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Capitule 2.

Esztados o epéradareso

Bntve ez joges descrites no primeire capitule,alga
wes atividades implicam & cemparacéio de dois elementes deo joge Trimesh,
Istico significa de fato que a crianga ¢ cenduzids a descobrir wuma yels-
gae existente entre dols slemontes descebrinde come estas placas sae
H_"semslhnntas“ e de que meds elas "nae 886 semslhantes® iste &, diferentes,
) Ums ontirz atividgde cemsiste em cemegar com uma pega
gualquer & oncontrar as regyas segunde as gquals ela pode wudar .Esta re
gra de wudanca & chamads “eperader®.A placa psia qual se cemagn pede o
ser cemsidseade cems o esiade de partida e a situagBe apds a splicagie
da regra ceme neve ezitade.Pede-se igumlmente smpregar a negio de entra
da @ de partidg falande de méquinss em lugar de operaderes.

A regra de mudanga pode ser ngibe aberia,Por exemplo
. uma smdanca de cor.Se ® pento de partida & a placa seguinte

pederomos ter ne chegada cu ng safda wae das Y placas que devem ser “pa

pugnies” e ter dedis faves ,mas que podem ter uma das 5 ceres que dispemes .

Um sporader peds seor mais consirangeder,Per eéxemplo,
e mégquina que mmda o vermelhe em negre.

—fnkroda, . | % o feden
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Q operador_aé centrs exige que as placas vermedhas se
Jowm mudadas om plzcas n&gras,eqbem entendido,as placas devem sSer semeé=
ibantés pera tede o reatowiste'é,“mosma ferma® ¢ "mesmo mumero de bura
cos®, ‘

Supombamos que tenhemos um triangulo vermelhe com wm
burace na entrada,

Va safda,teremes wm tridngule megre cem um fure.

B some ws distribuider sutemftico,Sabemos que se colg
camss uwm cruzeire receberemes 1w tablete de checelate,A paca n&e 858 wg
da por msgia em checslate,
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ér@ﬁ&&@ gue aguilo gue se coleca nela seja acolita per alaeAssimvnﬁe 88
pederia ecoleocar en nosse distribuildor sutemdtico 10 centaves oun 20 cen
taves se ela nac fol fabriecada senfie para receber pe¢as de uma france.
Nossa wiquina nfe aceita ms plaeas emarelas ou verdes e néo wmais, bem e
entondide as placas wegeue .Voce j& expsrimenten colocar om wm distei -
buider autemidtice pela fenda reservada ss pegas de moodas?

A eszcolhs é muite grande para os operadores @ se pede
celocar ne centre dz maguiua 2 fures,triingule, l furs,trapszie,etc...
Em cada case,pede-ss estabelecer wma rolagho entre uma certa entr.da e
uma certa saida.BEm outres termes,pode«~se sstabelecer uma cerrespendans
cia wm & um enire o conjunite de entrada o e conjunie de safda.Nmo & sem
pre necesaario desenmhsyr a maquina,Pode-ze censitrulr uma tdbua das entra
das e das caidas e tracgar tracoes enitre es pares de plucas,
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Vece netavsa que com ©8 operadores gue vimos de descre
ver,cada entrada toem uvma safda dnilca.

A paritiyr do momente no guel estes operadorey simples
feram cumprides pode se referdiy a este fato parg qﬁe uma placa gualguer
do Trimath seja aceitavel,Por exemplo,a miquins abaixo,nos dara para um
papageilo de papel ne entrada um chapéu nE sa{da,um chapéu na entrada,um
triangulie ns sa{da?um triangule una eantrads,um papagaieo na saida
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Det te medo,todas as placas Trimath convéwm cemo entra

de& .

