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RESUMO

O presente trabalho almeja contribuir com o ensino de Geometria Espacial na segunda
etapa do Ensino Béasico no Brasil, tendo por objetivo despertar o interesse de
estudantes do Ensino Médio para o estudo dos sélidos geométricos com a aplicacao
do software SketchUp, e que esse material possa auxiliar os professores que desejem
trabalhar esse conteido no Ensino Médio. A metodologia utilizada foi a pesquisa
bibliografica, como segue. Fez-se um histérico da evolucdo da Matematica e da
Geometria, verificou-se como se aplica a Geometria Espacial no Ensino Médio, de acordo
com as Orientagoes Curriculares do Ensino Médio (OCEM) e segundo alguns autores.
Em seguida, relatou-se sobre o uso da informatica no ensino da Geometria. Finalmente,
fundamentou-se o estudo tedrico dos sélidos geométricos e propos-se uma aplicagdo
didéatica de construcao e calculo da area dos principais sélidos geométricos com o uso do
software SketchUp. A interface amigavel encontrada no software SketchUp foi o ponto
de partida para a realizacdo deste trabalho. Como resultado, fica a fomentacdo das
discussoes sobre o uso das tecnologias no ensino de Matematica, a certeza das
contribui¢oes positivas dos ambientes educacionais informatizados para o trabalho de
professores e alunos, e o recurso didatico aplicavel ao estudo de sélidos geométricos por
meio do SketchUp. Espera-se que este trabalho contribua para tornar o ensino dos sélidos
geométricos mais atrativo e motive os professores a abordarem novas metodologias de

ensino.

Palavras-chave: Geometria Espacial Métrica. Visualizagdo. Software SketchUp.

Aprendizagem.



ABSTRACT

This paper aims to contribute to the teaching of Spatial Geometry in the second stage of
Basic Education in Brazil, aiming to arouse the interest of high school students for the
study of geometric solids with the application of SketchUp software, and that this material
can help teachers who want to work this content in High School. The
methodology used in this bibliographic research, as follows. Made it a history of the
evolution of Mathematics and Geometry, verified it as if applies to spatial
geometry in high school, according to the Curriculum Guidelines of Secondary Education
(OCEM) and according to some authors. Then it was reported on the use of information
technology for teaching geometry. Finally, was based on the theoretical study of
geometric solids and proposed a didactic application of construction and calculation of the
area of the main geometric solids using the SketchUp software. The user friendly interface
found in the SketchUp software was the starting point for this work. As a result, it is
fostering discussions on the use of technology in teaching Mathematics, the certainty of
the positive contributions of computerized educational environments for work of teachers
and students, and the teaching resource applicable to the study of geometric solids through
the SketchUp. It is hoped that this work will contribute to make teaching more attractive

of the geometric solids and motivate teachers to address new teaching methodologies.

Key-words: Metric Spatial Geometry. Preview. Software SketchUp. Learning.
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INTRODUCAO

Tomando por base o principio de que toda situacdo mno processo
ensino-aprendizagem deve propiciar o desenvolvimento de habilidades, é preciso priori-

zar a qualidade do processo e nao a quantidade de contetidos trabalhados.

Tem-se dado um destaque maior as questoes que envolve o processo
ensino-aprendizagem, em virtude das constantes alteracdes ocorridas na sociedade. Con-

sequentemente, a escola tem passado por uma transformacao.

“Em virtude dessa transformagao, a funcdo do professor adquiri uma nova di-
mensao: possibilitar que, ao acessar informagoes, o aluno seja capaz de decodifica-las,
interpreta-las e, a partir disso, emitir uma andlise. O professor é, entao, considerado o
mediador entre o conhecimento e o aluno, bem como o facilitador, o incentivador e o

avaliador do processo de ensino-aprendizagem.” (SOUZA, 2013)

Ao compreender a sua func¢ao, o professor pode elaborar suas aulas de modo a
atingir seus objetivos e proporcionar aos alunos a aprendizagem. O processo de reflexao

gera duvidas e esclarecimentos sobre interagao aluno-professor, bem como professor-aluno.

Segundo Perez (2004), pode-se considerar que:

[...] A reflexdo é vista como um processo em que o professor analisa
sua pratica, compila dados, descreve situacoes, elabora teorias, imple-
menta e avalia projetos e compartilha suas ideias com colegas e alunos,
estimulando discussoes em grupo. |[...]

De acordo com Souza (2013), o desenvolvimento cientifico-tecnolégico vem
alcancando uma importancia maior no contexto educacional, pois sua contribuicao di-
ante da sociedade estd aumentando rapidamente, bem como sua utilizagdo no processo
ensino-aprendizagem. Desse modo, a integracao de novas midias, como a calculadora e o
computador, nao ¢ mais novidade nas aulas, mas recursos que contribuem para criacao
de novas estratégias no ensino-aprendizagem. Além disso, a utilizacao na sala de aula
desses elementos possibilita ao professor estar mais proximo da realidade extraclasse
do aluno, que, em geral, tem acesso a algumas midias, como televisao, computador e

internet.

A utilizacao de softwares nas escolas como recurso didatico vem se tornando cada
vez mais frequente. H4 um ntimero considerado de alunos que encontram dificuldades no
aprendizado de Matematica e, em particular, em Geometria. O wuso de
softwares educativos pode auxiliar os estudantes na visualizacdo de conceitos e proce-

dimentos geométricos. Com isso, surge a expressao Geometria Dindmica, utilizada para
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especificar a Geometria em que as figuras geométricas sao construidas e manipuladas pelo

computador sem que suas propriedades sejam alteradas.

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma base de dados com o software gratuito
SketchUp para a simulacao de construgoes dos principais solidos geométricos, bem como

o calculo de suas areas, aplicadas ao Ensino Médio.

Na dissertagdo de Carvalho (2013), ele utiliza o software SketchUp, mas apenas
para fazer as simulagoes de construcoes dos solidos geométricos, enquanto, que este tra-
balho, vai mais além, pois mostra como se calcula a area da base, a area lateral e a area

total, destes solidos geométricos.

No primeiro capitulo foi realizada uma pesquisa sobre os aspectos historicos da

Geometria, na qual se relatou a evolugao da Matematica e depois a evolugao da Geometria.

O segundo capitulo trata de uma anélise do ensino da Geometria Espacial Métrica
na atualidade. Essa andlise se baseia nas Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM) e em alguns livros didaticos que sdao utilizados nas redes piblicas de ensino,

depois, fala-se sobre o uso da Informatica no ensino da Geometria

O terceiro capitulo aborda a fundamentacao teérica dos sélidos geométricos,
discorrendo sobre fatos histéricos, conceitos, elementos, classificagoes, areas da superfi-

cies e calculo dos volumes dos sélidos geométricos.

O quarto capitulo apresenta a proposta de aplicacao do software SketchUp na cons-
trugao dos principais sélidos geométricos. Inicia-se o capitulo apresentando as principais
ferramentas do SketchUp para a aplicacao em Geometria Espacial; em seguida, propoe-
se uma sequéncia didatica que pode ser utilizada pelo professor no ensino da Geometria
Espacial Métrica. Nessa sequéncia didatica, fez-se, passo a passo, a construcao e calculo

da area dos seguintes solidos geométricos: prisma, piramide, cilindro, cone e esfera.

Nas consideragoes finais, comenta-se que a utilizacdo de softwares, como o
SketchUp, trabalhando a Geometria Dinamica, fornece novas perspectivas para o ensino
de Geometria, tornando as atividades mais ricas e diversificadas. Relata-se também que
as construgoes da proposta constitui apenas uma ferramenta a mais que o professor pode
utilizar com seus alunos a fim de melhorar o ensino e a aprendizagem em relacao aos

solidos geométricos.
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1 ASPECTOS HISTORICOS DA GEOMETRIA

1.1 A EVOLUCAO DA MATEMATICA

A origem da Matematica leva o docente a compreendé-la para melhor transmiti-la,

como relata Boyer (2012):

Afirmagoes sobre a origem da Matemaética, seja da aritmética, seja da
geometria, sdo necessariamente arriscadas, pois os primoérdios do assunto
sdo mais antigos que a arte de escrever. Foi somente nos tltimos seis
milénios, em uma carreira que pode ter coberto milhares de milénios,
que o homem se mostrou capaz de por seus registros e pensamentos em
forma escrita.

Segundo Ponte (2009), a Matematica comegou com uma técnica do dedo polegar,
para manipulacao de quantidades espaciais. Muito mais tarde, surgiu a ideia de formulagao

de teorias gerais, em Geometria, e a generalizacdo do calculo numérico veio muito depois.

