Ir colocando figuras de uma em uma no
flanel6grafo para que os alunos digam o nimero; cada nimero €
sempre um a mais do que o anterior. Fazer também o inverso:
tirar de uma em uma (jogo do um a menos), de duas em duas
(dois a menos) etc.

7. Adigdo. Colocar trés laranjas de um lado e dois abacates de outro.
Montar o problema: Papai foi a feira, quantas laranjas comprou?
Quantos abacates? Pedir a um aluno que junte tudo. Perguntar
em seguida:

— E no total, quantas frutas papai comprou?
A agdo de reunir é necesséria. E ela que leva ao conceito de
adigdo. Fazer varias vezes a atividade com outros nimeros.

8. Subtragdo. Colocar seis ferramentas no flanelégrafo. Perguntar:
— Quantas sdo as ferramentas?
Mandar retirar trés.
— Quantas sobraram?

Essa agdo de retirar é que leva ao conceito de subtrag@o. Repetir.

9. Inversibilidade. Retirar e colocar figuras no quadro, para formar
a nogao de adigdo e subtragdo como operagdes inversas.

10. Outros modos de perceber a adi¢do e a subtragao:

— Quantos devo colocar para ficarem sete?
— Quantos devo retirar para ficarem quatro?
— Quantos faltam? Quantos a mais?
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— Retirei trés e fiquei com cinco, quantos eram?
— Coloquei dois e fiquei com sete, quantos eram?

11. Separar em dois conjuntos.
Exemplo: sete bolas.
H4 viérias solugdes:

146, 245, 3+4 443, 5+2, 6+ 1.
12. Separar em trés conjuntos, repetindo o raciocinio anterior.
13. Associar. Vejamos um exemplo com trés conjuntos: trés vacas,

dois burros e quatro cabritos.

a) Juntar vacas e burros, achar o total e depois juntar os tabritos:
B+2)+4.

b) Juntar burros e cabritos, achar o total e depois juntar as vacas:
34(2 4 4).

14. Multiplicagdo. Usar conjuntos com o mesmo nimero de elementos.

Exemplo:- trés currais com duas vacas em cada um. No total:

24+24+2=3X2

15. Divisdo. Repartir flores em trés vasos; repartir vacas em currais etc.

QUADRO DE PINOS

E um quadro simples, com furos, e cerca de vinte pinos que podem
ser colocados nos furos. Pode ser feito de compensado ou chapa de
papeldo. Deve-se riscar duas retas perpendiculares ¢ fazer um gancho
para pendurar na parede.

O quadro de pinos € muito Gtil para jogos. As atividades se desen-
volvem sempre em duas diregdes:

a) pedir ao aluno que coloque pinos segundo uma regra;

b) colocar os pinos no quadro e pedir ao aluno que descubra a

regra.
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Sugestdes de atividades

1. Jogo de representar nlimeros com pinos. Cada pino € uma unidade;
um aluno diz (ou escreve) um nimero, e outro o representa.

2. Jogo da ordem. Formar escadinhas:
o
o o
0 o0 o etc.

3. Par ou impar?
o o o
o 0o 0o o
4. Adigao:
8 -+ 5: colocar oito pinos mais cinco pinos e contar o total.

5. Subtragdo:

7 — 4: colocar sete pinos, retirar quatro pinos ¢ contar o que restou.
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6. Multiplicagdo:

3 X 5: colocar cinco pinos trés vezes (trés filas horizontais ou
verticais) e contar o total.

7. Jogo da decomposi¢do. Numeros retangulares, nimeros primos,
nimeros compostos, numeros pares, niumeros quadrados. Exemplos:
o 0o o
® 6: 0 o o forma retangulo, logo ¢ composto;

® 5:0 o o o o naoforma retangulo, é primo;

0o o
® 4: 0 o forma quadrado, ¢ nimero quadrado.

8. Divisao:

18 < 3: tomar dezoito pinos e distribuir em trés filas. Mostrar
que as trés filas ficam iguais.

9. Metade — dobro; um tergo — triplo etc.

10. Jogo do par ordenado:

[+} o ~] o Q o o
o ) ° o e o L]
o o o o o ° ?
e o o o o o ©




a) Dado o par ordenado (4, 3), localizar no quadro: quatro para
a direita e trés para cima (como na figura anterior).

b) Colocar um pino no quadro e pedir que o aluno diga os nime-
ros (coordenadas); usar apenas o primeiro quadrante (nimeros
positivos),

11. Grificos. Impor condigdes:

a) Todos os pinos com o primeiro nimero igual a trés: (3, 2),
(3, 5) etc.

b) Todos os pinos com o segundo nimero igual a cinco: (2, 5) etc.

¢) Todos os pinos com o primeiro nimero igual ao segundo: (2, 2)
ete.

d) Todos os pinos com o segundo niimero igual ao dobro do pri-
meiro: (3, 6), (1, 2) etc.

e) Todos os pinos com o segundo nimero igual ao primeiro mais
um: (2, 3), (1, 2) etc.

Cada caso destes resulta numa reta. Os pinos devem ser ligados
com um barbante. Mais tarde, di-se um comando como: o segundo
ntimero igual ao quadrado do primeiro. Isso levard a formagdo de
uma parébola.

12, Operagdes vistas como fungdes de N* — N:

a) Com adigdo. Colocar o pino em (5, 3); o aluno deve pensar
nos dois nimeros coordenados e dizer oito.
Cada par de nimeros possui uma soma. Ocorre 0 mesmo com
as outras operagdes. Aumentar a velocidade, combinar jogos,
pagamento de prendas etc.

b) Com divisdo. Se o pino for (6, 2), o aluno deve dizer rrés;
se o pino for (7, 3), o aluno diz ser impossivel. Porém, a partir
da 3.2 série, dird sete tergos.

13. Relagdes. O quadro de pinos pode também ser usado para gréficos
e relagbes (visualizar as propriedades reflexiva, simétrica e assi-
métrica).
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14. Formar figuras geométricas, ligando pinos com barbante ou cor-
dinhas: poligonos, poligonos estrelados, diagonais, sevianas etc.
Pedir o simétrico de (5, 3) em relagdo a bissetriz do primeiro
quadrante. Nos niveis mais adiantados, pedir o simétrico em rela-
¢ao aos eixos e a origem.

Dar (5, 3) e pedir a soma (ou outra opera¢ao) das coordenadas
do simétrico. A complexidade desse jogo pode ser aumentada, com-
pondo simetrias,

Todas essas atividades podem ser refeitas em cadernos quadri-
culados. Cada pino equivale a colorir um quadrinho.

CARTAZES

Os cartazes sdo muito Gteis para ilustrar algumas atividades e
podem ser deixados permanentemente na parede, mostrando todos os
simbolos matematicos daquela série, oferecendo aos alunos uma visdo
global.

:3:: M'1 2 3 4 5. RGAQT:‘M/// + <D
' OO0Oe

o0 0 Eﬂ@@

1/2 1/3
1/4 1/4 176 | 1/6
176 | 1/6 | 1/6 1/9|1/9 1/0]




ALBUM SERIADO

Constitui-se de folhas de cartolina em tamanho natural e duas
capas de papeldao, do mesmo tamanho das folhas, que ajudam o dlbum
a manter-se em pé sobre a mesa. Pode-se também utilizar um cavalete
para apoid-lo. As folhas e as capas devem ser presas numa das extre-
midades com argolas grandes, que permitam virar as piginas com
facilidade.

Em cada péagina coloca-se um
assunto, em seqiiéncia. O verso da
pégina anterior, que fica & mostra, po-
de ser usado para anotagdes e lem-
bretes para quem estd expondo o as-
sunto.

O élbum seriado ¢ 6timo para atividades seqiienciais, problemas
encadeados ¢ conhecimentos classificados e ordenados. Exemplo: quan-
do a classe jé estiver conhecendo varias propriedades das figuras geo-
métricas, colocar numa péagina do dlbum seriado o tridngulo com tudo
que se referc a ele; na pagina seguinte, fazer o mesmo com o quadri-
litero e assim por diante.

ABACO

Em cada arame ficam até dezoito
bolinhas, o que € igual a 9 4 9. Assim,
¢ possivel efetuar operagdes com em-
préstimos. Veja, na figura ao lado,
como se representa o nimero 213 no
abaco,




Observar que a agao de puxar as bolinhas é importante para ajudar
o aluno a adquirir a nogao de um a mais.

Além do dbaco mostrado na figura, existem outros tipos, ehcon-
trados em mesas de jogos, nos chamados “cadeirdes” de criangas e em
outras formas.

QUADRO DE VARETAS

Consiste num quadro de madeira em cima do qual se colocam
varetas. Veja:

No desenho hé trés varetas dispostas de lado e quatro de comprido;
logo, s@o doze (3 X 4) cruzamentos. O jogo € simples: colocar as va-
retas e perguntar ao aluno o nimero de cruzamentos obtidos.

Atengdo para um detalhe: o quadro ndo pode ser liso em cima,
para que as varetas ndo rolem; alguns preguinhos resolvem o problema.

QUADRO PAED

Como mostra a figura, trata-se de um quadro com dois arames
cruzados; em cada uma das extremidades hd um nimero fixo de boli-
nhas unidas entre si: uma, duas, quatro ¢ oito.
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O jogo é o seguinte: dizer um nimero de 1 até 15; para represen-
ti-lo, o aluno puxa as bolinhas para o centro do quadro. Sirva de
exemplo o nimero 7. Devem ser puxadas 4 + 2 + 1 bolinhas. Hé
variagdes. Pode-se dizer um nimero qualquer de 1 a 15, e o aluno
puxa para o centro o niimero de bolinhas que faltam para chegar ao
15; dizendo 6, por exemplo, o aluno puxa 9 bolinhas.

Os jogos com o quadro Paed envolvem associatividade e comuta-
tividade.

QUEBRA-CABECA ARITMETICO

Conseguir um quebra-cabega comum e, em cima de cada pega,
colar um papel com indicagdo de uma conta. Fazer um tabuleiro com
uma margem em volta, mais alta, para que as pegas nédo se desloquem.
Nesse tabuleiro, escrever, no lugar de cada pega, o resultado da conta
indicada, sem desenhar a pega.

O aluno pega uma pega, faz a conta, procura a resposta no tabu-
leiro e coloca a pega em cima. Se o resultado da conta estiver errado,
a pega nio encaixa.

Pode-se usar um quebra-cabega para cada aluno ou grupo de
alunos. Eles os recebem desmontados e devolvem montados, para con-
feréncia, o que ja é uma avaliagdo. As contas indicadas podem envolver
diversos niveis de dificuldade, até fragbes mistas, dependendo da classe.
Os alunos passam um bom tempo divertindo-se ¢ aprendendo com esse
material.

Existe, no mercado, um jogo parecido, com 49 pegas de pldstico;
€ o “Instrutor Otto”, produzido pela Bender.
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MATERIAL CUISENAIRE

E constituido de barrinhas de madeira cujo comprimento varia de
1 a 10 centimetros. Para cada comprimento hd uma cor. Sio muitas
barrinhas de comprimentos diferentes, num total, geralmente, de 241.

1 branca
==
2 ///I vermelha
_
marrom
Soc
°°°°o°ooggc:: °°:g°°°:ooo
sQOOOOOO°°O°°°°O°O°°°°°10 amarela
0 60 0000000 00000009
7] T
10 H laranja
verde-clara
6 verde-escura
1 |
° T -~
|
Es T
e P
: ..117‘0 “‘m‘m s

Existe 4 venda no mercado, mas pode ser confeccionado em carto-
lina ou outro material semelhante. Muitas atividades realizadas com o
material Cuisenaire podem ser refeitas em caderno quadriculado.
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Sugestoes de atividades

1. Jogo livre. As criangas brincam e fazem montagens, familiarizan-
do-se com o material e usando a criatividade. Podem fazer classi-
ficagdes espontaneas por cor/tamanho ou outras.

2. Atividades que aumentam a familiaridade com as barras:
a) Formar trenzinhos com barras da mesma cor.
b) Formar trenzinhos com dois tipos de barras ou mais.

3. Jogo da ordem. Para comegar, podem-se formar escadas com as
cinco barras menores.

Depois, aumenta-se a quantidade. Escadas, faltando barras, po-
dem induzir, por exemplo, que 2 < 5 < 6; porém ndo se deve
falar em nimeros, por enquanto. Pode-se perguntar:

— Qual a barra menor?

— Qual a maior?

— Qual vem depois da vermelha?
— Qual vem antes da vermelha?
— Qual esta faltando?

4. Composigdo. Sio as quatro operagdes de forma concreta; os cha-
mados trens de contas. Exemplos:

— Quantas barras brancas precisamos para formar uma barra do
tamanho da vermelha? E da verde-clara?

— Com quantas vermelhas formamos uma roxa?

— Vocé pode formar uma barra como a roxa, usando somente
barras de uma mesma cor? (Resposta: quatro brancas ou duas
vermelhas.)
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Esse tipo de atividade jd comega a formar nogbes de estruturas
dos nimeros (as quatro operagdes, fragdes, nimeros primos etc.).
Os nimeros primos s6 podem formar trenzinhos de barras iguais
se eclas forem unitdrias. Exemplo: 5=1+1-+1+41+4 1. Com
o 6, hd outras possibilidades, como: 2 4 2 4 2; logo, 6 ndo ¢é
primo.

Jogo do tato. Se os alunos sabem de cor as cores das tabuinhas,
podem descobrir a cor de uma delas pelo tato. Ficam de maos para
trés; o professor coloca uma barrinha nas maos de cada um ¢ pede
que digam a cor, sem olhar. E possivel que precisem comparar
com outras conhecidas.

Identificagdo cor/nimero, Os exercicios anteriores devem levar a
identificagdo: 1 = branco; 2 = vermelho; 3 = verde-claro etc.
E preciso avaliar esse conhecimento. Podem ser feitos alguns jogos,
como: se o professor bater palmas sete vezes, os alunos devem
mostrar a barrinha preta; se bater palmas quatro vezes, a barrinha
amarela, e assim por diante. E interessante pedir a um aluno que
comande o jogo, batendo palmas em lugar do professor. Jogos do
tipo um a mais, um a menos, dois a mais também se prestam a
essa atividade.

Nogdo de inclusdo. Fazer um trenzinho, usando somente duas
cores. Exemplo: trés barras amarelas e trés roxas.

i foteamacelaBd roxa . fRamareld . . roxa. -]

Perguntar:

— Se tivesse usado seis barras, todas roxas, o trem seria mais
comprido ou mais curto?

— E se usasse seis amarelas?

Essa atividade desenvolve a nogéo de inclusao.

Formagido de nimeros. Descobrir que:

a) duas barras brancas formam uma vermelha;

b) trés brancas formam uma verde-clara;

¢) uma branca ¢ uma vermelha formam uma verde-clara.




9. Localizar os nimeros na reta numérica:

e

Inicio

10. Ordem numérica. Repetir a atividade do item 3, mas agora falando
em ndmeros.

11. Outras bases. Para formar, por exemplo, o nimero 23, tomar
duas barras laranja e uma verde-clara (base 10). O 12 ¢ formado
com uma base laranja e uma vermelha. Para a base 3, por exem-
plo, usar apenas as brancas, vermelhas e verde-claras; assim:

1 2 10

12. Adigdo. Juntar duas barrinhas e pedir uma barra do mesmo com-
primento das duas juntas.

Na figura, uma barra vermelha mais uma roxa equivalem a uma
verde-escura, isto €, 4 4+ 2 = 6. Comegar com somas menores que
cinco.

13. Jogo de separar em dois. O professor escolhe uma barrinha, ¢ o

aluno deve encontrar duas outras que, juntas, déem o mesmo com-
primento. Ha varias solugdes possiveis:

.....................

Q00 Quvyuvy 000p°

’ e- ik iverde- i
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14,

15.

16.

17.
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Outra possibilidade ¢ usar trés barrinhas, fixando, nesse caso, a
propriedade associativa da adigdo.

Esse jogo permite ao aluno perceber que os nimeros impares nido
podem ser separados em duas barrinhas iguais.

Subtragao. Que barrinha devemos colocar junto da vermelha, para
que ela fique tao comprida quanto a amarela?

’

00 00 o"an% 0070
000 o oo °
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Multiplicagdo. Trés barrinhas vermelhas equivalem a uma barra
de que cor? (3 X 2 = 6). Quatro barrinhas verde-claras equivalem
a uma laranja mais uma vermelha (4 X 3 = 10 + 2 = 12).
Encontrar um modo de formar o nimero quinze com barrinhas
iguais (15 X 1 ou 3 X §).

Divisdo. Quantas barrinhas verde-claras sdo necessirias para for-
mar quinze? (15 = laranja -+ amarela).

Fragbes. Quantas barrinhas amarelas sdo necessérias para formar
uma laranja? O aluno coloca duas amarelas ao lado ou por cima
da laranja para descobrir que a laranja € o dobro da amarela e
que a amarela é a metade da laranja. Comega a descobrir que
metade mais metade forma um inteiro. A mesma atividade pode
ser feita com azul e verde-claro, para estudar o tergo, e assim por
diante. A barrinha vermelha € um tergo da verde-escura. A verde-
-clara € metade da verde-escura. Qual a maior? Um ter¢o ou me-
tade da verde-escura? Montar o retangulo como no desenho:

Quantas brancas formam uma verde-escura? Falar em um sexto.
Mostrar que um sexto mais um sexto formam um tergo. Este
material leva as operagtes com fragdes.




MATERIAL DOURADO MONTESSORI

&t -
Sdo pegas de madeira de quatro tipos:
® cubode 1 X1X1cm?
® barrade 1 X 1 X 10cm®
® placa de 1 X 10 X 10 em®
® cubo de 10 X 10 X 10cm®

Serve para a compreensido do sistema decimal de numeragdo. E
util também para desenvolver a nogdo de volume.

Sugestdes de atividades

1. Estabelecer correspondéncia entre as pegas. Perguntar, por exem-
plo:

— Treze cubinhos correspondem a qué? (A uma barra e trés
cubinhos.)

2. Dar um nimero ¢ representd-lo com o material. Em seguida, re-
presentar um numero ¢ pedir ao aluno que diga qual é esse nimero.

i ¥ Baaan




3. Fazer as operagdes de modo semelhante as do cavalu. E impor-
tante que cada aluno, ou grupo de alunos, tenha seu material. Os
trabalhos devem ser feitos em mesas. Todas as atividades desen-
volvidas com o material dourado Montessori podem ser desenhadas.

BLOCOS LOGICOS (DIENES)

Sdo 48 blocos de madeira ou pléstico.

quadrados
tridngulos
retangulos
circulos

Formas

azul
amarelo

vermelho
Cores {

grande
pequeno

Tamanho {

£rosso
fino

Espessura {

Os blocos l6gicos podem também ser confeccionados em cartolina,
eliminando-se o atributo espessura ou trocando grosso e fino por com
furo e sem furo (ou outra marca qualquer).

Eles sugerem muitas atividades gréaficas. Sdo dGteis nas nogdes de
logica e teoria dos conjuntos.
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Sugestdes de atividades

1. Jogo livre. Promove a familiarizagio com o material e déd vazdo
a criatividade. As criangas podem comegar as primeiras classifica-
gOes espontdneas por cores, formas etc. Comegam a dar nomes
como “telhado” ou “chapéu” aos tridngulos, “bola™ ao circulo etc.

2. Jogo do reconhecimento. Pedir que o aluno mostre o quadrado,
vermelho, grande, fino ou entdo o tridngulo, azul, pequeno, fino.
Fazer depois o contririo: mostrar uma pega ¢ pedir os atributos
(sdo sempre quatro).

Formar conjuntos, por exemplo: conjunto dos quadrados, conjunto
das pegas vermelhas etc., Pode-se fazer, com um giz, uma curva
simples fechada no chdo e ali colocar as pegas do conjunto. No
conjunto dos quadrados, por exemplo, devem existir doze pegas:

grande——— /%0
vermelho<
rosso
pe;queno<:?in 5
grande g:‘(:,sso
Quadrado—— azul< =2
r
pequeno< ?ln 5
grande fgl::,sso
amarelo< "
ross
pequeno<g Ao

As pegas devem estar dispostas de tal modo que, se o professor
retirar unfa, o aluno notard sua falta. Este ¢ um jogo que pode
ser feito também com outra forma, cor, tamanho ou espessura.
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3. Mostrar duas pegas e pedir que os alunos apontem as diferengas.
Exemplo: um quadrado, vermelho, grandé, fino e um circulo,
vermelho, grande, grosso. Nesse caso, as diferengas serdo duas: a
forma e a espessura.

4. Jogo do trenzinho de uma diferenga, nem mais, nem menos. Distri-
buir as pegas pelas criangas. Uma delas comega o jogo, colocando
no centro da mesa uma pega qualquer (um circulo, azul, pequeno,
grosso); a segunda crianga deve colocar ao lado da primeira pega
uma outra que possua uma diferenga e trés permanéncias (um cir-
lo, azul, grande, grosso) em relagdo a primeira; a brincadeira
continua tendo como referéncia qualquer uma das pegas das pon-
tas. Quem ndo tiver a pega adequada fica sem jogar.

Organizar outros jogos, como o do trenzinho com duas diferengas
¢ duas permanéncias; com trés diferengas e até com quatro.

