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PCN NA SALA DE AULA

Maria Amdbile Mansutti

Nesta segao publicamos sugestoes de atividades
que podem ser usadas em sala de aula. Neste ntimero
apresentamos atividades elaboradas pela professora
Maria Amabile Mansutti' para o Programa de Educa-
¢ao Continuada, desenvolvido pela PUC/SP junto a Se-
cretaria Estadual de Educacio de Sdo Paulo. Seria mui-
to bom receber relatos de professores associados da
SBEM, sobre desenvolvimento dos projetos e também
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outras sugestoes de atividades.

Numeros naturais, adi¢ao e subtragao,

na 5% série.

Meta: ler, escrever, comparar niimeros e resolver
problemas que envolvam adigio e subtragio

Observagdes iniciais:

Para auxiliar o professor de quinta série a alcan-
car esta meta elaboramos este material organizado-

o0 em trés unidades.

A primeira unidade é desti-
1 nada ao estudo dos nimeros
naturais e inclui atividades
para que os alunos leiam e interpre-
tem nimeros apresentados por meio
de diferentes representagoes; obser-
vem diferentes contextos em que o0s
numeros sao utilizados e identifiquem
suas diferentes fungoes (quantificar,
ordenar e codificar). Também ha ati-
vidades para retomar o estudo do Sis-
tema de Numeragio Decimal onde se
destacam suas principais caracteristi-
cas: os agrupamentosde 10 em 10 e o
valor posicional. Ao explorar essas ati-
vidades é importante fazer uso da ter-
minologia propria do Sistema de Nu-
meragdo Decimal.

A segunda unidade é com-

2 posta por atividades que per-
mitem verificar o dominio de
diferentes procedimentos de calculo
mental: escrito, exato e aproximado.
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Esses procedimentos relacionam-se
e complementam-se. O calculo escri-
to é desenvolvido apoiado em estra-
tégias de cdlculo mental, em estima-
tivas e aproximagoes, por sua vez, o
cdlculo mental pode ser um procedi-
mento limitado quando as operagdes
envolvem nimeros com muitos di-
gitos. Assim, no trabalho com célcu-
lo, 0 que se espera é que o aluno seja
capaz de escolher o procedimento
mais adequado em fung¢ao da situa-
¢do-problema, dos nimeros, das
operagoes envolvidas e do grau de
exatidao exigido pela resposta,

No desenvolvimento das ativida-
des de calculo é importante fazer com
que os alunos estabelegam relagoes
entre os numeros, identifiquem sig-
nificados das operagdes, explorem
propriedades e regularidades das
operagoes, utilizem processos de de-
composigao e relagoes de compensa-
¢do.Também é fundamental que eles

sejam estimulados a “inventar”, ex-
plicar e comparar procedimentos de
cdlculo mental e escrito. Assim, terdo
melhores condigdes de compreender
0s procedimentos convencionais e
estarao exercitando a capacidades de
memorizagao, de andlise e sintese, de
generalizacdo e de dedugio. Algumas
atividades exploram a calculadora
como um recurso para estimular o
aprimoramento dessas capacidades.
Ela também pode ser utilizada como
estratégia para verificagdo e justifica-
tiva de resultados.

Na terceira unidade apare-

3 cem situagdes-problema
que possibilitam explorar al-

guns dos significados da adigdo e da
subtracdo. Embora esse estudo se ini-
cie nas séries anteriores, nota-se que
os alunos das séries mais avancadas
ainda apresentam dificuldade ao re-
solver algumas delas. Uma das razoes



volver experimentos. Isso, pela sua
importancia no processo de aquisi-
¢ao de conhecimentos cientificos.

O estudo aqui desenvolvido é
fruto de muitas experiéncias no labo
ratorio de informatica, utilizando o
ambiente computacional Cabri-Gé-
ometre 11, onde além do teorema de
superficies lunares outros foram de-
senvolvidos, os quais deixamos para
as proximas edigoes.

O Cabri-Géométre I teve um pa-
pel importante nesse estudo, uma
vez que este é constituido de uma
estrutura bdsica que se apoia na
construgdo e exploracao de figuras
geométricas. E a sua filosofia meto-
doldgica, contribui no processo de
ensino e aprendizagem, facilitando
a representagao concreta de conhe-
cimentos abstratos. Nesse sentido, o
aluno pode visualizar e analisar em
tempo real os conceitos inerentes a
uma familia de desenhos ou figuras
geométricas. Como se pode perce-
ber no experimento acima desenvol-
vido.