Etimologicamente, a palavra Matematica, de origem grega, significa ciéncia raci-
onal. O método usado pela Matematica é essencialmente o método dedutivo, oposto ao
método indutivo, das ciéncias experimentais. Por isso, para conseguir um resultado, a Ma-
tematica institui uma sequéncia de proposi¢oes, comecando com axiomas, em que cada

uma, a partir da segunda, se liga a que a precede, por argumentos de ordem logica.

Ha trés séculos, faria algum sentido definir Matematica como a ciéncia que estuda
os numeros, a forma de serem combinados, as relacoes entre eles e as propriedades geo-
métricas dos objetos e a sua extensao. Presentemente, essa definicdo corresponde a um
setor muito restrito da Matematica. Logo, defini-la é dificil, j4 que nao se trata de uma
ciéncia estatica. Pelo contrario, de modo geral, as ciéncias vao se alargando cada vez mais,
criando novas estruturas e conceitos, pelas solicitagoes dos mais variados setores da ativi-
dade humana, desde a Fisica, a Astronomia, as Ciéncias Econdmicas, as Ciéncias Sociais,
até o pensamento. Por isso, Bertrand Russel formulou uma moderna defini¢ao, que refere
a Matematica como “a ciéncia ligada a dedugao logica das consequéncias ligadas as per-
missas genéricas, por meio da razao”. Bertrand Russel acreditava que, para se criar uma
filosofia, s6 era preciso renunciar a metafisica e tornar-se apenas um bom matematico. Ao
mesmo tempo, verificou-se uma amplia¢ao no reconhecimento do conceito da Matematica,
tanto como uma arte, quanto como uma ciéncia. Passou-se, entao, a falar na “beleza” de

certos desenvolvimentos matematicos.

Segundo Einstein: “H4 uma razao que explica a elevada reputacao das matematicas:

¢é que elas levam as ciéncias naturais exatas uma certa proporcao de seguranca que, sem
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elas, essas ciéncias nao poderiam obter”. E pergunta-se: “como pode acontecer que as
matematicas, que sao, afinal de conta, um produto do pensamento humano, estejam tao

admiravelmente adaptadas aos objetos da realidade?”.

A arte ou a beleza da Matematica nao impedem, contudo, que essa ciéncia seja um
instrumento de progresso social e econdmico e que esteja na base de inimeras descobertas
como resposta a necessidades especificas. Os dois aspectos da Matematica, o artistico e o
pratico, refletem-se no desenvolvimento de duas vias: a Matematica Pura e a Matematica

Aplicada.

O conceito de Matemaética, como uma linguagem para discussao de ideias comple-
xas com o mais elevado desenvolvimento da Logica, fez luz sobre a natureza do préprio
pensamento e levou a construcao de maquinas de pensar. Dessas investigagoes resultaram

os computadores e autématos utilizados em tantas areas.

Podemos nao nos aperceber, mas o mundo em que vivemos depende fundamen-
talmente da Matematica. A informacao que chega ao nosso televisor deve-se a ondas
eletromagnéticas; a informacao telefénica por meio de satélites, que liga locais distantes
do planeta, s6 foi possivel pela Matematica e, apds esta, pela Fisica. A prépria compu-
tagao que esta a revolucionar a sociedade foi desenvolvida inicialmente por matematicos.
O motor, o circuito elétrico ou um “chip” de computador, para terem sido desenvolvidos,
necessitaram de enormes quantidades de calculos matematicos, e a maioria dos aparelhos
elétricos que sao atualmente considerados indispensaveis nao existiriam sem o desenvolvi-
mento da Matemaética. A prépria teoria de Einstein, bem como a teoria de buracos negros
do universo, de Hawking, necessitou da Matematica, de resultados que envolvem nimeros

complexos, Mecanica Quantica e Teoria das Probabilidades.

Nas Ciéncias Sociais, o ramo da Matematica conhecido como Estatistica é um ins-
trumento extremamente til para qualquer profissional. Para o investimento em bolsa de
valores, utilizam-se teorias matematicas; para maximizar ou minimizar certas quantidades
de interesse (como lucro e prejuizo), o que significa que hd um modelo matemético em
jogo.

Atualmente nas sociedades modernas, na maioria dos programas de nivel superior,
a Matematica estd presente. A tendéncia de todas as ciéncias é agora cada vez mais
recorrerem a Matematica, “se matematizarem”. Por isso, a Matematica é considerada a
“rainha” de todas as ciéncias e das tecnologias. E aplicada em cada setor da atividade
humana, por que torna possivel realizar abstragoes, procurando demonstrar verdades que

nao tém qualquer relagao aparente com a realidade imediata do mundo em que vivemos.
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1.2 A EVOLUCAO DA GEOMETRIA

Boyer (2012), destaca que:

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de
medir terras, porém seus desenhos e figuras sugere uma preocupacao
com relagoes espaciais que abriu caminho para a geometria. Seus potes,
tecidos e cestas mostram exemplos de congruéncia e simetria, que, em
esséncia, sdo partes da geometria elementar e aparecem em todos os
continentes.

De acordo com Ponte (2009), o estudo das propriedades das figuras e do espaco
compete a Geometria, ou melhor dizendo, as geometrias. Os matematicos utilizam nume-
rosas geometrias, que se distinguem por estudarem as propriedades das figuras, que nao
se alteram sob a mudanca de determinados “grupos” ou por serem estudadas sob determi-
nados pontos de vistas, como ¢é o caso das geometrias métricas: a Projetiva, a Euclidiana,

a Analitica, a Diferencial, etc.

A Matematica, por meio da Geometria, foi a primeira ciéncia que atingiu um grau
de perfeicao aceitavel. Euclides nao foi propriamente um inventor da Geometria. Outros
gregos como FEudoxo e Arquimedes, nesse dominio, tiveram um valor muito superior. O
grande mérito de Euclides residiu em ter quase conseguido desenvolver toda a Matematica
conhecida na época de algumas proposicoes iniciais, poucas, ¢ verdade, como postulados,
defini¢oes, demonstrando todos os teoremas e resolvendo problemas que deles necessita-

vam a partir de proposigoes.

Embora, presentemente, nao se considere o tratamento euclidiano como perfeito,
ele representa uma notavel proeza do espirito humano. A Geometria Euclidiana é a raci-
onalizacao da Geometria Intuitiva, espontanea. E uma das geometrias métricas. A classi-
ficacao das geometrias pode fazer-se segundo as propriedades das figuras, que se mantém
por meio de varios grupos de transformagoes, tais como um deslocamento ou uma rotacao.
Um conjunto de transformagdes constitui um grupo se a cada transformagao corresponde
uma inversa. A Geometria Métrica estuda as propriedades métricas das figuras, isto é, as
propriedades que sao invariantes sob as transformacoes do grupo dos deslocamentos. A
Topologia é a disciplina que estuda as propriedades mais gerais das figuras. A Geometria
de Euclides, além de se ocupar com a igualdade de figuras, ocupa-se com a semelhanca.
A homotetia é a transformacao que permite obter, de uma figura, outra que lhe é seme-
lhante. O grupo fundamental da Geometria Euclidiana é o conjunto dos deslocamentos,
das homotetias e das semelhancas. A Geometria Euclidiana tem por base o célebre pos-
tulado das paralelas, e sua métrica tem como base o Teorema de Pitagoras. O postulado
das paralelas aparece no primeiro livro dos Elementos de Euclides, cujo enunciado é o
seguinte: “por um ponto exterior a uma reta passa sempre uma paralela a essa, e uma s6”.

Os matematicos tiveram sempre o pressentimento que essa proposicao nao era evidente e,



20

por isso, nao deveria ser uma axioma, no sentido de Euclides, ou entao seria passivel de
demonstracao, a partir de outras proposi¢oes fundamentais. No entanto, as tentativas de

demonstragoes falharam.

