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Resumo:

O minicurso aqui proposto tem por objetivo trabalhar parte do contetdo de ensino médio,
que envolve o Principio de Cavalieri, através da construcdo de applets que facilitam o
entendimento do aluno. Além de discutir a importancia e os possiveis resultados do uso de
tecnologia na sala de aula de matematica. Ele é dividido em dois momentos: construcéo e
discussdo. No primeiro momento é realizado um trabalho de construcdo de applets com a
ajuda do software Geogebra e no segundo momento ha uma discussao sobre uso de
tecnologia em sala de aula. Espera-se que a partir da realizacdo desse minicurso, 0S
professores tenham mais uma possibilidade de se trabalhar o principio de Cavalieri, além
de aprimorar seus conhecimentos sobre ferramentas do software Geogebra. Espera-se
também que os participantes reflitam sobre o0 uso de tecnologia na sala de aula, levando em
consideracao as dificuldades que poderao ser enfrentadas e os possiveis resultados.

Palavras-chave: Principio de Cavalieri; tecnologia; construgdo de applets; educacao
matematica.

1. Introducao

O minicurso aqui proposto originou-se durante a elaboracdo de aulas de Geometria
Espacial, visando um melhor entendimento dos alunos sobre o principio de Cavalieri.
Apresento parte do referencial tedrico sobre o uso de tecnologias em sala de aula, que foi
essencial na elaboracdo das atividades.

Em seguida, apresento a atividade que sera proposta aos participantes do XI
ENEM, que envolve a construcdo de applets com o auxilio do software Geogebra®. O
trabalho serd focado no contetdo de Geometria Espacial que envolve o principio de
Cavalieri, porém o participante poderd usar os conhecimentos adquiridos sobre as
ferramentas do Geogebra para construces futuras de seu interesse. Apresento também

como pretendo conduzir as discussdes sobre o0 assunto apds a realizacéo da atividade.

! GeoGebra é um software livre de matemética dindmica para utilizar em ambiente de sala de aula, que retine
GEOmetria, AlIGEBRA e calculo. (http://www.geogebra.org/cms/index.php?lang=pt)
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2. Objetivo

O minicurso tem por objetivo trabalhar algumas ferramentas do software Geogebra
e proporcionar aos participantes do XI ENEM a possibilidade de construir applets, em
especial aqueles que auxiliem a visualiza¢do dos alunos durante o estudo do Principio de
Cavalieri. Além de discutir a importancia e os possiveis resultados desse tipo de atividade

na sala de aula de matematica do ensino médio.

3. Tecnologia no ensino de matematica

As tecnologias, como o computador, a televisdo e a internet, estdo cada vez mais
presentes em nossa sociedade, nos locais de trabalho, em atividades cotidianas e até
mesmo nas brincadeiras infantis. Essas tecnologias estdo sendo consideradas para o seu
uso em sala de aula por muitos educadores matematicos.

A utilizacdo de calculadoras e de audiovisuais como recursos para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica comecou a atrair o interesse de pesquisadores em Educacao
Matematica com mais intensidade a partir dos anos de 1970. O aparecimento de novas
tecnologias como o computador, a televisdo e a internet, tem levado educadores
matematicos a tentar utiliza-las no ensino. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006 p. 45).

As salas de aula de Matemética ndo continuam sendo as mesmas com 0 uso de
tecnologias. Assim, como afirma Borba (1996), os computadores, além de afetarem
profundamente a dindmica da sala de aula, estdo trazendo mudancas significativas para a
Matematica, colocando em discussdo o que deve ser ensinado e aprendido na Matematica.
Com a presenca de tecnologias, a aula de Matematica pode ser repensada, o conteldo pode
ser abordado de formas diferentes, e o aluno pode ter uma visdo mais ampla de como
aplicar um novo conhecimento que esta aprendendo no momento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica recomendam que o
ensino de Matematica aproveite ao maximo os recursos tecnologicos, “tanto pela sua
receptividade social como para melhorar a linguagem expressiva e comunicativa dos
alunos.” (BRASIL, 1998, sn). O uso dos computadores na sala de aula pode aproximar o
aluno da realidade atual, onde se nota a maquina cada vez mais presente nas atividades

diarias.
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Embora, os PCN recomendem o0 uso do computador em processos de ensino de
Matematica, Pasqualotti e Freitas (2001) destacam que deve haver uma discussdo sobre
esse uso para que ele possa, efetivamente, auxiliar no processo de ensino-aprendizagem:

Observa-se, entretanto, que o ensino moderno ndo pode se limitar
apenas ao uso do computador para dar aula. E necessaria a disseminag&o
da filosofia computacional nos centros de ensino para que a informatica
possa auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e enriquecimento dos
conhecimentos dos alunos, bem como no auxilio e aperfeicoamento dos
professores e pesquisadores. (p.80).

Assim, referenciando-me nesses autores, acredito que o simples uso do computador
ndo é suficiente para afirmar que ele contribua para o aprendizado do aluno. E preciso
elaborar tarefas que explorem o potencial dessa ferramenta, para que ndo haja apenas uma
transferéncia de atividades que poderiam ser feitas sem a ajuda do computador para uma
outra com o auxilio deste. “O computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais
como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver
nogdes espaciais etc.” (BORBA e PENTEADO, 2001, p.19). Ndo devemos ver as
atividades realizadas com o computador como dissociadas dos contetdos ensinados no dia
a dia escolar.

Muitas atividades, que antes ndo poderiam ser realizadas, hoje podem estar
presentes na sala de aula, permitindo que o aluno descubra uma nova forma de se aprender
Matematica. “A informatica permite que os estudantes ousem mais no tipo de Matematica
utilizada, na medida em que ndo sdo obrigados a se prender a calculos e procedimentos
tediosos de confecgdes de graficos e tabelas”. (PENTEADO, BORBA e GRACIAS, 1998,
p. 82).

