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

APRESENTACAO

Professor, nesta dinamica, apresentamos uma proposta para o estudo de area
de piramides. Para isso, vamos abordar, na primeira etapa, uma breve revisao sobre o
Teorema de Pitdgoras. Na segunda etapa, aplicamos o teorema no calculo do apétema
de uma piramide regular de base quadrada. E, finalmente, na terceira etapa, os alunos
devem experimentar o cdlculo da medida da area de uma piramide regular de base
quadrada e buscar uma reflexao desse célculo, quando consideramos uma piramide
regular cuja base é um outro poligono regular.

Como sempre, vocé terd possibilidade de fazer algumas escolhas entre usar
mais ou menos tempo nas atividades aqui propostas ou enfatizar algum ponto que
considere mais crucial para os seus alunos.

Bom trabalho!




COMPARTILHAR IDEIAS )

Objetivo
Reconhecer o Teorema de Pitagoras a partir de um quebra-cabeca.
Descri¢do da atividade:

Professor, nesta etapa, os alunos sdo desafiados a encontrar a area de qua-
drados construidos a partir dos lados de um triangulo retangulo e, posteriormente,
descobrir uma relacao entre as areas desses quadrados. Para isso, devem primeiro de-
senvolver o item 1 e entdo, no item 2, montar o quebra-cabegas em anexo. Acompanhe
a proposta a seguir.

Matematica

Considere o triangulo retdngulo a seguir, cuja hipotenusa mede a, o cateto
menor, b e o maior, c.

Discuta com seus colegas e indique a medida da area de cada quadrado, a
partir da medida do seu lado. Organize esses dados na tabela.

QUADRADO MEDIDA DO LADO MEDIDA DA AREA
Vermelho
Azul

Laranja



QUADRADO MEDIDA DO LADO MEDIDA DA AREA

Vermelho b b?
Azul c c?
Laranja a a?

Vocé e seu grupo receberam de seu professor um tabuleiro e dois pares de
quadrados iguais. Recorte esses quadrados a partir das marcagdes indica-
das, obtendo dez pecas.

Vocé consegue perceber que algumas pecgas sao iguais? Nesse caso, qual a
relagdo entre as suas areas?

Sim, cada peca tem uma “copia” e, por isso, as suas dreas sdo iguais.

Professor

O tabuleiro tem um triangulo retangulo e um quadrado justaposto a cada
um dos seus lados.

As pecas recortadas sdo as pecas do quebra-cabeca que vocé e seus cole-
gas montarao.

Acompanhe as orientagdes a seguir.

Com duas pegas de mesma cor, monte um quadrado sobre o quadrado me-
nor.

Com trés pecas de uma outra cor, monte um quadrado sobre o quadrado
do outro cateto.

Finalmente, com as pecas restantes, monte um quadrado sobre o quadrado
da hipotenusa.

Se necessario, vire as pegas.

Observando o quebra-cabe¢ca montado, faca um esboco, no diagrama a se-
guir, da maneira como as pecas ficaram.



Reposta

1. Agora, escreva uma férmula que relacione a area desses trés quadrados.

Reposta

A formula do Teorema de Pitdgoras: a’=b?+c?.




Professor

Recursos necessarios:

Encarte do aluno.
Tabuleiro e quadrados para recortar, disponiveis no anexo.

Tesoura, pelo menos uma para cada grupo.

Professor, organize a turma em grupos de 3 ou 4 alunos.

Distribua para cada grupo um tabuleiro, uma folha com os quadrados
para recortar as pegas e tesouras.

Professor, no item 1 os alunos devem perceber que as medidas das
dreas s@o os quadrados dos respectivos lados. Acreditamos que eles
ndo encontrem dificuldades, mas, caso seja necessdrio, retome o cdl-
culo da drea de um quadrado, por exemplo, a partir da subdivisGo em
unidades de drea.

No item 2, esperamos que os alunos percebam a igualdade da drea
entre cada par de pegas: isso é imprescindivel para que os alunos per-
cebam o teorema. Em outras palavras, eles precisam perceber que o
quadrado da hipotenusa é formado por, exatamente, as mesma peg¢as
que recobrem os outros dois quadrados.

Geralmente, os alunos ndo encontram dificuldades para montar os
quadrados dos catetos, apenas certifique-se de que eles estejam
usando as pegas corretas.