E interessante notar, que quan-
do se pode trabalhar no papel usan-
do lapis e borracha, geralmente a
analise é centrada num objeto esta-
tico, e 0 aluno se limita aquele objeto
sobre o papel, enquanto que nos
ambientes computacionais, em par-
ticular no Cabri I1, 0 aluno pode ana-
lisar esse objeto, num ponto de vista
epistemoldgico e didatico mais

abrangente, olhando nao somente o
objeto isoladamente mas, sim percor-
rendo a sua classe em fungao da ma-
nipulagao direita em tempo real. Es-
sas atitudes podem ser observadas
durante o processo experimental de
um estudo andlogo.

Nesse ambito, pode-se concluir
que, a apresentagao de atividades
sustentadas pela transposigao dida-
tica em meios informatizados, onde
o aluno pode trabalhar com mudan-
cas de quadros ou pontos de vista, a
fim de acessar outras ferramentas,
possibilita uma aprendizagem parti-
cipante, motivadora e significativa,
onde o Cabri-Géometre I desempe-
nha um papel fundamental, e o pro-
fessor como a gente transformador e
formador do cidadao, precisa ter
acesso a essa tecnologia.
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lembrar que as varidveis didaticas
que caracterizam uma situagao geo-
métricas sao elementos imprescin-
diveis no desenvolvimento do estu-
do da geometria, uma vez que os
objetos geométricos distinguem-se
de uma classe para outra, onde cer-
tas propriedades sao vilidas parti-
cularmente numa determinada clas-
se de figuras.

Pré-requisitos e
competéncias

Os alunos devem ter em mente
as no¢oes de composi¢io e decom-
posicao de figuras ou desenho. Pois,
todo desenho pode ser modificado
de diversas maneiras, pode-se divi-
di-lo em varias partes, que sdo sub-
desenhos, ou inclui-lo em outro de-
senho no qual se torna um sub-de-
senho. Tais modificacoes, ditas me-
reoldgicas segundo R. Duval (1988),
se fazem em fungdo da relacdo en-
tre a parte e o todo, e pode-se, as-
sim, aumenta-lo, diminui-lo ou de-
forma-lo. Essa modificagao é uma
modificagao. ética, pois ela trans-
forma um desenho em um outro
denominado imagem. Além disso,
uma razodavel apreensdo perceptiva
e operatoria sobre superficies planas
se faz necessdria. Os alunos deve-
rao conhecer também propriedades
do triangulo retangulo isésceles, a
relagdo ou a férmula que calcula a
area do circulo, bem como estabele-
cer relagbes métricas entre a parte e
o todo (de superficies planas limita-
das). E saber aplicar problemas ou
resultados conhecidos numa situa-
¢ao nova. Essa dltimo ¢ tao impor-
tante quanto os outros, pois sem ele
seria quase impossivel demonstrar
formalmente o teorema anterior-
mente estabelecido.

isse aspecto mostra da impor-
tancia dos fundamentos da matema-
tica, uma vez que permitem justificar
0s conceitos dessa ciéncia, depen-
dendo do campo seméntico referen-
te aos elementos em estudo,
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Papel e Lapis x Cabri-Géometre

O teorema assim descoberto, pode ser recontextualizado, usando o am-
biente do Cabri-Géometre [1, (vide figura abaixo).

Na figura abaixo ABC & um triéngulo a1
retangulo isésceles de base AB.Mé o

ponto médio dessa base.
ac(M): 11,74 ecm?

a(ABC): 3,74 cm?
ac(C). 2347 cm#
ac(M)i2 : 5,87 eme
2a(ABC): 747 cm?

