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Qual é a area do quadrilatero?

Objetivos da unidade
1. Apresentar diferentes formas de se calcular ou aproximar a area

de quadrilateros;
2. Analisar situacoes e fazer escolhas coerentes com a realidade.
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O EXPERIMENTO

Sinopse

Neste experimento, serdo apresentadas aos alunos diferentes formas
para o calculo, algumas vezes aproximado, da area de um quadrilatero.
Em seguida, sera pedido que construam um quadrilatero para ser
estudado por alguns colegas de sala. Na etapa final, cada grupo fara
aproximacdes para a area do poligono que recebeu, utilizando os
métodos apresentados e discutirdao qual forma foi a mais eficiente.

Contelidos
Geometria Plana, Areas e Perimetros.

Objetivos
Apresentar diferentes formas de se calcular ou aproximar a area
de quadrilateros;

2. Analisar situacoes e fazer escolhas coerentes com a realidade.

Duracao
Uma aula dupla.



Introducao

Qual é a melhor maneira para medir a area
de um quadrilatero? Essa é a questao que
guia este experimento. Nele, apresen-
taremos aos alunos algumas formas de
realizar esse cdlculo. Uma delas é a do
produto das médias aritméticas dos lados
opostos, que, como conta a histéria, ja era
conhecida no Egito e na Mesopotamia por
volta do 22 milénio a.C.! Mais recentemente,
em 1899, o austriaco Georg Alexander Pick
formulou o Teorema de Pick. Esse teorema
apresenta uma expressao simples, baseada
na contagem de pontos em um reticulado,

e pode nos fornecer a area de qualquer
poligono que respeite suas restri¢oes.

Além desses, outros métodos serao apre-
sentados. Todos eles possuem vantagens e
desvantagens; cabera aos alunos perceberem
qual o melhor método para determinada
situacao.

Qual é a drea do quadrilatero?
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Material necessario

Papel quadriculado (ou papel milimetrado);
Folhas sulfite;
Régua;

Tesoura.

-

dred

do quadr

* Atesoura pode facilmente

ser substituida por régua.

latero?

Preparacao

Sugerimos que os alunos sejam divididos
em trios para que haja discussdes dentro
do préprio grupo sobre cada questao
apresentada. Além disso, o trabalho

em equipe é necessario durante alguns

. apresentados.
procedimentos. P

% Coloque os alunos em
grupo antes de iniciar
as explicacoes. Assim,
eles podem discutir e
testar os novos métodos

Opc¢oes para calcular
aproximadamente a area
do quadrilatero

ETAPA

O experimento comega com uma exposi¢ao
do professor sobre cada um dos trés
métodos apresentados abaixo para o calculo
aproximado da area de um quadrilatero.

Teorema de Pick

0 método consiste em contar os pontos
internos e os da fronteira de um poligono
posicionado com os vértices sobre 0s pontos
em uma malha quadriculada, como nas
FIGURAS 2 e 3. Chamaremos de I o nimero
de pontos internos (indicados na FIGURA 2)

e de I o nlimero de pontos na fronteira
(indicados na FIGURA 3).
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+ Para a demonstracdo do
Teorema consulte o GUIA
DO PROFESSOR.

Definiremos o niimero de picks (P) de um
poligono como sendo

P=(1)2)-F+1-1.

O Teorema de Pick nos diz que, se conside-
rarmos a area de cada quadradinho (indicado
pelo quadradinho preenchido na FIGURA 2)
como unidade de medida, a area de um
poligono com vértices sobre os vértices do
quadriculado é numericamente igual ao seu
nlimero de picks. Por exemplo, nas FIGURAS 3
e 2 acima temos um quadrilatero para o qual

Qual é a drea do quadrilatero?

I =TelF =9, portanto P = 10,5
picks. Supondo cada quadrado com 1cm?
(1cmx1cm), a area serd iguala 10,5 cm?.
Escolhemos o trapézio por ser uma figura
familiar para os alunos. Além disso, como
eles sabem calcular exatamente a area de
um trapézio, poderdo comprovar a eficiéncia
deste novo método. Note que o método
funciona para qualquer poligono, mas
utilizaremos neste experimento somente
quadrilateros.
Um detalhe importante desse método
é que, se os vértices do poligono estiverem
sobre pontos do reticulado, o valor da area
é exato, mas se isso ndo ocorrer, serd apenas
uma aproximacgao.

