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Professor, nesta dindmica, vocé ird desenvolver as seguintes etapas com seus alunos.
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APRESENTACAO

Esta dindamica apresenta mais um problema de cdlculo de probabilidades, ja
apontando para situagdes mais elaboradas como eventos complementares.

Aproveitando o cdlculo das probabilidades, em que as fra¢cdes estdo sempre
presentes, é feita uma revisdo da transformacao de fracdo para a forma decimal e vice-
-versa. A revisdo aqui proposta ndao chega a obtencao das geratrizes de dizimas perio-
dicas, a fim de dar tempo ao estudante para desenvolver todas as tarefas propostas.

Como nas outras ocasides, vocé, professor, terd oportunidade de administrar
o tempo gasto a fim de atender melhor a sua turma.

PrimEIRA ETAPA . .
COMPARTILHAR IDEIAS... o AORS

ATivipADE - PINGUE-PONGUE NUMERICO

Objetivo

Explorar um exemplo de transformacdo de fracdo em decimal e vice-versa.



Descri¢do da atividade

Dona Marcia vai passar um final de semana na praia e estd levando 9 litros de
leite para consumir em 4 dias. Ela quer dividir esse leite em 4 porg¢des iguais, uma para
cada dia. Vamos ajuda-la a resolver esse problema?

Qual a operagdo matematica envolvida?

( )adicdo ( )subtracdo () multiplicacao (x) divisao

Como vocé representa essa operagdo com numeros e simbolos?

O aluno pode usar uma das seguintes expressées: 9 +4 ou 9 : 4. Pode ser que

., . 9 . . ,
ele use ja a forma de fragdo: 7 mas isso serd construido agora.

Vocé ja sabe fazer esse cdlculo. Use uma calculadora e digite:

9 / 4 -
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Ou facga o cdlculo manualmente.
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Professor

Ao calcular diretamente, o aluno terd que prolongar a divisGo até os centési-
mos para chegar ao resto 0:

9 4
-8 225
10
-8
020
- 20
o0

O resultado dessa operacdo é um numero inteiro?

Ndo, pois houve resto na divisdo. O resultado é um numero racional ndo inteiro.

Quando Dona Marcia percebeu que 9 ndo era divisivel por 4, ela ndo soube o
gue fazer. Marcia tinha faltado a aula, justamente no dia em que o professor ensinou
essa operacao. E agora? Ela dividiu cada litro em 4 partes iguais, e, dessa forma, usando
garrafinhas menores, fez 4 porc¢des iguais de cada litro e juntou 9 dessas porcdes para
cada dia. Pronto, ela conseguiu dividir os 9 litros em 4 partes iguais. O que ela n3do sa-
bia é que ela estava usando o mesmo numero escrito de outra forma. Vejamos qual a
forma que descreve o que Dona Marcia fez.

7

Que parte do litro é representada por cada uma dessas 4 garrafinhas?
Como vocé escreve essa parte na forma de fragao?

Se ela dividiu cada litro em 4 partes iguais, cada uma delas é do litro.

1
4



E, agora, qual é a fracdo que descreve a quantidade de leite que Dona Mar-
cia reservou para cada dia na praia?

. 1 .
Como eram 9 litros e ela reservou 7 de cada um deles para cada dia, a quan-

tidade de leite para cada dia serd igual a %

. L 9 ~
Viu? Esse raciocinio nos mostrou que, em 2 o traco de fragdo representa

também a divisdo de 9 por 4. Qual a conclusdo que vocé pode tirar
desses resultados?

9
Que — =2,25.
4
Como vocé |é o numero obtido como resultado da divisdo?

Dois inteiros e vinte e cinco centésimos.

E, agora, vocé se lembra de como podemos multiplicar esse nimero na for-
ma decimal por uma poténcia de 10 para se chegar a um namero inteiro?

A menor poténcia de 10 pela qual se pode multiplicar 2,25 para se obter um
resultado inteiro é 100, pois 100 x 2,25 = 225.
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9. Agora, como representar esse numero na forma de uma fracao decimal?
Lembre-se de que toda fracdo decimal tem no denominador uma poténcia
de base 10, ou seja, 10, 100, 1000, 10000, etc.

Resposta

225

2,25 =
100

10.Simplifique a fracdo obtida, dividindo o numerador e o denominador pelo
mesmo numero, até ndao poder mais.