A

s 2,13 cmd
az:1,07cme?

ad. “ a3 az+as:. Afal: al+az+ald:

1 0,96 0.96 1,93 1.93 3,86

2 2.68 2,68 5.36 5,36 10.72

2 6,09 6.09 12,18 12.18 24,36

4 0.24 0,24 048 0,48 0.96

5 1,12 112 2,24 2.24 4,48

1 B 144 1,23 246 246 4.91
Lo d 1,07 1.07 213 i 2,13 4,26

A possibilidade de verificar uma
conjectura sob diferentes configura-
¢oes, permite a visualizagio das ocor-
réncias numa dada situagio geomé-
trica proposta ao aluno que intervém
na resolugao de um problema utilizan -
do o micromundo Cabri-Géometre 11,

Na situagao acima, os valores for-
necidos pelo Cabri, inerentes aos ele-
mentos da figura numa primeira po-
si¢do, sao introduzidos na tabela.
Movendo-se a figura a partir de um
dos elementos de base, percorre-se a
classe relativa a ela, atualizando de
forma real e continua os valores cor-
respondentes, que sao introduzidos
novamente na tabela. E assim suces-
sivamente na medida que se percor-
re a classe relativa a essa figura.

Os valores assim registrados na
tabela, sao dados que evidenciam a
situagio, tendo-se a oportunidade de
estudar passo a passo o que aconte-
ce com esses valores inerentes aos
elementos da situagio em estudo.
Assim, segundo o processo de obser-
vagao das evidéncias fornecidas por
um exemplo que confirma as conjec-

turas, é possivel, ao observar e anali-
sar o quadro numérico da tabela an-
terior, o aluno descobrir ou redesco-
brir propriedades.

E nessa, entre outras técnicas que
propomos os trabalhos em Geome-
tria quando pensamos na tecnologia
do ambiente computacional Cabri-
Géometre 11, tomando como referén-
cia as nogoes de registro, de pontos
de vista e fundamentalmente a no-
¢do da transposi¢ao informatica e de
jogo de quadros, passando do qua-
dro geométrico ao quadro algébrico
e vice-versa. Finalmente recontextu-
alizar o saber em estudo, de modo
que possa proporcionar ao estudan-
te uma aprendizagem criativa e sig-
nificativa para a sua formagao.

Consideragoes finais

Dentro do dominio da pesquisa
em Ensino Iterativo Auxiliado por
Computador (EIAC), a Geometria
elementar é considerada como um
dos espagos adequados para desen-



mesma classe que a figura acima.
Apds sua construgdo deve investigar
e estudar os fendomenos ou conceitos
geométricos nela inerentes, descre-
ver sua(s) descoberta(s), e demons-
trar formalmente. Finalmente recon-
textualizar suas descobertas afim de
uma demonstracio visual, usando o
Cabri-Géometre 11,

Resolucao possivel e resul-
tados esperados

O aluno podera proceder de duas
formas: numericamente, baseando-se
nas evidéncias e regularidade dos re-
sultados (contando com 0s recursos
do Cabri II); ou algebricamente, gene-
ralizando o resultado para toda su-
perficie da classe dessa figura.

Supondo escolhida a Segunda
opgdo, o aluno deverd determinar
entdo a area da superficie hachurada
em termos algébricos (mudando de
quadro geométrico a algébrico), para
em seguida usar um caso particular a
partir de valores fornecidos pelo Ca-
bri d finalmente, conjecturar e ins-
titucionalizar a situagao.

Considera-se inicialmente as no-
tagoes:

al= drea da superficie assinala-
da sobre o lado AB (hipotenusa) do
triangulo ABC;

a2 = area da superficie assinala-
da sobre o lado AC (cateto) do trian-
gulo ABC;

a3 = area da superficie assinala-
da sobre o lado BC (cateto) do trian-
gulo ABG;

fl(S_,) =al + a2 + a3 = drea total
da superficie sombreada; ((ABC)= drea
do tridngulo ABC; (]( C )= drea do cir-
culo de centro em C; e ﬁ(CM)= dreqa do
circulo de centro em M.

Nessas condi¢oes tem-se as se-
guintes relagoes métricas: ((ABC) +

al ¢ igual a um quarto de a(C{). Isto
é, (1(ABC) +al = —;—ﬁ(CLJ' ou seja al =

%a (CC) - JABC) (I)

Note que:
a2 +a3 + [J(ABC) = %a(c )

M
ou seja,

a2 +a3 = La(C,) - {(ABC) (11

Logo, adicionando (I) com (I1)
membro a membro, obtém-se a re-
lagdo métrica para a drea total da su-
perficie sombreada:

as) = 4-a(CJ + %arcm) -2
[A(ABC).

