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A matematica dos calendarios

Objetivos da unidade
1. Entender e aplicar algoritmos;
2. Revisar o uso de operagdes béasicas.
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O EXPERIMENTO

A matematica

Sinopse
d Este experimento apresenta maneiras de se descobrir o dia da semana
O S de qualquer data do calendario gregoriano, no passado ou futuro.
l d = Contedidos
Ca e n a rl O S Conjuntos, Légica e Nameros: Nog¢des de Logica e Divisibilidade.
Objetivos

1. Entender e aplicar algoritmos;
2. Revisar o uso de operacdes basicas.

Duracao
Duas aulas simples.
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Introducao

E comum assistirmos em programas

de televisao pessoas que apresentam
“habilidades especiais” para memorizar
dias da semana de anos anteriores.
Surgem, entdo, varias questoes: essas
pessoas realmente memorizam datas
passadas ou tém facilidade em utilizar
algoritmos?

Achamos que a segunda resposta corres-
ponde melhor ao que chamamos de verdade.
0 procedimento envolvido nesses algoritmos
é acessivel para qualquer pessoa que saiba
usar as quatro opera¢des basicas. O desafio,
na verdade, é criar uma sequéncia de passos
que direcionem o exercicio mental. Com
pouco treino é possivel até impressionar seus
amigos e familiares.

Saber criar e lidar com algoritmos é
interessante e pode ser Gtil no mundo
informatizado de hoje.
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O Experimento

Material necessario

Calendario do ano corrente.

Preparacao

Divida a sala em duplas ou trios, pois
nao é necessario um grupo grande para
0 experimento. Apenas sugerimos que
os alunos tenham alguém com quem discutir
ao longo da atividade.
Ja que usaremos muito o conceito
de algoritmo, abaixo apresentamos sua
definicao.

Definicdao

Algoritmo

Sequéncia finita de regras, raciocinios

ou operagdes que, aplicada a um niimero
finito de dados, permite solucionar classes
semelhantes de problemas.

Regras do Calendario
Gregoriano

Breve historico do calendario Gregoriano

Em 1582 o papa Gregério Xlll convocou

uma equipe de matematicos e astrénomos
para criar um calendario que se adequasse
melhor a quantidade de tempo que nosso
planeta leva para dar uma volta completa em
torno do Sol. Depois de muitas propostas
apresentadas, foi adotado o seguinte
procedimento, com o ano bissexto de 366
dias e ano normal de 365 dias:

m Anos miltiplos de 4 sdo bissextos;
Anos miltiplos de 100 que ndo sao mdltiplos
de 400 sao normais;

m Anos miltiplos de 400 sao bissextos.

Antes do calenddrio
Gregoriano, predominava
na Europa o calenddrio
Juliano. Para saber

mais detalhes sobre

as diferengas entre

eles, consulte o GUIA

DO PROFESSOR.

Note que o ano 2000 foi
um o6timo exemplo de
aplicagao deste algoritmo,
tendo 366 dias: 2000 é
mdltiplo de 4, de 100,

e também é miltiplo

de 400.

FIG. 1 Algoritmo de funcionamento do calenddrio gregoriano.
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E bissexto?

ETAPA

Copa ou olimpiada?

Na primeira etapa, vamos explorar um pouco
0s anos bissextos para nos acostumar com

o algoritmo.

Questao aos alunos

Dentre 0s anos abaixo, quais sao bissextos?
1987: ndo é bissexto, impar;

1658: nao é bissexto, nao é mdltiplo de 4;
1928: bissexto, mdltiplo de 4 e ndo maltiplo
de 100;

2100: ndo é bissexto, & miltiplo de 4 e
também é miltiplo de 100;

2800: hissexto, mdltiplo de 400.

Depois de deixar os alunos debrugados
no problema por alguns minutos, retome
a atencao e fale um pouco sobre como
funciona um algoritmo. Sugerimos, inclusive,
que a FIGURA 1seja reproduzida na lousa
para que os alunos possam acompanhar
melhor o raciocinio.

Uma ilustracdao que pode ser feita com
os alunos é utilizar dois eventos importantes
que acontecem periodicamente a cada
4 anos, sao eles a Copa do Mundo de Futebol
e as Olimpfadas, sendo que a primeira
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acontece nos anos pares ndao mdltiplos de 4
e a segunda se da nos anos miltiplos de 4.
Assim, dado um ano par, é possivel saber se
houve Copa do Mundo ou Jogos Olimpicos.

