Elvira Santos

Neste artigo pretende-se apresentar uma experiéncia realizada
com duas turmas de 7° ano de escolaridade durante o estudo da
Geometria — Volume do cilindro e do cone. Apés a apropria-
¢do da férmula do volume do cone, recorrendo a modelos de
sélidos de enchimento, utilizou-se a folha de cdlculo para dar
resposta a problemas do quotidiano, estabelecendo conexdes
entre a geometria e a dlgebra através da relagio entre o volume
do cilindro e do cone, mantendo invariante a drea da base ou
a altura.

A tarefa

A realizagdo desta experiéncia decorre de um trabalho que
realizei, integrada na equipa de um projecto que visou o desen-
volvimento do pensamento algébrico com a utilizagdo das TIC
e onde o trabalho colaborativo, foi uma ténica constante e
essencial a continuidade desta experiéncia. Partir de proble-
mas aritméticos e «algebrizd-los» criando tarefas de Ambito
mais aberto com recurso a utilizacio das tecnologias, foi outro
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0 Volume do cilindro e do cone

desafio deste projecto contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos.

Assim, surge esta tarefa, quase no final dos estudos desse ano
lectivo, que coloca uma situagio do quotidiano com um jarro
cilindrico, nfo totalmente cheio, e um copo cénico. Com a
abordagem do problema através da utilizacio da folha de cél-
culo, pretendia-se que os alunos desenvolvessem: A tendéncia
para procurar invariantes nas férmulas dos volumes de sélidos
geométricos; a capacidade de anilise e comparacdo de dados
para justificar os seus raciocinios; a aptiddo para reconhecer
na utilizagio do Excel caracteristicas de organizacio metédica
de dados tirando partido dessa situagio para a procura de
relagdes.

A experiéncia

As turmas envolvidas nesta experiéncia apresentavam ritmos
diferentes de trabalho. A turma A embora apresente um con-
junto de alunos com ritmos de trabalho diferenciados, revela
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COpo conico jarro
altura 15 altura 25
diametro 6 diametro 12
raio 3 raio b
quadrado do raio 9 quadrado do raio 36

area da hase 28,27 area da hase 13,10

volume de liquido n.° de copos volume do jarro altura
consumido conicos

1,37 1 13,10 1
282,74 = 226,19 2
42412 3 339,29 3
565,49 Y 452,39 Y
706,86 5 565,49 5
848,23 6 678,58 6
989,60 7 791,68 7
130,97 8 904,78 8
1272,35 9 1017,88 9
413,72 10 130,97 10

1555,09 1 1244,07 1
1696,46 12 1357,17 e
1837,83 13 470,27 13
1979,20 ™ 1583,36 ™
2120,58 15 1696,46 15
2261,95 16 1808,56 16
240332 17 192265 17
2544,69 18 2035,75 18
2686,06 E] 2148,85 19
282743 20 226195 20
2375,04 cl
2488,14 ce
260124 23
2714,34 24
2827 43 25

apeténcia para o trabalho de grupo e empenho na discussdo das
tarefas, comunicando as suas opinides e seguindo as dos seus
colegas. Pelo contrério, a turma B, revela poucos habitos de
trabalho em grupo e distraem-se com facilidade, na realizagio
das tarefas que necessitem de maior perspicacia e persisténcia.

Para a implementagio desta tarefa os alunos foram organi-
zados em grupos de quatro alunos cada, com um computador
portatil por grupo, um documento excel com uma base comum
a todos os grupos que serviu de ponto de partida para o langa-
mento do trabalho e a ficha com a proposta de trabalho.

A tarefa desenvolveu-se em dois blocos de go minutos. No
primeiro bloco os alunos iniciaram a programacio da folha
de calculo recorrendo aos dados do problema para calcular o
volume do jarro cilindrico dependendo da altura do liquido,
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e do nimero de copos (cone) necessdrios para esvaziar uma
determinada quantia de liquido.

Os alunos ja tinham tido experiéncia com a utilizagio do
excel na aula de matemdtica para dar resposta a outros pro-
blemas no entanto, foi necessario aprender a fixar uma célula,
utilizar o simbolo ($), que na presente situaciio era indispensa-
vel para fixar o valor do volume correspondente a uma unidade
(1 copo) ou a drea da base do jarro. Esta aprendizagem decorre
da necessidade do trabalho quando verificam que a cépia da
féormula atribufa valores que ndo eram compativeis com as
formas e os dados do problema. Surge, entdo, a discussdo sobre
que dados se mantinham, ou nfo, invariantes e a necessidade
de fixar o valor referido numa célula.

Deste modo, a programac¢io das duas tabelas exigiu, da
parte dos alunos, a analise de cada uma delas para procurar um
padrio e essa invaridncia. Na primeira tabela o que variava era
o ndmero de copos, mantendo-se a drea da base e a a altura do
copo, enquanto que na segunda tabela o que variava era a altura
mantendo invariante a drea da base. Apds a discussdo do que
se deveria ou ndo fixar, completaram-se entdo as tabelas e os
alunos constataram, com facilidade, que existiam valores que
eram comuns e que, por isso, as duas primeiras alineas da tarefa
eram de facto de rapida resposta por observacio das tabelas. Ou
seja, foi possivel identificar que eram necessdrios 16 copos para
esvaziar, na totalidade, o jarro com 20 cm de altura.

Posteriormente centraram a sua aten¢do na utilizacio de um
copo cilindrico cuja base tinha as mesmas dimensdes da boca
do copo cénico.

Aqui pretendia-se que os alunos associassem a diminui¢io
da altura, para a terca parte, devido a relacdo entre os volumes
do cone e do cilindro e pretender-se um copo cilindrico com o
mesmo volume do cénico.

