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Resumo

No presente trabalho descreve-se uma unidade diddtica, contendo atividades
investigativas relacionadas com a variacdo da superficie lateral e o volume de um cubo,
em funcdo da aresta. Explora-se o conceito de sucessdo numérica a partir da
visualizagdo gréfica de cubos com a aresta assumindo diferentes valores. Os cubos
foram construidos com recursos computacionais, utilizados para subsidiar a preparacdo
de professores de Matematica em relacio ao uso pedagdgico das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo — TICs. Trata-se de uma unidade didatica, contendo
atividades e animagdes para apoiar professores e alunos dos cursos de graduacio tanto
em relac@o ao uso de software computacional no ensino, como em relacio a exploracdo
de conceitos abstratos da Matemdtica. Sdo descritas as atividades investigativas
propostas, destacando-se o material produzido. Os resultados sdo parte de uma pesquisa
desenvolvida com o propdsito de analisar a eficicia de atividades investigativas
associadas ao uso de recursos computacionais em sala de aula.

Palavras-chaves: investigacdo matemadtica; recursos computacionais; sucessao
numérica.

INVESTIGATIVE ACTIVITIES WITH COMPUTER RESOURCES IN THE
STUDY OF NUMERICAL SEQUENCE

Abstract

This paper describes a teaching unit containing investigative activities related to the
variation of the lateral and the volume of a cube according to the edge. We explored the
concept of numerical sequence from the graphical visualization of cubes with edge
assuming different values, built with computational resources to support the preparation
of teachers of mathematics in the educational use of Technologies of Information and
Communication. This is a teaching unit with activities and animations to support
teachers and students of graduate programs both in relation to the use of computer
software in education, as for the exploration of abstract concepts of mathematics. We
described the investigative activities with emphasis on the material produced. The
results are part of a research conducted with the purpose of analyzing the effectiveness
of investigative activities associated with the use of computational resources in the
classroom.

Keywords : mathematics research, computational resources; numerical sequence.
1. Introducao

E consenso entre muitos professores que a Matemdtica, como ci€ncia, e as
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo — TICs estdo cada vez mais presentes na
vida das pessoas e na sociedade em geral. Por outro lado, 2 medida que a sociedade

reconhece a importancia da Matematica para a formacdo de cidaddos com habilidade de
raciocinio l16gico, rapidez, objetividade de sistematizacdo, entre outras, tdo necessdrias
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para o mundo do trabalho atual; o que se observa, na escola, sdo altos indices de
reprovacdo, evasdo, bem como o fraco desempenho dos alunos em todos os niveis de
ensino. Isso estd constatado em exames oficiais, aplicados pelas Secretarias de
Educacio dos Estados e pelo Ministério de Educagdo.

Entre os muitos fatores que colaboram para esse cendrio, encontra-se um fato
ligado a pritica dos docentes nas escolas, cujo trabalho ndo integra atividades
relacionadas com a vida dos estudantes, tampouco elaboram atividades que envolvem o
uso de tecnologias, disponiveis a todos os cidaddos. Isso contribui para que a escola seja
um espaco com pouca motivagdo para a permanéncia e engajamento dos jovens. Assim,
torna-se fundamentalmente importante a formacdo inicial e continuada de professores,
para que possam implementar um tipo de ensino que vd ao encontro das aspiragdes e
necessidades dos estudantes, uma vez que sdo as pecas centrais do processo de ensino e
aprendizagem.

A utilizacdo de tecnologias da informagdo em suas diferentes formas,
principalmente as de softwares computacionais, associadas a uma metodologia de
ensino, pode trazer uma excelente colaboracio para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica na sala de aula, uma vez que facilitam a visualizacdo
grafica, a descoberta de propriedades, a modelagem e a busca de resposta para
problemas.