Jd no caso do quadrado da hipotenusa, a montagem pode néo ser
tdo imediata. E importante que eles movimentem e fagam descober-
tas, contudo, como temos um tempo limitado, caso seja necessdrio,
dé pistas das posicées de uma ou duas pegas, mas faca isso, apenas
depois que eles ja tenham tentado. Como dica, colocamos na orien-
tacdo que eles podem virar a peca, mostre para eles o que isso signi-
fica, pois, muitas vezes os alunos acabam tentando encaixar as pegas
movimentando-as sobre o plano, sem fazer movimentos equivalentes
a uma reflexdo. E comum que os alunos montem retdngulos. Acredi-
tamos que o tabuleiro ajude-os a perceber que, nesse caso, a monta-
gem ndo equivale a um quadrado; de qualquer maneira a sua super-
visGo é fundamental!



A resposta que apresentamos néo é unica, podendo algum grupo
apresentar, por exemplo, alguma que seja uma rotagéo da apresenta-
da, ou uma que troque a pe¢a 4 pelas pecas 2 e 3. Néo deixe de incen-
tivar e valorizar o pensamento dos seus alunos. Caso solugdes distin-
tas aparecam, vocé pode mostrar para eles que elas sdo equivalentes.

Por fim, oriente os alunos que tiverem dificuldade em expressar al-
gebricamente o resultado do quebra-cabec¢a, auxiliando-os a que se
remetam ao Teorema de Pitdgoras, sinalizando as medidas dos lados
do triéngulo e o dngulo retdngulo.

UM NOVO OLHAR... 'l\

Objetivo

Aplicar o teorema de Pitdgoras para calcular a altura da face de uma piramide
regular (apétema da piramide).

Descricao da atividade:

Professor, para que possam calcular a drea total de uma piramide regular, os
alunos precisam saber calcular as areas dos tridangulos das faces laterais e, para tal,
devem saber calcular as alturas desses triangulos,o que geralmente é feito a partir do
Teorema de Pitagoras. Nesta etapa, os alunos devem reconhecer o triangulo retangulo,
que é formado pela altura da piramide regular de base quadrada, a altura da face late-
ral (o apétema da piramide) e o apétema da base. Além disso, eles tém a oportunidade
de usar o Teorema de Pitdgoras para determinar uma dessas medidas, geralmente o
apotema da piramide.

Para uma melhor visualizacdo do triangulo, vocé deve montar uma piramide
com canudos ou palitos. Aconselhamos a montagem de uma piramide, cuja base tem
10 cm de lado e as faces triangulares tém seus lados congruentes medindo, aproxima-
damente, 13,93 cm. Para fazer os elos vocé pode usar linha, passando por dentro dos
canudos ou jujuba, para fixar os palitos. Construa também um triangulo retangulo com
papel, cujos catetos medem 5 cm e 12 cm e a hipotenusa, 13 cm. No cateto de medida
12 cm, coloque um palito ou um canudo para que vocé possa unir o tridngulo ao vértice
da piramide, permitindo que os alunos vejam o triangulo no interior da piramide. Veja,
a seguir, uma ideia do modelo a ser construido.



aprorimadamente 13,93em,

Seu professor mostrou uma piramide regular de base quadrada com um trian-
gulo retangulo destacado, como na figura a seguir.

1. Discuta com seus colegas sobre os elementos destacados neste triangulo.
Em seguida, relacione a primeira coluna com a segunda.

(I')m () altura da piramide;
(1) h () distancia do centro ao lado do quadrado da base;

() H () altura do triangulo da face lateral.




(1), (1) e (1).

Como podemos descobrir a altura do triangulo da face lateral de uma pira-
mide regular de base quadrada, a partir da altura da piramide e da distan-
cia do centro ao lado do quadrado da base?

Matematica

Sabendo o valor de m e de H, podemos calcular a distdncia h pelo Teorema de
Pitdgoras: h’> =m’ +H?*,

Indique a relagdao entre o elemento m e o lado do quadrado da base da
piramide regular de base quadrada.

A medida m é igual a metade da medida do lado do quadrado da base.

Calcule a altura do triangulo das faces para uma piramide regular de base
quadrada, cujas medidas do lado da base e da altura da piramide sdo, res-
pectivamente.

12cme 8 cm.

A altura do triGngulo da face mede 10 cm.



Professor

10cme 10 cm.

A altura do triangulo da face mede 545 cm.

Recursos necessarios:
Encarte do aluno.