Segundo Tahan (2006), a Geometria existe por toda parte!. Procure observar as
formas regulares e perfeitas que muitos corpos apresentam. As flores, as folhas e inconta-
veis animais revelam simetrias admiraveis que nos deslumbram o espirito. A Geometria,
frise-se, existe por toda parte. No Sol, na folha da tamareira, no arco-iris, na borboleta, no
diamante, na estrela-do-mar e até num pequenino grao de areia. H&, enfim, uma infinidade
de formas geométricas espalhadas pela Natureza. Um corvo, a voar lentamente pelo céu,
descreve, com a mancha negra do seu corpo, figuras admiraveis; o sangue que circula nas

2. a pedra que se atira no

veias do camelo nao foge aos rigorosos principios geométricos
chacal importuno desenha no ar uma curva perfeita3! A abelha constréi seus alvéolos com
a forma de prismas hexagonais, e adota essa forma geométrica, para obter a sua casa com
a maior economia possivel de material. Assim, a respeito da Geometria, é preciso, porém,
olhos para vé-la, inteligéncia para compreendé-la e alma para admira-la. O beduino rude
vé as formas geométricas, mas nio as entende; o sunita* entende-as, mas nio as admira;
o artista, enfim, enxerga a perfeicao das figuras, compreende o Belo e admira a Ordem e

a harmonia! Deus foi o grande gedmetra: geometrizou a Terra e o Céu.”

O asserto é atribuido a Platao, filésofo grego do século IV a.C. Platao foi discipulo de Sécrates e
mestre de Aristételes.

O camelo apresenta uma singularidade: é o Unico mamifero que tem os glébulos do sangue com a
forma eliptica. Os naturalistas assinalam essa forma dos glébulos como caracteristica das aves e dos
répteis.

Essa curva é a parabola. E a curva descrita pelo jato d’dgua de um repuxo.

Individuo de uma das seitas mugulmanas. Adepto da ortodoxia da “Sunnat”. Foi, em geral, contrério
a qualquer manifestagio de arte.(nota de Malba Tahan).

A frase é de Platao. Foi parodiada pelo notével analista alemao Karl Gustav Jacobi (1832-1891):
“Deus aritmetizou o Céu e a Terra.” Sentia-se ali um ar de tranquilidade e repouso.
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2 GEOMETRIA ESPACIAL

Objetiva-se, neste capitulo, analisar as orienta¢oes de como devem ser trabalhados
os temas de Geometria no Ensino Médio, principalmente a Geometria Espacial de Posicao

e Métrica.

A Geometria auxilia no desenvolvimento do ser humano, ajudando-o na resolugao
de problemas do dia a dia, na melhor visualizacao e aproveitamento do espaco tridimen-
sional, melhorando a habilidade de percepcao visual e auxiliando no estabelecimento de
conexodes entre a Matemética e outras areas do conhecimento. “Se o conceito geométrico
tem aspectos figurais e conceituais e os figurais sdo decorrentes de imagens visuais, a visu-

alizacao pode ser considerada como uma habilidade espacial necessaria a formacgao desse
conceito” (NACARATO, 2002).

Segundo Soares (2009), a escolha de ensinar Geometria Espacial justifica-se pela
necessidade de verificar, na pratica, aplicacdes para os contetdos trabalhados em sala
de aula. Geometria ¢ um campo cheio de possibilidades de interpretagoes, muitas vezes

vinculadas a realidade do aluno.

Por que ensinar Geometria? Qual a importancia em aprender Geometria? Talvez a
resposta mais plausivel seja: a Geometria estd em toda parte, visto que lidamos no nosso
cotidiano com ideias de paralelismo, de congruéncia, de semelhanca, de simetria, de area,
de volume, dentre muitas outras. E claro que os aspectos utilitirios da Geometria sio

importantes, mas, para Fonseca (2001),

[...] é possivel e desejavel, todavia, que o argumento da utilizacdo da
Geometria na vida cotidiana, profissional ou escolar, permita e desen-
cadeie o reconhecimento de que sua importancia ultrapasse esse seu uso
imediato para se ligar a aspectos mais formativos.

Muitos autores, dentre os quais Pavanello (1995), consideram a Geometria como
sendo o ramo da Matematica mais adequado para o desenvolvimento de capacidades inte-

lectuais, tais como a percepcao espacial, a criatividade, o raciocinio hipotético-dedutivo.

2.1 ORIENTACOES CURRICULARES DO ENSINO MEDIO

A Matematica, de maneira geral, ensinada na escola deve proporcionar aos edu-
candos inumeras alternativas, que nao sejam somente abstracao de conceitos e férmulas.
No caso especifico da Geometria Espacial, isso também deve ocorrer de maneira que o
aluno possa perceber a relacao existente entre o que ele estiver estudando na escola e

o mundo real, de modo que, o que ele estiver aprendendo passa a ter mais significado,
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conforme podemos evidenciar nas sugestoes para os professores contidas nas Orientacoes
Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL, 2006).

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a Ma-
tematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar
fendmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a Ma-
teméatica é uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se organiza via
teoremas e demonstragoes; percebam a Matematica como um conheci-
mento social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia
da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

De acordo com as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRA-
SIL, 2006), os contetidos a serem trabalhados no ensino médio, parti-se do principio de que
toda situacao de ensino e aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de habilidades
que caracterizem o “pensar matematicamente”. Nesse sentido, é preciso dar prioridade a

qualidade do processo e nao a quantidade de contetidos..

Segundo OCEM (BRASIL, 2006), o estudo da Geometria deve possibilitar aos alu-
nos o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como,
por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes unidades de
medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma oportunidade especial,
com certeza nao a unica, de apreciar a faceta da Mateméatica que trata de teoremas e
argumentacoes dedutivas. Esse estudo apresenta dois aspectos — a geometria que leva a

trigonometria e a geometria para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

Em relagao as grandezas geométricas, OCEM (BRASIL, 2006), relata que, as ativi-
dades propostas deverao proporcionar a consolidacao dos conceitos aprendidos nas etapas
anteriores, como area, perimetro e volumes. Nessa fase, o aluno ja apresenta as condi-
¢Oes necessarias para a compreensao de certas demonstragoes que resultem em algumas

formulas, por exemplo, a area do circulo.

2.2 0 ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL, SEGUNDO AL-
GUNS LIVROS DIDATICOS

Ao iniciar o estudo da Geometria Espacial, é viavel fazer um breve resumo da
Geometria Plana, principalmente no que diz respeito ao cdlculo de area e perimetro das
principais figuras. Esse estudo inicial se divide em duas partes: primeira, com a apresen-
tacdo dos conceitos primitivos da Geometria Espacial, o reconhecimento posicional desses

entes geométricos; segunda, com a visualizacao das diferentes formas espaciais.

Nesta sec¢ao, sera realizada uma breve andlise dos seguintes livros didaticos de Ma-
tematica do Ensino Médio, indicados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD):
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“Matematica: Ensino Médio”, de Katia Stocco e Maria Ignez Diniz (Editora Saraiva);
“Matematica Paiva”, de Manoel Paiva (Editora Moderna); “Matematica: Ciéncias e Apli-
cagoes”, de Gelson lezzi et al (Editora Saraiva) e “Matemaética: Contextos e Aplicagoes”,
de Luiz Roberto Dante (Editora Atica).

De acordo com Smole (2010), o pensamento espacial inclui a habilidade para visu-
alizar mentalmente objetos e relacoes espaciais — para girar e virar coisas em sua mente.
Isso inclui um confronto com as descri¢gdes geométricas de objetos e suas posigoes. Pessoas
com senso espacial apreciam formas geométricas na arte, na natureza e na arquitetura.
Elas sao capazes de usar as ideias geométricas para descrever e analisar o mundo em
que vivem. Ainda segundo Smole (2010), o pensamento espacial se desenvolve também
relacionando propostas de trabalho com Geometria feitas nas aulas de Matematica e
envolve conhecimentos ligados a espago e forma. Em Geometria, Smole (2010), na sua
abordagem dos contetidos, nao foca a memorizacao de um conjunto de postulados e de-
monstragoes, e sim, busca desenvolver habilidades de visualizagao espacial e indicar como a
ciéncia Matematica valida e apresenta seus conhecimentos. O tratamento escolhido para a
Geometria Espacial nao é o formal. “Nao nos deteremos na Geometria Dedutiva, com seus
postulados e teoremas. Essa opcao foi feita com base nos estudos sobre o desenvolvimento
do pensar geométrico que enfatiza a necessidade da andlise das propriedades geométricas
das figuras antes de exigir a compreensao das dedugoes dos teoremas. Por isso, as pro-
priedades de pertencimento, concorréncia, paralelismo e outras da Geometria de Posi¢ao
serao apresentadas empiricamente, com apoio de modelos como representacoes de figuras

espaciais.”

Para Paiva (2009), “o aluno do Ensino Médio pode entender trés estédgios do pen-
samento cientifico: concreto, concreto-abstrato e abstrato, considerando-se a abstracao

como o pensamento sobre um objeto ausente, que pode existir completamente ou nao.”