Contagem dos bissextos
Antes de pedir que os alunos determinem
qual o dia da semana em que algum evento

% Professor, aproveite para
lembrar os alunos do
critério de divisibilidade
por 4: para que um
nidmero seja divisivel
pelo ndmero 4, basta que
os dois niimeros finais
sejam divisiveis por 4.

ocorreu, vamos elaborar mais uma ferra-
menta, a contagem do nimero de anos
bissextos em certo intervalo de tempo.

Questdo aos alunos

Vocé sabe dizer quantos anos foram
bissextos desde o0 ano de seu nascimento?

Para tal, sugerimos o seguinte
procedimento:

Calcule a diferenca entre o Gltimo ano
bissexto (antes do ano corrente) e o primeiro
ano bissexto desde a data do nascimento.
Por exemplo, vamos supor que alguém tenha
nascido em 1915 e queira saber quantos anos
foram bissextos desde o seu nascimento: o
Gltimo ano bissexto anterior a 2009 foi 2008;
e 0 primeiro ano bissexto depois de 1915
foi 1916. Logo, a diferenca entre essas duas
datas é de 92 anos.

0 préximo passo é dividir o resultado
da diferenca por 4 e somar uma unidade
ao quociente: 92 dividido por 4 é 23; esse
qguociente mais uma unidade é 23+ 1 =24,
ou seja, foram 24 anos bissextos no total.
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E imprescindivel que, depois de encontrar
o resultado final, verifiquemos se ha alguma
possibilidade de o resultado se alterar de
acordo com as regras da FIGURA 1. No nosso
exemplo, dentro do intervalo que calculamos,
temos 0 ano 2000, que é mdltiplo de 100 e
também de 400, portanto, é bissexto e ndo
interfere no resultado acima.

Qual é o dia da semana? ETAPA

Esteja certo de que todos os grupos possuem
calendarios do ano atual. Peca aos alunos
que encontrem uma maneira de calcular o dia
da semana em que ocorreram 0s eventos
listados na FOLHA DO ALUNO.

Professor, espere que 0s grupos calculem
algumas datas e, quando perceber que eles
estao conseguindo calcular as respostas,
porém sem muita certeza sobre elas, escreva
na lousa as respostas para as datas a seguir,
a fim de orienta-los melhor:

11/09/2001 (ataque terrorista em Nova * A primeira conclusdo
lorque); provavelmente serd a de
11/02/1922 (inicio da Semana de Arte que, de um ano para
Moderna em S&o Paulo); outro, a data varia em um
29/02/1972 (exemplo de dia acrescentado ou dois dias da semana.

ao ano bissexto).
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Assim, os alunos poderao verificar se
estdo obtendo sucesso até o momento
e, caso contrario, pensar nas correcoes.
E provavel que os alunos resolvam o primeiro
problema calculando o dia da semana, ano
a ano. Isso pode até serviavel para certas
datas, mas ndo se esqueca de lhes mostrar
que, para datas mais distantes, essa maneira
ndo € conveniente. Sugerimos o seguinte
algoritmo:
Olhe no calendario do ano atual em qual dia
da semana caira a data escolhida;
Veja qual a diferenca de anos entre o ano
atual e o ano da data escolhida (chamaremos
essa diferenca de A);
Conte quantos anos bissextos aconteceram
no intervalo em questao. Precisamos saber
quantos dias foram 29 de fevereiro entre as
datas escolhidas (para tal, temos o algoritmo
sugerido na etapa anterior);
Chamaremos de B a quantidade de vinte e
noves de fevereiro existentes entre a data
no calendario atual e a data no calendario
desejado;
Para saber quantos dias se passaram,
multiplique A por 365 e some B. Chamaremos
este nimero de D, isto é, D =365 x A+ B;

! Note que faz diferen¢a
saber se a data é antes ou
depois de 28 de fevereiro.
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Congruéncia

Sejama,beZe me Z,m 0 .Dizemos que
1: é congruente ab médulom e escrevemos
1=b(modm) se1—Db fordivisivel porm.

Isso significa quet:e o deixam o mesmo
resto na divisdo porm (no caso, usaremos
o menor natural possivel, que é o proprio
resto da divisdo det: porm). Por exemplo,
365 =1(mod?7), pois 365—1& 364, que é
divisivel por 7, assim como 365 tem quociente
52 eresto 1.