Os Jjogos que fazem intervir estados e operaderes ins
tercssam puite as eriangas espeeisimente guande se faz apele a mais de
v aperadéroPedemes nes servir de flechas moveis om dums ceres com o8

v

Papagmic —y chopdu Seem £U0D wmp 1 furo

seutides seguintes:

tridnoule 2 fucos



: ' Deste mode,todas as placas Trimath convém com

‘ 0 primeire jogadow escolhsu wma placa e coloea uma
flecha .0 segunde Jogadser escolhe a placa csrreta ¢ celeca uma outra flg
cha .0 terceire jogader faz o mesmo,0 jogo termina quande ndeo hé mais
plaecss & utilizar,uma véez gue todas Perawm ubillizadis,0 joge pede ser p
peor exewplo,v® seguinies
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Vi teal joge exige wuita rofiexfo da parite das erimcas
peguenas  perque elas devem deeidir se uma flecha se refers a mudeg ca ds
forma ou 2 mudanca de buraco.Bw uma fase ulterior pode-se utilizgw vap

rlas fleehaa & wm tempo. .

‘wwpé_k:?:? peyap=d

H& mwitas meaneiras de desenvelver tais jogos,per sxem
plo introduzinde uma terceirs flecha ,descebrinde séries de Tlechas red
dundantes (tres flechas significande "nfie faz nada® w w @ )
ou bem colocands duass pogas vma as lade da outra ¢ decidinde de qus
flecha ten=se necessidade para ter ¢ operadeyr mais cuvio.

Quadzimath
Todes os jogos indicades acima podem seyr Jofadps com
o quadrimath mudande e2 opesradseres ewm fungao doz atributes,

Capituie 3
Relagses.

Nés ja falamos sntes de relagoes e coms a iddia de re
Iacmc &ﬂmﬁm@nﬁal ex teda- stividade matematieca yconsagramos este cai-
tuloc a descriqao é¢o emprege do Trimath e Quadrimaﬁh no estudo das rela
goes em s:i.i:uago&s pratiecas,

Uma rolamcdo liga sempre 2 "eoisas" peforindo-se aes

atributos deossas coisas, Poyr exemple?

Se @ e vermelho

e m & vermelho

pode-se portante dizer gus @ tem & mesma Ccer quo m
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a)is polagees "iguzldade” "mRo igumldade”(relacees de
@q&iv&legc im,relacles de diforencga).

) 1< Pode-se jogey muiises joges utilizande sstas rela-
goss Utilizande tedas ss placas Teimath de umm mosma cor.Colocasse wnm
plaeca em eads espago,de tal modo que em 2 espagoes vizinhos nio haja Ja
mais 2 placss de moesmn Torma éu tende © mesms pumere de fures.

Pode-ss arrumay s places segunds uma =6 diferengs ©

sntre duas placas em diagsnal?

2)Utilizande tedas s placos Quadrimnﬁh tendoe um fure,
celocfi=las nes espagos dv 1r@de abaixo,de tal wmedo que jamais 2 placas
da mesma copr ou da mesnt Ferma ostejam em 2 scspagos viziwmhes,

4"

Pode=se coloecd-laz de 21 nmode que exista igualmente

uma diferenca e uma s6 ns divegheo indicada pelas flechas?

| 3 )0tilizando todas as placas Trimath de uma 36 cor
eoloca uma pega owm cada espacp de tal wodo gus entre as plavas ligadas
per esta flsohu niie haja senzo uwna diferenga o gue entre ss placas

ligadas por sats Tlechs existem 2 diferencas.
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b)Utilizende todes as placas Trimath ds uma mesma cer,

cepleca wna placa em cada espage de tal mode gue nfe exiszta senmo uma di

ferenca senire esta plaea ¢ squela gue se snconitra ao lado




%) As placas do Trimath e de Quadrima@pedem ser utili
zadas paya jodos de demino,Dei¥a-se as placas om pilhm,Cada jegador
por sua ves escolhe uma plaeca para coloeayr em relacie cem uma placa ié
cdlecada,de tal modo que exi sta entre duas placas sompre uma diferenga,
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(Obsexrvar que as placas assinaladas com mma flecha di

ferem de uma S0 maneira pergue elas tém wum numero diferente de fures,
mas tém a wesma ferma @ a mesma cor, ).

. Pode«se,naturalmente, jogar outras varisntes do domine
utilizando 2 ou 3‘difbrengaa.