Em seguida, ele apresenta o estdgio concreto, com uma atividade relacionando
um paralelepipedo reto retangulo com um cubinho de unidade “u” e verificando quantos
cubinhos cabem no paralelepipedo. Depois, ele mostra o estagio concreto-abstrato, por
meio de outra atividade, para calcular o volume de uma caixa, onde a mesma apresenta
uma camada no fundo preenchida com varios cubinhos. Por fim, no estigio abstrato,
propoe-se uma atividade para calcular o volume de uma caixa em forma de paralelepipedo
reto retangulo de dimensoes pré determinadas, onde a resolucao desse problema exige a

abstragao dos objetos concretos disponiveis nos estagios anteriores.

Primeiramente lezzi et al (2010) propoe que o professor aprofunde o contetido
de areas de figuras planas, tema o qual ja foi trabalhado em ciclos anteriores, lembra
ainda que o calculo dessas figuras planas serd amplamente usado na Geometria Métrica
Espacial. lezzi et al (2010) sugeri que ao estudar Geometria Espacial de Posicao se faga um

trabalho informal e intuitivo ao invés de apresentar uma teoria baseada em postulados,
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proposicoes, teoremas e demonstracoes. No estudo dos sélidos geométricos, os autores
evidenciam que os professores devam dar importancia a resolucao de problemas voltados
para o cotidiano, necessario para confec¢do de duas embalagens diferentes (por exemplo,
na forma de prisma e na forma cilindrica), bem como de seus volumes e respectivos
precos. Eles também, destacam para nao transfomarem as aulas de Geometria em um
grande formulario para os alunos decorarem. Primam, que essas formulas, podem ser
facilmente construidas, através da planificagao dos solidos geométricos. De acordo com
lezzi et al (2010), o principio de Cavalieri ajuda na obtengao das expressoes dos volumes
de outros solidos. E importante também lembrar a possibilidade de o professor realizar
com os alunos uma validacao experimental da relacao entre o volume de um prisma e
e o volume de uma piramide: “basta considerar um prisma e uma piramide com bases
equivalentes e mesma altura. Em seguida, enchemos completamente a piramide com agua
e despejamos o liquido no prisma. Serd necessario encher a pirdmide mais duas vezes para
completar totalmente o conteido do prisma. Mostra-se, assim, que o volume da piramide
é a terca parte do volume do prisma. E fundamental também que o docente comunique
para os discentes que varias propriedades mateméticas cujas demonstragoes s6 viriam a

ser feitas séculos depois eram empiricamente conhecidas ha muito tempo.”

A sugestao de Dante (2013) é que o professor aprofunde alguns aspectos da Geome-
tria Plana com o objetivo de preparar os alunos para o estudo da Geometria Espacial. Ele
visa com isso, instigar os alunos a desenvolver estratégias para comparar as areas das di-
ferentes figuras planas. Dante (2013), aborda a Geometria Espacial de posigao de maneira
intuitiva, com o objetivo de ajudar a desenvolver habilidades relacionadas a Geometria

Plana e Espacial.

Para o estudo de prismas e pirdmides Dante (2013), orienta a observar figuras
presentes em nosso cotidiano, desde estruturas de prédios até os mais variados tipos
de embalagens e objetos, destacando suas principais caracteristicas e identificando seus
vértices, faces e arestas. Na area da superficie desses sélidos, usa a planificacdo como

ferramenta para auxiliar na identificagdo das mesmas.

No estudo dos corpos redondos Dante (2013), inicia com o cilindro, identificando
elementos como base, superficie lateral, eixos, geratrizes e destaca o cilindro equilatero, em
muitas aplicacoes e exercicios, usa a planificacao para auxiliar, as determinagoes de areas
lateral, total e das bases, para o cone usa o mesmo procedimento adotado no cilindro,
tomando o cuidado de destacar a geratriz, a seccao meridiana do cone e a definicao de
cone equilatero. Por fim, o estudo da esfera, cuja estrutura leva as mais diversas formas
presentes na natureza como frutas, corpos celestes, entre outros objetos, por exemplo,
uma bola de futebol. Destacando os principais elementos como raio, centro e didmetro e

definindo também a area de sua superficie.

O ensino da Geometria atualmente, deve ser feito de forma contextualizado, onde
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significa aproveitar ao maximo as relagoes existentes entre a geometria e o mundo real.
Assim, a contextualizacdo ajuda a desenvolver no aluno a capacidade de relacionar o

aprendido com o observado e a teoria com suas consequéncias e aplicagoes praticas.

2.3 O USO DA INFORMATICA NO ENSINO DA GEOME-
TRIA

Hoje ja nao ha duvidas em relagao a necessidade do uso de novas tecnologias em
sala de aula. O computador, pelas suas potencialidades em nivel de calculo, visualizacao,
modelacao e geracao de micro mundos, é o instrumento mais poderoso que atualmente
dispoem os educadores matematicos, principalmente os da area de geometria, para pro-

porcionar este tipo de experiéncia aos seus alunos.

“E importante destacar a utilizacdo de recursos digitais, como por exemplo os
softwares relacionados a geometria, nao prescinde da necessidade de colocar o aluno como
sujeito de seu processo de aprendizagem, isto é, em procedimentos de investigacao de
modo que de fato ocorram atos criadores de cohecimento. E o professor em sala de aula
quem pode observar no aluno indicativos que vao além das possibilidades virtuais de
interagao.”(DANTE, 2013)

As vantagens e prejuizos dos recursos digitais, no ensino de geometria, sao causados
pelo uso que se faz deles, ou seja, deve-se evitar a nocao ilusoria de que a simples presenca
do recurso digital garante melhores resultados de aprendizagem. Em contrapartida, o seu
uso planejado e apropriado tem se mostrado eficiente em melhorar o ensino de geometria

em varios aspectos.

Segundo Cano (2001), software educativo é “[...] um conjunto de recursos informati-

cos projetados com a inten¢ao de serem usados em contextos de ensino e de aprendizagem”.

Via de regra, as escolas dispoem de pouca verba para a aquisi¢ao desses recursos
didaticos. Assim, os softwares gratuitos podem ser uma boa alternativa para os professores

como auxilio nas praticas docentes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA DOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

Neste trabalho, serao relacionados os objetos espaciais presentes em nosso cotidiano
com os conceitos tedricos adotados na Geometria Espacial euclidiana. Para tanto, serd
lancada mao das figuras geométricas mais conhecidas dos cursos de Geometria Espacial,

que muitos autores chamam de solidos geométricos.

Segundo lezzi et al (2010), quando examinamos as formas tridimensionais idealiza-
das pela Geometria, estamos observado sélidos geométricos. Os solidos geométricos mais
simples podem ser de dois tipos: poliedros, que sao sélidos geométricos cujas superficies
sao formadas apenas por poligonos planos (tridngulos, quadrilateros, pentdgonos etc.), e
corpos redondos, que sao sélidos geométricos cujas superficies tém ao menos uma parte

que é arredondada.

Portanto, neste trabalho serao estudados os seguintes solidos geométricos: prismas,

piramides, cilindros, cones e esferas.

3.1 PRISMA

3.1.1 Fatos histéricos do prisma

Textos historicos mostram que o prisma é uma figura geométrica conhecida desde
antes de 2000 a.C., pois, segundo Eves (2011), os estudiosos da época ji se mostram
familiarizados com o volume do paralelepipedo reto retangulo e, mais geralmente, com o

volume do prisma reto de base trapezoidal.

Estudos produzidos historicamente mostram que diversos estudiosos dedicaram-
se ao estudo do prisma. Dentre esses estudiosos, pode-se destacar Platao, Democrito e

Arquimedes.

Platao, que viveu no IV século a.C., mostrou, dentre os seus estudos geométricos,
interesse pelo estudo do cubo, quando estudou os poliedros regulares. Ele associava cada
poliedro com um dos elementos naturais, sendo que o cubo era associado com o elemento
terra, enquanto Demédcrito comparou o volume do prisma com o volume da piramide, e

Arquimedes (287 — 212 a.C.), por sua vez, definiu os sdlidos arquimedianos.