O computador permite, ainda, que cada aluno explore um problema da sua maneira.
Sendo assim, cada individuo pode percorrer um caminho diferente, fazendo varias
descobertas em relacdo a Matematica enquanto tenta resolver o problema. De acordo com
Borba e Penteado (2001), essa pratica estd em harmonia com uma visao de construcdo de
conhecimento que privilegia o processo e ndo o produto-resultado, como é muito comum
em sala de aula.

Ele pode ser uma ferramenta que auxilia no desenvolvimento das tarefas. Ela ndo é
capaz de realizar as atividades sozinha: é preciso que o aluno entenda o problema e pense
em como resolvé-lo. “O computador ndo substitui o ser humano ou o complementa, mas,
sim, reorganiza a forma como se pensa e se age”. (PENTEADO, BORBA ¢ GRACIAS,
1998, p.83).
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O uso do computador também auxilia na visualizacdo de alguns problemas,
segundo Borba e Villarreal (2005), “visualizagdo € uma metodologia para chegar a novas
conjecturas e apoiar o desenvolvimento da ciéncia.?”(p.85)

Os autores afirmam que, embora existam algumas duvidas sobre a contribuicdo da
visualizagdo na matematica, alguns valores pedagdgicos sdo atribuidos a ela. Ainda
segundo Borba e Villarreal (2005), mesmo que muitos autores salientem sua importancia,
h& uma ideia subjacente de que a visualizacdo € apenas um meio para atingir o “estagio
superior de abstracao™ (p.86). Assim, uma solucdo visual de um problema é considerada
util, mas é apenas um passo para se chegar a uma solucéo final.

Em relacdo a visualizacdo na matematica, Borba e Villarreal (2005) se posicionam
em dois niveis: (1) associado com provas formais de matematica; (2) em atividades
matematicas, como formular conjecturas, resolver problemas ou tentar explicar alguns
resultados matematicos. No primeiro caso, representagdes visuais ndo sdo muito aceitas
como provas formais, porém, podem inspirar um teorema ou uma prova; no segundo, a
visualizacdo geralmente é usada como recurso pedagdgico.

Borba e Villarreal (2005) afirmam que ha uma concordancia tedrica sobre o valor
pedag6gico da visualizacdo no ensino-aprendizagem da matematica. Eles citam Dreyfus
(1991) e Bishop (1989), que consideram que a visualizacdo pode ajudar na intuicdo e
formacdo de conceitos na aprendizagem matematicas e que ha evidéncias de que é
importante enfatizar a representacdo visual em todos os aspectos da matematica em sala de
aula.

Borba e Villarreal (2005) também destacam que alguns autores consideram o
computador como uma ferramenta que expande a memoria dos seres humanos, aumenta a
velocidade do feedback e a possibilidade de gerar imagens que seriam inacessiveis.

Acredito que o computador seja uma ferramenta importante na realizacdo de muitas
atividades matemaéticas, pois, essa pode auxiliar na visualizacdo e reorganizando o

pensamento.

2 Tradugdo de: “visualization is a methodology to reach new conjectures and to assist the development of
science” (BORBA e VILLARREAL, 2005, p.85).
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4. Detalhamento das atividades

Segundo alguns professores de ensino médio, uma das maiores dificuldades que 0s
alunos enfrentam é a visualizacdo durante o estudo de geometria espacial. Portanto,
proponho um minicurso no qual os participantes poderdo construir applets que permitam
visualizar e compreender o funcionamento do principio de Cavalieri.

O minicurso é dividido em dois momentos: construcéo e discussao.

No primeiro momento € proposto um roteiro no qual se explica os principais casos
onde é usado o Principio de Cavalieri e um passo a passo de como realizar as construcdes.
Durante o desenvolvimento da oficina, os participantes desenvolverdo seus proprios
applets e aprenderdo a fazer uso de ferramentas que poderdo ser utilizadas futuramente
para construcdo de outros aplicativos. O applet principal tera por objetivo mostrar como

chegar a formula do volume da esfera usando o Principio de Cavalieri.

Demonstragao por Cavalieri do Volume da Esfera

@)

Principio de Cavalieri:

Consideremos um plano sobre o qual estio apoiadoes
dois solidos com a mesma altura. Se todo plano paralele

ao plano dado interceptar os sélidos com se¢des de
areas iguais, entdo os volumes dos sélidos também
serdo iguais.

S

Area da Segdo do Cilindra = 90.72
Area da Secdo do Cone = 31.65
Area da Segio do Cilindro

- Area da Segdio do Cone = 59.06

Area da Secio da Esfera = 59.06

No segundo momento é proposta uma discussdo, quando falaremos do andamento
do primeiro momento da oficina, das construcdes e resultados obtidos por cada um e
descobertas interessantes que possam ter acontecido. Discutiremos também sobre a
viabilidade de se aplicar a oficina em uma sala de aula de matematica do ensino médio, as
vantagens e desvantagens de se trabalhar com uma atividade como a proposta na sala de

aula e como os professores vém o uso do computador na sala de aula.
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5. Consideracdes Finais

Espera-se que, com este minicurso, os professores de matematica tenham mais uma
possibilidade de se trabalhar Geometria Espacial, mais especificamente o Principio de
Cavalieri. Além disso, espera-se que os professores conhecam ou aprofundem seus
conhecimentos em relacdo ao uso de ferramentas do software Geogebra, podendo, dessa
forma, desenvolver atividades que explorem o uso de tecnologias em sala de aula. Espera-
se também que os professores reflitam sobre o uso de tecnologia na sala de aula, levando

em consideracéo as dificuldades que poderéo ser enfrentadas e 0s possiveis resultados.
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