Método das médias

Outra forma de obter uma aproximacgao

para a area de um quadrilatero que deve

ser discutida com os alunos é: “dado um
quadrilatero qualquer, uma aproximacgao

da sua area é o produto entre as médias
aritméticas das medidas dos lados opostos”.
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Este método calcula a area aproximada
de um quadrilatero e essa aproximacao é
melhor de acordo com a forma do quadri-
culado analisado. Por exemplo, ela é exata
no caso de retangulos e muito ruim para
paralelogramos com angulos internos muito
pequenos.

E um método bastante utilizado em
situacdes praticas, cuja area medida
é préxima de um retangulo e as Gnicas
medidas que podem ser obtidas facilmente
sao as medidas de cada um dos lados.

Contar quadrados

A dltima forma a ser apresentada é a de
contar quadrados dentro do poligono, isto €,
verificar quantos quadrados unitarios cabem
no quadrilatero em questao.

Professor, note que fazer aproximacgdes
em cada quadradinho isoladamente nem
sempre é a melhor op¢do. Sugerimos que
se utilize, entdo, as arestas do quadrilatero
como diagonais de retangulos.

Qual € a area do quadr

latero?

No caso da FIGURA 6 destacamos um
retdngulo de 1x4 quadradinhos. Como parte
do quadrilatero ocupa metade da regido
interna do retangulo, entdao podemos assumir
que a area daquela regiao corresponde
a 2 quadradinhos.

Construcao do quadrilatero

Apés a explicacdo dos trés métodos,

cada grupo deve construir um quadrilatero
seguindo os passos da FOLHA DO ALUNO.
O principal objetivo dessa construcdo é
que a figura obtida ndo seja um poligono
conhecido, o que torna o calculo da area
desafiador.

. Eles devem primeiramente desenhar um

retdngulo na folha sulfite. Diga-lhes para
usar somente metade da folha, o que evita
que construam poligonos grandes demais
e tornem cansativas as tarefas de contar
quadrados e pontos.
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3. Terminada a construcao, lembre-os de I 0s grupos devem registrar
escrever os nomes dos componentes do no caderno o valor
grupo no quadrilatero e calcular sua area, calculado para a drea do
subtraindo do retangulo inicial a drea das quadrildtero construido.
regides recortadas. Esse valor serd itil no

FECHAMENTO.
ETAPA

Utilizacao dos métodos

2. Feito isso, peca para recortar partes
desse retangulo de forma a construir

um quadrilatero desconhecido, cuja area nao Nesta etapa, os quadrilateros construidos
consigam calcular diretamente. Oriente-o0s devem ser distribuidos aleatoriamente para
também a retirar apenas formas geométricas 0s grupos. Ao receber o poligono, os alunos
conhecidas, como tridngulos e trapézios. devem calcular ou aproximar sua area usando

os trés métodos estudados. Passe pelos
grupos verificando o andamento da atividade
e, se necessario, volte as explica¢des sobre
0s métodos.

Para o método de Pick, eles usardo
uma folha quadriculada. Neste método,

- -
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os alunos devem tentar encaixar a figura

de forma que o maior nmero possivel de
vértices esteja sobre pontos do reticulado.
Recomende que girem a figura sobre a folha
quadriculada até encontrarem a melhor
posicao.

Ao encaixar o poligono coincidindo
0 maior nimero possivel de vértices com
o reticulado, eles irdao fazer o contorno
do poligono na folha e em seguida contar
0s pontos.

Diga aos alunos que nem sempre sera
possivel encaixar todos os vértices, portanto

Qual é a drea do quadrilatero?

eles terao que fazer uma aproximagao. Para
isso eles deverao desenhar um quadrilatero
que tenha area bem préxima ao recebido
porém com os vértices todos no reticulado,
FIGURA 11 e 12.