Baseados nesses e em outros dados, diversos matematicos dedicaram-se ao estudo
do prisma com objetivos diversos. Neste trabalho, sera abordado o conceito de prisma

segundo alguns autores contemporaneos.
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3.1.2 Conceito geométrico do prisma

Foi feita uma pesquisa em livros didaticos de Matematica em uso no Ensino Médio,

da qual se reproduz algumas defini¢oes de prisma, listadas abaixo:

1. “Sejam dois planos paralelos distintos « e 3, uma reta r secante a esses planos
e um poligono convexo AjAsAs...A, contido em «. Consideremos todos os segmentos
de retas paralelos a r, de modo que cada um deles tem um extremo pertencente a um
poligono e outro extremo pertencente a 3. A reuniao de todos esses segmentos de reta é
um poliedro chamado prisma”. (PAIVA, 2009)

2. “Consideremos dois planos a e [, distintos e paralelos entre si, um poligono
convexo P, contido em «, e uma reta r que intersecta a e  nos pontos X e Y, respec-
tivamente. Por todos os pontos de P, tracemos paralelas a r [...] os pontos de intersegao
dessas retas com « e [ determinam segmentos conguentes ao segmento XY. A reunido

de todos os segmentos assim obtidos é um sélido chamado prisma”. (IEZZI, 2010)

3. “Sejam « e 3 dois planos paralelos, R uma superficie poligonal contida em a e s
uma reta que intersecta . A reuniao de todos os segmentos de reta com uma extremidade
em R e a outra em (3, paralelos & s, é denominada prisma”. (SMOLE; DINIZ, 2010)

Assim, de acordo com essas defini¢des, concluimos que o prisma é um poliedro que
se constitui de duas faces poligonais idénticas e paralelas entre si e, ainda, circundada por

poligonos quadrilateros, tanto quanto o nimero de lados das faces poligonais idénticas.

3.1.3 Elementos do prisma

Com base na definicao adotada neste trabalho, pode-se destacar os seguintes ele-

mentos do prisma (observe a Figura 1):

e Bases (b): sao as duas superficies poligonais paralelas que caracteriza o

prisma;
e Altura (h): é a distancia entre os planos que contém as bases;

e Faces laterais (F}): sdo todas as superficies (paralelogramos) que contornam

as bases do prisma;

e Superficie lateral: é a uniao de todos os paralelogramos que formam as faces

laterais, cuja medida chama-se drea lateral do prisma(A4;);

o Superficie das bases: ¢ a unido das duas bases, cuja medida chama-se area

das bases do prisma (Ap);

o Superficie total: é a unido da superficie lateral com a superficie das bases,

cuja medida chama-se area total do prisma (A);
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o Vértices (v): sao pontos de intersecao das trés faces, ou seja, duas faces

laterais e a face de uma das bases;

e Arestas (a): sdao os segmentos de reta comum entre duas faces.

Figura 1 — Elementos do prisma
Fonte: Elaboragao propria

3.1.4 Classificacao dos prismas

Um prisma pode ser classificado de acordo com o poligono que constitui a sua base

e a sua inclinacao.

De acordo com a base do prisma, tem-se: se a base é um triangulo, o prisma ¢
triangular; se a base ¢ um quadrilatero, o prisma ¢ quadrangular; se a base ¢ um hexagono,
o prisma é hexagonal, e assim por diante.Veja alguns exemplos, de acordo com a Figura
2.

Figura 2 — Prismas triangular, quadrangular e hexagonal
Fonte: Elaboragao préopria

Quanto a inclinacao, um prisma é classificado de duas maneiras: prisma reto —
as arestas laterais sao perpendiculares aos planos que contém as bases; prisma obliquo —
as arestas laterais ndo sdo perpendiculares aos planos que contém as bases, conforme a

Figura 3.

Neste trabalho, serd dada énfase apenas aos prismas retos.
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Figura 3 — Prismas reto e obliquo.
Fonte: Elaboracao propria

3.1.5 Prisma regular

Um prisma reto é denominado regular se o poligono da sua base é regular, ou seja,

todos os seus lados ou arestas das bases sdo congruentes.

3.1.6 Casos especiais de prismas quadrangulares

Quando a base do prisma é um quadrilatero, ele pode ser denominado cubo ou
paralelepipedo. E denominado paralelepipedo o prisma cujas bases sao paralelogramos (em
particular, se esse paralelepipedo ¢ reto, ele pode ser denominado paralelepipedo retangulo

ou ortoedro). Na Figura 4, tem-se um exemplo de ortoedro.

Figura 4 — Paralelepipedo retangulo
Fonte: Elaboracao propria

O cubo (também conhecido como hexaedro regular) é um caso particular do pa-
ralelepipedo retangulo cujas arestas sdo congruentes entre si. Na Figura 5, tem-se um

exemplo de hexaedro regular.

Figura 5 — Cubo
Fonte: Elaboracao propria
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3.1.7 Area da superficie de um prisma

Como mencionado anteriormente, ao apresentar os elementos do prisma, a super-
ficie total corresponde a reunido da superficie lateral com as bases, sendo a area dessa

superficie a area total do prisma (A;).

Assim, a area da superficie de um prisma corresponde a area lateral mais duas

vezes a area da base, isto é: Ay =24, + Aj.

Veja a representacao de um prisma triangular regular e sua planificagdo, na Figura

Figura 6 — Planificacdo do prisma triangular
Fonte: Elaboracao prépria

3.1.8 Medida da diagonal de um paralelepipedo retangulo

Considere um paralelepipedo reto-retangulo cujas dimensoes sao: comprimento (a),
largura(b) e altura(c), conforme a Figura 7. Sendo d e D as medidas de uma diagonal da

base e de uma diagonal do paralelepipedo, respectivamente, tem-se:

Figura 7 — Paralelepipedo reto-retdngulo
Fonte: Elaboracao prépria
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Aplicando o Teorema de Pitagoras aos tridngulos ABC e BC'FE, representados na

Figura 8, tem-se:

Figura 8 — Tridngulos retangulos
Fonte: Elaboragao propria

D?=d*+c (1) e d®> =a®+1? ()
Substituindo (II) em (I), vem:

D? = a?+b*+¢?

Portanto:

a? + b2 4 2

3.1.9 Area da superficie de um paralelepipedo retangulo

Considere um paralelepipedo reto-retdngulo cujas dimensoes sao: comprimento (a),

largura(b) e altura(c), conforme a Figura 9.

Figura 9 — Paralelepipedo reto-retangulo
Fonte: Elaboracao propria

Tem-se, dentre as faces do paralelepipedo, dois retangulos de area ab, dois de area
ac e dois de area bc. A area total A; desse paralelepipedo é, pois, a soma de suas seis

faces:

Ap = 2ab+ 2ac+ 2be
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Portanto:

Ay =2(ab+ac+bc)

3.1.10 Volume de um paralelepipedo retangulo

Dentre as unidades de medida de volume mais utilizadas estao o centimetro
ctibico (¢cm?), o decimetro ctibico (dm?) e o metro ctibico (m?). Um centimetro ctibico
corresponde ao volume de um cubo com 1 ¢m de aresta; um decimetro cibico, ao volume
de um cubo com 1 dm de aresta; e um metro ctubico, ao volume de um cubo com 1 m de

aresta.

O paralelepipedo (Figura 10) foi construido com cubos de 1 cm de aresta, isto é,
cubos com 1 ¢m? de volume. O volume V desse paralelepipedo ¢ igual & soma dos volumes
dos cubos com os quais ele é formado. Para calcular o niimero de cubos e, consequente-
mente, o volume do paralelepipedo, multiplica-se a quantidade de cubos em cada camada
pelo nimero de camadas. Dessa forma, tem-se V = 6.3.2 = 36¢m?. Pode-se calcular o vo-
lume de um paralelepipedo reto retangulo utilizando a férmula: V' = abc, em que a é o
comprimento, b é a largura e ¢ é a altura, de acordo com a Figura 9. A area da base do
paralelepipedo é dada por A, = ab. Dessa maneira, também pode-se escrever a seguinte

formula para o volume: V = Aph.

Figura 10 — Paralelepipedo construidos com cubos de 1 cm de aresta.
Fonte: Elaboracao propria

3.1.11 Medida da diagonal, drea total e volume de um cubo

O cubo (hexaedro regular) é um paralelepipedo reto-retdngulo cujas arestas tém
todas a mesma medida a, conforme Figura 11. Para calcular a medida D de uma diagonal
do cubo, a area total Ar e o volume V| basta aplicar as formulas correspondentes para
essas mesmas grandezas do paralelepipedo reto-retangulo, considerando as trés dimensoes

iguais a a, isto é:

D=vVa2+a?2+a?2=v3a2=D=aV3
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Ap =2(a.a+a.a+a.a) = Ap = 6a>

V=aaa=V=ad

Figura 11 — Cubo de aresta a
Fonte: Elaboracao propria

3.1.12 Calculo do volume de um prisma

Considere os sélidos S e Sy (Figura 12), cuja altura h é a mesma, apoiados em
um mesmo plano horizontal a, e o plano 3, paralelo a « , que determina em Sy e So duas
regides planas de areas A; e As. Nesse caso, se A1 = As para qualquer plano (3, tem-se

que o volume de 57 ¢ igual ao volume de S2, ou seja, Vg, = Vs, .