Acredita-se que as TICs, quando bem utilizadas, desempenham um papel essencial
ndo s6 no processo de melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica, mas também,
tornam-se fatores facilitadores e motivadores para alunos e professores estudarem
Matematica. Dessa forma, investir na formacédo inicial e continuada de professores,
incluindo o preparo para o uso de recursos computacionais e considerando-se as
dimensdes técnica e pedagdgica juntamente com uma reflexdo critica sobre o trabalho
escolar desenvolvido, € imprescindivel para que a melhoria da qualidade de ensino de
fato aconteca.

Nos cursos de formacdo de professores, pensa-se que as TICs como recursos
didéticos potencializam e favorecem o processo de ensino e aprendizagem da
Matemadtica, pois sdo meios de comunicacdo e expressio, bem como fontes de
informacdo, de conhecimento e suporte para um trabalho colaborativo. Dessa forma, a
producdo de materiais didaticos que requerem o uso de algum software computacional,
associado a uma metodologia de ensino adequada, favorece ndo apenas o acesso as
tecnologias, mas também possibilita que alunos e professores tenham condicdes de
incorpora-los no fazer pedagdgico.

Nesse contexto, no presente trabalho, descreve-se uma unidade didatica em que se
associou a metodologia de investigacdo matematica as ferramentas computacionais,
para explorar os conceitos relacionados a sucessdes numéricas, a partir da visualizacio
grafica da variacdo da area lateral de um cubo de aresta L. e de volume V.

2. Metodologia de investigacao matematica

Investigar significa formular questdes cujas respostas ndo sdo conhecidas. De
acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p.13) “investigar € procurar conhecer o
que ndo se sabe”. Portanto, uma atividade de investigacio estd sempre associada a um
problema.

Como metodologia de ensino, a Investigagdo Matemadtica significa apresentar aos
alunos propostas de trabalho que envolvam conceitos matemadticos, para que tenham a
oportunidade de experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar,
comunicar suas ideias e tomar decisoes.
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Para Pereira (2004), o que diferencia a Investigacdo Matematica da Resolucdo de
Problemas € que, nessa, a questdo do problema €, de modo geral, bem definida, bem
precisa e dada pelo professor, cujo objetivo é encontrar uma solu¢do que ndo seja
imediata. Na Investigacdo Matematica, o ponto de partida € aberto e cabe ao aluno e ao
professor a formulacdo de questdes, com a possibilidade de explorar diferentes
caminhos a partir da mesma situacao.

Na Resolugdo de Problemas € o professor quem gera a situagdo-problema e orienta
todo o processo, deixando o método de resoluc@o aberto para o aluno. Na Investigacao
Matemadtica, ao contrario, os alunos t€m um papel mais ativo que o professor, o qual é
apenas um moderador do trabalho de sala de aula. Essa metodologia exige do mestre a
capacidade de reagir e interagir em situagdes improvisadas. Em aulas de Investigacdo
Matematica, o professor deixa de ter o controle nas respostas dos alunos, nos métodos
que eles utilizam e, em consequéncia disso, nos conteidos que sdo tratados nas aulas, o
que implica em uma mudanca de atitude de sua parte.

A tabela a seguir, proposta por Ernest (1996) ilustra os papéis do professor e do
aluno quando se trabalha a metodologia de Resolucdo de Problemas e de Investigacdo
Matematica.

Tabela 1- Papel do professor e do aluno em diferentes abordagens.

Metodologia Papel do professor Papel do aluno

Resolucdo de Problema Formula o problema e | Encontra seu  préprio
deixa o método de |caminho para resolver o
resolucdo em aberto. problema.

Investigacdo Matemadtica Escolhe uma situacdo de | Define os seus proprios
partida (ou aprova a | problemas dentro da
escolha do aluno). situacdo. Tenta resolver

pelo seu préprio caminho.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), o trabalho de uma Investigacao
Matematica na sala de aula envolve quatro momentos principais: o primeiro refere-se ao
reconhecimento da situagdo, a sua exploracdo preliminar e a elaboracdo de questdes; o
segundo refere-se a formulacdo de conjecturas; o terceiro, a realizacdo de testes e o
refinamento de conjecturas; e o ultimo, refere-se a argumentacdo, demonstragio e
avaliacdo do trabalho realizado. Esses momentos ndo sdo estanques e podem acontecer
de modo simultaneo.