Piramide montada com o triangulo indicado, como orientado na descri-
cdo da atividade.

Mantenha a turma dividida nos grupos da etapa anterior.

Professor, é fundamental que vocé mostre aos alunos um modelo em
trés dimensbes, como indicamos na descrigdo da atividade, para que
os alunos compreendam a representac¢do em perspectiva, apresenta-
da no encarte. Com isso, caso eles sintam dificuldades em identificar
os elementos, no item 1, vocé pode destacar esses elementos no mo-
delo construido.

No item 2, caso eles sintam dificuldades em identificar o Teorema de Pi-
tdgoras, vocé pode retirar o tringulo do modelo construido e colocar os
catetos numa quina de parede. Assim eles podem identificar o triGngulo
retdngulo e, consequentemente, a possibilidade de aplicar o teorema.

Para ajudd-los a resolver o item 3, vocé pode colocar o tridngulo sobre
o lado e mostrar que ele cabe duas vezes. Aproveite para sinalizar que
essa relagdo, cujo lado do quadrado é o dobro da disténcia é especifi-
ca do quadrado, e ndo se aplica a tridngulos, por exemplo.

No item 4, os alunos devem perceber que o dado é o lado do quadra-
do e, portanto, para usar o Teorema de Pitdgoras, devem dividir essa
medida por dois. Acreditamos que os alunos ndo tenham dificuldades
na utilizagéo do teorema, afinal, em ambos os casos, deve-se obter a
hipotenusa a partir dos catetos. De qualquer maneira, sugerimos uma
atencdo maior ao item b, no qual se chega a um quadrado que ndo é
perfeito; caso os alunos tenham dificuldade, retome como se pode ob-
ter a raiz quadrada de um numero que néGo é um quadrado perfeito.



Repare, professor, que ndo usamos para os alunos a nomenclatura
apotema. Isso ndo foi feito por acaso. Acreditamos que os alunos de-
vem entender o significado antes de decorar nomes e até mesmo for-
mulas. Faga isso em seus encontros e verd o resultado. E claro que o
conhecimento dos nomes é imprescindivel, sobretudo na resolugéo de
provas, nas quais esses nomes podem aparecer e o seu desconheci-
mento pode impedir a resolugéo. Entdo, trabalhe os conceitos com os
alunos e, se achar conveniente, apresente os nomes.

Matematica

FiouE POR DENTRO! g

Objetivo
Calcular a area lateral e total de uma piramide regular de base quadrada.
Descrigdo da atividade:

Professor, nesta atividade os alunos devem determinar a area de uma pirami-
de regular de base quadrada a partir de sua planificacdo. A motivagao se da a partir de
uma piramide construida nos jardins do museu do Louvre, em Paris.

Vocé ja ouviu falar do museu do Louvre, em Paris? Trata-se de um importante
museu com obras renomadas, como, por exemplo, a famosa Mona Lisa do pintor italia-
no Leonardo da Vinci.

Nos jardins do museu do Louvre, encontramos uma piramide quadrangular
regular, cujas faces laterais sdo em vidro.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Louvre_Pyramid_(5858355011).jpg.



O lado da base dessa piramide mede 35 m e a altura da piramide mede 20,6 m.

1. Imagine que a figura a seguir seja uma representa¢ao da piramide do Lou-
vre. ldentifique nessa figura as medidas dos catetos do tridngulo retangulo
destacado.

Resposta




Calcule, agora, a medida aproximada da altura da face lateral dessa pira-
mide.

Dica: O valor aproximado de V730,61 ¢ 27

h*> =(20,6)* +(17,5)
h* = 424,36 + 306,25
h* =730,61

h=4/730,61

h=27m

A altura da face lateral da pirémide mede, aproximadamente, 27 m.

Seu professor entregou uma planificagdao que corresponde a planificagao
de uma “miniatura” da piramide construida no museu do Louvre.

Recorte-a.

3
}g
2



2. Observe que a planificacdo é formada por um quadrado e quatro triangulos
congruentes.

Discuta com seus colegas sobre a possibilidade de representar nessa plani-
ficacdo os trés elementos da piramide, trabalhados na Etapa 2.

Em seguida, use a planificagdo acima para indicar a medida do lado da base
da pirdmide e a medida obtida no item anterior.

Resposta

|
|
|
|
127 cm
|

35cm

. Calcule a drea aproximada de uma face lateral dessa piramide.