O exemplo acima é uma aplicagdo do Principio de Cavalieri, que pode ser enunciado

(como axioma) do seguinte modo:

Sao dados dois solidos e um plano. Se todo plano paralelo ao plano dado secciona

os dois solidos sequndo figuras de mesma drea, entdao esses solidos tém o mesmo volume.

Figura 12 — Prisma hexagonal e cilindro de mesma altura e mesma area da base.
Fonte: Elaboragao propria
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Agora, utilizando o Principio de Cavalieri, deseja-se obter o volume de um prisma
qualquer. Para isso, considere um paralelepipedo reto retangulo (S7) e um prisma qualquer
(S2), apoiados em um plano horizontal a, ambos de altura h e de bases com areas. Todo
plano (3 , paralelo a o , determina em S7 e Sy duas regides planas de areas iguais (Figura
13). Entao, pelo Principio de Cavalieri, tem-se que os dois sdlidos possuem o mesmo
volume: Vg, = Vg,. Como o volume de um paralelepipedo reto retangulo ¢ dado por

Vs, = Aph, segue que o volume do prisma também é dado por Vg, = Aph.

Figura 13 — Paralelepipedo reto retdngulo e um prisma hexagonal de mesma &area da base e
mesma altura.
Fonte: Elaboracao propria

3.2 PIRAMIDE

3.2.1 Fatos historicos da piramide

Pode-se perceber, por meio das piramides do Egito, que o estudo da piramide tem
despertado interesse ha milhares de anos. Pode-se observar isso por meio, por exemplo,
da grande piramide de Gizé, construida por volta de 2600 a.C., em que “o erro relativo
envolvendo os lados da base quadrada ¢ inferior a 1/14000 e o erro relativo envolvendo
os dngulos retos dos vértices da base nao excede a 1/27000” (EVES, 2011), mostrando,

assim, o conhecimento e a capacidade de engenharia empreendido na obra.

Para uma andlise mais aprofundada sobre a engenharia da época, é preciso consi-
derar que os estudiosos babilonicos tinham um conhecimento matemético superior aos dos
egipcios no mesmo periodo, ao mesmo tempo em que a matematica romana era bastante

inferior a da Grécia naquela mesma época.
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Um dado que torna clara a inferioridade da matematica egipcia é o fato de que
esta nao distinguia claramente medidas exatas de medidas aproximadas. Um exemplo
disso é que “o volume de um tronco de piramide era achado as vezes calculando a média

aritmética das bases e multiplicando o resultado pela altura.” (BOYER, 1974)

Em contrapartida, tem-se o papiro de Moscou, que traz uma féormula para o cdlculo
do volume de um tronco de piramide de base quadrada que pode ser usada até os dias

atuais.

Baseados nesses e em outros dados, diversos matematicos dedicaram-se ao estudo
da piramide com objetivos diversos. Neste trabalho, serd abordado o conceito de piramide

segundo alguns autores contemporaneos.

3.2.2 Conceito geométrico da piramide

Foi feita uma pesquisa em livros didaticos de Matematica em uso no Ensino Médio,

da qual se reproduz alguns defini¢bes de piramide, listadas abaixo:

1. “Sejam um poligono convexo Aj;AsAs... Ay, contido num plano « , e um ponto V,
nao pertencente a o . Consideremos todos os segmentos de reta que possuem um extremo
pertecente ao poligono e o outro extremo V. A reunido de todos os segmentos de reta é
um poliedro chamado piramide”. (PAIVA, 2009)

2. “Dados um poligono contido num plano a e um ponto V', nao pertencente a «,
tracemos todos os possiveis segmentos de reta que tém uma extremidade em V' e a outra

num ponto do poligono. A reuniao desses segmentos é um sélido chamado piramide”.

(IEZZ1, 2010)

3. “Sejam uma superficie poligonal R contida num plano o e um ponto V fora de
a. A reunido de todos os segmentos de reta com uma extremidade em V' e a outra em R
¢ denominada piramide”. (SMOLE; DINIZ, 2010)

Assim, de acordo com essas defini¢oes, concluimos que a piramide é um poliedro
que se constitui de segmentos de reta que ligam cada ponto do contorno do poligono (de
n-lados com n > 3 ) de sua base em um ponto, chamado de vértice e representado por V/,

que nao esta no plano desta base.

Com base nessa definicdo pode-se destacar alguns tipos de pirdmides, conforme

Figura 14:

3.2.3 Elementos da piramide

Também pode-se destacar os seguintes elementos da pirdmide, conforme Figura
15:
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Figura 14 — Pirdmide triangular reta, pirdmide triangular obliqua e piramide pentagonal reta.
Fonte: Elaboracao propria

Figura 15 — Elementos de uma pirdmide
Fonte: Elaboragao préopria

o Aresta lateral (al): sdo todos os segmentos de reta que ligam o vértice da

base com o vértice da piramide;
e Aresta da base (1): sdo os lados do poligono que forma a base da pirdmide;

e Vértice da piramide (V): é o ponto, geralmente, denotado de V, em que

todas as faces laterais se encontram;
e Base (b): é a regido poligonal em que apdia a pirdmide;
e Altura (h): é a distancia entre o vértice e o plano que contém a base;

e Superficie lateral: é a superficie obtida pela reuniao de todos os segmentos
que ligam o vértice e o contorno da regiao poligonal da base, cuja medida

chama-se érea lateral (A4;);
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e Superficie da base: é a superficie da regiao poligonal que forma a base da

pirdmide, cuja medida chama-se drea da base (Ap);

e Superficie total da piramide (A¢): é a reunido da superficie lateral com a
superficie da base, portanto a area total da piramide é a soma entre a area

lateral e a area da base;
e Apdtema da piramide (g): é a altura do tridngulo que forma cada face lateral.

e Apdtema da base (m): é o segmento de reta que partindo do centro geométrico

da base é perpendicular a um dos seus lados.

3.2.4 Classificacao das piramides

Uma piramide pode ser classificada de acordo com o poligono que contém a sua

base e a sua inclinagao.
De acordo com o poligono que contém a base de uma piramide, tem-se: se a base
¢ um triangulo, a piramide é triangular; se a base é um quadrilatero, a piramide é qua-

drangular; e assim por diante, conforme a Figura 16.

Figura 16 — Pirdmide triangular, piramide quadrangular e piramide hexagonal
Fonte: Elaboracao propria

Quanto a inclinagdo, uma piramide pode ser classificada de duas maneiras: piramide
reta — a projecao do vértice coincide com o ponto central do poligono que constiui a base;
piramide obliqua — a projecao do vértice ndao coincide com o ponto central do poligono

que constitui a base. Observe a Figura 17.
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Figura 17 — Piramide triangular reta e pirdmide triangular obliqua.
Fonte: Elaboracao propria

3.2.5 Area da superficie de uma piramide

Como mencionado anteriormente, ao apresentar os elementos da pirdmide, a su-
perficie total corresponde a reuniao da superficie lateral com as bases, sendo a area dessa

superficie a drea total da pirdmide (A¢).

Assim, a area da superficie de uma pirdmide corresponde a area lateral mais a area
da base, isto é: A; = Ap+ Aj.

Veja a representagao de uma piramide quadrangular regular e sua planificagdao, na

Figura 18:

Figura 18 — Piramide regular e sua planificagao.
Fonte: Elaboragao propria

Em uma piramide reta, se a base ¢ um poligono regular, diz-se que ela ¢ uma

piramide regular (Figura 18). Nesse caso, as arestas laterais sdo congruentes e as faces
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laterais sao tridngulos isosceles congruentes. Além disso, o apétema do poligono da base
¢ o apétema da base (m), e a altura de uma face lateral é o apétema da pirdmide (g).
Destacando o tridngulo retangulo dessa figura, verifica-se o Teorema de Pitagoras, de

acordo com a Figura 19, na qual:

m

Figura 19 — Tridngulo retangulo destacando a altura da piramide(h), apétema da base (m) e
apétema da pirdmide (g).
Fonte: Elaboracao propria

g% = h? +m?