& Relagoes de ordem,

£ uma coisa mestrar que dois objetes sde difventes

um do outre e uma coisa totalmente diferente colocd-hes em ordem.Na ma
ier parte des casos,a ordem é arbitraria . Nae hd,por exemplo,nenhums ra
zae que justifique gue as meninas deixem & classe antes'dos menines ,se
isse nao esta se referindo as regras da polidez.Algumas ordens sas con
vencionais ,por exemplo,a ordem alfabética.Entratanto,érdenwr'ébjstos =
segumde seu pese & mais proxime da idéia fundamental de ordem.Todas as
relagdes de ordem que se pode estabelecer com Trimath e Quadrimath sao
.arbitrﬁrias,lsao significa que ss criangas terao que definir 61@5 mesmas
um critérie de ordem, Por exomplogutilizandd todas as placas Trimath de
uma mesma cor,pode-sad decidir que os triangulos precedem o= papsgaios e
"jcstoa precedem os trapezios "chapeus" ,De ocutro modo,pede=se decidir que
3 as placas sem furo vem antes das placas com 1 furc e eatas ant#ﬁ das pe
gas com 2 furos.Cis aqui o modelo de um arranjo segundo este critério:

AN/ N RORORE WalW W

GRADBES ( redes)

1) Utilizendo todas as placas de Trimath de uma 80
cor,coloca-las nos diferentos espagos de tal modo que temha uma ordem e

gque forme um "modelo®,
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faturalmente uma tel orientgcao permite uma voriedade
= . ~ ot A - »
de diferentes imteryretagtes,l”,entretanfo,stirpreendente sonstatar quane
tas orlancgas arrenjario as placas da raneira seguinte:

ALALA
alala
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vermelht qzy] amarelo
A ordem pode ser modifiecada,pedindo-se talvesyque as

_placas sejam definidas pelas formas dadas no diagrama acima.Podouai aced
tar ndo importa que arra®jo onde as linhas seo jam definida- por ume foge
ma,Dd«se 0 meemo sé houvesse oscolhido o atribute: "oor”

£ importante reeonhepor que nephum artanjo & "mau® o
mas qué alguns sdo melhores que outros.fe,por sxemplo,as placas merca «
dqs A e B fossem mudadas no diagrama acime,o conjunto das placas seria '
ainda ordenado pelos furos,mas nao pelas formas,Vemom,assim,que a3 ordem
implica numercsas variaveis e talver parcialmente completada s¢ nos refs
virmos & algumas deslas varidveis,mas méo e todas, R

2) Utilizando todas as placas Guadrimaith de uma mesme
¢or,coloca~las nos espagos para ter uma ordem, "um modelo®.Por exemplo:
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3) Usilizando as plecaés Trimeth sem fnros,colooa-la-
de um mcdo conveniente,uma placa em cada espago.

Este arranjo tera uma cor diferente em cada coluna, -
mas a ordem destas cores.é,de rato.t:bitrayia.

ARVORES
A utilizagao da arvore para por em evideéncia uma re -
lagl0 de ordem estéd estreitamente ligada ao arranjo linear descrito aci
ma.Consideremos,por exemplo,a2 ordenacdo das placas Trimath vermelhas e

brancas,nao tendo furo.Um sistema de caminho conveniente é o seguinte.
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™ C resultado pode ser o seguinte mas, bem entendido ha,

. . ooy . &
ainda;neste csso, ,varios solugoes aceitavels,
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Se se muda a arvore como abaixo,resulta um arranjo di
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Abaixo,descobrimos sistemas ma.,;s complicados que podem

ferente

ser desenvolvidos a partir das ddeias simples que descrevemos,
1) Utilizando as placas negras e vermelhas de Guadri-

math,coloca=las na extremidade de cada caminho sagundo o8 atribuyoes ine

co..\A:\/ahi’a

dicados,

Utilizando as mesmas placas,arranja-las ao término dos

caminhos indicados no diagrama seguinte:
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y \\ Lsta claro gue existe uma grande variedade de arran =

corresponde a uma ordem que se pode utilizar para descrever o modelo,
2) Utilizando 3 corgs das placas Trimath,arranja~las

na extremidade de cadg rua abaixo,com o mesmo geénerc de regras que antes.,
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A arvore da uma excelente ocasido para discutir idéias
quée se referem a figuras significativas.Suponhamos que o arraniic seja o
seguinte:

Aa? &&.0 Aao ARd ARG ABD 000 A0 (.\L:\"
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2 furosn

Imaginemos que o diagrama represente © mapa de ruas ou
de caminhos em um jardim zoologico.A entrada se encontra na base do dia
grama.Cada placa representa um muro. .