Neste caso, significa que 0 ano normal
tem 52 semanas e 1dia.

m Calculamos, entdo, a menor congruéncia
moédulo 7 de D, e o valor serd chamado de C;

m (Caso a data seja no passado, teremos que
retroceder na semana C dias; caso seja
no futuro, entdo serdo C dias para frente.
Ou seja, caso o dia que procuramos caia
na terca-feira no ano atual e C for 2, entdo no
ano buscado esta data caiu em um domingo
(se 0 ano buscado for anterior ao corrente)

* No nosso calendadrio,
de um ano normal para
outro, a data desloca-se
na semana exatamente
um dia, porque nossa
semana possui 7 dias.
365=1(mod7)

ou caira numa quinta-feira (se o ano buscado
for posterior ao corrente).

Como provavelmente os alunos
perceberdao que de um ano normal para
outro a data se desloca um dia da semana,
no primeiro calculo eles contardo os anos
e retrocederao essa quantidade de dias,

e depois retrocederdo os bissextos. Porém,
como ja dito anteriormente, a medida que
as datas se distanciam, essa maneira se
demonstra trabalhosa e lenta. Cabe entao
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uma dica: pega para que eles encontrem
outra data que se distancie da data almejada
em um ndmero miltiplo de 7. Por exemplo,
os dias 11 e 25 de qualquer més, como ha 14
dias entre eles, ambos caem no mesmo dia

da semana. *
Entao mostre: entre 11 e 25 sao 14 dias,
isto é,14=0(mod 7). E se analisarmos o
intervalo 11 e 26, o que aconteceria? E se
fosse o dia 277 )a é possivel enxergar alguma
relacao?
Assim, os alunos poderao perceber a

Uma sugestdo para o
cdlculo do dia 29 de
fevereiro quando o ano
referéncia ndo é bissexto:
calcule quando cai o dia
28 e a resposta serd o
proximo dia da semana.

eficiéncia de usar o resto da divisao por7.

As respostas da ETAPA 2 sao:
11/09/2001 - terca-feira;
13/12/ 1968 — sexta-feira;
11/02/1922 — sabado;
15/11/1889 — sexta-feira;
20/07/1969 — domingo;
29/02/1972 - terca-feira.

Fechamento

Para finalizar a atividade, discuta os algo-
ritmos que apareceram. Com a ajuda dos
alunos, escreva na lousa um bom algoritmo
para o calculo de dias da semana de datas
passadas ou futuras.

E interessante falar sobre as curiosidades
astrondmicas existentes no nosso calendario,
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as influéncias das esta¢oes, Lua e Sol em
sua organizacdo (curiosidades abordadas
no GUIA DO PROFESSOR).

FIG. 2 Solsticios e Equindcios.

Se possivel, apresente aos seus alunos
alguns outros calendarios, como o judaico,
o chinés ou o revolucionario francés, no qual
a semana é distribuida em 10 dias ao invés
de 7. Artigos sobre esses calendarios sao
facilmente encontrados com a ajuda de sites
de busca na internet.

Poderemos também apresentar melhor
a regra de correcao de nosso calendario
corrente: 0s astrénomos consideram
atualmente (ano 2000 d.C.) que a Terra gasta
aproximadamente 365,242190 dias para
dar uma volta completa em torno do Sol.
Na FOLHA DO ALUNO ha um PENSE E RESPONDA
que pede que os alunos calculem quanto
vale 365,242190 em dias, horas, minutos
e segundos (aproximadamente 365 dias 5
horas, 48 minutos e 45 segundos).

0 algoritmo gregoriano considera o
periodo de 365,2425 dias, que sdo 356 dias 5

Nestas etapas, sempre
pega auxilio e sugestoes
aos seus alunos em busca
de maior interatividade.
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horas 49 minutos e 12 segundos, usados para
o0 algoritmo gregoriano.

Para comecar a discussao sobre o
algoritmo, pergunte aos alunos como
podemos escrever 0,2425 na forma de fracao.
A maneira mais intuitiva de se transformar
esse nlimero decimal em fragdo é 2425/10000,
porém, ao simplificar pelo divisor comum
25, obteremos a fracao equivalente 97/400,
assim 365,2425 =365+ 97/400. Como todo
ano sobra essa fracdo de dias, em 400 anos
sobram 97 dias. E, se é necessario ter 97 dias
em 400 anos, é preferivel distribui-los da
maneira mais uniforme possivel.

Utilize, entdo, as regras de correcao
e escreva-as em forma de fracao na lousa.

Anos mdltiplos de 4 sdo bissextos,

ou seja, +1/4;

Anos mdltiplos de 100 sdao normais mesmo
sendo mdltiplos de 4, ou seja, — 1/100;
Anos muiltiplos de 400 sao bissextos,

ou seja, + 1/400.

Peca aos alunos que facam a soma

1 1 1

4100 T 200"

. 97
O resultado sera 100"
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