Os grupos foram levantando a hipétese de a altura ser 5 cm
e iniciam o preenchimento da tabela seguinte com o objectivo
de confirmar, ou nio, a sua conjectura.

Em seguida apés a confirmacio levantam algumas questdes,
como por exemplo: Que outra altura pode ter o copo cilindrico
de modo a que o liquido no jarro possa encher um nimero
inteiro de copos?

Para satisfazer a curiosidade relativa as suas conjecturas, os
alunos alteraram o valor na célula relativa ao volume do copo,
ensaiaram diversas possibilidades, confirmando-as, por exemplo
se 0 copo cilindrico tiver 10 cm de altura, o sumo que se encon-
tra no jarro, dard para 8 pessoas.

Em jeito de balanco

Durante a discussdo das conclusdes dos diferentes grupos foi
possivel encontrar diferengas nas duas turmas. Na turma B os
alunos apresentaram maiores dificuldades para relacionar as
possiveis alturas para um copo cilindrico com o mesmo volume
do copo cénico, ficando bem visivel a dificuldade em atribuir
significado aos valores mencionados. No final desta experién-
cia foi possivel ver que alguns alunos olhavam com surpresa
as alturas e as suas relagdes interligando assim os valores com
a experiéncia do seu quotidiano, ou seja, se tenho copos mais
altos preciso de menos copos para esvaziar o sumo do jarro e
vice-versa.
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altura copos volume do n.° de copos volume
cilindricos copo consumido
1 28,27 1 1,37
2 56,55 2 282,74
3 84,82 3 Yey e
Y 113,10 Y 565489
5 41,37 5 706,86
6 169,65 6 848,23
7 197,82 7 989,60
8 226,19 8 130,97
9 25447 E| 1272,35
10 282,74 10 413,72
T 31,02 1 1555,09
12 339,29 12 1696,46
13 367,57 13 1837,83
™ 395,84 ™ 1978,20
15 He4,12 15 2120,58
16 452,39 16 226185
17 480,66 17 2403,32
18 508,84 18 2544,68
19 537,21 18 2686,06
20 56549 20 282743

A utilizacio da folha de cdlculo foi nesta situacio uma mais
valia pois apoiou a constru¢io e a exploracio do problema
fazendo emergir o raciocinio algébrico. A utilizacio das letras
como numeros generalizados, as expressdes equivalentes e a
investigacdo da variacio permitiu apoiar uma pratica e cultura
de sala de aula favordvel ao desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Ap6s o trabalho em sala de aula com a folha de cdlculo as
turmas realizaram um relatério escrito individual sobre o que
se passou nas duas aulas. A realizacdo deste relatério tem como
objectivo responsabilizar os alunos pela sua participa¢io activa
na aula, mas também para desenvolver a sua capacidade de
comunica¢iio e raciocinio matemdticos. Assim, ao longo do
trabalho os alunos participam e a0 mesmo tempo tomam notas
de tudo o que fazem e concluem. Contudo, tenho a consciéncia
que existe, ainda, um grupo de alunos para quem este processo
ainda é realizado com alguma dificuldade. No entanto, tem
sido com interesse que vejo aumentar o nimero de alunos que
vao melhorando os registos do que fazem e do que conseguem
concluir.

A situa¢io mobilizou o interesse das turmas e os alunos
revelaram recordar aspectos da folha de célculo, embora ja ndo
estivessem a usd-la hd algum tempo. E, ainda, possivel ver algu-
mas opinides, nos relatdrios, sobre apreciacio critica da tarefa
onde ¢ pedido aos alunos que refiram o que, em seu entender, a
tarefa contribuiu para a aprendizagem da Matematica:

Achei a tarefa bastante interessante. Ajudou-nos a compreender
melhor os volumes em vérias situagdes e a saber trabalhar melhor
com o «Excel».

20n

A Festa™

O Paulo vai dar uma festa para alguns amigos. H4 um
jarro com sumo, ndo completamente cheio, para distri-
buir pelos convidados de uma festa.

25cm
15¢cm

O jarro tem a forma de cilindro, os copos tém a forma de
cone e as dimensdes estdo indicadas na figura.

1. Usa as potencialidades da folha de cdlculo do Excel
para investigares as relagdes abaixo propostas:

a. Para quantos convidados dard o sumo disponi-
vel no jarro se cada um dos convidados s6 be-
ber um copo desse sumo?

b. Ese o jarro estivesse cheio, para quantos convi-
dados dava?

c. Considera, agora, que o copo disponivel na fes-
ta era cilindrico cuja base tem o mesmo didme-
tro que a boca do copo cénico.

i. Que altura é que podia ter esse copo de
modo a que todos os convidados bebessem
um s6 copo de sumo?

ii. Descobre outras possibilidades para a altu-
ra do copo cilindrico de modo a ser possi-
vel dividir, igualmente, o sumo disponivel
no jarro.

2. Elabora, individualmente, um relatério com as eta-
pas do vosso trabalho e as vossas conclusdes.

Nota
il Esta tarefa surge da adaptacio de um exercicio colocado
num manual escolar (Espaco7 — Asa, pag. 239)

Com esta actividade, pude por em prética e relembrar algumas
formulas relacionadas com os volumes e com a folha de calculo
do excel. Este desafio ¢ bom porque me faz desenvolver o racioci-
nio matemdtico e relacionar vérios factores, postos em causa, em
simultaneo.

Na minha opinido este trabalho contribui muito para a minha
aprendizagem da Matemdtica, porque praticamos o raciocinio, a
organizagio dos dados e sobretudo os célculos que utilizdmos

Elvira Santos

Escola Basica 2/3 ciclos de Alvaro Velho
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