Resposta

225 _45_9

100 20 4

Viu, como no pingue-pongue, fomos e voltamos!
Recursos necessarios
= Encarte do aluno

= Calculadora simples

Procedimentos operacionais

Antes de iniciar esta atividade, a turma deve ser organizada em gru-
pos de quatro alunos ou, no mdximo, em 6 grupos para atender ao
que serd solicitado na etapa seguinte.

O trabalho deve ser realizado com a participagdo de todos os mem-
bros do grupo, porém o registro serd individual.



Professor:

Os alunos podem encontrar dificuldade em efetuar a divisGo solicita-
da no item 2. Se ndo trabalharam a dindmica anterior, em que este
tema é tratado, precisam ser orientados quanto a colocagdo da virgu-
la no quociente e dos zeros nos restos.

A histéria da Dona Madrcia tem o objetivo de justificar a identifica-
¢do do trago de fragdo com a operagdo de divisdo. O aluno precisa

perceber que se chega a fragcdo % , tanto pela defini¢cGo conhecida

Matematica

da fragdo como 9 partes de uma unidade que foi dividida igualmente
em 4 partes, no caso, essa unidade é o litro de leite, como quando a
Dona Madrcia dividiu igualmente os 9 litros por 4. Sempre vale a pena
lembrar que este processo pode ser generalizado mais ou menos com
esse mesmo raciocinio, mas o caso aqui apresentado néo é uma pro-
va, pois é um caso particular.

A transformacgdo do numero na forma decimal em fragdo usa os mes-
mos argumentos ja utilizados nas operagées com numeros decimais:
que a multiplicagdo pelas poténcias de 10 pode arrastar a virgula para
a direita, até que ela desapareca e que a divisGo e a multiplicagdo sdo
operagles inversas, uma desfaz o que a outra faz.

UM NOVO OLHAR... .

Objetivo
Sistematizar a transformacdo de fracdo em decimal e vice-versa.
Descrigdao da Atividade

Vocé ja viu que para escrever uma fracao na forma decimal, basta fazer a divisao
do numerador (numero acima do traco) pelo denominador (nUmero abaixo do traco).

E para escrever um numero decimal com um numero finito de algarismos em
forma de fracao, como vocé pode fazer?

Uma dica: Lembre-se do que vocé fez na etapa anterior, multiplicando e divi-
dindo o numero pela mesma poténcia de 10.



Professor

Basta “apagar” a virgula do numero, contar o nimero de casas depois da vir-
gula para saber qual foi a poténcia de 10 pela qual ele foi multiplicado com o corte da
virgula. O numerador da fra¢éo é o niumero sem a virgula e o denominador é a poténcia
de 10 que tem tantos zeros quantas foram as casas decimais do numero dado.

E, agora, vamos praticar?

Vocé e seus colegas vdo jogar um Jogo dos Pares com os cartdes que seu pro-
fessor vai entregar ao seu grupo. Vocé pode fazer os cdlculos que considerar necessarios.

Recursos necessarios
Encarte do aluno

Um conjunto de cartGes para o jogo dos Pares para cada grupo, disponi-
vel para recorte em anexo

Mantenha a turma organizada nos mesmos grupos. A limitagéo de 6
grupos atende ao material disponivel em anexo: 6 conjuntos de car-
tées do jogo dos Pares que devem ser previamente recortados e se-
parados.

Ao entregar os cartbes para seus alunos, vocé pode conferir se eles
conhecem a regra desse tipo de jogo:

1. Cada grupo recebe 36 cartdes embaralhados e deve reunir os pa-
res que representem o mesmo numero.

2. Ganha o grupo que formar os 18 pares em menos tempo ou o gru-
po que formar mais pares no tempo disponivel para o jogo.

Vocé estabelece quando deve terminar o jogo: se quando os grupos
“casarem” todos os cartdes ou pela contagem do tempo.

Se algum grupo ndo completar os pares, vale a pena dar mais alguns
minutos no final para que todos os grupos virem os cartées e juntem
os pares que ndo foram encontrados durante a partida.