5. Desenho das pegas. Mostrar uma pega, e os alunos fazem o dese-
nho, reproduzindo os quatro atributos. Variagao: mimeografar ou
fazer na lousa uma tabela dos atributos; mostrar uma pega a classe,
e 0s alunos colocam um X nas colunas correspondentes da tabela
de atributos.

/\I—IIO%%||~V~"

@] ol X X

O primeiro exemplo € o de um quadrado, pequeno, grosso e ver-
melho. O segundo ¢ de um circulo, grande, fino, amarelo.

6. Correspondéncia. Formar dois conjuntos arbitrérios, ¢ o aluno
deve dizer onde h& mais (sem contar). Ele pode ir colocando uma
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pesa de um conjunto sobre uma pega de outro, formando pares.
Com isso, verifica de que lado sobram pegas.

7. Jogo da seriagdo. Colocar algumas pegas em fila para o aluno
descobrir a regra ¢ continuar.

Exemplos:

a)

[A\EO=IAD

Resposta: amarelo, azul, vermelho, amarelo, azul, vermelho etc.
Seqiiéncia de cores. Quaisquer formas.

b)

ALIOANAEB®

Resposta: tridngulo, quadrado, circulo, tridngulo, quadrado,
circulo etc. Seqiiéncia de formas. Quaisquer cores.

8. Jogo do ndo. Pedir uma pega que nao tenha determinado atributo.
Exemplo: formar o conjunto das pegas que ndo sao tridngulos etc.
Esse jogo familiariza a crianga com a negagdo, com o conjunto
complementar.

Mostrar uma pega ¢ pedir ao aluno que diga tudo o que ela ndo €.
Exemplo: pegar um retangulo amarelo, pequeno e fino. O aluno
diz que essa pe¢a nao é quadrado, nao é circulo, ndo é tridngulo,
ndo é azul etc. Outro exemplo: formar uma torre de triingulos;
em seguida, mostrar um quadrado e perguntar por que essa peca
ndo estd na torre. A resposta deverd ser: — Porque ndo € tridngulo.

VPOl ALy a P2Iavan
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Preparar uma caixa grande e 24 caixinhas iguais. Estas, quando
empilhadas, devem ficar com a mesma configuragao da caixa grande,
cabendo dentro dela. As caixinhas podem ser feitas pelos proprios
alunos.

A experiéncia consiste em mostrar que as 24 caixinhas cabem
exatamente dentro da caixa grande. Portanto, esta mede 24 caixinhas.

Em seguida, encher uma caixinha com areia e despejar na caixa
maior. Repetir até que ela fique completamente cheia, ou seja, 24 vezes.
A areia se esparrama, mas € como se a caixa estivesse cheia de caixi-
nhas de areia. Conseguir imaginar isso exige a nogdo de conservagio
da massa.

Essa atividade pode ser feita com outros niimeros e outros mate-
riais, como dgua, bolinhas de isopor etc.

MIMEGGRAFO

O mimedgrafo assumiu uma importincia muito grande no ensino
da 1.* a 4.2 série. Isto se deve a eliminagdo do livro de atividades
justamente quando se percebeu que fazendo o aluno aprende melhor.
Certos livros de atividades foram muito importantes para o processo
de ensino-aprendizagem, pois o aluno ndo apenas escrevia no livro, mas
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MIMEOGRAFO A ALCOOL

escrevia o proprio livro. Era posse dele. Todas essas riquissimas ativi-
dades foram abolidas por motivos econdmicos e também porque esses
livros, em sua maioria, eram apenas descartéveis.

No entanto, é impossivel ensinar Matematica nas primeiras séries
sem atividades de preencher, riscar, desenhar, colorir, colar, escrever,
Essa caréncia pode ser suprida pelo mimedgrafo, mesmo sem os recur-
sos gréficos industriais e as composi¢des e desenhos profissionais.

Com um pequeno mimedgrafo a élcool, estaremos possibilitando
inGmeras atividades, refor¢ando o que julgarmos necessirio, testando
exercicios novos que criarmos, iniciando abstragdes com material con-
creto etc.

Sugestdes de atividades

1. Atividades de desenvolvimento de habilidades, como coordenagao
e discriminag@o sensorial ¢ motora.

2. Atividades com conjuntos. Cercar, estabelecer correspondéncia com
riscos, setas etc.
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3. Completar seqiiéncias:

®

=

. 4. Multiplicagao:

7!

(o

il

ga
[\ Va4
pe
ce
fi
5. Inventar historias, usando nuimeros e operagdes:
U
+8| |=15 a
4 Q g oo
9 7
+

Enfim, s@o inimeras as atividades que podem ser feitas com o
auxilio do mimedgrafo, sugeridas pelo préprio contetido e, em particular,
pelas camelidades malbatahdnicas, que veremos no tltimo capitulo deste

livro.
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BALANCA

S6 se deve ensinar Algebra a alunos que ja atingiram o estagio
das operagdes formais, a menos que se consiga um recurso que leve
a agdo concreta da crianga. A balanga de pratos (qualquer uma, até
mesmo feita de madeira) serve para isso.

S@o necessérios cerca de doze pesos iguais que representardo 1 kg
e ainda alguns pacotes, todos iguais, porém de 1 kg, 2 kg e 3 kg (dos

”

“quilos” usados na balanga). Basta colocar areia no pacote ¢ “pesar”.

Sugestoes de atividades

1. Jogo livre. Propor situagbes que levem o aluno a conhecer a ba-
langa; perguntar:
— Se eu colocar 1 kg deste lado, o que acontece?
— E se eu colocar do outro?
— E se eu colocar um de cada lado?
— E se eu, tirar um deste lado?

2. Pesar os pacotes. Os alunos vio descobrir que hé pacotes de 1 kg,
2 kg e 3 kg, mas, aparentemente, sdo todos iguais.
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3.
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Descobrir o desconhecido concretamente. Colocar um pacote e
mais 2 kg de um lado e 4 kg do outro. Quanto pesa o pacote?
Ele pesa 2 kg, porque 2 + 2 =4,

[ HEER

Fazer essa atividade metodicamente: tirar 1 kg de cada lado e
mostrar aos alunos que a balanga nao se desequilibra; tirar mais
1 kg de cada lado, de modo que fique no prato apenas o pacote

pesando 2 kg.

Repetir essa atividade algumas vezes, variando os numeros: |
pacote + 3 kg = 4 kg, 1 (] + 2 = § etc. Depois, um novo tipo:
2[] = 6. Tirar a metade de cada lado, ficando com: [] = 3.

Repetir com outros nimeros:
20=2, 30=6etc.

Finalmente, atividades do tipo:
204+ 1=3S5cet.

Associar o concreto com o abstrato. O aluno faz o exercicio na
balanga, e o professor escreve; depois, tudo € feito pelos alunos.
Exemplo:

i!&&!! uic:%

2(0+3=5 2] =2
Tirar 3 de cada lado. Tirar a metade de cada lado.

S e

O=1

Conclusao: o pacote pesa 1 ko.




Repetir essa atividade com outros nimeros: 2 [J + 1 = 7,
30+ 2= 35 etc.

Muitos alunos resolvem de cabega. Isso deve ser encorajado, mas
também deve ser dito que € preciso aprender os dois métodos.

5. Propor exercicios do mesmo tipo dos anteriores, para serem resol-
vidos apenas abstratamente:

30+2=8 31 =86 =2
Tirar 2 de cada Dividir por 3 dos 2 | Concluséo: o pacote
lado. lados. pesa 2 kg.

Repetir muitas vezes.

Aumentarosnumeros: 4 (14 5=13, 30+4+5=11, 50+
+7= 22 etc.

Complicar um pouco mais:

3041=20+4+3 Tirar 1 de cada lado
30=20+2 Tirar 2 pacotes de cada lado.

(=2 Concluséo: o pacote pesa 2 kg.

E assim por diante, como: 4 (] + 3 = 2 [] + 9 etc.

MATERIAL PARA DETERMINACAO DO CENTRO
DE FIGURAS

Fazer dois quadrados de papeldao ou madeira. No primeiro, fazer
um furo no centro (encontro das diagonais); no segundo, o furo fica
fora do centro. Pendurar em dois pregos na parede. O primeiro qua-
drado fica parado em qualquer posigio, indiferentemente. J& o segundo
balanga até parar, sempre na mesma posi¢do, com o centro bem embaixo
do furo. Fazer o mesmo com um circulo, um hexégono etc.
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Quando a figura ndo € regular, o problema fica mais complicado.
No tridngulo, o centro € ponto de encontro das medianas (ligar cada
vértice ao meio do lado).

Essas experiéncias dificilmente ddo resultados perfeitos, pois as
figuras nunca ficam exatas. Mas sdo ricas, Por tentativa e erro, desco-
brir centros de outras figuras, como um quadrilatero irregular. Para
balancear, colar pequenos papéis no lado mais leve (o de cima). Se
as figuras forem de madeira, o balanceamento pode ser feito com
pregos.

BIBLIOTECA E MUSEU

Como ja foi dito na introdugdo deste capitulo, o laboratério de
Matemadtica pode incluir, além de todos os materiais e recursos que
acabamos de ver, uma biblioteca e um museu.

Da biblioteca podem constar, além de livros especificos de Mate-
mética para consulta de professores e alunos (algumas sugestdes podem
ser encontradas no final deste livro, na bibliografia, assinaladas com
asterisco), obras de literatura infantil que envolvam algum assunto
relacionado & Matematica.

Quanto ao museu, deve reunir os mais variados materiais, que
poderdo ser utilizados para enriquecer atividades realizadas em aulas
de Matematica e mesmo de outras matérias.

Apresentamos a seguir uma lista de coisas que podem fazer parte
desse museu.
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Sugestdes de materiais

1.

2.

3.

4.

S.

7.

Colegdes classificadas de objetos naturais, representando nimeros
ou figuras:

a) Folhas com uma, duas, trés, quatro e cinco partes.

b) Flores e frutos.

¢) Insetos (seis patas), aracnideos (oito patas), estrela-do-mar (cin-
co pontas) etc.

d) Formas: caracol, girassol, cristais, favos etc.

> O

Colegdes classificadas de objetos:
a) Caixas, copos, velas etc.

b) Ladrilhos:

A\ O

¢) Simbolos comerciais:

&

Fotos, recortes e cartazes de trilhos, objetos, construgdes, arco-iris,
planetas etc.

Ampulheta, calendério, régua de célculo e relogio de sol.

Trangados: cestos, tanga, arco-e-flecha etc.
-

Ceramica: formas, desenhos decorativos etc.
Odoémetro (pode ser de carro).

Cartazes:

a) Sistemas de numeragdo egipcio, babildnico, grego, maia.
b) Nimeros triangulares ¢ nimeros quadrados.
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¢) Quadrados mégicos.

d) Elipse, hipérbole, pardbola e circulo, como cortes de um cone
(ou de um cilindro para elipse). Podem ser sélidos de madeira.

- ————
p -

e) Tridngulo de Tartaglia-Pascal:

A soma de dois nimeros vizinhos € o de baixo (3 4+ 1 = 4,
4 + 6 = 10 etc.). Pode-se continuar o tridngulo: a préxima
linha seria 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1. As criangas poderdao descobrir
muitas propriedades, como:

® A soma da linha em que o segundo nimero é 4 vale 1 4+ 4 4
+6+4+1=16,queéomesmoque2 X 2 X 2 X 2, com
quatro 2 multiplicados (2¢).

Outro exemplo: 1 + 3 + 3 4+ 1 =2 X 2 X 2, com trés 2
multiplicados (2).

® A segunda linha € 11, a terceira é 121 = 11 X 11, a quarta é
1331 = 11 X 11 X 11 etc. (A partir da sexta linha ndo se
pode fazer o “vai um”.)

® Em cada linha, a soma do 1.° 4 3° 4 5° 4 ... é igual a
soma do 2° + 4° 4 6.° 4+ ... Exemplo: na quinta linha,
1+6+4+1=4+4 4.




® Descendo pelas diagonais: 1 +2+3+4+4=10,1+3 +6=
=10,1+14+14+1=4.

f) Colagem de fotos de mateméticos: Euler, Pitigoras, Gauss,
Euclides, Leibniz, Lagrange, Laplace, Cauchy, Dedekind, Can-

tor, Hilbert eic.

g) Cartazes de nimeros.

10@
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h) Cartaz de um relégio com os ponteiros moveis.

9. Dominé, dados ¢ baralhos.

10. Abaco.

11. Quebra-cabegas: de arame, de montar figuras, de madeira, de en-

caixe.

12. Cadeado com segredo numérico.

13. Torre de Handi (ver capitulo 6).

14. Sélidos geométricos:

HOHOC P

15. Sucatas, caixas, objetos.
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Aritmética

INTRODUCAO

Com cinco ou seis anos, a crianga j& € capaz de contar, apesar
de ainda ndo ter formado a nog¢dao de nimero. Ela conta um, dois,
trés carrinhos como quem dé nomes: carrinho 1, carrinho 2, carrinho 3.
Mais tarde, a nogdao de nimero se estabelece como sintese da seriagao
e da nogdo de classe-inclusao. Observe a figura abaixo:

)4

O ndamero 3 pressupbe inclusdes- seriadas: o conjunto de um
carrinho contido num conjunto de dois carrinhos e este, num de trés;
o 1 incluido no 2, o 2 no 3. Com isso, estard estabelecida a estrutura
abstrata de nimero: 3 = 2 + 1 = (1 + 1) <+ 1 etc. Essa estrutura
possibilita varias operagdes aritméticas. A crianga, neste estagio, ja faz
24+3=24+14+14+1=4.

O objetivo do ensino da Matemadtica nas primeiras séries ¢ a for-
magdo dessa estrutura. Ela se estabelece no primeiro grau, variando de
aluno para aluno. O professor deve ter em mente sempre isto: ndo existe
uniformidade, e essa defasagem natural ndao ¢ motivo para reprovagio.
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Verificar-se-@ que as atividades aqui propostas sdo diferenciadas
de acordo com o objetivo. As vezes, o objetivo ¢ formar conceitos;
outras, € aplica-los etc.

O capitulo 6 — Camelidades malbatahénicas — ¢é um grande
auxiliar para motivagio de aulas e para andlise. Deve ser consultado
sempre, retirando-s¢ situagdes-problemas pertinentes.

O “cartaz valor do lugar” (capitulo 3) deve ser estudado antes
deste capitulo.

Quando se inventam problemas de Aritmética, é preciso cuidado
com a questio ideologica. Existem livros nos quais quem vai a feira
¢ sempre a mulher e quem trabalha é o homem: se surge desenho de
uma empregada doméstica, ela é negra ¢ se chama Benedita, ¢ assim
por diante. Sio problemas fiteis, desligados da realidade atual, que
deveriam, ao contririo, envolver, além dos brinquedos (nada de bonecas
para meninas ¢ carrinhos para meninos), a realidade social: profissdes,
ferramentas, objetos etc, Além de joaninhas e peixinhos, todo o ambien-
te fisico, quimico, biolégico e social deve ser posicionado no nivel do
aluno,

SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA A 1.2 SERIE
1. Exercitagdo pré-numérica. Atividades com conjuntos, sem usar
nomes:

a) Cercar conjuntos por cores, formas, tamanhos ou utilidades
dos elementos.

b) Pintar, com a mesma cor, as figuras de mesma forma ou ta-
manho etc.

o .

()es o Ny
A
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c¢) Ligar elementos a conjuntos correspondentes, segundo critérios
anteriormente combinados (nogdo de inclusao).

e
Cﬁé’@e%

el
X

Atividades desse tipo podem ser feitas no flanelégrafo, com blocos
légicos ou graficamente. Tudo que for feito com material concreto
deve ser refeito, se possivel, graficamente. O objetivo € o desenvolvi-
mento de habilidades, como coordenagio ¢ discriminagdo sensorial e
motora, visando as nogdes de conjunto e nimero.

(Outras atividades podem ser encontradas no capitulo 3: flane-
l6grafo, itens 1 e 2; blocos légicos, item 2.)

2. Atividades de classificagdo ¢ seriagiio. A operagdo cognitiva da
classificagao ¢ fundamental; desde a Pré-historia os homens a fazem.
Os nomes sdo resultantes de classificagdes. A palavra cd@o nido é ape-
nas nome de um animal. Ela significa que o homem distingue uma
espécie de animal; cavalo é outra espécie; milho classifica um tipo de
espiga etc. Ja a palavra mamifero classifica classes de animais como
cavalo, cdo etc. A palavra dois classifica os conjuntos pares. E assim
por diante.

O que veio primeiro, 0 ovo ou a galinha? O que veio primeiro,
0 conceito ou a classificagao? Os dois estdo sempre em mudanga, um
puxando o outro, numa interagao dialética. Para formar o conceito, é
preciso classificar, abstraindo propriedades comuns. Para classificar,
€ preciso formar o conceito, ter um critério para classificagdao. Sao
necessarios muitos anos de desenvolvimento conjunto, num Pprocesso
embriol6gico, para que se estabelegam o conceito e a operagdo de
classificagdo associada a ele.
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Atividades de classificagdo:

® Brincadeiras no péatio: separar alunos por grupos, segundo cer-
tos critérios que podem ser sugeridos pelas proprias criancas;
em seguida, separar objetos de diversas maneiras.

® Blocos logicos: classificd-los pelos atributos (cor, forma, tama-
nho ¢ espessura).

® Flanelografo: colorir elementos de classes diferentes, cada uma
com uma cor (ou marcar com A, B etc.). Colocar as figuras
no quadro para o aluno realizar a atividade no caderno.

A seriagdo € outra operagao cognitiva importante na formagao de

conceitos e estabelecimento de relagbes logicas espaciais e temporais
(seqiiéncias, tempo, continuidade). Colocar em ordem € muito impor-
tante; todo projeto descreve uma sucessio de atividades. A demons-
tragdo e a argumentagdo sdo seqiiéncias de proposigdes.

Atividades de seriagdo:

® Brincadeiras no patio: fazer filas, segundo vérios critérios; pas-
sar bolas pelo tinel de pernas (o dltimo pega a bola, corre
para o primeiro lugar e atira a bola pelo tinel); “pular carniga™.
Enfim, colocar em ordem, segundo algum critério, materiais de
vérios tamanhos, espessuras, tonalidades etc.

® Flanelografo: ligar elementos a nimeros (no caso de ja ter
estudado sua ordem). Colocar as figuras no quadro para o
aluno realizar a atividade no caderno.

FAGTAN
VAN
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3. Correspondéncia. Exercicios de ligar um a um elementos de

dois conjuntos para determinar onde ha mais, mesmo sem contar.
Usando o flanelografo, blocos l6gicos e outros recursos, repetir as ativi-
dades com conjuntos de mesmo nimero de clementos. Integrar com a
atividade 1, cercando conjuntos e depois ligando clementos. Pode-se
comparar o nimero de alunos com o nimero de carteiras.

91




Uma atividade divertida ¢ a_“danga das cadeiras™ um grupo de
alunos (mais ou menos oito) ¢ uma fileira de cadeiras, uma virada
para um lado, outra para o outro, de modo que haja um aluno a mais
que o nimero de cadeiras.

Eles ficam andando ao redor das cadeiras até um dado sinal,
quando devem sentar-se. Aquele que ndo conseguir sai do jogo, reti-
rando uma cadeira.

.

O objetivo dessas atividades € classificar conjuntos eqilipotentes
(com o mesmo numero de elementos), formar a classe dos conjuntos
unitdrios, cuja abstragdo € o numero 1, a classe dos pares, cuja abstra-
¢do € o numero 2 e assim por diante. Tudo sem nomenclatura. Por
enquanto, o importante é o conceito. Este ¢ o comego de um compor-
tamento que se completard muito depois.

(Atividades que visam ao mesmo objetivo podem ser encontradas
no capitulo 2, pégina 27.)

4. Niameros naturais. Estudo dos nimeros a partir de conjuntos
concretos:

® Mostrar coisas duplas, pares, casais ou agrupamentos arbitrarios
de duas coisas. Jogos:
— Quantos chifres tem o boi? Quantas orelhas?
Falar do 2 e representar no cavalu. Escrever os numerais 2, II,
dois, & etec.

® Mostrar coisas triplas ou agrupamentos de trés ¢ representar no
cavalu. Escrever os numerais 3, III, trés, coo etc. Nas ativi-
dades com nimeros naturais, ¢ atil o cartaz com o0s simbolos
da 1.2 série (sugerido no capitulo anterior), que deve ficar afixa-
do na parede, para os alunos saberem até onde chegaram.
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5. Contagem. Ligar objetos a némeros, em ordem, um a um.
Esta é a propria operagdo da contagem. No inicio, usar apenas con-
juntos de até trés elementos.

-1
-2

-3

Objetivo: explicitar o ato da contagem.

® Contar elementos de um conjunto até trés ¢ colocar o niimero
na etiqueta. Reciprocamente, dar o niimero e pedir para o aluno
desenhar o conjunto.

® Mostrar dois objetos e perguntar: quantos faltam para trés?

® Mostrar cinco objetos e perguntar:
— Quantos devemos retirar para ficarem trés?

® Fazer a atividade graficamente e no cavalu, sem simbolos de
operagoes.

® Propor problemas que envolvam as quatro operagdes. Exemplo:
— Tenho trés pirulitos para repartir por trés alunos. Quantos
sdo para cada um?