Resposta
_ 35.27

A, =———=472,5m’
2




Sabendo que toda a lateral dessa piramide é de vidro, discuta com seus
colegas sobre como encontrar a medida da drea de vidro utilizada na cons-
trucdo dessa piramide.

Depois calcule a medida dessa area.

A =4-472,5=1890m’

Considere a seguinte situacao.
Deseja-se cobrir com vidro todo o chao dessa piramide.

Discuta com seus colegas sobre como podemos encontrar a area total da
piramide, utilizando o resultado do item (c).

Agora, calcule a medida dessa area.

A, =35°=1225m’
A, =1890+1225=3115m’

Em uma piramide regular de base quadrada, para encontrar a area lateral,
vocé pode calcular a drea de uma face e multiplicar por 4, ou seja,

Discuta com seus colegas sobre como encontrar a drea lateral, quando con-
sideramos uma piramide regular de base hexagonal.

Em seguida, registre como vocé pode encontrar essa area lateral.



Resposta

Calculamos a drea de uma face e, como o poligono da base tem 6 lados e a
pirdmide é regular, multiplicamos o resultado por 6, ou seja,

A =6-A,

5. Em uma piramide regular de base quadrada, para encontrar a area total,
somamos a area da base e a area lateral, ou seja,

A=A +A,

Discuta com seus colegas sobre como encontrar a area total de uma pira-
mide regular de base hexagonal. Registre as conclusdes.

Resposta

Calculamos da mesma maneira: A, = A +A,.

Recursos necessarios:

" Encarte do aluno.

" Calculadora.

] Planificacdo disponivel no anexo.

= Tesoura.

Procedimentos Opwo\oior\o\is

. Mantenha os grupos organizados como na etapa anterior.

. Entregue uma planificagdo da miniatura do museu do Louvre para
cada grupo, bem como uma tesoura.




Professor, nas questdes 1 e 2, os alunos devem mais uma vez observar
o tringulo retdngulo trabalhado na Etapa 2 para calcular a altura do
triéngulo da face lateral. Caso seja necessdrio, mostre aos alunos que
se deve fazer o mesmo que na etapa anterior.

Na questdo 3, item (a), buscamos inicialmente trabalhar com a plani-
ficagdo para que, concretamente, os alunos compreendam as medidas
no papel. Incentive-os a manipularem o modelo para que percebam
que a altura da pirdmide ndo pode ser representada na planificagdo.
Contudo ela, assim como o apdtema da base sdo essenciais para o cdl-
culo da altura da face lateral, que, por sua vez, é essencial para o cdl-
culo da drea lateral. Destaque com eles que podemos utilizar qualquer
um dos quatro triéngulos para indicar as medidas da base e da altura
dos tridngulos das faces. Repare que, apds a manipulagdo do material,
orientamos que os alunos anotem, na planificagdo impressa no encar-
te, as medidas para auxiliar no cdlculo. O entendimento da passagem
do objeto no espago para o plano é crucial para o entendimento do
cdlculo da drea, na perspectiva que apresentamos nesta dindmica. Por
isso, certifique-se de que os alunos estejam compreendendo.

Nos cdlculos que devem ser realizados nos outros itens da questdo 3,
aconselhamos a utiliza¢do da calculadora para que o foco ndo recaia
no cdlculo. Acreditamos que eles ndo encontrem dificuldades na de-
terminacgdo da drea a partir da planificagdo, contudo, é bom verificar
se eles entendem que os 4 triGngulos sdo congruentes e, por isso, bas-
ta calcular a drea de um e depois multiplicar por 4.

Apds a vivéncia do cdlculo de drea, acreditamos que os alunos devem
pensar de forma geral no cdlculo da drea de qualquer pirdmide regu-
lar. Para tal, nos itens 4 e 5, eles devem perceber que a drea lateral de-
pende no numero de lados do poligono da base, ao passo que a drea
total é obtida somando a drea da base com a drea lateral. Destaque
essas ideias durante a discussdo coletiva, se possivel, discuta com eles
o procedimento para uma pirdmide de base triangular, por exemplo.
Sinalize também que, se a pirdmide ndo for regular, a agdo de mul-
tiplicar a medida da drea de uma das faces para achar a medida da
drea lateral ndo é vdlida.

Matematica



Professor

Quiz v

A piramide reta de base quadrangular, como a da figura, é tal que, as arestas
da base medem 4 cm e a altura mede 8 cm.