Professor:

| u |

INRNG,

Wl

Os cartdes para o jogo sGo os seguintes, em que 0s pares estdo, um ao
lado do outro, na mesma linha:

3
0,5 — 2 —= 1,5
7 2
3 5
0,625 — 0,375 - 2,5
8 2
1
1,25 - 0,75 Z 0,25
5
0,7 — 0,05 - 0,6
100
321 9
0,12 = 1 = 2,25
321 4
0,333... 2 0,666... i 1,333...
(sem fim) 3 (sem fim) 3 (sem fim)

E importante que os alunos facam as contas nos 2 sentidos: ora
facam uma divisGo, ora reduzam um decimal a fragdo decimal e, dai,
por simplificagdo, reconhegcam 2 representagdes diferentes do mesmo
numero racional.

E recomenddvel circular pela sala de aula, acompanhando os grupos
e sanando as eventuais duvidas que surgirdo.

Nesta dindmica, ndo foi abordado o procedimento de cdlculo para en-
contrar a geratriz de uma dizima periddica. O assunto é mais delicado
e pouco frequente nos temas que serdo desenvolvidos nesta série. Se
houver oportunidade, ele poderd ser revisto por ocasiéo de uma even-
tual revisdo das equagdes do 12 grau a uma incégnita. Neste jogo,
entdo, os alunos que ndo saibam como achar essa geratriz poderdo
estabelecer a igualdade necessdria, fazendo a divisdo e verificando
que o algarismo do quociente vai se repetir, indefinidamente.
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Professor

FiouE POR DENTRO! .

Objetivo

Examinar um problema de célculo de probabilidade, diretamente pela conta-
gem das possibilidades.

Descrigdao da atividade

O passatempo favorito de Marcelo, depois de estudar Matematica, é claro,
é jogar pingue-pongue. Ele ganhou de seu pai um pacote com 6 bolinhas: 2 bolinhas
brancas, 2 verdes e 2 azuis. Ele usa uma bolinha em cada partida e acredita que tem
mais sorte nos dias em que usa bolinhas de cores diferentes, uma cor para cada partida.
Ele tira as bolinhas do pacote sem olhar, joga a partida e descarta aquela bolinha.

Hoje, Marcelo vai jogar 2 partidas.
Qual é a probabilidade que ele tem de jogar com bolinhas de cores diferentes?

Vocé pode comegar por contar quantas sdo as possibilidades de retirar 1
bolinha do pacote e depois outra. Se achar por bem, pode usar as figuras
de bolinhas para recorte no anexo do seu encarte.

Na 19 retirada, Marcelo tem 6 bolinhas no pacote e pode sortear uma qual-
quer delas. Na 29 retirada, ele so terd 5 bolinhas, pois ja descartou uma. Serdo, entdo,
6 x 5 = 30 possibilidades ao todo.

Para essa verifica¢do, os estudantes podem usar os cartées com as bolinhas
que estdo disponiveis para recorte no anexo do Encarte do aluno:

Estdo contados, nessas possibilidades, pares de bolinhas da mesma cor e
pares de bolinhas de cores diferentes. O que vocé prefere contar: quantos
sdo os pares de bolinhas de mesma cor ou aqueles de bolinhas de cores
diferentes? Escolha um deles e vocé vai saber quantos sdo os outros.



Indicadas as bolas Brancas por B, as verdes por V e as azuis por A, os pares de
mesma cor serdo: BB, VV ou AA. Lembrando que hd 2 bolinhas de cada cor e que a bola
retirada é descartada, ha 2 possibilidades de sorteio da 12 bola B e 1 s6 possibilidade
para o sorteio da 29 bola B, logo serdo 2 x 1 = 2 possibilidades de sorteio de um par BB.
O mesmo vale para os pares VV e AA. Sdo, portanto, ao todo 2 + 2 + 2 = 6 possibilidades
de sorteio de pares de mesma cor. Sendo 30 o total das possibilidades de pares, deve ser
de 30 -6 =24 o numero de possibilidades de pares de cores diferentes.

Ou, contando diretamente os pares de cores diferentes. Eles serGo: BV ou BA
ou VB ou VA ou AB ou AV. Ora, por exemplo, contando as possibilidades de sair o par
BV: sdo 2 as possibilidades de sair uma bola branca e tirada esta, ainda ficam 2 verdes,
logo, sGio 2 x 2 = 4 as possibilidades de sair um par misto como o BV. Mas sdo 6 pares
diferentes, cada um deles com 4 possibilidades, logo, ao todo, sGo 6 x 4 = 24 possibili-
dades de sairem pares de cores diferentes.