Fazer concretamente, usando tampinhas e outros objetos.
® Treinar a escrita dos numerais até 3.
6. Outros exercicios com nimeros naturais. Mostrar coisas que
sdo quédruplas.

e Utilizando o cavalu, mostrar o numeral 4. Fazer o mesmo
com o 5.

Propor problemas sempre bem concretos.
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® Jogo do dominé (se confeccionado pelos alunos, com caixas de
fosforos revestidas de papel, a atividade ¢ ainda mais produtiva).
Mostrar vérios modos de formar o 4. Formar outros nimeros.

(Para outras propostas de atividades, ver capitulo 3, cavalu, itens
le?2)

7. Adigdo e subtragdo. Quais as agdes concretas que conduzem

as nogdes de adigdo e de subtragao?
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a) Reunir—separar — Em uma caixa hd duas tampinhas e em

outra ha trés. Reunir tudo em uma terceira caixa. Fazer con-
cretamente e contar o total. Depois, separar as cinco tampi-
nhas em duas caixas, o que pode ser feito de varias maneiras,
inclusive desfazendo o que foi feito anteriormente (2 + 3).
Mostrar concretamente que 2 + 3 € o mesmo que 3 4 2
(sem notagao).

b) Acrescentar—retirar — Em uma caixa hé trés tampinhas.

Acrescentar duas. Fazer concretamente ¢ contar o total. Depois
retirar duas para retornar as trés.

Aqui héa outro aspecto desta agio que € o de atingir um total,
um nivel, para mais ou para menos. Se estamos abaixo, temos
de completar; se estamos acima, temos de tirar 0 excesso. Veja
os exemplos:

— Vou pintar cinco carrinhos; ja pintei trés. Quantos faltam
para completar o trabalho?

&&
oo,
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— No estojo estdo cinco lépis, e ele ndo fecha a tampa, pois
sO cabem trés. Quantos devo retirar?

¢) Comparar — Uma escada tem cinco degraus ¢ a outra, trés.
Quantos degraus a mais a escada grande tem?

Repetir esse tipo de atividade em vérias situagbes, com crian-
cas, objetos etc. Sem nomes, apenas criando situagdes. Usar as
palavras mais e menos.

Tudo isso é um comego que terminard quando tivermos a nomen-
clatura a -+ b, e ela ndo indicar mais uma operagdo e, sim, um namero,
3 + 2 serd um numeral que indicard o mesmo nimero que 8 — 3 ou

ou 5 etc. Alids, muitas vezes ndo devemos “efetuar™ as operagdes,

deixando-as apenas indicadas. Por exemplo: vinte e nove, deixamos
assim mesmo, 29, que significa 20 4+ 9, pois ndo existe um simbolo
“simples” para esse nimero. Sao infinitos nimeros!

8. Ordem. Ordenar de 1 até 5, sem os sinais < ¢ >. Ligar pontos
voltando ao 1.

5
5 1
4 'o‘: ° .
. H
3 3
Y B .
2 2 b
“
1 23 2
<
: 5 o R
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Atividades concretas:

® Formar escadinhas com palitos, com tampinhas ou no quadro
de pinos.

!
!
!
!

O000O
OO000

!
!

OO0

Q
n 0O

® Completar seqiiéncias,

0190

(Ver também capitulo 6.)

9. Jogo do um a mais. Dizer ou escrever um numero até 4. O
aluno diz ou escreve o nimero seguinte. Proceder do mesmo modo
com o jogo do um a menos. Escrever abaixo o numeral (arébico)
correspondente.

Insistir nesse tipo de exercicio, com o objetivo de identificar cada
nimero com o anterior, mais um.

10. Colorir algumas bolas de azul ¢ outras, de vermelho.

O @
OO
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Depois propor & classe questoes como:
a) Quantas sao as bolas azuis?

b) Quantas sdo as vermelhas?

¢) Ao todo, quantas sao as bolas?

d) Cercar as azuis e cercar as vermelhas.

Repetir o exercicio com outros niimeros, cores ¢ formas.

(Outras atividades semelhantes podem ser encontradas no capi-
tulo 2, a pagina 31.)
11, Notagao. Os simbolos + (mais) ¢ = (igual).

— A galinha amarelinha pds dois ovos e a carijo pos trés. Quantos
Oovos posso juntar?

2|+13|1=]|5 21413 =
2 |+ =]-8 4+13|=|5
2 3 5 21413

Criar vérios problemas desse tipo. Repetir a atividade 10, agora
escrevendo as contas. Fazer no cavalu ¢ no flanelégrafo. Pode-se
utilizar o material Cuisenaire. E preciso que haja a agdo de reunir,
juntar e acrescentar para formar o conceito de adigio. Pode-se usar
também a disposigdo vertical da soma.

(Ver atividades sugeridas no capitulo 3: cavalu, item 3; flane-
lografo, item 7; material Cuidenaire, item 12.)

97



12. De zero a dez.
® Retomar as atividades de 5 a 11, com nimeros de zero a dez.

® Representar com nimeros:

® Colorir para representar 4 + 3:

® Propor exercicios de decomposi¢do de um ndimero em duas
parcelas:

6=04+6=1+4+ 5= 2+ 4 etc. Colocar seis alunos em fila
de véarias maneiras diferentes (batalhdo).

Cuidado com o zero! Utilizar um simbolo para representé-lo,
ainda é muita abstragdo para esta faixa etaria. Nio exigir tabuadas de
cor, mas dar exercicios variados para que, aos poucos, elas fiquem
memorizadas. Dar exercicios que induzam ao conhecimento de que um
a mais, na parcela, representa um a mais na soma.

13. Reta numérica. Representar os niimeros na reta numérica:
0 1 2 3 B 5 6 7 8
L 1 'l 1 L L 1 1

9
1 d ==

® Perguntar, por exemplo:

— Quais os nimeros vizinhos do 5?7
— Qual o nimero que fica entre 0 6 e o 8?7

® Trabalhar com nimeros ordinais apenas verbalmente, em situa-
¢des usuais, como os dias da semana (segunda-feira, ter¢a-feira
etc.).

14. Propriedade associativa. Fazer tudo com exemplos, sem preo-
cupagdo de dar nome & propriedade. Propor problemas ilustrativos.
Dar exemplos, usando tampinhas. Depois, formalizar cada situagdo.
Cabe aqui o problema apresentado no capitulo 3, flanelografo, item 13.
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15. O simbolo — (menos). Propor problemas do tipo:

Colorir algumas bolas de azul e as outras de vermelho.
— Quantas bolas h& no total?
— Quantas bolas sdo azuis?

— Retirando as azuis, quantas ficam?

L{TTTLN

— Se eu retirar trés bananas, quantas sobrardao?

71— 13|=|4 71—13| =
7|— = | 4 —|3|=1]4
7 3 4 71— 14

(Para outras atividades, ver capitulo 3; cavalu, item 4; material
Cuisenaire, item 13.)



16. Colocar o nimero que falta:

a)| 4|+ =6 + 13| =| 8
SI=1" =] [Fi%i=13)
93 + DS - 3 = "7
O + 4 =35 9 — O = 3
| +| 1]3]|4
2 5
3
5

d4+0=0+4
Esse problema (d) tem infinitas solugdes. E a propriedade co-
mutativa. Os alunos vao comegar a testar nimeros. Escolher
uma resposta e dizer que ¢é a certa. Claro, havera protestos.
Isso leva a conclusdo de que qualquer nimero serve para o
lugar, ou seja, satisfaz a propriedade.

17. Problemas:
a) Inventar uma histéria para [] + 3 = 7.
b) Escrever com simbolos matemadticos e responder: Pedrinho

tinha quatro figurinhas; brincou de bater figurinhas e ficou com
sete. Quantas ganhou?

18. O valor do lugar. Cada nimero possui seus numerais. Ir
aumentando a quantidade de nimeros ¢ a quantidade de numerais:
10, 11, 12, ... O aluno, inicialmente, entende 0 12 como um novo
simbolo que vem depois do 11. Ndo compreende a operagio mental
implicita (10 + 2). Vé o numeral 12 como um simbolo composto, um
simbolo em dois pedagos. (Se o 12 fosse emendado, imagine o que
daria 1311220 escrito sem tirar o lapis do papel. . .)
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Nas adigdes com reserva, o aluno compreenderd melhor o valor
do lugar; no 12, o 1 vale 10. Alids, se a quantidade de nimeros ¢
infinita, ndo ¢ possivel inventar um simbolo “simples” para cada nime-
ro, como acontece de 0 a 9. Os simbolos passam a ser compostos a
partir do 10; passam a ter unidades e dezenas, com valor posicional.
Contar de dez a vinte. Escrever os numerais. Decompor: 13 = 10 4 3
e assim por diante. Aos poucos, ir dando os nomes: vinte, trinta etc.
Decompor os nomes: noventa = nove - enta (o sufixo ¢ genta: nona -+
- genta, quinqua - genta, tri 4 genta etc.).

19. Reta numérica até nimeros maiores que 9. Contar de dois
em dois, marcando na reta numérica, como na atividade 13. Tentar
de trés em trés.

20. Operagoes com dezenas. Comegar no cavalu e passar depois
para o caderno, seguindo as simplificages abaixo:

d| u |l d +u d , u

2ol 3 T 0. 0 0. &, D 3 (e0 50
+5| 0l +4]0 -2'0 -3,0 +6!0 —30

gil6R 7 | o : i ! -

21. A ddzia ¢ a meia dizia. Fazer problemas relacionados com
esses nimeros.

22. Jogo do par ou impar. Fazer as atividades sugeridas no capi-
tulo 3 com o cavalu (item 13) e o quadro de pinos (item 3).

23. Dobro e metade. Criar problemas que envolvam as nogdes
de dobro ¢ metade, usando nimeros naturais. Construir a tabuada do
dobro, sem decorar. Mostrar que todo dobro € par. Essas atividades
servem de preparagdo para a multiplicagdo, a divisio ¢ o estudo das

fragoes.

No caso, usar somente as palavras meio e metade associadas com
a palavra dobro, sem notagido matemdtica. Testar o vocabuldrio dos
alunos em exemplos concretos: meio copo de dgua, meio-dia, meia-lua,
meio saco de milho, metade do trabalho. Recortar e apresentar gra-
vuras com situagdes semelhantes. Nesta idade, as palavras meio ¢ me-
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tade ndo sdo usadas com a precisao do adulto; as metades ndo sdo
“iguais”, ou melhor, nido sdo equivalentes. Alids,” observar que, se um
bolo tem, por exemplo, a forma do Brasil, podemos dividi-lo na metade,
mas as partes ndo serdo visualmente iguais, a menos que ele seja divi-
dido em duas camadas. Normalmente, as primeiras atividades com
fragOes sdo feitas colorindo-se parte de um conjunto: um conjunto de
figuras (conjunto discreto) ou uma Gnica figura (conjunto continuo).

METADE
conjunto discreto conjunto continuo

LN AN
R LA
Y AN

Portanto, nas fragbes, os professores trabalham usualmente com
quantidades ou dreas. E preciso também operar com massa, peso,
volume, tempo, trabalho e levar sempre em conta o desenvolvimento
do aluno. Na 1.® série, podemos usar conjuntos discretos e compri-
mentos, pois os alunos jd possuem as nogdes da conservagao do nime-
ro ¢ do comprimento. J4 podemos utilizar dreas e massas sem exigir a
operabilidade. (Ver, a esse respeito, o capitulo 2, pagina 27.)

Tipos de problemas:

® Quanto ¢ a metade de dez?

® Quanto é o dobro de 5?

® Quantos ovos tem meia dizia?

® Qual € o dobro de 67

® Quanto é meia dizia mais meia ddzia?

® Quanto é a metade de 20?

Esses problemas devem ser feitos concretamente com tampinhas,
palitos de sorvetes, quadro de pinos, flanelografo, separando os con-
juntos em duas partes iguais.
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Problemas de comprimento podem ser feitos com as barrinhas do
material Cuisenaire: por exemplo, encontrar duas barras iguais que,
juntas, tenham o mesmo comprimento da verde-escura. Propor ativi-
dades de colorir, colar etc. Repetimos: usar somente as palavras meio,

1
metade, dobro, nao o simbolo

24. Multiplicagdo. Qual a agdo concreta que leva ao conceito de
multiplicagao? E a soma repetida de parcelas iguais. E uma genera-
lizagdo do dobro. Exemplos:

® Sdo quatro caixas, cada uma com trés ldpis. Quantos lapis sdo
no total?

3434+34+3=12
4 vezes
® Desenhar e colorir:

azul amarelo vermelho verde

e
(!

=

a) Quantos carros sdo azuis?

b) Quantos carros sao amarelos?
c) Quantos carros sao vermelhos?
d) Quantos carros sao verdes?

e) Quantos carros sao ao todo?

f) 343+ 34 3= ____. Quantas vezes 0 3?
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® Desenhar e colorir:

a) Quantas sdo as casas de telhado em ponta?

b) Quantas sdo as casas de telhado com trés pontas?
¢) Quantas sdo as casas com telhado achatado?

d) No total, quantas sdo as casas prontas?
24+2+4+2=
f) Quantas sdo as casas de uma porta?

Quantas vezes o 27

g) Quantas sio as casas de duas portas?
h) Ao todo, quantas sdo as casas prontas?

i) 3 + 3 = __. Quantas vezes o 37
Repetir exercicios desse tipo.

Alguns problemas:

® Um cavalo tem 4 patas. 2 cavalos tém ___ patas. 3 cavalos
tém patas.

® ‘Fazer somas de parcelas repetidas:
4+4+4= Quantas vezes o 47




Abreviar 3 X 4 (3 vezes 4) etc. Escrever de maneiras dife-
rentes:

3+34+3+3
4%3
44444
3% 4

Alguns exercicios:

® Indicar, sob forma de multiplicagdo, as seguintes somas:
S Fop 3

® Indicar 5 X 2 sob forma de adigio e efetuar.

® Mostrar como os egipcios efetuavam a multiplicagdo (ver capi-
« tulo 1)

A partir deste momento as criangas j4 podem comegar a fazer
divisdes, concretamente, com tampinhas ou outro material. Essa ativi-
dade serve para motivar a multiplicagdo e preparar terreno para a
divisdo.

Pedir a um aluno que distribua seis tampinhas entre trés colegas.
Distribuir de uma em uma, de duas em duas, como quiser. Tirar a
prova, multiplicando 3 X 2. Repetir a atividade de vez em quando,
aumentando os nimeros.

Essa atividade, como muitas outras, pode ser dramatizada. Um
chapéu e uma gravata, ¢ ji temos um pai que vai distribuir as balas
se os filhos se comportarem.

25. Tabuada do 2 e do 3. Propor exercicios e problemas, utili-
zando o cavalu, para que o aluno aprenda a tabuada sem decorar; a
memorizagdo vem com o uso. Utilizar a disposigao vertical. Fazer per-
guntas do tipo:

— Quantas patas tém dois gatos?

26. Divisao. A primeira etapa € a concreta ¢ ja vem sendo feita
desde o item 24 (divisao de tampinhas entre alunos ou outra atividade
semelhante). Mostrar que dividir € o contririo de reunir quantidades
iguais.
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Numa segunda etapa, trabalhar a divisdo como operagao inversa
da multiplicagdo. Dar o sinal = (dividido por).

2 |X|3|=]|6 6|+|2|= 6|=+] 3|=

Mostrar que a divisdo desmancha a multiplicagdo (ver capitulo
3, cavalu, itens 16 e 17). Numa terceira etapa, colocar 9 =+ 3 = [],
sem a multiplicagdo, para os alunos fazerem como quiserem, mas esti-
mular a divisio sempre a partir da multiplicagao. Fazer perguntas do
género:

— Qual o nimero que multiplicado por 3 da 9?
Armar as divisdes: 3 X4=12; 12-+-4=3: 12 | . R
3

Nio escrever o resto da divisdo por enquanto. Dar, em seguida, muitos
problemas de fixagao.

Comegar a usar as palavras multiplo ¢ fator: 8 ¢ miltiplo de 4
e 4 ¢ fator de 8, pois 8 = 4 X 2. Dar os mdltiplos de 2, 3 etc. Colocar
em uma reta numerada, Dar os fatores de 6, 8 etc. Descobrir os
multiplos comuns a 2 ¢ 3. Descobrir os fatores comuns a 6, 8 e outros.

O professor deve saber que a escrita simbdlica matemética ndo
pode romper com as regras gramaticais. Toda férmula, senteng¢a ou
expressao matemdtica tem sujeito e predicado. Veja a sentenga:
6 +— 2 = 3. Sujeito: 6 <+ 2; predicado nominal: 3; verbo de ligagdo:
(€); predicativo do sujeito: 3.

27. Medida de tempo. H& muito tempo os homens ndao sabiam

plantar. Viviam como os outros animais, catando frutos na mata,
cagando e pescando.

Os indios também cagam, mas sabem plantar um pouco. Para

plantar é preciso conhecer o tempo, saber qual a melhor época para
colocar a semente na terra etc.

Os indios marcam o ano, olhando as estrelas. A parte do céu
que se vé & noite vai mudando durante o ano e, assim, conhecendo
as estrelas, d4 para saber se estd chegando a época das chuvas, do
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frio ou a época das flores. Os indios também marcam tempos curtos,
contando os dias ou as luas.

Faz muito tempo, provavelmente no Egito antigo, inventaram o
relégio de sol para marcar pequenos tempos.

.
D i

)

— Observe bem os desenhos do relégio de sol. Por que a sombra
da varinha vai mudando de lugar?

Mostrar uma ampulheta, um relégio de ponteiro, um relégio digi-
tal; mostrar um relégio grande de cartolina com ponteiros moveis.

Comegar a leitura apenas com as horas.

28. Metro, quilo e litro. Exibir metro de pedreiro, de loja, fita
métrica. Cada um tem sua utilidade. Experimentar medir a cintura
com o metro de loja. Mostrar balangas. Mostrar que o litro ¢ igual a
uma caixa de 10ecm X 10em X 10 em. Passar liquido ou griaos de
uma lata de 1 litro para essa caixa. Fazer o mesmo com garrafas.
Mostrar que 1 litro de agua pesa 1 quilo. Falar somente os nomes
das unidades, sem cobrar memorizagao ¢ sem cobrar entendimento.

Nesse ponto, jd teremos uma boa porcentagem de alunos com
nogdes de conservagio da massa, mas ndo de peso ¢ volume.
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SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA A 2.2 SERIE

A 2.2 séric é praticamente uma ampliagdo da 1.2, Os nimeros
podem chegar a 1 000, os conceitos se aprofundam, e os alunos ama-
durecem.

As novidades, em Aritmética, sao: adi¢do e subtragio com re-
1

s - )

3

serva, algoritmos da multiplicagao e divisdo (os simbolos

); algarismos romanos. Vamos as atividades.

1. Revisio de numeragao: dezenas. Notagao posicional no cavalu.

2. Revisio de numeragio: centenas. Exercicios de decomposigao
dos nomes: sete-centos, quatro-centos etc.

3. Transformagdo de centenas em dezenas e vice-versa (pode ser
feito no cavalu).

4. Revisao: adigao, subtragdao, multiplicagdo. Destacar as idéias
subtrativas e comparativas da subtragao:

ldéia subtrativa ldéia comparativa
58 (8 —4=4) 58 (4 para 8 faltam 4)
—24 (5—2=3) —24 (2 para 5 faltam 3)
34 34

5. Revisdo: valor absoluto X valor relativo. Utilizando o cavalu,
estabelecer comparagdes, mostrando a correspondéncia entre o “valor
marcado e o real” (2 vale 200 etc.).

6. Multiplicagdo por 10. Propor exercicios do tipo: 2 X 10,
3 X 10, 4 X 10, que induzem a colocagdo de um zero no resultado:
3 X 10 = 30, sdo 3 dezenas.
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7. Soma com centenas sem reserva. Criar situagGes-problemas.
Por exemplo:

— Quantas dezenas hd em 34 4 23?7 E em 27 + 357
Fazer exercicios.

8. Soma com reserva:

53=50+43
428 =208
70 + 11

70+10+1=80+1=8I1

Na resolugdo de problemas e exeicicios, utilizar o quebra-cabega
aritmético. Cada aluno, ou grupo de alunos, recebe seu jogo para
montar.

9. Diferenga com centenas, sem reserva. Elaborar problemas e
exercicios. (Algumas sugestdes podem ser encontradas no capitulo 3,
cavalu, item 12.)

10. Diferenca com reserva. Também nesse caso, trabalhar com
o cavalu, propondo problemas e exercicios.

11. Multiplicagao. Se o cavalu tem trés pregas, s6 serve para mul-
tiplicar até 3. Entdo, com o cavalu, fazer:

] 31=30+1 31
2%31 = L] X2 X2 X2
60 + 2 62

Sem cavalu: 4 X 173 173 =100 + 70+ 3 173
X 4 X 4 X 4

400 + 280+ 12 692

Problemas:

® Decompor um nimero em produto de dois outros.

® Montar esquemas como produto cartesiano: roupas, caminhdes,
casas, ruas e esquinas, tabuleiros, cercas ¢ pregos, quadro de
varetas etc.
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12. Dobro e triplo, metade ¢ um tergo. Fazer exercicios, como
os da atividade 22, da 1.2 série.