0 leao vive na jaula vermelha /@) .Como podemos encon
tra-lo partinde da entrada e como nomear os caminhos tendo como eux{lio
seus momes? Nao & nacessério;digo,dificil de ver gue®necessirio seguir
a rua "1 furo"logo,sc primeiro galho tomar a rua "vermelha" e logo a
rua "chapéu".Assim,as diregdes sao: "um furo" - "vermelho" - “chapéu".
A primeira destas informacdes é a mais significativa e a ultima @& muito
menos. A ordem na qual as diregoes sao indicadas e importante porque a
primeira decisso deve se referir ao niimero de furos.i segunda a cor e,
assim,sucessivamente.Todo o erro feito por ocasize da primeira dire§50
teria por consequencia uma warcha muito longa,mas as correcoes necessaw

rias,em casc de erro na ultima direg@io seriam relativamente curtes,



Coloquem as placas do Trimath e do . uadrimathem pilha
de modo que as placas de mesma coxr estejam em conjunto.Uma tal ativida-
de deve dar sequéncila a atividades permitindo as cringas descobrir o
que @ igual ou ndo igual,isto &,as relagdes de equivaldncia ou de dife-
renga,porgue nos estamos no segundo nivel de abstragéo.A relagiao "mesma
cor,mesma forma gue" é chameda relacao de equivaléncia.C resultado e que
duas placas escolhidas na meema pilha satisfazem a relacido,uma vez que
2 placas escolhidas emipilhas diferentes neo a satisfazem.

: A partigao de materiais em classes de equivaleéncias e
um aspecto essencial da etividade matematica.lor exemplo?é exatamente @
esta idéia que se utiliza na adigado de fracdes como 1 1_, onde encon
trar o denominador comum,é um instrumento para nos ad;iligt a escolher

uma fragdo conveniente da classe de equivaléncia contenco 1 .

5

Esta claro que muitas outras relégaes de.equivalancia
sao possiveis com o Trimath e o Quadrimath e, com efeito,todas as rela«
goes "ser semelhante" descritas acima séo relagoes de equivaléncia,quan
do se as aplica as placas de nosso Jogo.Naturalmente,nao é sempre o caso
que se¢ utiliza outros materiais,

As classes de equivaleéncia estabelecidas segundo a re
lag8o "mesma cor" podem ser utili mados para outras atividades.For exemp
plo,escoihﬁido somente uma placa de cada classe de equivalénciae, jogor o
jogo de diferencga descrito anteriormente.l igualmente ttil ordenar as
classes de equivaleéncia segundo uma certa regra e logo ordenar as pla =
cas nas diferentes classes para que elas formem uma serie linear comple
ta,

Capitulo 4

Atividades Geometricas
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Simetria

As placas Trimath e Quadrimath tem um grande nimero
de aplicagdes no estudo das relagdes goométricas,especialmente examinan
do as diferentes formas de simetria.As criancas muito peguenas tem'jé u
ma certa idéia da reflexao,todas as propriedades da reflexao nao sido to
talmente conhecidas,

| Para comegas de maniera simples,pode-se convidar as
criancas a tomer uma placa,vermelha por exemplo,e 2 colocar um espelho
de um lado,logo a exeminar a reflexsao no espelho.Tomar uma placa branca
conveniente e colocd-la atrias do espelho para que ela figue igual a ima
gem no espelho,com excecao da cor.Logo colocar o espelho de acordo com
os diferentes lados:outra placa égéntﬁo,colocada na nova posicg@o convew

niente,por exemplo:s
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16 placas no conjunto Quadrimath foram concebidas de
tal modo que sao assimétricas,Sao as placas com 4 furos.S&8o as unicas
placas que e preciso girar para obter um arranjo conveniente de furos.
Esta fato pods se facilmente descoberto examinando as simetrias das Pe

gas com o auxflio de um espelho colocado de pe.