Esse cdlculo poderia ter sido feito diretamente: sGo 6 possibilidades de sair a 19
bola. Retirada 1 bola, hd s6 1 da mesma cor, logo sdo so 6 possibilidades de sairem pares
da mesma cor. Mas, para cada bolinha na 19 retirada, hd ainda 4 bolinhas de outra cor que
podem sair, sdo, portanto, 6 x 4 = 24 possibilidades de sairem pares de cores diferentes.

E, entdo, qual a probabilidade que Marcelo tera de jogar com bolinhas de
cores diferentes?

Pelos cdlculos feitos, a probabilidade de Marcelo jogar com bolinhas de cores

. L. 24 4
diferentes serd igual a %0 = Py 0 que representa uma boa chance.

Qual é maior: a probabilidade de sairem bolas de cores diferentes ou da
mesma cor?

, . 6 1
Basta ver que a probabilidade de sairem bolas de mesma cor é igual a 0 =

, que é 4 vezes menor do que a anterior.
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Professor

Recursos necessarios
Encarte do aluno

CartGes com as 6 bolinhas para simulagdo dos casos possiveis

A manutencgdo dos grupos tem como principal razdo a administra¢éo
do tempo.

Durante o desenrolar da atividade, vocé vai julgar se é preciso, ou
ndo, fazer uma discussdo coletiva sobre o problema.

Professor:

Vocé pode estimular seus alunos a usarem uma notagdo como estd
sugerida na resolugdo: BB, BV etc. para indicar os diversos pares. Se
os alunos ainda apresentarem dificuldade, vocé pode sugerir a eles
que reunam os cartdes de todo o grupo, a fim de montar os possiveis
pares no sorteio. Como foi visto que sdo 30 pares, 60 bolinhas (20 de
cada cor) sdo suficientes para expor todos os pares possiveis. Para
isso, cada Encarte conta com 15 bolinhas.

Deve ser destacado sempre que a razdo que representa a probabilida-

guantidade de casos favoraveis

de é definida por: .
guantidade de casos possiveis

Esta dindmica lida com eventos complementares. Este assunto serd
tema do Curriculo Minimo no 22 bimestre e, por isso, ndo foi destacado
desta vez. A ideia, porém jd estd lancada. Os eventos “pares de mes-

ma cor” ou “pares de cores diferentes” sdo eventos complementares.
O cdlculo da probabilidade do evento “pares da mesma cor” poderia

. g 4 1 ~
ter sido feito diretamente como 1——=—, se fosse observado que sé@o
eventos complementares. >



V
Quiz

Um saco contém 12 bolas verdes e 8 bolas amarelas. Quantas bolas azuis de-
vem ser colocadas no saco, de modo que a probabilidade de retirarmos do mesmo,
aleatoriamente, uma bola azul, seja 2/3?

10
20
36
40
60

AnALISE DAS ResrosTAas Ao Quiz

A resposta correta é a alternativa (d).

O saco ja contém 20 bolas. Nenhuma delas é azul. A fim de que a probabilida-

2
de de que saia uma bola azul seja 3 é preciso que haja 2 bolas azuis para cada 3 bolas

dentro do saco. Ou seja, o numero de bolas azuis deve ser o dobro do numero das ou-
tras bolas. Como ha 12 + 8 = 20 bolas de outra cor, serd preciso colocar Id 40 bolas azuis.

Um outro modo de encarar o problema serd algebricamente, com uso de uma
incégnita. Seja x o numero de bolas azuis no saco. Serdo, portanto, x bolas azuis, num
saco com 20 + x bolas. A probabilidade de ser sorteada uma bola azul desse saco serd,

2
igual a 2otx E a questdo pede que essa probabilidade seja 3 entdo estd montada
+X
~ 2 . . . ,
a equagdo: 0 =3 Essa equacgdo é equivalente aquela que se obtém pelo produto
+X

em cruz (porque x é um numero positivo, entdo, 20 + x ndo é 0):
3x =40+ 2x, donde: x = 40.