Com essa expressao basta conhe-
cer o diametro do El'(CM) ou o raio de
a(C() para obter-se a drea total E(S,!)
em termos NuMericos.

Se tomarmos (I1) — (I) obtém-se:

a2 +a3-al= %ﬁ(CM) - %a(cg.

Recorrendo a formula que permite
calcular a drea de um circulo, teremos:

A(C,) = MAM) = %a(CM) il
A(C)=mACY = % a(CJ)=Z-(AC) [

Fazendo [i] - [ii] membro a mem-
bro obtém-se:

5 1 .
2a(C,)- +a(C) =rly (AMY

1 2
- T(AC)‘] [iii].
Pelo teorema de Pitagoras temos
(2 AM)* = (AC) =2 - (AM)’. Substi-
tuindo em [iii] obtém-se

%E(CM) - %mc{ ) =0.

Logo de IT - I conclui-se que:
a2 +a3-al=0.Isto¢ al =a2+a3

Com essa expressao podemos
conjecturar que: s¢ ABC é um triangu-
lo retdngulo isdsceles, reto em C, a drea
da superficie limitada por hipotenusa e
o arco menor do circulo de raio AC cen-
trado em C é igual a soma das dreas das
superficies limitadas pelos catetos e arco
do circulo de raio AM que contem C,
centrado em M (onde M o ponto médio
da hipotenusa).

[nstitucionalizou-se essa conjec-
tura como Teorema de superficies lu-
nares no triangulo retingulo isosce-
les, ou simplesmente Teorema de Su-
perficies Lunares.

Analise didatica do experi-
mento

A formulagao de conjecturas (ou
teoremas) e suas respectivas provas
¢ uma das caracteristicas fundamen-
tais na investigagao de situagoes pro-
blema no contexto Matematico e é,
provavelmente o que a distingue das
atividades de outras areas. Isso, en-
tre outras razoes, leva a defender a
necessidade de caracterizar metodo-
logias apropriadas para o ensino e
aprendizagem da Matematica, forne-
cendo assim aos alunos ferramentas
eficientes para criarem, conjectura-
rem e provarem visual ou formal-
mente. Tais métodos devem conve-
nientemente serem colocadas prin-
cipalmente ao alcance daqueles re-
conhecidos como futuros professores
de Matematica do ensino fundamen-
tal a Universidade.

A situagdo geometrica aqui pro-
posta, parece ser simples, porém,
convida os alunos para o mundo do
“fazer matematica”. O mais interes-
sante na atividade ¢ o espirito per-
manente de desafio, de modo a mo-
tivar nos alunos atitudes de criarem,
de explorarem, de conjecturarem e
finalmente de provarem ou verifica-
rem a veracidade dos resultados com
auxilio dos recursos do Cabri-Géo-
metre 11 .

Sao variaveis didaticas' da situa-
cdo em estudo, o tridngulo retangulo
isdsceles e o circulo, pois s6 a geome-
tria dessas varidveis nos permite for-
mular a conjectura ou teorema an-
teriormente estabelecido (Teorema de
Superficies Lunares). E interessante

1 Variaveis didaticas - sdo aquelas que estao
a disposicao do professor para analisar situ-
acoes didaticas durante uma investigacao, Al-
mouloud, (1997,
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pode ser encontrada, usando a teoria
associada a drea de um setor circular
em fungdo do raio e do comprimen-
to do arco.

RaiofAQ)=1.86 cm
ArcofAR)=1=4 18 cm
Area(ARO)=135 cm?
Area(C(AD))=1087 cm?

Jé que o Cabri Il interpreta a area
de um circulo e a de um triangulo,
como mostram os dados da figura ao
lado fornecidos pelo Cabri, tem-se
que a drea da superficie sombreada é
em termos algébricos:

ad) = Aﬂ‘m at iriingulo”

Onde A ¢ a drea do setor em
fungdo do raio R = AO e do compri-
mento do arco | = (AB. Assim, pela
regra de trés simples tem-se:

2nR — nR?
> Agetor = _|2R_ o=
| — Agetor
_ 4,18 1,86
5 2
Logo,

a(S) = Agetor ~ Arignguio = (3,89 - 1,35)cm? =

=254 cm?.