Esses momentos sdo descritos a seguir por meio da proposicdo de atividades
relacionadas com o conceito de sucessdo numérica, explorando a variagdo da drea total e
o volume de um cubo em funcdo da aresta, com suporte computacional, que permite a
visualizag@o grafica e auxilia na busca de respostas as questdes formuladas.

3. Unidade didatica

Nessa unidade sdo descritas atividades utilizadas com o propésito de construir o
conceito de sucessdo numérica e analisar seu comportamento. Isso foi feito por meio de
recursos computacionais na elaboracdo de graficos e representagdes que auxiliaram no
desenvolvimento da tarefa.

Considere um cubo de aresta 1 cm
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a) Qual € a drea total do cubo? Qual € o volume do cubo?

b) Qual € a drea total e o volume do cubo se a aresta for duplicada? O que vocé pode
concluir em comparagdo com o resultado anterior?

Cubo de aresta 2

c) Qual € a drea total e o volume do cubo se a aresta for triplicada? O que se pode
concluir comparando este resultado com os anteriores?

Cubo de aresta 3

d) Complete a tabela a seguir, escrevendo os valores da drea total e do volume em
funcdo de outros valores da aresta.

Tabela2: valores da area total e do volume do cubo em fungéo da aresta.

Aresta (cm) Area Total (cm)2 Volume (cm)3

1 6x1°=6 =1

2 6x2°=24 2°=8

3 6x3°=54 37 =27
4 6x4°=96 4’ = 64
5 6x5 =150 57 =125
6 6x6°=216 6° =216
7 6x 77 =294 7° =343
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10 6 x 10°= 600 10° = 1000

Analisando os valores da tabela, pode-se indagar:
e) A medida que a aresta aumenta, a drea total e o volume do cubo também aumentam?

Qual das duas medidas aumenta mais rapidamente?

f) O grafico a seguir representa o crescimento da area total e do volume em fungdo da
aresta.

1200y
V (cm)’
1000 »
800 -
2
600 » At (cm)

400

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Griéfico 1: grafico representativo da drea total e do volume do cubo em fung¢ao
da aresta.

g) Analisando o grifico, pergunta-se: para que valores da aresta a medida do volume é
menor do que a medida da area total do cubo? E para que valores € maior? A area total e
o volume do cubo crescem proporcionalmente ao crescimento da aresta?

A apresentacdo da atividade investigativa € uma etapa que pode influenciar no
bom desempenho da tarefa. Para responder as questdes propostas, isto €, para que se
desenvolva o processo investigativo, é necessario compreender a situacfo, organizar os
dados e fazer conjecturas que podem ser validadas ou refutadas.

h) Com os valores da tabela 2, construa uma nova tabela, estabelecendo a razio entre a
drea total A e o volume V do cubo. Os valores dessa razdo formam uma sequéncia

numérica. Analise e descreva o comportamento da sucessido obtida.

Tabela 3: Valores representativos da razdo entre a drea total e o volume do cubo.
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i) Que conjectura pode ser feita sobre o limite dessa sequéncia?

A anélise do grafico a seguir, que descreve o comportamento da sequéncia, auxilia

Aresta (cm) Area Total (cm)2 Volume (cm)3 Razao: A/V
1 6x1=6 ’=1 6/1=6
2 6x4=24 2°=38 24/8=3
3 6x9=>54 37 =27 54/27="2
4 6x16=96 4° = 64 96/54= 1,5
5 6 x 25= 150 5° =125 150/125=1,2
6 6 x 36=216 6° =216 216/216= 1
7 6x49= 294 7° =343, 294/343= 0,85
10 6 x 100 = 600 10° = 1000 600/1000 = 0,60

na validacdo ou refutagcdo da conjectura. Descreva suas conclusdes.