3.2.6 Calculo do volume de uma piramide

Pode-se obter o volume de uma piramide relacionando prismas e piramides. Para
isso, considere um prisma de base triangular e o decomponha em trés piramides triangu-

lares, conforme Figura 20.

_n
™m

Figura 20 — Prisma sendo decomposto em trés pirdmides.
Fonte: Elaboragao propria

Pode-se notar que as piramides 1 e 2 possuem bases congruentes (ABC' = DEF)
e a mesma altura, correspondente a altura do prisma. Assim, as pirdmides 1 e 2 possuem

0 mesmo volume.
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Observe que as bases das piramides 2 e 3 também sao congruentes (BEF = BF(C)
e tém a mesma altura, correspondente a distancia do ponto D ao paralelogramo BEFC'.
Assim, as pirdmides 1, 2 e 3 possuem o mesmo volume, isto é: Vi = V5 = V3. Como
Virisma = V1 + V2 + V3, e considerando que V; = V5 = V3 =V, tem-se:

V..
Vprisma:?)‘/:> V:M

3
Sabe-se que o volume do prisma é dado por Vjrisma = Aph. Assim:
Vi Aph
V= prisma NV
3 3

Com essa formula, é possivel calcular o volume de uma piramide qualquer, nao
somente de piramides triangulares. Isso pode ser garantido pelo Principio de Cavalieri,

visto que pirdamides com areas das bases iguais e de mesma altura possuem volumes iguais.

3.3 CILINDRO

3.3.1 Fatos historicos do cilindro

A maior quantidade de registros que se conhece da matematica antiga foi escrita
em papiros, dentre os quais se destaca o papiro de Moscou, que consiste em uma tira de
5,5 metros de comprimento por 8 cm de largura, com 25 problemas. Um desses problemas
faz o calculo do volume do cilindro reto determinando como sendo o produto da area da

base pelo comprimento da altura. Essa relagdo é a que utilizamos até nossos dias.(EVES,
2011)

No trabalho remanescente de Arquimedes sobre esfera e cilindro, encontra-se uma
relacdo entre a area da superficie esférica com a superficie lateral de um cilindro, assim
como, uma relacao do volume da esfera com o volume do cilindro. Arquimedes também
defendeu a ideia de Eudoxo que relacionava o volume do cilindro com o volume do cone

de mesma base e mesma altura.

Arquimedes, por ter descoberto e demonstrado a razao dos volumes do cilindro
e da esfera, pediu para que sobre seu tumulo fosse esculpida uma esfera inscrita num

cilindro circular reto cuja altura ¢ igual ao seu diametro.

Portanto, deve-se a Arquimedes boa parte dos conhecimentos da Geometria Espa-

cial que se estuda hoje.

3.3.2 Conceito geométrico do cilindro

Foi feita uma pesquisa em livros didaticos de Matematica em uso no Ensino Médio,

da qual se reproduz algumas defini¢oes de cilindro, listadas abaixo:
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1. “Sejam « e [ dois planos paralelos distintos, uma reta r secante a esses planos
e um circulo C' de centro O contido em «. Consideremos todos os segmentos de reta
paralelos a s, de modo que cada um deles tenha um extremo pertencente ao circulo C' e
o outro pertencente a . A reunido de todos os segmentos de reta é um sélido chamado

cilindro circular limitado ou, simplismente, cilindro”. (PAIVA, 2009)

2. “Consideremos um circulo de centro O e raio r, em um plano «, e um segmentos
de reta PQ, cuja reta suporte intersecta a. Tomemos segmentos de retas paralelos e
conguentes a P(Q, cada um deles com uma extremidade em um ponto do circulo e com a
outra extremidade num mesmo semiespaco dos determinados por . A reuniao de todos

esses segmentos é um sélido chamado cilindro circular ou, simplismente, cilindro”. (IEZZI,
2010)

3. “Sejam « e 3 dois planos paralelos, C' um circulo de centro O e de raio r, contido
em «, e § uma reta concorrente com «. A reuniao de todos os segmentos de reta paralelos
a s, com extremidade em C' e a outra em 3, é denominada cilindro circular”. (SMOLE;
DINIZ, 2010)

Assim, de acordo com essas defini¢oes, conclui-se que o cilindro é considerado o
lugar geométrico formado pela reuniao de todos os segmentos de reta que tém uma das
extremidades na superficie de uma curva suave (base inferior) e a outra extremidade em
uma superficie de uma segunda curva (base superior) congruente e contida num plano
paralelo ao plano da primeira curva. Portanto, o cilindo serd considerado como sendo
uma superficie. Entretanto, quando for necessario considerar um sélido com o formato de

cilindro, serd usada a terminologia solido cilindrico.

Com base nessa definicdo pode-se destacar alguns tipos de cilindro, conforme a

Figura 21.

Apesar de poderem ser definidos diversos tipos de cilindros, neste trabalho sera

dado destaque ao cilindro circular reto.

O cilindro circular reto pode ser construido por meio da rotacdo da superficie de

um quadrilatero tendo como eixo um de seus lados.

Na Figura 22, pode-se observar um exemplo de cilindro circular reto proveniente
da rotagao de um quadrilatero. Observe que o quadrilatero (retdngulo) gira em torno de

um de seus lados que coincide com o eixo de rotagao que gera o cilindro.

3.3.3 Elementos do cilindro

Com base na definicao adotada neste trabalho pode-se destacar os seguintes ele-

mentos do cilindro, conforme Figura 23:



Figura 21 — Cilindro circular reto, cilindro circular obliquo e cilindro de base qualquer.

Fonte: Elaboragao propria

Figura 22 — Cilindro formado por rotacao de um retangulo.
Fonte: Elaboracao propria

Figura 23 — Cilindro com seus elementos.
Fonte: Elaboracao propria
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e as bases sao os circulos paralelos de raio r e centros O e O';

e as geratrizes sao os segmentos paralelos a OO’ extremidades nas circunfe-
réncias das bases;
. p /i
e 0 eizo é a reta OO';
e a altura h é a distancia entre os planos das bases;

e a superficie lateral é a reuniao de todas as geratrizes.

Quando as geratrizes do cilindro sao obliquas as bases, classifica-se como cilindro
obliquo. J4 quando as geratrizes sdo perpendiculares as bases, classifica-se como cilindro
reto, no qual tanto a base inferior quanto a base superior sao circulares, o eixo de rotagao
é perpendicular ao plano que contém a sua base e a altura coincide com o comprimento

da geratriz, isto é, o lado do retangulo que gerou o cilindro. ( Vide Figura 21)

Denomina-se segcdo meridiana de um cilindro a regiao obtida na intersecao do

cilindro com um plano que contém seu eixo.

Quando a se¢do meridiana de um cilindro é um quadrado, ou seja, 2r = h, o cilindro

é¢ denominado cilindro equildtero, conforme Figura 24.

0

h=2r — s

RS
% 0

Cilindro equilétero Secdo menidiana

2

§

Figura 24 — Cilindro equilatero.
Fonte: Elaboracao propria

3.3.4 Area da superficie de um cilindro reto

Em Geometria Espacial, é comum fazer a planificacao de figuras para facilitar a
visualizacao de suas partes, consequentemente, facilitar os calculos, principalmente para

descobrir a quantidade de material para fabricar um determinado objeto.

Assim, pode-se verificar, por meio da Figura 25, a planificacdo de um cilindro
circular reto de raio r e altura h. Observe, também, que a planificacdo é formada de
uma regiao retangular e dois circulos, sendo a regiao retangular a superficie lateral(A4;)

do cilindro, e os circulos, as superficies das bases (Ap).

As bases do cilindro (Figura 25) sdo circulos congruentes de raio r, e a superficie

lateral corresponde a um retangulo de dimensoes h e 2r (comprimento da circunferéncia
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Figura 25 — Cilindro com seus elementos e sua planificacao.
Fonte: Elaboracao propria

da base). A partir dessas informagoes, pode-se calcular a area total(A;) da superficie do
cilindro.

e Area da base: Ay = 7.
e Area lateral: A; = 27rh.

o Area total da superficie: Ay = 24, + Ay = 2nr? 4+ 2nrh = Ay = 27r(r+ h).

3.3.5 Calculo do volume do cilindro

Para estudar o volume do cilindro, utiliza-se o Principio de Cavalieri. Para tanto,
considere, inicialmente, um cilindro e um prisma com a mesma altura (h) e com bases de
mesma area (Ap; = Apz) contidas em um mesmo plano « (Figura 26). Qualquer plano

, paralelo a «, que secciona os s6lidos, determina regides de mesma area (S; = S3).