Esse valor corresponde a drea da
superficie sombreada. Note que nes-
sa situagdo, por exemplo, o Cabri 11
nao devolve esse valor diretamente,
ou seja, ndo interpreta uma superfi-
cie dessa natureza, entre outras, tal
como o faz com, circunferéncias, elip-
ses e poligonos. Portanto, a passagem
do computador para o papel-e-lpis,
se faz pois necessaria.
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= 3,89cm”

Outro aspecto a considerar, diz
respeito a demonstragio. No papel-
e-lapis, uma demonstragao (ou pro-
va) ¢ geralmente formal e,
no computador (ou Cabri
1), a demonstracio (ou
prova) pode se tornar mais
atraente, em fungao da ma-
nipulagdo direta e visuali-
zagao dos elementos ine-
rentes ao processo. Segun-
do Davis, P. (1993), uma pro-
va visual [teorema visual] é
uma saida grifica ou visual
de um programa de computador — uma
familia de saidas semelhantes que o olhar
organiza como um todo coerente e iden-
tificdvel e, que é capaz de inspirar ques-
toes matemdticas de natureza tradicio-
nal ou que contribui de alguma maneira
para nossa compreensio do mundo real,

Assim, em uma situacao relativa
ao Ensino [terativo Auxiliado por
Computador (EIAC), o processo de
transposicao informitica que segundo
Almouloud (1997) permite recontex-
tualizar o saber, abrindo caminhos
para uma aprendizagem criativa, é
extremamente importante, uma vez
que as novas tecnologias possibilitam
isso. Um saber se diz recontextualiza-
do quando colocado em situagdes ar-
tificiais, dd sentido aos novos concei-
tos (Almouloud (1997). Nesse Ambi-
to, a transposi¢ao informatica, pode
envolver também a nogdo de
Jjogo de quadros, que é de im-
portancia nesse trabalho.

A nogio de jogo de quadros
foi introduzida na didatica da
matemadtica por R. Douady
(1986), para tornar explicito que
uma das caracteristicas impor-
tantes da Matematica é a capa-
cidade de mudanga de ponto de vista,
de tradugdo de um problema de um
quadro para outro, com a finalidade
especifica de acessar outras ferramen-
tas de resolugdo que as inicialmente
previstas. Um quadro € constituido, de
ferramentas de uma parte da Mate-
matica, de relagGes entre objetos, de
suas formulagbes eventualmente di-
ferentes e de imagens mentais asso-
ciadas a essas ferramentas e relagdes.

ALGEBRICO

Representagao
simbolica

O conceito de dreas de superfici-
es planas, por exemplo, esta situado
em pelo menos quatro quadros:

GEOMETRICO
Representagio
grafico da fungao

CALCULO
INTEGRAL
Aplicacoes
ANALITICO
Propriedde
analogicas

A exploragao de cada quadro de-
pende da situagao em estudo, bem
como do nivel de exigéncias ou apli-
cagoes.

Nessa linha, com bases na nocao
da transposigao informatica e de jo-
gos de quadros, propde-se o experi-
mento que ¢ ilustrado na situagio
geométrica da figura abaixo:

Na figura abaixo ABC & um rridingulo

retAnguio lsbsceles de base AB. M é o

ponto médio dessa base, . .- _
iy

‘: oY
1)'g:bnmllno a drea da superficie assinalada,’
2) bstabeleca uma possivel relagiio métrica énire a drea
1 sombreada sobre o lado AB com as Araas a2 e a3
sobre o lados AC ¢ CB. !

Obs. use a.calculadora de Cabri Il, 3¢ for necessario

Objetivos

* Calcular a drea de uma super-
ficie obtida pela intersegio de figu-
ras geométricas planas conhecidas
pelos alunos;

* Reconhecer que o fato do Ca-
bri [l ler areas de figuras planas nao é
genérico. Isto €, nem toda superficie
plana aparentemente simples é inter-
pretada pelo Cabri II;

* Explorar, descobrir, conjecturar
e provar (demonstrar formalmente).