|0
& espeiho ‘S espelho

Pode+se construir multos modelos utilizande um espe

lho e formas de duas cores,Por exemplo:
' | € espelho

Utilizando uma segunda linha de reflexao,pode~se cong
truir modelos ainda mais complexos.Colocar as placas corretamente e ma
is facil se se fornmece uma rede conveniente mas se deve prestar aten -

cdo particular a posicdo das placas tendo 4 furos.
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Jjascobro=8e as propriedades da reliexao cas < nanedl

rus seguiuntes:
deve nos auxiw

12 = com o auxilio de um espelhc..le
liar a estabelecer a posigdo ca reflexdo,

2¢ « sem espellozquondo se trata de imaginar o posi
¢do da reflexdo relacionando uma placa dada e logo {talvez )controlar eg
ta posicdo com o auxilio de um espelho.

Identificar corretamente a imagem sem o espelho uma
indicagao importante & respeito das atitudes de compreensaco da crianga,
principalmente nas situagoes mais complexas.

Com as placas Trimath,é possivel utilizar 3 eixos de

simetria a 6(° um em relagac ac outro.Um dos arranjos possiveis é dado

abaixo:
& 0\ €D \" °\ ¢t
4 °c>°
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A8 plecas Trimath e uadrimath 8e prestam utilmente
& exploragio da simetria do rotagio.llestes casos,as mesmas redes podem
ser utilizadas como nos exercfcios sobre a reflexgo,mudandc as regras
naturalmente,lara as placas Juadrimath 2 linhas no §ngulo reto oferecem
as mesmas possibilidades,mas é preciso,evidentemente explorar as linhas

gue ge reencontram mos ocutyos 5ngulos¢Uma situagéo pode ser a seguinte:

As placas Trimath gque existem em 6 cores permitem o

estudo das rotacdes repetidas por 60°.Ver o modelo abaixo:

Dasuobrs-se gue estes modelos de simetria reflexiva
contem também algum@s rotacgoes,.De fato,e imﬁossivel construlr reflexow
es.As reflexoces sucessivas em uma série de linhas paraleleas produzem
uma trénsla§§o. : -

Utilizando as placas Juadrimath,pode-se demonstrar

® o a refiexdo gobre um eixo implicam

que a simetria de rotagac para 13¢
-~ 4 al 3

necessariamente a reflexao sobre um segundo eixo em angulo reto em re=

lacd@o ao primeifo.Esse resultado pode ser estondido para cobrir rota =

gdes a 120° ou outras rotacdes 360°
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is criancas gostem wmuite de fazer modelos gom as pla
cas Trimath e ‘uadrimath..ntre as pgéuntas intersssantes reslacionadas
com as possibilidades de modelos,ha um que €& de saber quais s3o af
formas que,utilizadas sdés,d3o um calgamento tendo um certo numerc de
formas mais interessantes para pavimentar gue o guadrado tradicional?
Cutrs pergunta:é possivel cobrir uma superficie utilizando todas as pe
¢as Trimath ou Juadrvimath de tal modo gque nao haja espago vazio com a
excegdo dos buracos?lsta pergunta no case de Trimath conduz a tcda uma
variedade de solugtes possiveis.

Uma destas solugtes permite colocar todas as pegas
oem um quadrado do qual o lado tem 5 vezes o cowmprimento do triéngulo;
0 perimetro minimo para uw tal arranjo parsce ser 19 vezes o lado do

tirangulo,mas istoc poderia ser muito menos que aquilo,
Conclusao

Este iivrinho nao tem por finalidade tratar de uma
maneira exaustiva a aplicacgdo de jogos Trimath e Quadrimath.Se tives =
semos exito em dar ao leitor algumas ideisa sobre a variedade das uti-

iizagdes,atingirmos nossa finalidade.l certo que o leitor deseobrira

muitas outras possibilidades.
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