13. Propriedade comutativa da multiplicagao. Dar exemplos con-
cretos e, depois, matematicos.

14. Tabuada do 6, 7, 8 ¢ 9. Propor exercicios ¢ problemas para
o aluno treinar as tabuadas. Ndao mandar decorar.

15. Divisdo: processo subtrativo. Observar a seguinte seqiiéncia de
atividades para a divisdo:

a) Concretamente — Um aluno distribui quinze tampinhas por

b)

trés colegas, como quiser, de uma em uma, de duas em duas
etc. No fim, perguntar a esse aluno:

— Quantas tampinhas vocé possuia?
— Quantas tampinhas ganhou cada colega seu?

— Sdo trés colegas, cada um com cinco tampinhas; qual o
total de tampinhas?

Repetir a atividade trocando os alunos e a quantidade de tam-
pinhas. Depois de algumas vezes, utilizar simultaneamente 0
cavalu. O que estiver sendo feito com as tampinhas ¢ repetido
com as fichas no cavalu.

Concretamente — Mesma atividade, porém, agora, com resto
nao nulo: 77 por 3, 29 por 4 etc. Perguntas:

— Quantas eram as tampinhas?
— Quantas ganhou cada um?
— Quantas sobraram?

Nao hd interesse em fazer no cavalu, separando o resto.

¢) Associagdo com o abstrato — Um aluno divide catorze tam-

pinhas por trés. Passo a passo, repetir, na lousa ¢ com nimeros,
0 que aconteceu na realidade (um aluno pode também repetir
no cavalu). Assim:




O fato concreto

A representacéo na lousa feita

pelo professor

2
/
i

\D

14 | 3

Quantas sao? Vao ser divididas

por quantos colegas?

Se o aluno distribuir de
uma em uma:

14 | 3 1

._l 1 [

1 1
LEH R

Quantas eram? Quantas vocé
deu para cada um? Quantas

sobraram com vocé?

Se o aluno, em seguida,
distribuir de duas em duas:

14 |3

__3_ 1

11 2+

— B !
= (LI

Repetir as perguntas.

Se o aluno, depois, distri-
buir de uma em uma:

14 | 3
11 24
-8 1L f
5. %
-3
2

Repetir as perguntas.
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d)

e)

Repetir vérias vezes. E uma atividade muito rica, uma opor-
tunidade de participagdo. O aluno poderia querer parar quan-
do estava com cinco tampinhas. Tudo bem! O professor tam-
bém péra, de modo que a Maiematica corresponda a realidade.
O resto fica maior que o divisor. Tudo bem! A Matemética
pode descrever também uma situagao como essa. O aluno pode
querer distribuir de quatro em quatro quando possui apenas
onze; ele mesmo verificard que € impossivel. Tudo esta certo
e a Matematica acompanhard o que ocorre com a realidade.

Repetir: 30 + 4, 17 = 2 ete.

Associagdao com o abstrato — Nessa atividade tudo ocorrera
como na anterior, mas agora é o aluno quem vai escrever no
lugar do professor. Fazer um risco vertical, separando o niime-
ro das tampinhas do nimero de colegas, ¢ um risco horizontal,
embaixo do qual ficardo as quantias que irdo recebendo, bem
como a soma delas. Fazer perguntas do tipo:

— Quantas tampinhas recebeu cada um?

Nesse momento, os alunos vao verificar que faltam tampinhas.
Por exemplo, 30 =+ 4; eles dividem e concluem que cada aluno
recebeu sete tampinhas. Ora, quatro alunos, cada um com sete
tampinhas, sdo 28 tampinhas. Onde estao as outras duas? E o
resto. Logo, 4 X 7 + 2 = 30.

Abstratamente — Por fim, os alunos fazem divisdes abstrata-
mente em seus cadernos: 237 = 7, 352 = 13, 83 = 12, 472 =
<+ 25 etc. Sempre pelo mesmo processo: 0 método subtrative.

Pronto! Estd feita a divisdio e com quaisquer nimeros. Com a
pritica, os alunos vao evoluindo sozinhos, simplificando, até chegarem
ao algoritmo da divisdo longa:

27 | 4
—24 6
3




Aqui termina a divisdo na 2.# série. Se o aluno souber a tabuada
do 1, j& pode dividir ou resolver problemas com quaisquer nimeros.

38 |12 857 | 7 548 | 23
—-12 1 —700 100 —~230 10
26 1+ 157 10+ 318 10+
-12 1 —70 10 —-230 3
LY a7 2 88 23
—12 —70 122 —69
3 17 19
=14
3

Utilizando esse método, o aluno vai, aos poucos e de acordo com
sua individualidade, fazendo simplificagdes, sem ficar no uso puro e
simples da memoria. Outra vantagem do método € treinar e motivar
a tabuada da multiplicagdo, que simplifica a divisdo (por isso, multipli-
cagdo e divisdo devem ser estudadas juntas, podendo iniciar-se o estudo
com a divisdo). Na 3.2 série, o aluno chegara ao algoritmo final. Por
enquanto, “faz de qualquer jeito, depois junta tudo”. E importante falar
das duas idéias da divisdo:

® Repartir — Tenho doze balas para dividir por trés criangas.
Quantas dou para cada uma?

® Medir — Quantas vezes o trés cabe no doze?

16. Fazer contas. Inventar problemas interessantes envolvendo as
quatro operagdes. Cdlculo do desconhecido: [] X 3 = 21. Utilizar o
quebra-cabega aritmético.

17. Par ou impar com nimeros até 1 000. Fazer exercicios, como
na atividade 21 da 1.® série.

18. FragOes. Refazer a atividade 22 da 1.2 séri¢ no que julgar
necessario. Introduzir a palavra. quarto como metade da metade.
Associd-la com o dobro do dobro, que € quatro vezes.
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Através de problemas e exercicios concretos, fazer o aluno des-

1 1
cobrir que 2 < 4, porém = > e

1
Introduzir a expressdo um tergo, 0 numeral T falando também

em triplo. Nio insistir, ndo exigir muito; sdio apenas atividades prepa-
ratérias. O assunto € delicado e abstrato. Ninguém compra um tergo
de dazia de ovos. Além disso, as criangas desta idade ainda ndo com-
preendem, por exemplo, que metades de conjuntos distintos séo dife-
rentes: metade de vinte € diferente de metade de dezoito; sdo metades,
mas sdo diferentes. Exemplos:

® Uma dizia de tampinhas: dar metade para um aluno.
— Quem ficou com mais?

® Qutra dizia de tampinhas: formar as metades das metades e dar
1 1

mais —— para outro aluno.
4 4

— Quem ganha mais?

1

2

1
Dar para um aluno e T para outro e descobrir que

M)Ii—

1
— 2>
2

® Mostrar metade de um tergo, um tergo da metade.

® Descobrir que : > . > :

2 3 -
Conforme o nivel dos alunos, pode-se falar em —— e -L
como contrdrios de cinco vezes (quintuplos) e seis vezes (séxtuplgs).
Problemas como —;— de dizia comparado com de : de

duzia etc.
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Muitos alunos j4 possuem nog¢ao de conservagiio da érea e da
massa. Comegar com situagdes-problemas envolvendo essas nogoes. Em
seguida, dividir tiras e figuras de papel simulando bolos e chocolates.
Para dividir um bolo em tergos, os alunos costumam retirar trés partes,
deixando um resto e, muitas vezes, as partes nao sio iguais. Somente
com cerca de 12 anos, comegam a tornar mais exatas essas nogoes.

Se a Geometria concreta estiver sendo usada, ja tera surgido a
necessidade de representar os milimetros, pois nem sempre as medidas
dio centimetros exatos. Combinar o seguinte: se, por exemplo, o resul-
tado for 13 centimetros ¢ 8 milimetros, dizer: “As medidas deram 13
centimetros ¢ mais 8 risquinhos” (milimetros). Vamos escrever o 13
e o 8 separados por virgula, para ndo ficar 138. Assim: 13,8. A vir-
gula separa o niimero de centimetros do nimero de milimetros.

Para calcular um perimetro, ¢é preciso adicionar as medidas dos
lados. Num quadrado, mede-s¢ um lado e multiplica-se por quatro
para calcular o perimetro. Ao contririo, conhecendo o perimetro do
quadrado, divide-se por quatro para calcular o comprimento do lado.
Assim, nem a adigdao nem a subtragao oferecem dificuldade. Também
a multiplicagdo por inteiros ou a divisdo por inteiros sdo simples.

Outra préitica com nimeros decimais que os alunos algumas vezes
trazem para a escola sdo os centavos. Fazer exercicios com problemas.

SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA A 3.2 SERIE

Na 3.2 série, continuar com muitas e variadas atividades envol-
vendo as quatro operagdes. As situagdes criadas devem ser ricas, envol-
vendo nimeros, atividades gréficas, material concreto, jogos etc.

As novidades, em relagdo a 1.2 e 2.2 séries, estao no fato de que
os algoritmos das quatro operag¢des poderao ficar prontos. Os conceitos
serao aprofundados, ¢ a multiplicagdo l6gica (usada desde a 1.* série)
fica incorporada. Serd aprofundado o trabalho com fragdes.
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1. Numeros naturais: nimero X numeral, Trabalhar com notagéo
decimal, valor absoluto X valor relativo, par ou impar, ordenagdo.

2. As quatro operagdes. Dar defini¢bes e as propriedades comu-
tativa, distributiva e os elementos neutros. Ensinar a prova real. Propor
exercicios envolvendo as propriedades das quatro operagdes.

3. Multiplicagdo com dois algarismos:

® 2 % 10 = 10 +4 10: sdo duas dezenas. 2 X 10 = 20: é s6
colocar um zero no 2.

® 7xX10=10+4 10+ 10+ 10 + 10 + 10+ 10: sdo sete de-
zenas,

7 X 10 = 70: é s6 colocar um zero no 7.

® 3] x 10 = 310: é s6 colocar um zero no 31 (sdo 31 dezenas).

Para multiplicar um nimero por 10, basta colocar um zero a
direita do numeral decimal; para multiplicar por 100, colocam-se dois
zeros; para efetuar a multiplicagdo por 1 000, colocam-se trés zeros.
Propor contas desse tipo na disposigdo vertical.

— Treze dizias de ovos, quantos ovos sao? — Desafiar o aluno
(esse tipo de pergunta j4 poderia ser feito no item 2). — Treze duznas
sao dez dizias mais trés dizias. Sio:

10 X 12 + 3 X 12 = 120 4 36 = 156.

Ou:

12 12 12

*x 13 X110 4+ X3
? 120 + 36 = 156

A P o

10 duzias 3 duzias
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Ou ainda:

12 12
X 13 X 13
3IX12= 36 36 « 3 dizias
10 X 12 = 120 + 120 « 10 dizias
156 156

Repetir com outros nimeros, 24 dazias, por exemplo. Em seguida,
com ndmeros que ndo sdao dazias:

32 26
X 14 % 42
128 « 4 vezes o 32 52 « 2 vezes o 26
320 « 10 vezes 0 32 104 <« 4 vezes o 26 (sem o zero,
448 1092 mas deixando seu lugar,
pois sao 40 vezes € nido 4)

Fazer muitos exercicios de fixagdo.

4. Divisdao com dois algarismos. Retomar o item 15 da 2.2 série.
Fazer exercicios de revisao pelo método longo, que os alunos sabem
utilizar.

Nesse ponto, ¢ necessdrio um pequeno “empurrao” do professor
para que o aluno faga a subtragdo de cabega, passando do método
longo para o breve. Alguma dificuldade aparece ainda para se chegar
ao algoritmo final, porém, de qualquer modo, j4 temos um método
seguro e simples. Vamos estudar um exemplo que mostra vérias etapas
da evolugdo do aluno. Acompanhe!

Dividir 262 por 7. Queremos que o aluno chegue a fazer assim:

262 | 7
52 37
3

Mas é importante que o aluno alcance esse ponto sem traumas.
Claro, o método utilizado tradicionalmente é o de decorar vérios passos
sem saber por qué. Isso poderia ser feito aqui, agora que o aluno
estd seguro e ja domina uma técnica, pois o algoritmo facilita muito.
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No entanto, se possivel, deve-se seguir um caminho misto de logica e
memoria, oferecendo ao aluno a oportunidade de dosar as duas coisas,
de acordo com sua individualidade; tal dosagem se altera conforme
seu amadurecimento. Nio exigir uma logica impecavel, impossivel nesta
idade. Nao fazer decorar! Vejamos:
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a) Dentro do processo de abreviagido, o aluno quer comegar divi-
dindo logo as centenas:

262 | 7.

b) 262 |7
—21 3
241

¢ 262 |7
—210 30

52 +7
— 49 37
3

Nao podemos dividir 2 centenas por 7; por
isso, dividimos 26 dezenas por 7.

26 dividido por 7 sdo 3, e 3 vezes 7 sao 21.
Isso estd certo e, se for continuado, conduz
ao resultado. Porém, nao serve como cami-
nho para o algoritmo. Para o algoritmo, de-
vemos raciocinar que 26 dezenas divididas
por 7 ddo 3 dezenas, isto €, 30.

Agora sim! 3 dezenas vezes 7 sdo 21 deze-
nas ou 210; para 262 faltam 52. Conti-
nuando normalmente, encontraremos 7.
Esta pronta a divisao.

Tirar a prova: 7 X 37 + 3 = 262.

® Sem escrever o zero do 210:

262 |2

—21_ 30
52 +1
—49 37
3
® Sem escrever o zero do 30, pois 262" | 7
30 + 7 = 37 (falar em abaixar — 21 37
o 2): S
~49
3
® Fazendo as subtragdes de cabega 262" | 7_
(método breve): 52 37
3




® Quando chegamos a esse ponto, podemos fazer algumas divi-
soes, falando em voz alta para fixar o algoritmo (n@o € preciso
insistir, € s6 fazer de vez em quando):

262 |71_ 26 dividido por 7, 3.
5 3 3 vezes 7, 21; para 26, 5.
262" | 7 Abaixa o 2.
321 3
3
52 dividido por 7, 7.
7 vezes 7, 49; para 52, 3.
Outro exemplo:
49’4 |23 49 por 23, 2. 2 vezes 3, 6; para 9, 3;
034 21 2 vezes 2, 4; para 4, zero. Abaixa o 4.
LR . 34 por 23, 1. Uma vez 3, 3; para 4, 1; uma

vez 2, 2; para 3, 1.

Estd pronto o algoritmo da divisio com dois algarismos. Fica
faltando apenas uma generalizagao. Notar que o algoritmo surgiu assim
mesmo na histéria da Matemadtica. E o resultado de simplificagao.

5. Fragdes. Trabalhar com material concreto, colorir figuras etc.

Falar sobre a notagao , numerador e denominador. Comegar com

numerador igual a 1 e depois, por adi¢do, formar outros numeradores:
um ter¢o mais um tergo sio dois tergos etc.

6. Exercicios:

a) Dada a fragdo em algarismos, escrevé-la por extenso.
b) Dada a fragdo por extenso, escrevé-la em algarismos.
¢) Dado o desenho, escrever a fragao.

d) Dada a fragio, colorir o desenho.
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7. Fragdes de mesmo denominador:

etc. Fazer desenhos.

1
a) Ordem: —— >
3 4

2 1 3
b) Adigdo: 5 + = = Fazer problemas e exercicios.

2
7

cicios. Fazer muitas atividades. Criar situagbes para a desco-

Il

5
¢) Subtragio: — . Propor problemas e exer-
7

berta: de duzia, de 20 etc.
L2 ol 5 1 1
d) Multiplicagao por numero natural: 3 X —— = —— +
5 5
1 1 3
+ + = etc.
5 5 5

e) Divisio por ntimero natural. Tenho de um bolo para

6
dividir por dois meninos. Quanto dou para cada um? = +

<+ 2 = ——. Seis oitavos dividido por dois déd trés oitavos
8

para cada um.




8. Fragbes equivalentes. Comegar com desenhos para mostrar que:

{1 2 4 5 6 7 8 9
G-y 4= : T Tl Tl T Gl T el | i 1
1 2 ! 5 6 7 8 ]
N K 2t 187 T 21 24T i
i 12 3 4 5 6 7. 8 ]

» » ’ » \J ’ ’ » etc
s 110 15 20 25 30 35 40

Fazer quadro das classes:

Aos poucos, de acordo com as necessidades, ir estudando esses

quadros. No quadro da classe do , vemos na primeira linha
dois retangulos; na segunda, quatro; na terceira, seis; isto é, 2, 4, 6,
8, 10, 12, ..., se o quadro fosse maior. Esses nimeros sdao os multi-

1 2 3
plos de 2 ¢ mostram que = = = ..., metade de

2 4 6

cada linha.
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1
No quadro do T temos: 3, 6, 9, 12, 15, ..., que sdo os

2 3
= = ..., um tergo

multiplos de 3, mostrando que z 5

de cada linha.

Como 6 é miltiplo comum, entdo estd nos dois quadros, isto €,
os dois quadros possuem linhas iguais que sdo a terceira do quadro do

1

1
e a segunda do quadro do —3-; portanto, usando essas duas

1 3 1 2
linhas, trocamos por % e por , que sao fragdes de
2 3 6

denominadores comuns. Se os quadros fossem maiores, encontrariamos
outras linhas iguais, como a de doze partes.

9. Soma e subtragdo de fragdoes. Comegar com numerador 1.
Escolher, nas classes do item anterior, duas fragdes equivalentes as
dadas e de mesmo denominador. Exemplo:

1 | 1 1
—— + ——; olhando na classe do —— ¢ na classe do ——,
3 5 3 5

1
¢ ——, porém
5

encontramos €

15 15
com denominadores iguais (fazer desenhos ilustrativos; ver Gltima linha

, que sdo equivalentes a

1
do quadro do e a terceira do quadro do T).

Dai: + = -+ =

Fazer muitos exercicios. Induzir o aluno a encontrar fragdes equi-
valentes sem olhar as classes, mas multiplicando o numerador e o
denominador pelo mesmo nimero, por tentativas, até conseguir igualar
os denominadores.
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1 1
Exemplo: T+-T
1K 3 =2
2X2=4 Pronto. Ja encontramos duas
fragdes com o mesmo denomi-
3.0 =16 nador: e . Entao:
6 6
15303 =3
2X3=6 b ok g ot B
2 el 65026
oy =3
X3 =9

Fazer o mesmo com numeradores diferentes de 1.

2 10
10. Multiplicagao, 5 X o = -3— Fazer vérios exercicios.
3. 3
11. Divisao. =+ 3 = ——. Propor também um bom nimero

11 11
de exercicios. Usar quebra-cabega aritmético.

12. Ordem. Determinar qual € maior: ? Primeiro,

ou

fazendo desenhos e colorindo. Segundo, procurando nas classes duas
fragdes de imesmo denominador, porém equivalentes as duas fragdes
dadas. Terceiro, multiplicando “em cima e embaixo” pelo mesmo
nimero até igualar os denominadores. Exemplo:

2 B e -+ 3 - )
—c sa0 iguais a e y COMO —— > ——,
3 2 6 6 6 6
) 2 1
entag —— > —,
3 2
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13. Fragoes decimais (com denominador 10, 100, ...). Proceder
como nas outras fragdes, sO que, neste caso, é mais facil, pois os
numeradores sdo miltiplos uns dos outros.

14. Nimeros decimais. Se a Geometria concreta estd sendo apli-
cada, os nimeros decimais j& vém sendo utilizados, na pritica, desde
a 2.2 série, inclusive como operagoes. Também existe a pratica com
centavos. Fazer adigdes e subtragbes no cavalu. Multiplicagdo e divi-
sdo s6 por nimeros inteiros. Propor problemas e exercicios.

15. Unidades de medida: tempo, comprimento, drea. Aprofundar
os conceitos. Ler as horas e os minutos.

SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA A 4.2 SERIE

1. Numeros naturais. Dar o sistema de numeragao decimal.

2. OperagOes com numeros naturais, propriedades, expressdes
numeéricas. Propor exercicios variados.

3. Multiplos de um numero. Trabalhar a partir de situagdes
motivadoras: um vendedor viajava pela redondeza e demorava quatro
dias para voltar para casa. Se saiu de viagem pela primeira vez no
dia 4, quais os dias que passard em casa? Outras situagdes que podem
ser exploradas:

® Remédio que deve ser tomado de cinco em cinco horas, come-
¢ando a zero hora.

® Sapo que vai pulando 60 centimetros.
Usar a notagdo M(3) para multiplos de 3, logo:
M@3) = {0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, ...}
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Fazer o jogo de contar de trés em trés. Quem errar sai do jogo.
De quatro em quatro e assim por diante. Construir um crivo. A partir
do zero, pule dois nimeros e risque um, isto €, riscar 0, 3, 6, etc.
Idem para M(2), M(5) etc.

g 112 ¥ 4.8 ¥ T 89
10 11 1Z 13 14 18 16 17 18 19
20 M 22 23 24 25 26 T 28 29
30 31 32 38 34 35 3 37 38 M
40 41 48 43 44 45 46 47 48 49

Mostrar que, por exemplo, M(6) < M(3). Calcular M(3) N M(4)
elc.

4. Divisores de um nimero. Dividir o 12 pelos nameros 1, 2, 3,
4,5, 6,7,8,9,10, 11 ¢ 12 (um de cada vez). Quais deram resto zero?
D(12) = {1, 2, 3, 4, 6, 12}. Exercicios: D(18), D(7), D(14) etc.