Griéfico 2: gréfico representativo dos valores obtidos pela razao entre a drea total e o

volume do cubo.

Outras questdes importantes referem-se a andlise da sequéncia construida, dividindo-
se a aresta do cubo e mantendo seu o volume constante. Ao dividir-se a aresta do cubo
original, novos cubos s@o construidos, fazendo com que a area total cresca em fungdo da

aresta, permanecendo o volume constante.

J) Se a medida L da aresta do cubo € dividida ao meio, isto é, se L=Y2, quantos cubos
de volume V’= (¥2)’ obtém-se de modo que o volume do cubo original, V= lcm’
permaneca constante? Observe a figura abaixo e analise o que acontece com a drea total,

considerando os novos cubos formados.
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k) Se a medida da aresta L € dividido por 3, isto &, se L= 5, quantos cubos de volume
V’= ('5)* obtém-se para que o volume V=1 cm’ do cubo original permaneca constante?
O que acontece com o valor da drea total, neste caso? Analise a figura abaixo para
comprovar sua conjectura.

N
N
Y

I) Continuando esse processo, o que acontece com a area total dos cubos formados se a
aresta continuar a diminuir € o volume se manter constante? Que sequéncias numéricas
sao formadas? Complete a tabela a seguir até n = 10 e analise seus comportamentos.

Tabela 4: nimero de cubos e area total em funcdo da aresta

Aresta (cm) N° de cubos Area Total (cm)3
1 1 6
12 8 12
1/3 27 18
1/4 64 24

m) Observando os valores da tabela 4, qual € o niimero de cubos se a medida da aresta
for dividida em n partes iguais? O que acontece com a medida da drea total?
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Ao completar a tabela 4, € possivel observar que o volume do cubo original
mantém-se constante, mas a area superficial cresce consideravelmente. Usando esse
procedimento, é possivel comparar os valores descritos em uma escala macro, com os
valores descritos em uma escala micro e em uma nano escala. Esse € o principio bdsico
para a compreensdo dos conceitos fundamentais da nanociéncia e da nanotecnologia.

4. Consideracoes Finais

A visualizagdo grifica desempenha um papel importante na formulacdo de
conjecturas, que podem ser firmadas a seu respeito analiticamente. Assim,

visualizar ndo € o mesmo que ver. Em nosso contexto, visualizar é a
habilidade para criar ricas imagens mentais que o individuo pode manipular
em sua mente, promovendo diferentes representagdes do conceito e, se €
necessario, usar o papel ou o computador para expressar a idéia matemadtica

em questao(HITT, apud TORROBA et all, 2006, p.51).

Nesse trabalho revelaram-se as atividades de ensino, elaboradas por meio da
metodologia da Investigacdo Matemadtica, associada a recursos computacionais, para
explorar e construir conceitos matemadticos, com o propdsito de subsidiar alunos e
professores dos cursos de licenciatura em suas praticas de sala de aula. Acredita-se que
a elaborac@o de um material pedagdgico como aqui proposto, permite a transformagéo
das préticas docentes dos sujeitos envolvidos. Sabe-se que nao basta apenas tornar o uso
do computador uma préitica corriqueira mas, € preciso tornd-lo uma ferramenta
educacional de modo contribua efetivamente para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem da Matemadtica.

O problema proposto pode ser resolvido, usando-se somente lapis e papel, sem o
uso do computador. Porém, o uso de um software amplia as possibilidades de
manipulacdes e de visualizagdes graficas; favorece a exploragdo do conceito de
sucessdo numérica e a proposicdo de conjecturas, provocando a reflexdo e o raciocinio
matemdtico, bem como permite a formulacdo e resolugio de novos problemas.
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