Dentre as alternativas a seguir, a melhor aproximacdo da area total dessa pi-
ramide é:

(Considere \/&; 8,24)
32,48 cm?
65,92 cm?
16,00 cm?
81,92 cm?

32 cm?

AnALiSE pas Respostas Ao Quiz

A base é um quadrado. Dai a distdncia do centro ao lado mede a metade do
lado do quadrado, ou seja, m=2 cm. Como jé conhecemos a medida m e a medida da

altura da pirédmide, H, temos ,entdo, de determinar a medida da altura de uma face,
h. Assim:



h* =m* + H?
h*> =2 + &>
h* =68

h=+/68

4-16,48

ComoA, =4-A, = =65,92cm?*. Adreada base é A, = 4’ =16cm’.

3
\
h=8,24 §
A drea de uma face lateral, A, é dada por A = %, logo A = 4 82'24 =16,48cm’. g

Com isso, A drea total é: A=A +A,=6592+16= 81,92cm’.

Portanto, a alternativa correta é a alternativa (d).

Erros Possiveis:

Um possivel erro para a alternativa (a) é o esquecimento de multiplicar as
dreas dos tridngulos da face por 4, fazendo A, =16,48 +16 = 32,48cm*. O aluno que
escolheu a alternativa (b) pode ter calculado, apenas, a drea lateral, esquecendo de
somar a drea da base. O aluno que escolheu a alternativa (c) provavelmente calculou
apenas a drea da base. Finalmente, o aluno, que optou pela alternativa (e), pode ter
simplesmente multiplicado 4 por 8, encontrando 32 cm?.

PARA SABER +

As piramides existem ha tanto tempo! No Egito ha mais de 4 mil anos, a cons-
trucdo das piramides botou milhares de egipcios para suar, exigiu conhecimentos avan-
¢ados de Matematica e muitas pedras. Elas sdo a Unica das sete maravilhas antigas que
resistem ao tempo.



Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:All_Gizah_Pyramids.jpg

Muito embora muitos pensem que piramide é coisa do passado, existem mui-
tas piramides pelo mundo moderno.

Como vocé viu na Etapa 3, o badalado museu do Louvre, aquele que abriga a
Mona Lisa, tem uma piramide grande de base quadrada por onde os visitantes entram
no museu. Além dela, existem ainda mais quatro piramides, sendo uma delas invertida.
A grande piramide é uma estrutura de vidro e metal contemporanea que contrasta com
a construcgdo classica do museu. Ela mede 20,6 m de altura sobre uma base quadrada
de 35 metros cada lado, possui 603 losangos e 70 triangulos de vidro e metal.

Fonte: http://www.flickr.com/photos/jashonder/1440553612 — John Anthony

0 amor é lindo!!! Quem ndo conhece a histdria de Romeo e Julieta? Mas, e as
piramides, vocé conhece? Romeu e Julieta sdo as duas piramides maiores, construidas
no jardim de Oulu, na Finlandia. Romeu mede 16 m de altura e contém plantas de flo-
restas tropicais, como o café e a banana. Ja em Julieta, medindo 14 m, encontramos
arvores de citrinos e azeitonas.



Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Romeo_Julia_pyramidit_Oulu.jpg

A Piramide de Sauerland na Alemanha é um local de exposicdes, shows e
eventos cientificos.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sauerland-Pyramiden.jpg

Esses sdo apenas alguns exemplos, mas existem muitas outras piramides fa-
mosas espalhadas pelo mundo.

Ficou curioso? Visite o site: http://piramidesdomundo.blogspot.com.br/. La
vocé encontra alguns videos de viagens pelo mundo das piramides.

AcGoRra, E com vocE!

Dado um triangulo retangulo com catetos medindo 5 cm e 12 cm, respecti-
vamente, quanto mede a hipotenusa de tal tridngulo?

3
}g
2
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Utilizando o Teorema de Pitdgoras, tem-se

a’=5"+12°
a’=25+144
a’ =169

a=13cm

2. Calcule a area da base, a area lateral e a drea total da piramide quadrangu-
lar regular cuja altura das faces mede 5 cm e o lado da base 4 cm. Faga um
esboco dessa piramide.

Resposta

A, =4 =16cm’

4-5
AL=4-Af§4-T:40cm2

A, =40+16 =56cm’

4em
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PECAS PARA MONTAR O QUEBRA CABECA.
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Etara 3