Mostrar que os divisores desses niimeros aparecem em quantidades
pares:

D(18)={1,2,3,6,9,18}; D(7)={1,7); D(14)={1, 2,7, 14}.

Quando os divisores de um nimero aparecem em quantidades
impares, esse nimero ¢ quadrado perfeito. Exemplo:

D(16) = {1, 2, 4, 8, 16}.

§. Ndamero primo. Encontrar D(7), D(5), D(2). Sete, cinco e dois
sd0 numeros primos, ou seja, sdo divisiveis apenas pela unidade e por
eles mesmos. Para determinar os niimeros primos, usar o crivo de Era-
tostenes *. Para isso, pode-se utilizar o quadro de pinos: comegar colo-
cando os pinos nos miltiplos de 2; depois, nos de 3; em seguida, nos
de 5, nos de 7 e assim por diante. Sdo primos os nimeros que sobrarem
sem pinos, exceto o 1, pois, por convengao, o 1 ndao € primo nem
composto.

* Eratéstenes (276-196 a.C.) — Astrdnomo grego, foi um dos primeiros & medir o
tamanho da Terra. Foi diretor da biblioteca do Museu de Alexandria. O crivo que
leva seu nome serve para determinar os nimeros primos.
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6. Fragdes. Retomar os itens de 5 a 14 da 3.# série. Aprofundar
o estudo das fragdes: fragbes proprias e improprias, nimero misto,
fragdes equivalentes, simplificagdo de fragdes, reducio ao mesmo deno-
minador. Nesta altura, o estudo j& comega a ficar um pouco formal.
Ainda ndo se fazem demonstragdes, mas o aluno ja aceita exemplos
numéricos, graficos ¢ outros.

7. Operagoes com fragbes:

a)

b)

Adi¢ao e subtragao — Continuar com tentativas para encon-
trar um denominador comum. O produto dos denominadores
sempre serve. Descobrir que o menor multiplo comum dé um
resultado mais simples. Comegar a falar em menor multiplo
comum ou, como ¢ mais conhecido, minimo multiplo comum
dos denominadores (mmc).

3 6

Multiplicagao — - X = : multiplicar os nume-
< 4 12

radores e os denominadores. Os alunos acham isso muito natu-

ral. Depois de alguns exercicios, formar uma justificativa.

2/}

B
O esquema acima é muito Gtil. A base foi dividida em quatro
partes, e o lado em trés; logo, sdo 3 X 4 = 12 quadradinhos.

Se a base foi dividida em quatro partes, cada parte é

e foram tomados . No lado, foram tomados

. por'

tanto, 2 X 3 = 6 quadradinhos, que é a matade de 12, isto é,
2 ” 3 6 ; 73

— = , representado pela parte reti-
3 4 12 2 . N

culada. Lembre-se que significa: 3 pedagos de




¢) Divisdao por numero natural — Pode ser feita por dois métodos
diferentes: ;

® Método franco — Dividir o numerador pelo divisor:
6 63 2

7 7 7
Seis pedagos para dividir por trés meninos sdo dois pedagos
para cada menino. Seis sétimos para dividir por trés meninos
sdo dois sétimos para cada menino.

® Método da inflagao — Multiplicar o denominador pelo di-
visor (ao invés de dividir em cima, multiplicar embaixo):
6 6 6 2
—_—t3= = (que € igual a ——)
7 7X3 21 7
Na hora de dividir, cada um ganha seis pedagos, s6 que
menores do que os pedagos do caso anterior. Eram seis
sétimos e ganharam seis vinte e um avos (cada um continua
ganhando a mesma quantidade, sé que valendo menos). O
método franco diminui a quantidade mas mantém a quali-
dade. O método da inflagio mantém a quantidade mas
diminui a qualidade.
O método da inflagao é sempre possivel de aplicar. Veja:

Mostrar que, dividindo-se quinze balas por uma crianga,
dard quinze para ela: a = 1 = a. Mostrar que, dividindo-se
zero balas por sete criangas, dard zero para cada uma:

0+-a=0.

d) Divisao por fragoes — Inverter e multiplicar:
3 g i3 < RS
' e TR 2 8

Eles aceitam bem. Alids, na divisio por nimero natural, ja
invertiam no método da inflagao:

5 5 | 5

9 9 2 18
Dar problemas e exercicios variados.
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Justificar a regra de divisdo de fragdes pode ser muito importante,
pois envolve dois conceitos extremamente construtivos. O primeiro
deles ¢ o fendmeno intuitivo de que dividir por muitos dd pouco para
cada um. Se vou dividir um bolo, quanto menos gente, maior o pedago;
quanto mais gente, menor o pedago. Se vou dividir balas, quanto menos
gente, maior a quantidade de balas; quanto mais gente, menor a quan-
tidade. Exemplo: doze balas.

12+|12|6|4|3|2|1| nimero de pessoas
| 1|2|3|4|6|12| quantidade de balas

Explorar esse fato e, em seguida, dar exercicios como o seguinte,
para mostrar que quanto menor 0 monte, maior a quantidade de
montes:

‘0 99 pividir doze bolos em montes de i
0000 12 =~ 4 = 3 montes
quatro bolos. Quantos montes?

‘g—g‘g: Dividir doze bolos em montes de AT B B s
dois bolos, Quantos montes? e

gt e Dividir doze bolos em montes de LT ] .
um bolo. Quantos montes?

@000 pividir doze bolos em montes de

1
meio bolo. Quantos montes? 12 -+ ek 24 montes

Escrever o quadro:

12 |4 tamanho do monte

2]1,’/2! /a

|3 |6 |12| 24 | | quantidade de montes

Pode-se concluir que, se 0 monte é a metade do anterior, a quan-
3 1
tidade de montes é o dobro. Escrever: 12 =+ = =12 X 2 = 24,

Comparar com o quadro.
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Outro fendmeno importante da divisdo é o de que, na hora de
dividir as balas, se chegar mais gente, deve-se aumentar a quantidade
de balas para que cada unr continue recebendo o mesmo. Dobrando o
nimero de pessoas, deve-se dobrar o ndimero de balas: 12 =~ 4 = 3

12 24

=—=3.

4 8

Multiplicando o dividendo e o divisor pelo mesmo nGmero, o
quociente fica o mesmo, pois chegou mais gente, mas também mais
balas.

Vamos usar este fato: a - b = 2a -+ 2b = 3a <+ 3b:

e 24 =~ 8 = 3, isto é,

1 1
12-:~—2—=(12><2)+(T><2)=24+l=24

1 1
12+—3—=(12X3)-:—(TX3)=(l2><3)—:-l=12>(3.

1
isto €, 12 -~ —— = 12 X 3 (dividir por ¢ multiplicar por 3).
3

8. Porcentagem: iniciagdo preparatdria para as séries seguintes,

. 8 27
Dar apenas isto: 8% = ——, 27% = —.
100 100

Explicar que porcentagem € fragao de denominador 100. Traba-
lhar normalmente. Dai, dar algum significado social: porcentagem de
aprovagdo, Imposto de Renda, Fundo de Garantia ete.

9. Nimeros decimais. Transformar fra¢des decimais em nimeros
decimais e vice-versa:
5 7 200 + 50+ 7 257
2,57 =2+ + = e : =
10 100 100 100

Basta escrever o nimero, sem virgula, no numerador ¢ o 1 seguido
de tantos zeros quantos forem os algarismos depois da virgula, no
denominador. Cada dezena vale dez unidades, cada unidade vale dez
décimos, cada décimo vale dez centésimos etc. Ver capitulo 3, cavalu,
item 27.
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Transformar fragdes em nimeros decimais:

.i.=_6—=0.6 ou3ld |5

10
= 0 06

Dar as quatro operagdes na forma de nimeros decimais. Para
justificar cada regra, transformar em fragdes decimais, efetuar e voltar:

6 3 9
0,6 + 0,3 = 0,9, pois 0,6 + 0,3 = e - = 0,9.

10 10 10

Tudo isso vem sendo feito desde a 2.2 série, se a Geometria con-
creta estiver sendo aplicada. De qualquer forma, o aluno ja deve trazer
alguma experiéncia com nameros decimais (pelo menos medidas de
comprimento € 0§ centavos).

10. Célculo do desconhecido: [] + 3 = 5. Esse tipo de exercicio
deve ser feito desde a 2.2 série, mas concretamente, ji que as regras
algébricas sao do estagio das operagdes abstratas. A Algebra é uma
estrutura abstrata. Porém, se pudermos concretizar, a agao levard a
operagdo concreta, isto €, o pensamento operando com objetos con-
cretos. Oportunamente, o aluno fard a abstragdo. Como vimos no
capitulo 3, essa acdo concreta pode ser feita com uma balanga, a
partir da 4.2 ou 5.2 séries.

11. Unidades de medidas. Apesar de o aluno ainda ndo possuir
a nogido de conservacdo do volume, ja se podem fazer as experiéncias
desse tipo. As idéias come¢am a se fixar, Fazer problemas envolvendo
tempo, moeda, perimetro, drea, peso etc. Continuar a atividade 15 da
3.2 série.
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Geometria concreta

INTRODUCAO

Esta Geometria vem sendo testada ha muitos anos, em muitas
escolas. Trata-se apenas de atividades que envolvem o manejo de régua,
esquadro, compasso e transferidor.

O primeiro cuidado do professor deve ser o de nido se preocupar
em passar informagbes aos alunos. Pelo contrdrio: ele € que vai desco-
bri-las, da maneira mais lidica ¢ mais gostosa possivel, a seu modo,
em seu ritmo.

A hora da Geometria vai funcionar como uma quebra no ritmo
normal da aula. Vai ser a hora de desenhar, de usar lapis coloridos,
de deixar a cabega trabalhar com gosto. Nao para devolver na prova.
A avaliagio consiste apenas em verificar se a atividade foi feita ou
ndo. E ndo ¢ o caso de obrigar o aluno a fazer, mas sim de incentiva-lo
a isso, refor¢ando, elogiando seu desempenho. E importante, ainda,
estimular a comunicagio entre os alunos.

A fregiliéncia das aulas de Geometria vai ser opgao do professor:
um pouquinho por dia, todos os dias, ou um tempo maior, mas sO
uma vez por semana. E pouca coisa para se fazer em cada ano.

Sempre que possivel, o aluno deve fazer a atividade primeiro e,
depois, o professor faz na lousa, para que o aluno possa se avaliar,

Para fazer um desenho como este @ , as instru¢des neste livro
-
sdo: primeiro fazer trés pontos , ., depois liga-los A (fechar
-

- . . ~ . .
a cerquinha), em seguida fazer mais trés pontos &= e, por fim,

liga-los ﬁ . Essas instrugoes vém acompanhadas de quadrinhos como
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os seguintes | * ° A A ij , mostrando a seqiiéncia de

atividades. Na lousa, entretanto, estes desenhos serao superpostos,
ficando somente o dltimo.

Muitas figuras, como as acima, também sido estudadas em Educa-
¢do Artistica, porém com objetivos diferentes. Enquanto a Geometria
estd interessada em propriedades geométricas (relagdes métricas, tangén-
cia, posi¢bes relativas), as Artes estdo interessadas em estética (equi-
librio, movimento, ritmo, harmonia). Teremos, entdo, diferengas entre
o légico e o artistico, ¢ todo aluno deve desenvolver-se em ambas as
diregdes, mantendo a integragio.

E importante que os alunos vejam sua geometria aplicada as
necessidades sociais. Assim, depois de estudar retas perpendiculares,
pode-se visitar uma construgdo ¢ observar um pedreiro usando o fio
de prumo para verificar se a parede estd realmente vertical. O pedreiro
usa linhas, esquadro, nivel, fio de prumo e poderia explicar muita coisa
aos alunos. Nas marcenarias e serralherias também se utiliza Geometria
¢ uma visita seria util, apesar do perigo das maquinas. Observar um
alfaiate ou uma costureira usando suas réguas e medidas, ou um ven-
dedor de panos utilizando o metro é outra possibilidade interessante.

A Geometria concreta das quatro primeiras séries, época em que
o aluno estd entrando no estigio das operagdes concretas, corresponde
a “Geometria” do periodo Neolitico até o Egito antigo. Sdo receitas
descobertas por tentativas e erros, num processo embriologico. A partir
da 5.2 série, comegara o trabalho metodologico de classificar e ordenar
conhecimentos, chegando as demonstragdes (7.# e 8.2 séries), como fez
Euclides na Grécia antiga, com base nos conhecimentos egipcios e de
outros povos. E a construgdo do grande edificio légico a partir de
postulados, resultado de uma préatica feita na época certa. Comega,
entdao, a Geometria racional.

Portanto, da 1.2 a4 4.2 série ndo se ensina contetido geométrico,
apenas atividades. E proibido explicar! O contetdo serd descoberto
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a partir das atividades, mas nao € este o objetivo principal. O objetivo
é a agdo! A partir da agdo serdo atingidos objetivos cognitivos, afetivos
e psicomotores.

ATIVIDADES PARA A 1.2 SERIE

Na 1.2 série o aluno manipulard régua e esquadro para desenvolver
habilidades e formar conceitos.

Material necessario

a) Aluno:
® lapis grafite ou de cor;
® caderno de desenho (50 péginas);
® régua (um pequeno sarrafo sem graduagdo, s6 para riscar);

® esquadro.

b) Professor:
® régua de madeira (1 metro);
® egsquadro de madeira (de preferéncia artesanal, sem gradua-
¢ao, sO para riscar).
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Propostas de atividades

1. E a etapa do jogo livre. O aluno faz riscos livremente, usando
lapis e régua. Pode também fazer riscos com a mao livre, mas a ativi-
dade € com régua. Riscar o que quiser, enchendo uma ou duas péaginas.

1 S

O professor faz dois pontos na lousa. Os alunos devem fazer o mes-
mo em seus cadernos ¢, em seguida, liga-los com um trago reto, utili-
zando a régua (a abelhinha vai voar de uma flor até a outra etc.).
Por fim, o professor também faz o trago na lousa, usando sua régua.
No comego, os alunos ndo conseguem fazer a atividade: a régua escor-
rega, o ldpis ndo acompanha a régua — pega no dedo ou fura o pa-
pel —, a folha debaixo fica marcada. Tudo bem! Nao € preciso corrigir.
E s repetir algumas vezes. A firmeza (e a conceituagdo) vird com o
treino, mais ou menos na época em que estiverem trabalhando com
tridngulos. Toda atividade de ligar pontos pode ser refeita no quadro
de pinos, ligando-se concretamente pinos com um barbante.

Verificar, com a régua, se a mesa e outras superficies sdo planas.

L

O professor faz trés pontos. Os alunos fazem o mesmo e, usando
a régua, ligam os pontos, formando o tridangulo (fechar a cerquinha).
Por dltimo, o professor também une os pontos. Nio dar nomes. Repetir
a atividade vdrias vezes, com os pontos em diversas posigdes. Colorir.
Trabalhar algumas vezes & mdo livre, sempre partindo dos pontos.
Fazer desenhos livres ¢ composigbes com triangulos.

eyt
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[TTAINR

O professor faz trés pontos. Os alunos fazem o mesmo e, com
o auxilio da régua, unem os pontos. O professor também liga esses
pontos e faz mais trés. Os alunos fazem os trés pontos ¢ os ligam. O
professor também. Colorir. Repetir & méo livre. Os alunos se ajudam.

o[ 10

O professor faz quatro pontos. Os alunos fazem o mesmo ¢ unem
os pontos, construindo a cerca. Repetir com variadas formas de quadri-
lateros. Nao dar nomes. Colorir. Propor o jogo de descobrir quadrilé-
teros na sala (coisas de quatro lados: janela, quadro, ladrilho, ca-
derno. . .).

6. Desenho de um papagaio. O professor faz quatro pontos, o0s
alunos o imitam ¢ ligam os pontos. O professor diz que estao faltando
as varetas. Os alunos fazem as diagonais. O professor repete na lousa.
Fazer 4 mao livre. Colorir. Se os alunos quiserem, desenhar o rabo do

papagaio.

Se o professor perguntar quantos tridngulos hé neste papagaio, o
aluno responderd quatro. Mas na realidade sdo oito. Um deles € a
metade de cima. Evidentemente, essa pergunta so pode ser feita se
eles ja contam até oito.
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: 20
O professor faz trés pontos. Os alunos repetem, sem uni-los. O

professor faz, entdo, mais dois pontos. Os alunos repetem e fecham a
cerca. O professor também. Colorir. Repetir. Hd muitas variagdes:

VAV , & , (pulando um ponto). Propor o jogo de fazer estrela a mio
livre, de uma vez, sem pontos:

| | LR

8. Atividades para serem feitas sempre com a régua:

3

O

I [:[j@ o] 1ol |g/ooo -[(E}—OJ

Unir cinco pontos de todas as maneiras possiveis. Colorir a estrela.
Repetir. Fazer a mao livre. Sao dez riscos.

SHNe

Fazer trés pontos, depois mais trés ¢ em seguida uni-los. Vai
formar-se uma figura de seis lados. Chamar a atengdo do aluno para
a semelhanga com a casinha da abelha (mostrar gravura de colméia).
Mostrar ladrilhos e coisas hexagonais (sextavadas). Pedir que tragam
de casa objetos sextavados (parafuso, lipis etc.).
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11. O hexégono ¢ suas diagonais (ndo citar nomes). Tragar todas

as nove:

Deixar apenas com seis:

12. Tentar o tracejado, sem forgar: _ __ _ __ _ _ _ _

13l

/\

A

=

LD

O professor decidird se deve ou ndo fazer essa atividade, pois tal-
vez os alunos estejam aprendendo a escrever com letra cursiva.

14. Escada:

Trilho:

Muro:
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15. Fazer uma reta ao lado da outra, Esse comando é entendido
como paralelas. Fazer em vérias posi¢des. Ndo ¢ para ficar perfeito.

16. Riscar uma reta, fazer um ponto fora dela e tragar uma reta
ao lado, passando pelo ponto.

Repetir virias vezes, para que o aluno possa intuir o postulado
de Euclides: “S6 passa uma paralela pelo ponto™.

17. Tragar duas retas, uma deitada e outra em pé, cruzando-se.
Repetir esse tragado em vdrias posicoes. Ndo é para ficar perfeito.
(Nogdo de perpendicularismo, sem esquadro.)

Wit O4 "R GES

Uma reta e um ponto fora dela. Um pingo de chuva —— caindo.
Passar pelo ponto uma reta perpendicular. Repetir a construgéo,
—e——, 50 que com o ponto na reta. Colocar um poste no ponto.

18. Jogo-da-velha. E um jogo \ o 0
para duas pessoas. Comega com o dese-
nho & mao livre. Um menino coloca um X & 0
X, outro coloca um O e assim por
diante, até que alguém faga uma fila
de trés, em qualquer posigao. E um
jogo de esperteza.
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19. Tabuleiros quadriculados:

2

77

Contar intersec¢des (pontos de cruzamento de linhas). Contar
quadradinhos (cruzamento de faixas). Essa atividade é importante para
a multiplicagdao e para a conceituagio de drea.

Fazer trancados com tiras de papel ou outro material.

Usando papel quadriculado, tragar gregas como as da figura. Essa
itividade pode ser feita integradamente com a aula de Artes.

i
d
L]
Al ill

by e
I
.
boosd
}-oand
sy
aan
b

20. A mdo livre, no papel quadriculado, formar tabuleiros (férmas
de gelo, grades etc.).

® §{ casas:

® 4 casas:

® 12 casas:

® 5 casas:
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Descobrir que todo nimero tem pelo menos um tabuleiro em tira.
Com o 5, porém, s6 se pode formar uma tira. Descobrir outros nimeros
que s6 possuem tabuleiros em tiras Gnicas (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19,
23...), que sdo os mumeros primos. Descobrir nimeros que podem dar
tabuleiros quadrados (1, 4, 9, 16, 25...), nimeros quadrados.
Descobrir nimeros que podem dar tabuleiros em tiras duplas (2, 4,
6...), nimeros pares. Esse jogo pode ser feito também no quadro de
pinos ou com tampinhas. E um jogo muito interessante e importante
na conceituagido de multiplicagdo e na descoberta de vérias relagdes
na estrutura dos nimeros. Esse tipo de atividade facilita muito trabalhos
posteriores, como mme etc. O aluno precisa ter alcangado a nogéo de
conservagdo do numero, pois vai haver alteragdes na posi¢ao dos qua-
dradinhos.

21. Divisdo. 6 = 2 = 3, pois 3 + 3 = 6. Logo:

12 -3 =4,pois4 + 4 + 4 = 12, Logo: Fazer per-

guntas como:
— Quantos quadradinhos h4 em cada tira?
— Quantas sao as tiras?
— Qual o total de quadradinhos?
— Agora, conte um a um para conferir.

Insistir nesse tipo de problema, pois é Gtil na multiplicagdo e
na conceituagao de dreas.

22. Uso livre do esquadro. Desenhar o que quiser.
23. Verificar o esquadrejamento

da carteira, do caderno, da parede, do
papel quadriculado etc.