Neste tipo de questdo, o aluno poderd também testar as diversas opgdes pro-
postas, considerando que, no saco jd existem 20 bolas que ndo sdo azuis:

pela op¢do (a), seriam acrescentadas 10 bolas azuis e a probabilidade de

sair uma bola azul seria igual a ﬂ:i, que é diferente de % Néo serve
30 3

esta opgdo.



Professor

pela opgdo (b), seriam acrescentadas 20 bolas azuis e a probabilidade de

sair uma bola azul seria igual a Q_l, que é diferente de 3 Ndéo serve
40 2

esta opgdo.

pela opgdo (c), seriam acrescentadas 36 bolas azuis e a probabilidade de

sair uma bola azul seria igual a 22 36_9_27 , que é diferente de 2_28 Ngo

serve esta opgdo. 56 14 42 3 42

pela opgdo (d), seriam acrescentadas 40 bolas azuis e a probabilidade de

sair uma bola azul seria igual a == 40_2 Fstq opg¢do é correta.
60 3

Para conferir o proprio teste, verifica-se a op¢do (e), pela qual seriam acres-
centadas 60 bolas azuis e a probabilidade de sair uma bola azul seria igual

a 60_3_9  que é diferente de 2=8 . Também ndo serve esta op¢do.
80 4 12 3 12
Distratores:

Se, ao resolver a equacgdo, o aluno se esquecer de multiplicar 20 + x por
2, chegard a equagdo 3x =20 + x e, dai, a x = 10, optando pela letra (a).

Se, ao resolver a equacdo, o aluno se esquecer de multiplicar 20 por 2,
chegard a equagdo 3x = 20 + 2x e, dai, a x = 20, optando pela letra (b).

A opgdo (c) pode ter sido escolhida ao acaso, mas o aluno pode também
ter feito uma avaliagdo grosseira, percebendo que o numero de bolas azuis
deveria estar proximo do dobro do numero das outras bolas e ter escolhido
0 36 por ser multiplo de 2 e de 3, ao invés do 40 que ndo é multiplo de 3.

Jd a opgdo (e) pode ter sido escolhida pelo aluno que se engane e respon-
da qual seria o total de bolas ao invés de contar s as azuis.

PARA SABER +

Sobre a representacdo decimal dos niumeros racionais, vale a pena saber
que, dado um numero racional escrito em forma de fracao irredutivel, é
possivel saber se o desenvolvimento decimal é finito ou infinito (uma dizi-
ma periddica).

Fracdo irredutivel é aquela que ndao mais seja possivel simplificar, pois ndo ha
divisores comuns ao numerador e denominador, a ndo ser o 1.

Se o denominador da fracdo irredutivel sé tiver os fatores primos 2 ou
5, entdo, o desenvolvimento é finito. Isto é, se o denominador da fracao
for uma poténcia de 2 ou uma poténcia de 5 seguida de zeros. Isso fica
claro porque esse denominador podera ser multiplicado por uma potén-
cia de 5 ou de 2 de modo a completar o que falta para obter s6 potén-
cias de 10, tornando-se um denominador igual a 1, seguido de alguns
zeros. Basta completar de forma que o numero de fatores 2 seja igual
ao numero de fatores 5 e a nova fracao sera, entao, decimal. Sua repre-



sentacdo decimal serd o novo numerador com uma virgula resultante
da divisdo pela poténcia de 10 em que se tornou o novo denominador.

Por exemplo, a fracdo 3 terd uma representacao decimal finita, pois
25

3 3 3x22 12 12
25 52 52,32 102 100

=0,12.

Por outro lado, se o denominador da fracdo irredutivel tiver algum fator primo
diferente de 2 e de 5, ndo ha como multiplica-lo por um ndmero inteiro de modo a
torna-lo uma poténcia de 10. O numero racional que ela representa tera, entdo, como
desenvolvimento decimal uma dizima periddica.

Por exemplo, a fracao irredutivel f, cujo denominador tem 3 como fator pri-
3

mo, ndo pode ser transformada numa fracdo decimal (ndo ha nimero natural que mul-
tiplicado por 3 dé uma poténcia de 10 porque o fator primo 3 nao é divisor de poténcias
de 10, apenas 0 2 e 5 0 sdo). Entdo, na divisdo de 4 por 3, ainda que continuada para
quociente decimal, nunca ird aparecer o resto 0. Se o resto 0 aparecesse em algum pon-
to, a fracdo teria um desenvolvimento finito e seria, portanto, equivalente a uma fracao
com denominador igual a uma poténcia de 10. Entdo, sé poderao aparecer restos 1 e
2. Assim, no 12 ou 22 passo da divisdo, o resto se repetira e os algarismos também se
repetem no quociente, a partir dai.