No exemplo, F' = 10e ] = 12, assim
A = 16 picks, portanto, a area do
quadrilatero aproximado é igual a area de
16 quadradinhos. Como cada um deles
tem area 9 cm?, o quadrilatero tem area
aproximada de 144 cm?.

Ja no método de contar quadrados,
peca-lhes que quadriculem uma folha como
acharem melhor. No FECHAMENTO eles serao
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questionados sobre como tornar esse método
mais preciso.

Para o calculo com este método,
os alunos devem posicionar o poligono
sobre o quadriculado e fazer o contorno
como anteriormente. Deste modo,
a contagem dos quadrados é mais simples.

Neste caso, a area do quadrilatero
é aproximadamente igual a area de 6
quadrados completos. Como cada quadrado
tem area 25 cm?, o quadrilatero tem area
aproximada de 150 cm?.

Qual é a drea do quadrilatero?

Fechamento

O FECHAMENTO pode seriniciado comentando
com os alunos sobre um 42 método de medir
a area de um quadrilatero, o qual consiste
em dividir a figura em poligonos conhecidos,
como triangulos. Este método retorna
o valor exato da area. Os alunos poderao,
assim, comparar os resultados obtidos
a partir dos outros métodos com o resultado
obtido através deste, sem necessariamente
perguntar ao dono do poligono o valor
correto.

Feito isso, questione os alunos sobre qual
foi o melhor método para calcular a area.
As respostas devem variar e ha um motivo
para isso. Veremos.

Comparac¢ao dos métodos

Separe os quadrilateros de acordo com o
método que forneceu a melhor aproximacao
para a area. Analise com os alunos as
caracteristicas comuns de cada conjunto de
poligonos obtido.

. Método das médias

0 método que usa as médias dos lados
opostos tem uma boa precisdo para
quadrilateros que se aproximam de

um retangulo.
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Mostre-os uma construcao na lousa,
com a contagem de quadrados grandes e
a contagem de quadrados menores.

/

/A
. / \

Discuta vantagens e desvantagens deste ,//
método. Por exemplo, sdo necessarias

apenas 4 medicdes, ou seja, pode ser m

facil de usar e rapido na obtencao de

uma aproximacgdo para a area. Os alunos devem concluir que quanto
menores 0s quadrados mais precisa fica a
2. Contar quadrados medida, isto &, refinar a unidade de medida é
Sobre 0 método da contagem de quadrados, importante para melhorar a aproximacao.

inicie com uma pergunta:
e . 3. Método de Pick
: H Por dltimo, fale sobre o Teorema de Pick,

Questdo para os alunos i cuja maior vantagem é o fato de ser eficiente
Como podemos aumentar a precisdao desse para qualquer tipo de poligono, convexo ou
i método? Por qué? ndo. Apresente aos alunos uma figura com
um poligono de mais lados, por exemplo:
Qual é a drea do quadrilatero? 0 Experimento



Certamente a forma mais rapida se obter
uma aproximacao para essa area é a partir
do método das médias. Ja o Teorema de Pick
pode ser usado em mapas, por exemplo.
E possivel, inclusive, relacionar o tamanho de
um Pick com a escala presente no mapa. Isso
pode ser experimentado com os alunos.

Uma desvantagem esta no fato de
0s vértices precisarem estar sobre pontos.

Aplicacoes

Por fim, comente aplica¢des de cada método
e em qual situacao cada método é mais
eficiente. Valorize cada resposta de seus
alunos. Para verificar uma aplicagao do
método de contar quadrados, veja se a sala
de aula possui um revestimento em que
aparecem quadrados (ou até retangulos).
Peca que estimem a area usando esse
método.

E importante mencionar também que, em
algumas situacdes, uma resposta precisa
nem sempre é a melhor; um célculo répido
pode ser mais interessante.

Uma pergunta que pode ser feita é:

Questao para os alunos

Qual é o melhor método para calcular a area
de um terreno?

Qual é a drea do quadrilatero? 0 Experimento 10 / n
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