24. Ensinar desenhos, utilizando o esquadro:

® perpendicular: ,& I | (cruzando ou ndo)

® escada:

R NI N PN

® retingulos ¢ quadrados:
=
/||

25. Perpendicular por um ponto:

JNNE N S N

26. Paralela por um ponto:

|} o fereacind

Repetir a atividade. Depois, marcar um ponto na reta de “baixo”
e tragar, por esse ponto, uma reta paralela a de “cima”.

E claro que coincidirdo: propriedade reflexiva. Mostrar também
que duas retas, paralelas a uma terceira, siao paralelas entre si: proprie-
dade transitiva.
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27. Simetrias:

a) Pingar tinta em um papel e dobrd-lo para obter uma figura
simétrica. A atividade também pode ser feita sem tinta. Basta
dobrar o papel ¢ recortar irregularmente. Fazer borboletas
desse modo.

b) Dobrar um papel vérias vezes e recortar uma figura; depois de
desdobrado, formard uma fila,

¢) Citar coisas simétricas como orelhas, olhos, chifres etc.

ATIVIDADES PARA A 2.2 SERIE

Na 2.2 série, o aluno manipulard a régua graduada. Vai treinar
tomar medidas de comprimento, descobrindo a partir dai uma série
de relagdes geométricas e aritméticas, que poderdo ser demonstradas
mais tarde. E da prética concreta que surgird a necessidade das fragdes
decimais. Com sete anos o aluno ja atinge a nogao de conservagdo
operatdria dos comprimentos.

Material necessario

a) Aluno:
® lapis grafite ou de cor;
® caderno de desenho (50 paginas);
® régua graduada;

® esquadro.

b) Professor:
® régua de madeira graduada (1 metro);

® esquadro de madeira.
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Propostas de atividades

1. Medir comprimentos de objetos, como: cadernos, livros, car-
teiras, lapis, estojos. Medir com palmos, dedos, palitos, centimetros.
Fazer perguntas como:

— Quantos centimetros tem um palmo?
— Quantos palmos mediu a carteira?
— Qual o maior palmo, 0 meu ou o de vocés?

— Com meu palmo a carteira vai medir mais ou menos do que
com o de voces?

Fazer riscos de 8 cm, 11 cm etc,

2. Desenhar, com esquadro e régua, um retingulo qualquer. Serd
preciso medir os dois lados para que fiquem iguais.

\_ 4] |

3. Desenhar um quadrado. Medir as diagonais. Qual ¢ maior, o
lado ou a diagonal? Aqui ja vai fazer falta a notagdo de numeros
decimais (que também nao dariam exato!). Deixar assim mesmo. Pedir
que escrevam o nimero mais proximo. Exemplo: se a medida é 12,3 cm,
escrever 12. Eles ndo aceitam, pois ndo ¢ 12. Entdo, escreva: 12 ¢
um pouquinho ou 12 e¢ meio. Também ndo aceitam muito tempo.
Combinar de escrever o 12, em seguida contar os risquinhos (pauzinhos)
e escrever depois do 12. Colocar uma virgula para separar. Eles escre-
vem 12,3 e ficam muito satisfeitos. Nao insistir nisso. Eles conversam
entre si e resolvem; o interesse € deles. Mas ocorre um fato interessante:
ainda néo consideram o problema resolvido. Eles tém as medidas dos
quatro lados, porém, na figura, os lados se somam e fecham uma regiéo.
Assim, pedem para somar os nimeros. Tudo bem: 123 + 12,3 +
+ 12,3 + 12,3 = 48,12, pois ficam doze risquinhos. E a hora de ir
ao cavalu para transformar dez risquinhos em | cm. Mostrar antes
na régua. Assim o perimetro fica 49,2. Pronto! Viao trabalhar o ano
inteiro com nimeros decimais. Isso facilitard muito o trabalho com
fragbes. Ganha-se muito tempo.
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4. Desenhar um tridngulo e medir a altura. Repetir com vérios
tipos de triangulos.

AN

5. Desenhar duas retas paralelas, riscando os dois lados da régua.
Medir a distancia entre elas (qualquer ponto serve). Medir a distincia
entre duas linhas do caderno. O objetivo ¢ identificar retas paralelas
como sendo retas que ndo se aproximam nem se afastam.

-~

6. Desenhar um retdngulo e medir suas diagonais para descobrir
que as duas sdo iguais (usar a palavra igual, ao invés de congruente,
por ser do vocabulario do aluno).

7. Tragado de paralelas:

N L]

Tragar uma reta ¢ duas perpendiculares. Medir dois segmentos
iguais como para construir um retangulo. Tragar a paralela. Medir em
outros pontos para verificar se a distancia se mantém. Essa eqiiidistancia
¢ a relagio conceitual de retas paralelas, neste momento.

8. Dividir um segmento em duas partes iguais. Basta medir o
segmento, dividir a medida por 2 e marcar o ponto médio (construir
um segmento de medida divisivel por 2, para ficar ficil; pode-se tam-
bém desafiar o aluno com medidas mais dificeis).

Dividir um segmento em trés partes iguais. Depois, em quatro
ou cinco, escolhendo sempre medidas divisiveis. Tirar a prova medindo
cada parte e multiplicando pela quantidade de partes.

9. Paralelogramo:

S G

T

Mostrar que as diagonais se cortam ao meio, medindo cada parte.
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10. Fazer desenhos:

S 4-n
N 7D SV

11. Perimetro. Desenhar poligonos, medir os lados e calcular a
soma deles (quanto de muro no terreno? quanto de arame?). Perimetro
do quadrado (multiplicar o lado por 4). O problema inverso: dar o
perimetro do quadrado e pedir o lado (dividir por 4), dando um nimero
divisivel por 4.

12. Tridngulo. Marcar os pontos médios dos lados. Uni-los, para
formar um tridngulo pequeno.

Medir, para descobrir que cada lado desse tridngulo é a metade
de cada lado correspondente do tridngulo maior (lado paralelo).

/\

Desenhar um tridngulo que tenha dois lados de mesma medida.
Ligar o ponto médio da base (lado desigual) com o vértice, para des-
cobrir que é perpendicular a base (para mostrar que é perpendicular,
basta encaixar o esquadro).

14. B

Tragar as trés alturas de um tridngulo para descobrir que passam
todas por um mesmo ponto.
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15.

M

Desenhar um triangulo qualquer. Ligar os pontos médios aos
vértices, para descobrir que os trés segmentos (medianas) passam pelo
mesmo ponto G. Medir AG e GM. Constatar que AG = 2GM. Exami-
nar a mesma relagdo nos outros dois segmentos. Repetir com outros
tridngulos.

16. Desenhar um tridngulo retingulo (usar o esquadro para cons-
truir o angulo reto). Medir os trés lados para descobrir qual é o maior
deles. Descobrir que o maior lado ¢ menor que a soma dos outros dois.
Pedir para construir um tridngulo retingulo cujos lados tenham 6, 8
e 10 cm. Mostrar que 10 < 6 + 8, porém, 10* = 6* + 8% (O pro-
fessor precisa conhecer a convengdo: 2a = a + ae a’ = a . a, isto €,
2X6=6+6=12¢ 6" =6 X 6 = 36, mas nao ha necessidade
de discutir isso com o aluno, por enquanto. Basta dizer-lhe que multi-
plique o nimero por ele mesmo: 5* = 25, 8* = 64; 1" = 1; 1,2 = 1,44
etc.)

Repetir a atividade com outros tridngulos retiangulos: 3, 4 ¢ §;
5,12e13;8,15e17: 9, 12 e 15. Este é o famoso teorema de Pitdgoras:
a’ = b* 4 ¢* (o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados
dos catetos).

Repetir a atividade mais concretamente. No canto da mesa, medir
9cm para um lado e 12cm para o outro. Com isso, obtemos 15,
fechando o tridngulo. Observar outra vez que 9% - 12* = 15%
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17. Descobrir que os pontos médios de um quadrilitero qualquer
determinam outro quadrilatero de lados paralelos (paralelogramo).

18. Desenhar um losango:

Pintar metade de vermelho e metade de azul. Ji vai ficando a
nogdo de que o losango (bem como todas as coisas) tem duas metades.

19. Atividades preparatorias para o célculo de dreas. Os alunos
ja tém a nogdo da conservagao operatoria de superficie, mas a atividade
aqui proposta nio envolve operagbes além de contagem. Pode ser feita
com material concreto. Usar, por exemplo, a planta de uma casa (pode
ser mimeografada, desenhada no quadro ou retroprojetada). Eles con-
tam os quadradinhos e desenham no papel quadriculado; alids, os
proprios alunos podem fazer plantas simples da sala etc.

Para realizar essa atividade o aluno ja estara utilizando o conceito
de que meio mais meio € igual a um.

cozinha quarto

—Quarto sala
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Comegar falando sobre a planta: vejam a sala; esta porta permite
a entrada no quarto; estamos vendo os ladrilhos do chdo; vejam o
quarto da frente. Perguntar:

— Quantos ladrilhos ha no quarto da frente?

— Quantas sdo as fileiras de ladrilhos?

— Quantos ladrilhos hda em cada fileira?

— Quantoé 4 4+ 4 + 4 (ou3 + 3 4+ 3 + 3, conforme a fileira)?

Fazer o mesmo com o quarto dos fundos e com a sala. Nao

insistir mais. A proxima atividade ¢ mais rica. Verificar se na escola
ha algum lugar com chéo ladrilhado para refazer a experiéncia.

20. Repetir a atividade anterior, s6 que, agora, com alguns ladri-
lhos cobertos por méveis. Isso ndo impedird a contagem; mas alguns
j& poderdo fazer o exercicio, multiplicando.

=

148




21. Contar os quadradinhos de cada figura:

22. Contar os quadradinhos de cada tridngulo ¢ do quadrado
correspondente:
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23. Contar os quadradinhos (alguns alunos vdo completar o
retingulo de cada tridngulo para dividir por 2).

L |

1 1

E o momento de deixar claro que a quantidade de quadradinhos
do retiangulo é igual ao produto dos dois nimeros, um de cada lado.
O tridngulo tem a metade. Os alunos ja tém a nogdo de conservagao
da superficie.

24. Montar uma caixa com tampa:

tampa

3cm
2cm

10 cm 104 cm

Copiar os desenhos em cartolina, recortar, fazer as dobras e mon-
tar. Escolher o tamanho. Na figura, ha sugestdes; a tampa ¢ ligeira-
mente maior, para poder encaixar. Pode-se decorar a caixa antes de
monta-la: pintar, fazer colagens etc.

Repetir a atividade.
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25. Montar outro tipo de caixa:

—

e

10cm

10cm

ATIVIDADES PARA A 3.2 SERIE

A, (]

Na 3.2 série, o aluno manipulard o rransferidor ¢ o compasso.

Material necessario
a) Aluno:

® lapis grafite ou de cor;

® caderno de desenho (50 péginas);
® régua graduada;

® esquadro;

® transferidor;

® compasso.
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b) Professor:
® régua de madeira graduada (1 metro);
® esquadro de madeira;
® transferidor de madeira;
® compasso para giz.

Propostas de atividades

1. Desenho livre com transferidor. Preencher uma ou duas pégi-
nas, como o aluno quiser.

2. Desenhar um angulo com a régua e medi-lo. Repetir umas
trés vezes, com dngulos de pouca, média e grande abertura. Essa ativi-
dade ¢ trabalhosa para o professor. Como proceder? Perguntar:

— Como se mede um segmento com a régua?

— Assim? — Assim? — Assim?
—_— 4 ¢
1"!]1'[“' ]"lll"' o e A RS |

Os alunos ajudam e acaba-se acertando. E preciso aprender como
se faz! Acertar o zero ¢ acertar a régua com o risco. Perguntar em
seguida o que se deve usar para medir a abertura de um angulo,
Eles dizem que ¢ a régua:

— Assim?

— Assim?

— Assim?

AR
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Conforme o lugar onde € colocada a régua, temos uma medida
diferente. Por isso, temos de usar o transferidor, que é uma “régua
torta” (exibir o transferidor), Procurar o zero do transferidor.

— Onde esta o 10?
— E o0 20?

(Pode ser que o transferidor tenha duas cscalas, cada uma come-
gando de um lado.) Agora, desenhar um éngulo na lousa e efetuar a
medida, escrevendo-a no angulo (¢ um O6timo momento para utilizar
um retroprojetor, se disponivel, pois assim pode-se usar um transferidor
do aluno, que é de plastico transparente. Pedir que fagam o mesmo,
Eles nao conseguem. Ir de carteira em carteira, Na primeira, com 0
transferidor, mostrar:

=

— Assim?

— Assim?

— Veja agora: 10, 20, 30, 40, 45, 48. Pronto, 48 é a medida.
Escreva aqui. Agora ensine seu colega.

Logo jé sho quatro ensinando, oito, dezesseis, ¢ toda a classe
ja sabe.

3. Desenhar duas retas perpendiculares com esquadro e medir
os angulos com transferidor. Relacionar perpendicular com 90°,
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4. Medir dngulos de coisas, como: caderno, folha, carteira. No
patio, medir o angulo entre duas linhas que saem do aluno e passam
uma de cada lado do prédio. Quanto mais ele se aproxima do prédio,
maior serd o angulo. Fazer o mesmo com outras coisas: duas arvores,
altura do prédio etc.

5. Até aqui o problema era medir dngulos. Agora, é o inverso:
construir um angulo a partir de uma medida. Exemplo: 109, 43°, 57°,
90°, 180°. Outra vez ¢ necessario ensinar de carteira em carteira. Os
proprios alunos se ajudam. Falar sobre o “angulo™ de meia-volta, que
mede 180° e ndo € angulo, é uma reta, dois segmentos opostos.

6. Construir retas perpendiculares, usando o transferidor. Conferir
com esquadro. Dar o nome: perpendicular.

=5

Medir os dois dngulos, o da direita e o da esquerda. Devem ser
iguais, e esta € a relagdo conceitual de retas perpendiculares.

+

Descobrir retas perpendiculares em uma caixa de sapatos. Depois,
na prépria sala. Fazer o mesmo com paralelas.

7. Medir angulos OPV (opostos pelo vértice):

S

Tragar duas retas que se cruzam e descobrir que os f&ngulos
opostos tém a mesma medida: o da direita com o da esquerda; o de
cima com o de baixo. Adicionar as medidas de cima com a da direita
(consecutivos) para descobrir que a soma € 180°. Comegar a escrever
a bolinha acima da medida para indicar que a medida foi feita em
graus, como ¢ habito.
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Muitas experiéncias podem ser feitas com material concreto. Essa
atividade, por exemplo, pode ser feita com dois barbantes que se cruzam.

8. Desenhar um angulo qualquer e dividi-lo ao meio. E preciso

medir o angulo e dividir a medida por dois.

Se o dngulo mede 50°, devemos marcar um dngulo de 25°,

Por dltimo, tomar um ponto qualquer da linha que divide o dngulo
(bissetriz) e medir as distincias dele a cada lado do angulo. Descobrir
que sdo sempre iguais. Repetir a atividade algumas vezes, inclusive
dividir 180° ao meio.

Desenhar um quadrado, usando o esquadro. Medir os dngulos
para descobrir que sao iguais. Medir os lados para descobrir que tam-
bém sdo iguais. Medir as diagonais para descobrir que sao iguais.
Medir os angulos de uma diagonal com os lados para descobrir o que
¢ bissetriz.

10. Desenhar um tridngulo qualquer, medir os trés dngulos e adi-
cionar as medidas para verificar que a soma € sempre a mesma: 180°.
Repetir vérias vezes e em vérias ocasides, com tridngulos diferentes,
para descobrir a propriedade segundo a qual a soma dos trés angulos
de um tridngulo qualquer vale sempre 180°.
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Outro método: recortar um tridngulo de papel, rasgar e separar
os trés angulos. Colocar um ao lado do outro para adicionar. Mostrar,
com uma régua, que a soma ¢ 180° (angulo de meia-volta). Pode-se
também adicionar os angulos sem rasgar o papel, fazendo dobras con-
venientes, obtendo, no fim, um retingulo como um envelope.

| =2

11. Desenhar um tridngulo com dois dngulos de 60° na base.
Medir o terceiro dngulo para descobrir que também mede 60°, como
os outros dois. Claro, a soma deve ser 180°!

=l | il

Medir os trés lados para descobrir que sdo iguais.

/

e

£

A

/

Série de paralelas cortadas por uma transversal. Medir os éngulos
correspondentes para descobrir que sdo iguais. E como se a primeira
reta deslizasse, sem balangar, ocupando posi¢Ses paralelas sucessivas.
Por isso é que o angulo ndo muda.

13. Dividir um éngulo em duas, trés, quatro partes iguais. Deve-se
dividir a medida. Escolher medidas divisiveis. Tirar a prova, multipli-
cando cada parte pelo nimero total de partes.
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14. Tragado de circunferéncias:

prego, barbante, giz

T ¥
=0 o e 6 © lj
] prego, tdbua com furos, giz =

A utilizagdo desses métodos artesanais facilita muito a compre-
ensdo de propriedades como a da circunferéncia: todos os pontos sdo
eqiiidistantes do centro (prego), e essa distincia é o comprimento do
barbante (raio). Essa eqiiidistincia é a relagdo conceitual de circun-
feréncia.

15. Desenhos livres com compasso. O aluno pode preencher muitas
péginas, soltando a imaginagdo. Propor o jogo de encontrar coisas
redondas.

S ettt S

16. Tentar o tracejado, sem forgar: . \

17. Desenhar uma circunferéncia. Marcar trés pontos de qualquer
maneira e desenhar o tridngulo. Nio precisa ser regular. Colorir. Fazer
o mesmo com o quadrilatero e outras figuras.

QD QO

18. Desenhar um diametro (corda que passa pelo centro) e me-
di-lo. Repetir a operagio com outros diametros. Descobrir que todos
os diametros de uma mesma circunferéncia tém a mesma medida, que
€ o dobro da do raio.

ORG-S
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19. Desenhar duas circunferéncias, uma passando pelo centro da
outra.

20. Dividir uma circunferéncia em seis partes iguais, usando o
compasso com a mesma abertura com que foi tragada a circunferéncia.

QIO O

Ligar os seis pontos com a régua. Sdo vdrias as possibilidades.

O 0O @
O @ D C

21. Fazer desenhos, usando régua, esquadro e compasso:

COYYYYNN T
N/

e . o e
NS ACIAINA
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22. Como na atividade 20, dividir uma circunferéncia em seis
partes:

Depois, ligar os pontos ao centro ¢ medir os dngulos para desco-
brir que sdo seis angulos de 60°, num total de 360°, que é igual a
uma volta.

23. Com o transferidor, dividir uma circunferéncia em dez partes
iguais, marcando angulos de 36°, pois 360° = 10 = 36°,

225

Dividir outras circunferéncias em cinco, sete, quatro, trés partes
iguais. Quando se divide em quatro partes iguais, obtém-se um qua-
drado.

24. Dividir uma circunferéncia em doze partes iguais e ligar os
pontos, de todos os modos possiveis, com a régua (lados e diagonais).

Fica bem decorativo fazer essa atividade (com um nimero maior
de pontos) em uma tdbua pintada de preto. Fincar preguinhos nos
pontos e ligd-los com linhas coloridas. Ha muitas variagGes.
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25. Desenhar véarias cordas de uma mesma circunferéncia para
descobrir qual é a maior (dar o nome corda para qualquer segmento
que liga um ponto a outro da circunferéncia).

Associar corda com arco: arco ¢ flecha de indio.

26. Desenhar uma circunferéncia e marcar dois pontos A ¢ B.
A partir de um outro ponto P qualquer, formar o angulp e medi-lo.
Em seguida, tomar outro ponto Q e, do mesmo modo, medir o dngulo.
O aluno vai descobrir que os angulos sao iguais, nao dependendo da
posicdo de Q, desde que este ponto esteja do mesmo lado que P em

relagdo a AB. o

A
27. Bissetriz de um &ngulo.

Com centro no vértice V, tragar um arco. Com centro em A e de-
pois em B, tracar dois arcos. Onde se cortarem, tem-s¢ um ponto que,
ligado ao vértice, dard a bissetriz. Nao citar nomes. Medir os angulos
para descobrir que sao iguais. Repetir virias vezes. Fazer a atividade
com um éngulo de 180°, para descobrir que a bissetriz é perpendicular
a reta.
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Dar trés segmentos para que os alunos desenhem um tridngulo
com eles. Marcar um ponto B sobre uma reta qualquer. Abrir o com-
passo até ficar igual ao segmento a e marcar sobre a reta o ponto C.
Em seguida, tragar dois arcos: um com centro em B e abertura igual
ao segmento ¢ ¢ o outro com centro em C e abertura b. Onde os arcos
se cruzam, tem-se o terceiro vértice, A, do tridngulo. Repetir com trés
segmentos iguais. O aluno vai intuindo que o tridngulo é uma figura
rigida, ndo articulada. Dados os trés lados, o tridngulo esté determinado.
O mesmo néo acontece com poligonos de quatro lados. O quadrilatero
pode se deformar em vdrias posigdes.

[ 7T

29. Refazer as atividades 19, 20, 21, 22 e 23 da 2.2 série.

30. Refazer a atividade 16 da 2.2 séric. Uma outra maneira de
fazé-la é contando “ladrilhos” sobre os quadrados nos lados do tridn-
gulo retdngulo.