Com efeito:
4 3
i 1,333 ...
10
-9
I

Esse fato se da com qualquer denominador que tenha um fator primo diferen-

te de 2 e de 5. Por exemplo, o desenvolvimento da fragdo irredutivel % é obtido pela

divisao de 65 por 37. O resultado deve ser uma dizima periddica porque os restos que
podem aparecer sdo sé os numeros (inteiros) de 1 a 36. Ainda que se tenha que pro-
longar 37 etapas da divisdo, em algum ponto o resto vai se repetir. Veja o que acontece:

6 5 37

37 1,756

3
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Professor

E, de fato, bem cedo o resto 28 se repete, o que significa que o resultado sera
a dizima periddica: 1,756756756 ...

Uma observacdo importante sobre tais calculos é que a conclusdo sobre o
resultado de uma divisdo nem sempre pode ser obtida numa calculadora ou num
computador. Por exemplo, conhecidos muitos algarismos de uma representacao deci-
mal, ndo é possivel dizer se ela é finita, ou infinita e, se infinita, se ela é periddica, ou
ndo. Essa informacdo deve vir de uma analise do préprio niumero a partir de outros
dados. Por exemplo, sdo conhecidos bilhdes de casas decimais do niUmero 7, e até ai
ndo aparece repeticdo periddica, mas sdo outros argumentos algébricos que garan-
tem que m é irracional e que, portanto, ndo surgirda mesmo qualquer periodo na sua
representacao decimal.

Indicamos o link de um aplicativo que é uma ferramenta util para explorar
o conceito inicial e intuitivo do principio multiplicativo para o cdlculo de
possibilidades e combinagdes.

http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/estudo-das-
probabilidades.htm

AGoRrA, E com VOCE!

Encontre a representacdo decimal de cada um dos numeros racionais defi-
nidos a seguir:

12 _ 048
25

120 |25

-100 |o,48
200
-200

000

— = 1,875
8

15 8
-8 1,875
70
-64

60




-56

40
-40

00

200

Z7¥ = 1,980198019801 ... (dizima periddica de periodo 9801)

101

200
-101

0990
-909

810

-808

00200

3 0,8125
16

130
128
0020
-16
40
-32

080

101
1,9801

16

0,8125

Matematica



Professor

00

Agora, para conferir seus calculos transforme os decimais com um nimero
finito de algarismos em fracdo e simplifique a fracdo até chegar ao nimero
como ele foi dado no exercicio anterior. No caso da dizima periddica, se
vocé ndo lembra como achar uma fracdo geratriz, verifique sua resposta
fazendo a divisao na calculadora.

48 12 . re . -
0,48 = 100 = Py em que a simplificagdo foi feita dividindo numerador e

denominador por 4.

1,875 = 1875 375 7515 em que a simplificagdo foi feita dividindo
y _1000_200_40_8' q P ¢

trés vezes por 5, o que significa que poderia ser feita pela divisGo do nume-
rador e denominador por 5 x5 x5 =125,

Dizima periddica (conferir a divisGo numa calculadora), ou, para aqueles
que conhecem: fazendo x = 1,980198019801 ... (dizima periddica de pe-
riodo 9801) e, multiplicando por uma poténcia de 10 para obter ainda a
mesma parte decimal:

10000 x = 19801,98019801 ... (dizima periddica de periodo 9801), donde:

10000 x — x = 19801 — 1, ou: 9999 x = 19800 ou x = 1;:;090

e, por simplificacdo:

2200 101 i ividi
19800 _ = =, em que numerador e denominador foram divididos su-
9999 1111 200

cessivamente por 9 e por 11, ou poderiam ter sido divididos por 9 x 11 = 99.

325 . e S
8125 _ 1625 _ 325 _ 65 _ E, em que a simplificagdo foi feita
10000 2000 400 80 16

dividindo quatro vezes por 5, o que significa que poderia ser feita pela divi-

0,8125 =

sdo do numerador e denominador por 5 x5 x5 x5 =625,

GRUPO 1
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