ESTUDO PRELIMINAR

O aluno deve construir usando os
recursos do Cabri II, uma figura da



|:C0nstru(;éo (... de uma figura)
Exploragao (... de uma figur

il Cabri-géometre
a)

Conjectura (formulagao de uma ...)
Verificagdo (... de uma conjectura)
Validagio (... de uma conjectura)
Demonstragdo (... de uma conjectura)

Cabri-géometre

Apos a efetivagdo de uma cons-
trugdo, uma gxploragae da figura acon-
tece. Isso pode levar a formulagao de
uma conjectura, a qual vai-se procu-
rar perificar sobre diferentes configu-
ragoes e, depois, validar (busca de um

|

Caracteristica

Construgao de
figuras
Redefinigao de ‘

um objeto |
Deformagao de
uma figura
Visualizacao do
lugar geomélrico
Movimentagao
da figura

Validagao de

Descreve-se a seguir algumas
dessas caracteristicas. Um estudo
mais abrangente sobre o assunto
pode ser obtido em Henriques
(1999).

» Visualizagio do lugar geométrico:
é uma das grandes forgas do Cabri II,
pois, permite visualizar o lugar geo-
métrico que é descrito por um obje-
to, quando se faz variar um dos ele-
mentos de base. Na figura ao lado por
exemplo, o lugar geométrico da ctrcun-
feréncia de centro C e raio CF na traje-
tiria desse centro sobre a circunferéncia
de centro C1, com o ponto F fixo, é um
cardidide.

Cabri I1
Permite de um i
modo rapido !

Permite de um
modo rapido
Permite deformar |
a figura
Permite
vizualizar

contra-exemplo) enfim, demonstrar for-
malmente.

As principais caracteristicas que
dispoem o Cabri-Géométre Il em re-
lagao ao universo papel-e-lipis clas-
sico sdo mostradas na tabela abaixo.

. e e e
T Papel-e-Lapis ‘
i :

Permite
Néo ¢ possivel

‘ Nao é possivel

Nao existe
(ou bastante limitada) |

Permite de um l
modo rapido

Impossivel ‘

Nao existe

! Caracteristica o
propriedades | (ou bastante limitada)
Leitura de dreas Permite para AgaTaas i

: ¥ ogic =
de superf. planas \ algumas figuras BTN
: | : |
Macro | Permite de um :
. i ! Impossivel
Construgao ‘ modo rapido .

ft—‘ .:l frﬂ*
/ --;.9_}.]F L
‘\‘: C 1 - _H' " 8 ¢ g o

» Leitura de dreas de superficies pla-
nas: é outra caracteristica importante
em Cabri-Géometre Il. Entretanto,
nem toda a superficie aparentemen-
te limitada ¢ interpretada como tal
pelo Cabri 1. Considere, por exem-
plo, a superficie plana de forma lu-

nar, isto é, limitada por um arco e por
um segmento cujas extremidades sao
os pontos A e B extremos do arco,
como mostra a figura ao lado. Uma
figura assim definida nao ¢ reconhe-
cida pelo Cabri Il como superficie li
mitada, ou seja, a opgao area nao de-
volve o valor da drea correspondente
a superficie, portanto, nao a interpre-
ta tal como o faz com o circulos, elip-
ses e poligonos.

Porém, efetuando uma mudanga
de quadro, pode-se encontrar a drea
determinada pela superficie indica-
da. A passagem do universo Cabri [l
ao universo papel-e-lapis ou vice-e-
versa se faz, entdo, necessdria. Esse
aspecto, ¢ sustentado pela nogao da
transposi¢ao didatica em meios infor-
matizados o que Ballacheff (1991),
chama transposi¢do informidtica.

Nessa transposigdo, estd presen-
te o estudo dos conceitos de um pon-
to de vista epistemoldgico e didatico,
o estudo das dificuldades dos alunos
na aprendizagem dos conceitos, as-
sim como a possibilidade de utilizar
o computador para a visualizagao da
interface desse conceito num contex-
to de aprendizagem, afirma Bellema-
in (1991). Nesse processo, o profes-
sor desempenha um papel importan-
te, na medida em que ¢ responsavel
pela transposigao dos conceitos que
objetiva institucionalizar.

No exemplo anterior, se AO € a
medida do raio da circunferéncia que
contém o referido arco, e ABO é um
tridngulo onde os vértices A e B sao
os extremos do arco em questao, en-
tdo a area da superficie sombreada
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