25

16
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Existe material concreto para essa atividade. Sio 25 quadradinhos
de madeira que podem ser encaixados no quadrado da hipotenusa ou
repartidos entre os outros dois. Repetir a atividade com um triéngulo
de 6 X 8 X 10 centimetros de lados. Reparar que temos procurado
trabalhar ¢om nimeros inteiros, mas o teorema vale sempre com qual-
quer tridngulo retdngulo. Exemplo: 2, 7; 3, 6 ¢ 4, 5.

31. Montar um dado:

32. Montar um cilindro:
' -
A base do retiangulo que vai ser enrolado deve ser 3,14 vezes o

didmetro do circulo da base (no exemplo: 3,14 X 10 = 31,4). (Lembrar
que ®= = 3,1415926535. . ., mas arredonda-se para 3,14.)

.o man wd
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33. Montar um cone:

Fazer um circulo de cartolina com raio de 19,5 cm. Marcar um
dngulo de 1389, Deixar a beirada para colar. A base é um circulo de
7,5 cm de raio. Decorar antes de colar. Ndo colocando a base, pode
ser um chapéu. Colocar barbante para amarrar debaixo do queixo.

34. Contar tijolos. E uma atividade que pode ser feita com mate-
rial concreto, tijolos mesmo, no pétio da escola.

— Quantos tijolos hd na pilha?

pa > 4 5.4 Y &
pr. Z 2z P 4
A lﬁ
= o

— E com duas camadas, quantos tijolos h&?

L i > 7
. L Z

— Agora, com trés camadas, quantos sao os tijolos?

e . Z Z

Repetir a atividade com outros niimeros ¢ outros materiais (caixas
de sapato, latas de Oleo vazias). Nessa fase, o aluno ainda nao atingiu
a nogao de conservagido do volume. O assunto deve ser sistematizado
a partir dos onze anos.
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ATIVIDADES PARA A 4.2 SERIE
Material necessario

a) Aluno:
® lapis grafite ou de cor;
caderno de desenho (50 folhas);
régua graduada;
esquadro;
transferidor;
compasso.

b) Professor:

® régua de madeira graduada (1 metro);
® esquadro de madeira;

® transferidor de madeira;

® compasso para giz.

Propostas de atividades

1. Construir duas retas que se cruzam e, em seguida, as duas
bissetrizes, medindo com o transferidor.

|
1
'
'
1
1
1
1
Ll
Ll

Depois, medir o angulo entre as duas bissetrizes para descobrir
que sdo perpendiculares, quaisquer que sejam as posi¢des ‘iniciais das
duas retas.

2. Desenhar um tridngulo com dois lados iguais (isGsceles). Mar-
car o ponto médio da base e ligar ao vértice. Descobrir que essa me-
diana €, ao mesmo tempo, altura (perpendicular a4 base) e bissetriz
(dngulos iguais).

165




3. Construir um tridngulo com dois lados iguais.

Medir para descobrir que os dois angulos da base sdo iguais.

4. Construir um tridngulo com dois angulos iguais. Medir para
descobrir que hé dois lados iguais.

§. Desenhar um tridngulo com trés lados desiguais. Medir os
angulos para descobrir que o dngulo maior fica oposto ao maior lado.

6. Descobrir que um tridngulo retangulo é a metade de um retin-
gulo. Colorir.

7. Desenhar um quadrilatero de lados opostos paralelos. Tragar
as duas diagonais e medir para descobrir que elas se cortam ao meio.
Colorir as quatro regides, usando duas cores.

8. Desenhar um retingulo e medir as duas diagonais para des-
cobrir que sdo iguais.
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9. Desenhar um quadrado para descobrir que as duas diagonais
sdo perpendiculares e bissetrizes dos dngulos.

N Vd
N /
,
s
./
W
2N

10. Desenhar um tridngulo qualquer, marcar dois pontos médios
e ligd-los. Medir esse segmento para descobrir que é a metade do
terceiro lado e € paralelo a ele.

11. Desenhar um tridngulo ¢ suas trés medianas encontrando o
ponto onde elas se cruzam. Descobrir que cada uma delas fica dividida
em duas partes em que a maior ¢ o dobro da menor (AG = 2GM).

A

2N

M

Uma experiéncia importante € descobrir que as figuras tém centro
de massa. Nesta idade, muitos alunos ainda ndo sabem compensar
largo e baixo com estreito e alto; mas, mesmo assim, as experiéncias
sdao validas como preparagao. (Ver capitulo 3.)

12. Desenhar uma circunferéncia (a maior possivel) dentro de um
tridingulo qualquer. Eles fardo por tentativa e erro. Depois, dar a
solugdo sistemdtica. Pedir para desenhar um tridngulo ¢ suas trés bisse-
trizes, encontrando o ponto onde elas se cruzam, que é o centro da
circunferéncia interna ao triingulo e tangente aos trés lados (circun-
feréncia inscrita).




13. Desenhar uma circunferéncia por fora de um triangulo qual-
quer, passando pelos trés vértices.

R

Deixar, primeiro, que os alunos tentem fazer a atividade sozinhos;
depois, dar as instrugdes: desenhar um tridngulo e, em cada ponto
médio, tragar uma reta perpendicular ao lado (mediatriz), encontrando
o ponto onde elas se cruzam, que é o centro da circunferéncia externa
ao tridngulo, passando por seus trés vértices (circunferéncia circunscrita).
Repetir com tridngulo retangulo.

14. Refazer a atividade 30 da 3.2 série: teorema de Pitdgoras.

15. Desenhar uma circunferéncia e marcar dois pontos 4 ¢ B.
A partir de outro ponto qualquer, P, formar o dngulo ¢ medi-lo. Em
seguida, tomar outro ponto, Q, ¢, do mesmo modo, medir o angulo
para descobrir que sdo iguais, pdo dependendo da posicao de Q, desde
que este esteja do mesmo lado que P em relagao a AB.

i

7~ T
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O aluno também pode descobrir que esses dngulos iguais medem
metade do angulo AOB de vértice no centro O (éngulo central).

16. Descobrir que, ligando um ponto qualquer de uma circun-
feréncia até as extremidades de um didmetro qualquer, forma-se um
tridngulo retangulo. E sé desenhar e medir.

17. Tragar uma circunferéncia e uma corda qualquer.
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Marcar o ponto médio da corda e tragar a perpendicular para
descobrir que ela passa pelo centro da circunferéncia. Fazer depois o
inverso: ligar o centro da circunferéncia ao ponto médio da corda para
descobrir que essa reta é perpendicular a corda.

18. Tragar uma corda pequena ¢ outra maior em uma mesma
circunferéncia. Medir as distincias das cordas ao centro da circunfe-
réncia para descobrir que, quanto menor a corda, mais longe do centro.

19. Marcar um ponto sobre uma circunferéncia e tragar uma
reta tangente, isto é, que apenas encosta na circunferéncia. Ligar esse
ponto com o centro da circunferéncia para descobrir que ¢ perpendi-
cular a reta tangente.

20. Tragar duas circunferéncias tangentes uma & outra (apenas se
encostando). Descobrir que a distancia entre seus centros € igual a
soma das medidas dos raios’ Se forem tangentes interiormente, serd a
diferenca entre as medidas dos raios.

21. Determinar © = C =+ D. Em casa, com uma fita métrica, medir
um objeto circular qualquer (disco, roda de bicicleta etc.) ao redor
(C) e dividir pela medida do diametro (D). O resultado serd sempre
proximo de 3,14, sejam os objetos circulares grandes ou pequenos.
Esse nimero chama-se pi (letra grega). Quanto maior a circunferéncia,
maior serd o didmetro; assim, teoricamente, sempre se encontra o
mesmo nimero na divisdo. Na préatica, como as circunferéncias nido
sao bem redondas, as medidas nao sao exatas.

22. Refazer as atividades 21, 22 e 23 da 2.2 série.

23. Refazer as atividades 22, 23 e 24 da 3.2 série.
24. Refazer a atividade 34 da 3.2 série.
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Camelidades
malbatahdnicas

J
( appladle O

INTRODUGAO

Neste capitulo apresentamos uma séric extensa de situagdes-pro-
blemas, curiosidades matematicas, desafios, guebra-cabegas, tudo no
estilo do saudoso matemdtico Malba Tahan.

Para o professor, pode significar o inicio de uma colegdo de
atividades ladicas que serdo de grande utilidade para despertar o
interesse do aluno pelo estudo da Matemdtica ¢ tornar as aulas mais
estimulantes ¢ gostosas,

SITUACOES-PROBLEMAS

Os desafios que relacionamos a seguir podem ser langados as
classes com diversas finalidades: estimular a reflexdo e a criatividade,
provocar debates com os pais ¢, por conseguinte, ensinar Matemaética.

As situagdes podem ser colocadas em sala de aula ou em murais,
jornaizinhos e outros veiculos de comunicagdo dentro da escola. As
respostas, que estdo no final do capitulo, nio devem ser apresen-
tadas aos alunos. Elas irdo aparecendo, circulando pela classe. Alguns
problemas vao ficando para trds ¢ voltando a discussdo de vez em
quando. O professor deve deixar que tudo aconte¢a de maneira espon-
tinea. Podem surgir interpretagdes variadas e, conseqiientemente, res-
postas variadas. Tudo bem!

Novos exercicios desse tipo podem ser facilmente criados ou cole-
tados em jornais e revistas quando aparecerem. Vamos a eles!
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1. Botina e meia mais botina e meia, quantos pares sdo?
2. Qual a palavra de seis letras e 37 assentos?

3. Para emendar os cinco pedagos da corrente abaixo, quantos
elos é preciso serrar?

CAO CH IO Ao CI IO i AD
4. Com trés letras é pessoa. Uma sai, quatro a ficar. Tire duas —
essa é boa — ainda cinco vai restar,
5. Quanto é a metade de dois mais dois?
6. Colocar dez soldados em cinco filas de quatro cada uma.

7. O que sai mais barato: levar um amigo duas vezes ao cinema
ou levar dois amigos uma vez?

8. Ligar agua, luz e esgoto nas trés casas, sem cruzar a linha.

9. Qual o préximo?

182 5[M

10. Quantos quadrados? Quantos tridngulos?
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11. Mexer um palito apenas para acertar a igualdade.

e
> XTI
> [=1I1
o [ 4= 111
> /=
» =1

=]

a—>
«——

Il

12, Descobrir a regra e escrever o préximo ndmero:

a) 2, 4, 6, 8,

by 1, 3, 5, 7,

c) 3, 6,9, 12,

dy 1, 4, 7, 10,

e 2, 7, 12, 17, .
£y 3, 4, 7, 11, 18,
g1, 2, 4,7,

hy 3, 6, 12, 24,
1,2 4,8,

&

18, 54, ...
5,8 12, ...

. 9,25, ...

10, 15, 25, ...
, 2, 3,5, 8, ...
. 6, 10, ...

» 3,5, 7,11, ..,
H, III, V, VHI, XII, ..

-

2
2
1

b4

I\JLDP—'_Ul-bbJ

5
1
1
1
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13. Pense um nimero qualquer de trés algarismos. Repita ele
mesmo na frente, formando um nimero de seis algarismos. Divida por
13; o que der divida por 11 e o que der divida por 7.

Encontrou 0 mesmo nimero. Por qué?
Exemplo: 493493 | 13

37961 |11
3451 |7
493

14. Um namero é a soma da idade de uma pessoa (depois do
seu aniversério) com o ano em que ela nasceu. Este nimero é:

a) 2001 b) 1987 c) 1993 d) 2023

15. Colocar os nimeros de | a 8 nos quadrinhos de modo que
0os nimeros consecutivos nunca fiquem vizinhos. Inventar outros
esquemas.

16. Qual o maior niimero, 7 ou 5?

17. Qual a metade de 8?

18. Quem de vinte cinco tira, quanto fica?

19. Sao trés garrafdes de 8 litros, 5 litros ¢ 3 litros.

KL i o e - -
_.:' ‘?-;y_--'. G e ‘- =

O de 8 litros estd cheio. Passando de um para outro, colocar
exatamente 4 litros no do meio.
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20. Um tridngulo formado por dez tampinhas aponta para cima.
Mover apenas trés tampinhas para fazer o tridngulo apontar para baixo.

21. Com doze palitos de fosforos, formar quatro quadrados.

22. Formados quatro quadrados com doze fésforos, retire dois
fésforos, deixando apenas dois quadrados.

23. Um gato come um rato em um minuto. Cem gatos comem
cem ratos em quantos minutos?

24. Desenhar as figuras abaixo, sem tirar o l4pis do papel e sem
passar por cima de risco (cruzar pode):

a) c) e)

A T®
25. Multiplicagdo egipcia. Os egipcios s6 sabiam dobrar (multi-
plicar por 2). Usando esse recurso, calcular 13 vezes 18.

26. Escreva os nimeros que faltam:

2] 3 1] 4
a) |— — — —
7 | 6 | 8 | .oz
2 3 4]
b = = b L
3 | (4 ] 5 |
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; 1] E 4 i
c ek o— s c—
2] 4 =
B 12 16 ]
a = e i e
E 7 11 ™
1 2
e) |— —_ — —
2 4 | &
1 2 3
f) Jo | NS o, e
8 7 6 u

A

L ) . o . »

27. Escreva os nimeros que faltam:
&2 5 3 6 - Al | - S |

A A O A

4 8 3
b) 2 A5 3 A4 XN D
& & 4L

=

5

=

3 B
BB B

a.
~
~
o
—
—_—
=)
e
)
—
e
oo
W
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28. Escreva os nameros que faltam:

o0 SO
"
T d® O

29. Escreva os nimeros que faltam:

'ngé'ﬁ I,p 1] "‘\" T

719
] ;l [ \ a‘, I |
15 23

30. Escreva os numeros que faltam:

a)

&\

>
™y
&
B
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32. Quantos tridngulos hid em cada figura?

33. Completar:

a) [Q estd para [ assim como [ estd para .
b) < estd para > assim como € estd para ..
¢) — estd para - assim como -~ estd para ...
d) 3 estd para 6 assim como 4 estd para .
e) < estd para C assim como > estd para ...
f) 2 estd para 6 assim como 3 estd para ...

g) (B estda para [B assim como &) estd para ...

34. Olhando de cima, ¢ assim:

— Qual das figuras abaixo corresponde & de cima?

a) b) c) d)
hat D> TP
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35. Olhando de cima, € assim:

— Qual das figuras abaixo corresponde & de cima?

a) b) c) d) |

36. Um tijolo pesa 1 kg mais meio tijolo. Quanto pesa um tijolo
e meio?

37. Séo nove lépis iguais, sendo que um é um pouco mais leve
que os outros. Como separé-lo com apenas duas pesagens numa ba-
langa de pratos?

38. Um criminoso foi condenado a prisio perpétua. Porém, sua
pena foi reduzida a metade. Como pode ser cumprida a sentenga?

39. Numa estante existem dez livros de cem folhas cada, forman-
do uma colegdo. Uma traga estragalhou desde a primeira folha do
primeiro livro até a dltima folha do dltimo livro. Quantas folhas
danificou?

40. Dois pais e dois filhos foram pescar. Cada um pegou dois
peixes. Qual o total de peixes pescados?

41. Um trem sai de uma estagdo com dezessete passageiros. Na
estagdo seguinte desceram nove passageiros e subiram cinco, na outra
desceram trés e subiram onze, na outra desceram sete e subiram treze,
na outra desceram oito ¢ subiram sete. Em quantas estagdes parou?

42. Trés rapazes, no restaurante, gastaram Cz$ 27,00, tocando
Cz$ 9,00 a cada um. Cada rapaz deu uma nota de Cz$ 10,00. O
gargio foi ao caixa e trouxe Cz$ 5,00 de troco, pois foi feito um
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abatimento. Colocou Cz$ 2,00 no bolso e devolveu Cz$ 1,00 para
cada rapaz. Portanto, cada rapaz pagou Cz$ 9,00, perfazendo um total
de Cz$ 27,00; com mais Cz$ 2,00 do gargao sao Cz$ 29,00. Onde estd
o outro cruzado?

43.

Com dois riscos dividir o relégio em trés partes, de modo que os
nimeros de cada parte tenham a mesma soma.

44. Como pode a metade de treze ser oito?

45. Qual o maior nimero possivel de trés algarismos, no qual
entram somente 3, 2 ¢ 8, sem repetir? E o menor?

46. Pensar um niimero. Multiplicar por 2. Adicionar 16. Dividir
por 2. Subtrair o nimero pensado. Deu 8?

47. O que pode ser observado nestas contas?

a) 6 X 21 =126
b) 3 X 51 =153
c) 8 X 86 = 688

48. Tirando 5 de 25, quanto fica?
49. Sio sete velas acesas. Apaguei duas. Com quantas ficarei?

50. Uma sala tem quatro cantos, em cada canto hdé um gato,
cada gato vé trés gatos. Quantos gatos sdo no total? — Refazer com
salas pentagonais e hexagonais para induzir o teorema do nimero de
diagonais.

§1. Num galho de 4rvore havia onze passarinhos. Um cagador
atirou, matando quatro. Quantos ficaram?
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52. O que pesa mais, | kg de ferro ou 1 kg de algodao?

53. Pela estrada caminhavam cingiienta burros. O da frente olhou
para trés. Quantos burros contou?

54. Sdo quinze alunos, dez corintianos ¢ oito japoneses. Como

pode ser?

§5. Escrever o nimero 100 com cinco algarismos iguais e com
sinais de operagdes.

56. Trocar os asteriscos por ntiimeros, de modo que a conta fique
certa:

a) 344
+‘5‘
6%2
b) 1708
+ LR
*030
¢) 32
__.4.
125
d) 17
x K3
*1

Os alunos também podem criar problemas desse tipo para o mural.

§7. O que vocé observa nesta tabuada?

1 X9= 9
2X9=18
3 X9=27
4 X9=36
5X9=45
6 X9 =54
7X9=63
8§ X9=72
9X 9 =281
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§8. a) Quantos lados tem o circulo?
b) De que lado a galinha tem mais penas?

59. Meu avd tem cinco filhos, e cada um teve outros quatro
filhos. Quantos primos tenho?

60. Qual o més do ano que tem 28 dias?

61. Os filhos do senhor Ribeiro sdo trés rapazes e cada um tem
uma irmd. No total, quantos sao os filhos e filhas?

62. Um homem foi de casa até a padaria e contou, a sua direita,
23 4&rvores. Na volta, contou, a sua esquerda, 23 arvores. Quantas
sdo as drvores, no total?

63. Numa horta hé cinco érvores, cada drvore com seis galhos,
cada galho com dois ninhos, cada ninho com trés ovinhos. A Cz$ 12,00
a dizia, quanto custa cada ovo?

64. Uma lesma estd no fundo de um pogo de 12 metros de pro-
fundidade. Durante o dia sobe 5 metros e, a noite, dormindo, escor-
rega 3 metros.

a) Quantos metros a lesma sobe por dia?

b) Depois de quantos dias chegard em cima do pogo?

65. Um senhor tem 40 anos, e seus filhos tém 13, 11 ¢ 8 cada

um. Daqui a quantos anos a idade do homem serd igual a soma das
idades dos filhos?

66. Como escrever 11, usando apenas trés vezes o algarismo 2?

67. O senhor Ribeiro estava dando voltas no parque. Na sua
frente caminhavam duas pessoas. Atras dele, também caminhavam duas
pessoas. No entanto, eles eram trés. Como € possivel?

68. Qual o menor nimero inteiro positivo que se pode escrever
com dois algarismos?
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69. O que vem depois?

a) /\

b |

L L

c) g

0 O,
e)@.

2
@)

S
&

70. a) Quantas dezenas ha em 32 5037
b) Qual a soma de 996 - 385 - 47

¢) Quais os nimeros naturais que, divididos por 3, deixam

resto 27

71. O que se observa nesta estrela?

72. Um avido percorreu a distincia da cidade A até a cidade B
em 1 hora e 20 minutos. Na volta, gastou 80 minutos com a mesma
velocidade. Vocé sabe explicar por qué?

73. Um quadrado de 10cm de lado foi dividido em quadra-
dinhos de 1 cm de lado. Colocando-se todos os quadradinhos em fila,
qual o comprimento da fila?
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74. Vocé mora em A, vai a escola em B, percorrendo cada vez
um caminho diferente.

‘A

Quantos caminhos diferentes existem de A até B?

75. Se meia careca tem 3 500 cabelos, quantos cabelos tem uma
careca inteira?

76. III + II + I + II + I = IX. Como é possivel?

77. Tirando quatro laranjas de cinco laranjas, quantas laranjas
terei?

78. Adicione dois nimeros positivos a 9 e fique com menos
de 10.

79. Diciondrio, quantas silabas tem?
80. O rato roeu a roupa do rei. Quantos r tem isso?

81. O que é, o que ¢, tem oito letras, tira quatro, fica oito.

CURIOSIDADES MATEMATICAS

1. Multiplicagao pelo método gelosia. Foi inventado pelo mate-
mdtico italiano Lucas Pacioli (1445-1514). Como exemplo, vamos
multiplicar 34 vezes 235, isto ¢, um nimero de dois algarismos por

um de trés.
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Comegamos desenhando um retangulo 2 X 3. Escrevemos os
nlimeros e riscamos as diagonais:

\ . N
\ N
. N S
. .
4 *\ N N
~ S -~
. '~
. N ~
N N .~
3 o (e S 55
. . \
\ ~ N\
N N\

Comegamos as multiplicagdes:

\ . a . .
al B ™ N8 N 2 N, 8 [N 2[\0
. . N 4 . S N 4 . b \
. ~ .
0 ‘\‘ > \‘ 0 “‘ 1 LN N 0 .. 1 \\\ 2 \\
. . Y .
b . N . b N DO T VO - I (2N
3 S ‘\ 3 . \\ 3 0. \\ \\
-~ .
o e S [ 0 s o] 1\

Por qltimo, achamos as somas diagonais: 24 2 4+ § = 9,
841494+ 1=19 vaium, 1 +6=17:

2 3 5
g~ 2[- 0
M| 5 2 ‘\o
6|, 9 5
3|, J o™ ] 1 9
0O 7 9

A resposta é: 7 990.

Outro exemplo: 63 X 54.

S 4
5 \‘ 2
3|, R A 2
N0 4
6 ;. B 0
3 4

Resposta: 3 402.
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2. Multiplicagdo egipcia. E feita s6 dobrando os nimeros, que
¢é 0 que os egipcios sabiam fazer. Por exemplo: 22 X 35.

1 2 R 8 16
35 70 140 280 560

Como 22 = 16 + 4 + 2, entdo, 22 X 35 = 560 + 140 + 70 =
= 770.

3. A palavra dlgebra. Um matemitico drabe, Abul Chafar Moha-
med Ibn-Musa Al-Kharismi, de onde vem a palavra algarismo, publicou,
em 839, um livro chamado Al-djabr W'al Mogabalah.

Da expressao Al-djabr vem a palavra dlgebra, que significava
transporte, redugio, restauragao.

Essa palavra também era usada em medicina com o sentido de
restauragao. As vezes, ainda se podem encontrar cartazes com as pala-
vras: “massagista e algebrista”.

4. Multiplicagcoes abreviadas:

a) Nameros de dois algarismos:

23 2,3 23
X 12 X lxz X112
6 7 6 276

Outro exemplo:

e
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b) Multiplicagdo de um nimero de dois algarismos por 11: basta
colocar, entre os dois algarismos, a sua soma (as vezes, vai
um): 35 X 11 = 385; 47 X 11 = 517.

¢) Para multiplicar por 12, multiplicamos por 10, depois por 2
e adicionamos um ao outro. Isto é muito util em nossa vida.
Quanto custa uma dizia de abacaxis se cada um custa Cz$
8,007
Resposta: 80 + 16 = 96.

d) Multiplicar, por ele mesmo, um nimero terminado em 5 (isto
¢é, elevar ao quadrado um numero terminado em S5): basta
multiplicar o nimero de dezenas pelo sucessor e colocar 25
na frente,

Exemplos:

® 35 X 35— 3 X 4= 12. Resposta: 1 225.
® 65 X 65— 6 X 7= 42. Resposta: 4 225.

(O resultado sempre termina em 25.)

S. A letra grega ™ (pi). A razao entre o comprimento de uma

circunferéncia e seu didmetro ¢ um nimero representado pela letra
grega = (pi). E uma dizima ndo peri6dica:
7 = 3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169 399. ..
7= € um numero irracional cujos dez primeiros algarismos podem ser
memorizados com a frase: “Vai a aula o aluno apreender um nimero
usado nas artes”. Cada palavra da um algarismo, contando suas letras.
Outra frase que da o mesmo resultado é: “Sou o medo e temor cons-
tante do aluno vadio, bem vadio”.

Porém, nunca teremos necessidade de dez decimais. Na pritica,
arredondamos para 3,1416 ou, menos ainda, 3,14.

6. O simbolo !. Em Matematica, ndao significa admiragiio, mas
sim fatorial, isto é, uma multiplicagdo comegando do 1 até o nimero
dado.
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Por exemplo:

5!=1.2.3.4.5=120.

Calcule: 4!, 6!, 2!
6!

Simplifique:

7. A lenda do xadrez. Diz uma velha lenda que o inventor do
jogo de xadrez foi o grao-vizir Sissa Ben Dahir, que o fez para recrea-
¢do do rei da India, Shirlam. O rei, muito satisfeito, mandou Sissa
escolher, como pagamento, o que bem desejasse. O grdo-vizir pediu
um grdo de trigo para a primeira das 64 casas do tabuleiro de xadrez,
dois graos para a segunda, quatro para a terceira, oito para a quarta
e assim por diante, dobrando cada casa até chegar a 64.%, cobrindo
todo o tabuleiro.

O rei admirou-se! Oferecera tudo, e Sissa pedia apenas um punha-
do de grios de trigo! Chamou os matemdticos da corte, mandou cal-
cular ¢ pagar ao inventor.

Os célculos comegaram a ficar demorados, o rei ficava impaciente
e s6 no dia seguinte os mateméticos aprcsentaram o resultado: nem
plantando em todos os continentes e secando os mares para formar
lavouras, poderia ser pago o pedido do inventor.

O rei, assombrado, pediu a cifra e os matemdticos escreveram:
18 446 744 073 709 551 615, que € obtida com a progressio geomé-
trical 4+ 2+4+4+8+4 ... +2%2=2%— 1.

Como | metro cibico de trigo contém perto de 15 milhdes de graos,
entdo a recompensa seria perto de 12 000 000 000 000 m®, Se o celeiro
tivesse 4 metros de altura por 10 metros de largura, seu comprimento
passaria muito além do Sol!

8. As fragées. No inicio deste livro, vimos que os egipcios repre-
sentavam o frés por ||| € 0 um ter¢co por ||| . Aquela oval sobre
o trés significava um pdo, logo |T| significava um pao para trés pes-
soas, isto é, um tergo de pdo. Um doze avos de pao era representado
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por n°|| . Este € um dos mais antigos meios de se representar uma
fragdo e continua essencialmente o mesmo até hoje! Na Grécia e em
Roma, usava-se um sistema um pouco diferente. Foi no inicio do
Renascimento que o matematico italiano Leonardo de Pisa, o Fibonacci
(filho do Bonacci), comegou a usar o trago separando a quantidade
do nimero de partes. Assim, as fragbes assumiram a forma atual.

9. Segiiéncia de Fibonacci. Fibonacci inventou uma seqiiéncia
apenas curiosa: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, . .., onde a soma de dois nimeros
consecutivos € o proximo: 3 + 5 = 8, 5 + 8 = 13 etc.

Muito tempo depois, comegaram a surgir vérias utilidades para
elas. A mais curiosa foi na arte: os pintores comegaram a pintar drvo-
res com numeros de galhos na seqiiéncia de Fibonacci.

O tronco se bifurca, formando dois galhos. Os dois galhos nédo se
bifurcam juntos. Um vai primeiro, ficando trés galhos. Agora ¢é um
problema de probabilidade: o galho que ndo se bifurcou possui mais
probabilidade de bifurcagdo que os outros dois, mas estes, por serem
dois, acabam sofrendo uma bifurcagdo, e o nimero cinco ¢ 0 mais
provével. E assim por diante.

10. Torre de Handi. No desenho a seguir, vemos quatro discos
(arruelas) na primeira haste. Elas devem ser passadas para a terceira
haste, de uma em uma, podendo-se usar a segunda, mas nunca ficando
disco maior por cima de menor.
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E claro que, com maior nimero de drruelas, o jogo fica mais
dificil.
O jogo pode ser feito com moedas, sem hastes, marcando trés

lugares.

Se a torre de Handi possui apenas um disco, ele pode ser passado
para a terceira haste com apenas um movimento. Se a torre possui dois

discos, 0s movimentos serdo os seguintes:

Portanto, com dois discos sao trés movimentos; com trés discos
serdo sete movimentos e assim por diante, segundo a tabela:

1 2 3 4 5 6
1 3 7 15 31 63

A regra € a seguinte: com cinco discos, 0 nimero de movimentos
6:2X2X2X2X2-—~1=32~—1=3l,isto € em geral, com n
discos teremos 2° — 1 movimentos.

Héa uma lenda envolvendo esse jogo: em Benares — o centro do
mundo — ha um templo budista onde, na sala principal, estdo virios
sacerdotes jogando a “torre de Handi" noite e dia, sem parar. A
base € de prata, as hastes sio de diamantes e os discos sdo de ouro,
num total de 64. Quando Brama criou o mundo, colocou no Templo
de Benares essa torre de Hanéi com 64 discos e determinou aos
sacerdotes que passassem os discos, sem parar, para a terceira haste,
segundo a regra dos menores por cima. O fim do mundo se dara quando
for passado o tltimo disco. E desde entio os sacerdotes estio cumprin-
do a determinacdo, sem parar, substituidos uns pelos outros, dia e noite.
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Mas. .. quantos dias demorario? Bem! Para passar 64 discos
serdo necessénos 2% — 1 movimentos, que é 0 mesmo niimero do tabu-
leiro de xadrez. Se os sacerdotes gastarem 1 segundo para cada mo-
vimento, sem parar ¢ sem errar, gastarao 18 446 744 073 709 551 615
segundos. Cada ano tem 365 X 24 X 60 X 60 segundos, isto é,
3 153 600 segundos; dividindo, concluimos que os sacerdotes gastardo
584 942 417 355 anos para passar todas as pecas. Sdo mais de 500
bilhdes de anos! A Terra tem somente cerca de 5 bilhdes de anos!

11. Quantos avés? Cada um de nés tem dois pais, quatro avés,
oito bisavos, dezesseis tataravos etc. (se ndo houve casamento con-
sangiiineo). A quantidade vai dobrando, digamos, a cada 25 anos para
o passado. E se voltarmos no tempo 1 600 anos? Como 1 600 = 64 X
X 25, teriamos de dobrar 64 vezes, isto &, 2™ tatata...taravs, que
equivale a 18 446 744 073 709 551 616. Esse nimero de pessoas daria
para povoar bilhdes de planetas Terra!

2. “Quem parte e reparte fica com a maior parte”. Dois beduinos
viajavam em um unico camelo que poderia ndo suportar, com peso
dobrado, a viagem pelo deserto. Chegaram a um odsis onde trés irmaos
brigavam para dividir 35 camelos deixados como heranga. Um dos
beduinos viajantes, que era matemadtico, pediu licenga para tentar resol-
ver o problema. O falecido pai dos rapazes havia deixado 35 camelos
para dividir pelos trés, de modo que o primeiro ficasse com a metade,
o segundo com um tergo e o cagula, com um nono.

A discordia se estabelecera pela impossibilidade de se retirar a
metade de 35 camelos, bem como um ter¢o ¢ um nono. O matemético
misturou seu proprio camelo com os 35, ficando 36. Deu metade para
o primeiro que, recebendo 18 ao invés de 17,5, ficou muito satisfeito
e se retirou. Deu um tergo para o segundo que, com 12, saiu ganhando.
Finalmente, deu 4 para o cagula que também ficou muito satisfeito.
Os trés irmaos se retiraram com seus 34 camelos (18 -+ 12 4 4),
sobrando 2, um para o matemdtico e outro para o companheiro de
viagem.

13. Vocé sabia que. . .
®14+24+3=1X2X3?

® Dando um né em uma tira de papel, formaremos um pentigono?
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® No Brasil, 1 bilhdo vale 1 000 milhdes, mas hé paises em que
ele vale 1 milhdo de milhdes?

® Quando ampliamos uma foto, os comprimentos das coisas ficam
aumentados, mas ndo as medidas dos dngulos?

® Multiplicando 142 857 por qualquer nimero de 1 a 6, o resul-
tado ¢ formado pelos mesmos algarismos em outra ordem?

® Os nimeros impares eram considerados machos e os pares,
fémeas?

® 4 X 1963 = 7852, onde aparecem todos os algarismos?

® Para dar uma volta ao redor da Terra, teriamos de andar
40 000 km?

® Um dos maiores matemadticos foi Euler, que continuou criando
Matematica mesmo depois de cego?

® Que um nimero é chamado perfeito se € igual a soma dos seus
divisores, e que o 6 é o menor nimero perfeito (6 = 1 + 2 +
+ 3)?

® O sinal + é, provavelmente, corruptela da conjungdo latina er?

® O sinal — pode ter tido origem no risco que os comerciantes
medievais usavam para indicar diferengas nos pesos das mer-
cadorias?

® O sinal X ja era usado em 1647 e ¢é atribuido a W. Oughtred?

® O sinal = deve ter-se originado da prépria notagao de fragdo,
um trago com o numerador ¢ o denominador?

e O simbolo =, para o nimero 3,14159..., é uma letra grega
que comegou a ser usada perto de 1700 na Inglaterra?

® O sinal = foi utilizado pela primeira vez por Robert Record
em 1542 na Inglaterra?

® Multiplicando 37 por 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 ou 27, obte-
mos um produto de trés algarismos iguais cuja soma € o multi-
plicador?
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® Alguém inventou uma histéria — que ndo corresponde a reali-
dade — que os numeros teriam sido formados contando én-
gulos?

1/ = 9

® Um dos maiores matematicos brasileiros foi Joaquim Gomes de
Souza — o Souzinha — que nasceu no Maranhao em 15 de
fevereiro de 1929 e morreu em Londres, com 34 anos de
idade, deixando intimeros trabalhos?

® E muito dificil dizer depressa: um tigre, dois tigres, trés tigres?

® Paracalcular 1 +2 + 3 + 4+ 5+ 6 4+ ... -+ 200, pega-
mos a média do primeiro com o Gltimo e multiplicamos por 200?
Assim:

1 + 200 g
e X 200 = 20 100. Isso vale para qualquer quanti-

dade de nameros: 300, 315 etc.

RESPOSTAS DAS SITUACOES-PROBLEMAS

(Se o aluno descobrir uma resposta diferente das apresentadas abaixo, tudo
bem, desde que tenha alguma légica.)

1. Dois pares (um de botina ¢ um de meia) ou entdo um par de botina
mais uma botina (meia mais meia).

2. Onibus.

3. Trés elos. Abrir os trés clos do primeiro pedago e cada elo aberto
engancha dois dos quatro pedagos.

S B S R e e A
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6.

11.

lz.

13.

IVO, 1V, V.

A metade de dois mais dois ¢ o mesmo que a metade de 4, ¢ 2. Mas
a metade de 2, mais 2, ¢ 1 mais 2, isto €, trés. Ha duas respostas certas.

. Levar dois amigos uma vez.

Sem solugdo, no plano. Nunca dizer isso aos alunos.

. Basta cobrir a metade esquerda de cada desenho para ver que o pré-

ximo deve ser db. Veja, separando as metades: M, €2, T3 ...
Sdo os algarismos.

Catorze quadrados, cinco tridngulos. Pode-se aumentar os desenhos e
fazer mais divisoes.

A1 -1

K | [—— N
of =M1

of +11-N

oK1 -1

a)l0 b9 15 d13 e 22 D29 g11 h)4s
)16 162 117 m)36 n)40 o) 13 p) 15 g 13
(n(imeros primos) r) XVII,

Porque 13 X 11 % 7 = 1001 e multiplicar um nimero de trés alga-
rismos por 1001 é repeti-lo em seguida,
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14. O ano em que estamos. Teste com a sua idade.

2
15, 6|8|S
4 1|3

7

16. 7.

17. O aluno dird 4; mas, se estivermos falando do numeral 8, a resposta
pode ser 3 ou 0. Isso porque podemos cortar 0 numeral na metade
assim $ ou assim.Q...

18. 15.
19. A primeira situagdo € 8, 0, 0, isto ¢, 8 litros num garrafdo ¢ zero nos

outros dois. Agora, vamos encher o garrafdo do meio, ficando 3, 5, 0.
Assim, vamos tentando. Uma solugdo é:

—8
q®
3

bdUuonmMNmGOO
Lo oOWwo o

6
6
1
1

ficando 4 no do meio. Hd outras solugbes. Observe que, na ultima
passagem, pegamos o garrafio do meio ¢ completamos o pequeno, que
jé tinha 2 litros. Coube apenas mais 1 litro.

20. ° e O QO o
O O O O O
0 0 O O O
D) E) e .

21. 22,
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23. Um minuto. Cada um come o seu.

24, a) ﬁ d)
> R e &
¢) sem solugio. 6

28. 1 2 4 8
18 36 72 144 ...
13=1+ 4+ 8,logo, 13 X 18 = 18 4 72 4 144 = 234,

4 5 8 20 4 4 %l
26. a) b) c) d) e) 1)) (Al e
5 6 16 15 8 5
27.a) 9, 8, 1 c) 32, 3, 4
b) 16, 5, 3 d) 7, 4, 15
28.a) 2X3—1=5 ) 04+2X1=2
2X5—8=2 242X 1=4
2X4—-7=1 44-2X4=12
b) 54+ 11=16
29. 19, 11, 6.
30. 9, 14, 0.

3BL.a)9 11 b) 32,64 ¢ 33

32294 b1 4 d2

Ball] BD o9x D8 oD HY 9 H
34. b)

35. d)

36. 3 kg
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37. Separar os lipis em trés grupos de trés.

ap. op

\

e Primeira pesagem: trés lapis em um prato ¢ trés no outro. Se der
igual, o mais leve estd com os outros. Se der desigual, o mais leve
estd no prato que subiu. De qualquer forma, ji isolamos trés.

= I
/\

® Segunda pesagem: um ldpis em um prato e um no outro.
Se der igual, o mais leve ¢ o outro. Se der desigual, o mais leve
fica também determinado.

38. Um dia preso, outro solto.

39, 802.

Perfurou todas as folhas dos oito livros do meio, mais a primeira folha
do livro 1, que fica & direita do livro, mais a Gltima folha do livro 10,
que fica & esquerda.

40. 3 X 2 = 6. Eram um menino, o pai ¢ o0 avd,

41. Esse problema ¢ apenas uma brincadeira que induz o aluno a ficar
somando passageiros quando hd indmeras coisas a observar, S6 podemos
comegar a resolver depois que for feita a pergunta.

42, Esse problema € interessante, pois mostra que as contas ndo podem
ser feitas atabalhoadamente. E preciso que haja um objetivo. Por
exemplo: queremos saber onde estio os Cz$§ 30,007 Estio Cz$ 25,00
no caixa, Cz$ 3,00 nos bolsos dos rapazes ¢ Cz$ 2,00 com o gargdo.
Nio hd motivo para adicionar, como no problema, os Cz$ 27,00 pagos
com os que ficaram com o gar¢do. Haveria motivo para subtrair! Cz$§
27,00 pagos menos os Cz$ 2,00 que ficaram com o gargdo sdo os
Cz$ 25,00 que estio no caixa.
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43.

A TN
(v.""\.,__i‘
44. -XHl-— VIII. E s6 pegar a metade de cima. ~-.0 ° )
45, 832 ¢ 238. Nz, o4
46. Um numero: X
Multiplicar por 2: 2x
Adicionar 16: 2x +4- 16
Dividir por 2: 2x + 16 2x 16
— —+ =x+ 8
2 2 2
Subtrair x: X4+8—x=8
47. 6 X 21, de tras para frente: 126.
48. 2.
49. Com duas; as outras serdio consumidas.
50. Quatro.

51. Nenhum. Os outros voaram.

52. Pesam o mesmo: | kg. Qual vocé quer que caia sobre seu pé?
53. Nenhum. Burro ndo sabe contar.

54. Ha trés alunos que sdo japoneses e corintianos.

3
§5. 111 — 11 ou3 X33 4 —ouS X 5X5—5XS5.
3

56. a) 344 b) 1708 c) 372 d 17
-4 258 + 322 — 247 X 3
602 2030 125 51

§7. As dezenas crescem ¢ as unidades decrescem, de modo que, em cada
namero, a soma ¢ sempre 9.

5§8. a) Dois: o de dentro e o de fora.
b) Lado de fora.

59. Dezesseis. Os irmios ndo sdo primos.

60. Todos possuem 28 dias, ou mais.

61. 3 + 1 = 4.

62. 23. As 23 da direita estario & esquerda na volta.
63. Cz$ 1,00.
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64. a) 2 metros.
b) Cinco dias, pois, depois de quatro dias, subiu 8 metros ¢, no dia
seguinte, subindo 5 metros, atinge a borda, mesmo que escorregue

de noite.
65. Daqui a quatro anos,
22
66, —.
2

67. O caminho era circular,

1 2
68. Todos dizem 10; no entanto, ¢ a unidade escrita como T ou — etc.

@.a9() v o e I8

70. a) 3 250.
b) 996 -+ 4 = 1000, logo, a soma é 1 385, de cabega.
&) -8 '8; 11; 14, ...

71. A soma é sempre 26, inclusive a das scis pontas.

72. 80 minutos € 0 mesmo que | hora e 20 minutos,
73. 10 X 10 = 100, ou seja, 1 metro.

74. Esse problema pode ser resolvido por contagem, riscando todos os
caminhos, ou usando o tridngulo de Tartaglia-Pascal. Para nove quar-

teirdes, teremos: 1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
4 6 4
10 10
Resposta: Vinte caminhos. 20

Se fossem dezesseis quarteirdes, teriamos setenta caminhos.
75. Nenhum.
76. Visto no espelho.
77. 4.

z 1
78. 9 4+ ——. Na verdade, estamos somando apenas um nimero: ——.
2
79. O diciondrio tem 237 597 silabas. Se duvidar, confira.
80. Isso ndo tem r!

81. Biscoito.
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