Figura 26 — Cilindro e prisma quadrangular.
Fonte: Elaboragao propria
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Portanto, pelo Principio de Cavalieri, os volumes do cilindro e do prisma sdo iguais.
Como o volume do prisma é dado por V,, = Aph, tem-se que o volume do cilindro é dado

por: V = Ayh =V = mr?h.

3.4 CONE

3.4.1 Fatos historicos do cone

Os relatos histéricos mostram que os babilonicos calculavam o volume do tronco
de cone, erradamente, como sendo o produto da altura pela semissoma das bases. Porém,
esses mesmos relatos indicam que esse mesmo povo ja se preocupava com o cone ha mais
de 2000 anos a.C.

Também encontram-se relatos tais como a métrica de Herao, que viveu, provavel-
mente, no primeiro século de nossa era. Esse material se resume em trés livros que trazem
os estudos geométricos de Herao. Dentre esses estudos, um é sobre a superficie do cone
que, infelizmente, ficou escondido quase dois mil anos, sendo encontrado apenas no ano

de 1896.

No caminho trilhado pelos gedometras de todas as épocas, também apresentavam
momentos de confusdo, por exemplo, o relato de Plutarco dizendo que Demo&crito numa
certa ocasiao “[...] considerou a possibilidade de um cone ser formado de uma infinidade
de segoes planas paralelas a base [...]” (BOYER, 1974) isso nao era verdade, mas “[...] se

duas secoes “adjacentes” fossem do mesmo tamanho, o solido seria um cilindro, nao um
cone”. (BOYER, 1974),

Ainda, nessas trilhas, apresentaram defeitos, tais como medidas com aproximacoes
bruscas feitas pelos egipcios. Por exemplo, para fazer o calculo do volume do tronco de
cone, somavam as areas das bases, dividiam essa soma por dois, e o resultado multiplica-

vam pela altura do tronco.

Porém, foram muitos os acertos, como a descoberta da relagdo entre o cone e o
cilindro de mesma base e mesma altura, descoberta esta que o proprio Arquimedes atribuiu

a Fudoxo, juntamente com o método da exaustao.

Algumas generalizagoes importantes foram feitas, como a demonstragao de Apold-
nio que mostra que para ser cone nao necessariamente tem que ser reto, mas o cone poderia
ter inclinagoes, ou seja, Apolonio demonstrou que o cone pode ser obliquo ou até mesmo
escaleno. Foi ele quem definiu o cone com o conceito que usamos até os dias de hoje, ou
seja: “Se fizermos uma reta de comprimento indefinido e passando sempre por um ponto
fixo mover-se ao longo da circunferéncia de um circulo que nao estd num mesmo plano com
o ponto de modo a passar sucessivamente por cada um dos pontos dessa circunferéncia,

a reta movel descreverd a superficie de um cone duplo”. (BOYER,1974)
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3.4.2 Conceito geométrico do cone

Foi feita uma pesquisa em livros didaticos de Matematica em uso no Ensino Médio,

da qual se reproduz algumas defini¢oes de cone, listadas abaixo:

1. “Sejam um circulo C, de centro O, contido em um plano « , e um ponto V'
nao pertencente a « . Consideremos todos os segmentos de reta que possuem um extremo
pertencente ao circulo C' e o outro no ponto V. A reuniao de todos esses segmentos de reta

¢ um sélido chamado de cone limitado ou, simplismente, cone circular”. (PAIVA, 2009)

2. “Considere um circulo de centro O e raio r, situado num plano « , e um ponto
V fora de a. Chama-se cone circular, ou apenas cone, a reuniao dos segmentos com uma

extremidade em V' e a outra em um ponto do circulo”. (IEZZI, 2010)

3. “Sejam um circulo C, de centro O e raio r, contido num plano « , e um ponto
V nao pertencente a . A reuniao de todos os segmentos de reta com uma extremidade
em V e a outra em C' é denominada de cone circular”. (SMOLE; DINIZ, 2010)

Assim, de acordo com essas defini¢es, conclui-se que o cone é considerado o lugar
geométrico formado pela reunidao de todos os segmentos de reta que tém uma extremidade
num ponto (denominado vértice, representado por V') e a outra extremidade em um ponto
qualquer (pode ser chamado de P) de uma curva suave. Portanto, neste trabalho, o cone
é definido como uma superficie e, quando for necesséario falar do cone como sélido, sera

referido como o sélido codnico.

Com base nessa definicdo pode-se destacar alguns tipos de cone, conforme Figura
27:

Figura 27 — Cone circular reto, cone circular obliquo e cone de base qualquer.
Fonte: Elaboracao propria

Apesar de poder definir diversos tipos de cone, neste trabalho serd enfatizado o

cone circular reto.
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3.4.3 Elementos do cone

Com base na definicao adotada por este trabalho podemos destacar os elementos

do cone, conforme figura 28:

Figura 28 — Cone com seus elementos.
Fonte: Elaboragao propria

e A base é o circulo de raio r e centro O.
e O wvértice é o ponto V.

e As geratrizes sdo os segmentos com uma extremidade no vértice e outra na

circunferéncia da base.
e O cizo da reta é a reta (3V .

e A altura h é a distdncia entre os planos paralelos que contém a base e o

vértice V.

o A superficie lateral é a reuniao de todas as geratrizes.

Em um cone, a se¢do meridiana, obtida na intersecao do cone com um plano que
contém seu eixo, é um triangulo. Em um cone reto, a se¢do meridiana é um triangulo

isdsceles.

Quando a se¢ao meridiana de um cone é um triangulo equilétero, ele é denominado

cone equilatero, conforme figura 29. Nesse caso, g = 2r

Figura 29 — Cone equilétero.

Fonte: Elaboragao propria
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3.4.4 Area da superficie de um cone

Observando o cone reto e sua respectiva planificagao (Figura 30), é possivel notar
que a base do cone reto é um circulo de raio r e a superficie lateral corresponde a um
setor circular de raio g e comprimento 27r. A partir dessas informagoes, pode-se calcular
a area da superficie do cone.

e Area da base: Ay = mr2.
e Area lateral:

Como a area do setor circular é proporcional ao comprimento do respectivo arco,

pode-se determinar a area lateral por meio de uma regra de trés, como a seguir.

Comprimento do arco | Area do setor

2mg 7T92
2nr Ay
2mg 7Tg2 9
—~ == Ajg=rng® = A =7rg
2mr Al

e Area total da superficie: A; = A+ A; = mr? +71rg = At = 7r(r + g)

CONE PLANIFICADO

Figura 30 — Cone planificado.
Fonte: Elaboracao propria

3.4.5 Calculo do volume do cone

Assim como realizado no estudo do volume do cilindro, utiliza-se o Principio de
Cavalieri para calcular o volume de um cone. Inicialmente, considere um cone e uma
pirdmide com a mesma altura e com as bases de mesma area contidas em um plano
(Figura 31). Qualquer plano § , paralelo a « , que seccione os solidos determinara regices

de mesma area.
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Figura 31 — Cone e pirdmide quadrangular.
Fonte: Elaboracao propria

Pelo Principio de Cavalieri, os volumes do cone e o da piramide sao iguais. Como

o volume da piramide é dado por V, = Tb , tem-se que o volume do cone ¢ dado por:
Aph 7r2h
V=" sy = -

3.5 ESFERA

3.5.1 Fatos historicos da esfera

Muitos matematicos dedicaram parte de suas vidas estudando e trabalhando com
Geometria Espacial. Dentre eles, pode-se destacar Arquimedes, em seu tratado intitu-
lado“Sobre a esfera e o cilindro” que consta de dois livros, no primeiro dos quais foram
encontrados estudos sobre o cdlculo da area de uma esfera e de uma calota esférica, bem
como uma relacao entre o volume da esfera e o volume do cilindro, enquanto o segundo
livro consta de estudos sobre se¢oes de esferas, isto €, se secionarmos uma esfera em duas
partes, cada uma dessas partes sao proporcionais entre si. Por outro lado, fatos histéricos
mostram que Arquimedes também chegou a conclusao de que entre os segmentos esféricos

de bases cujas zonas esféricas de areas sao iguais, o de maior volume é o hemisfério.

Por muito tempo, acreditou-se que os egipcios sabiam calcular a drea de um he-
misfério. Entretanto, Arquimedes é considerado como sendo o primeiro a [...] “provar que

a area da esfera é igual a quatro vezes a area de seu circulo maximo”. (BOYER, 1974)

Os hindus também aventuraram no estudo da esfera, mas como trabalhavam, ge-
ralmente, com a ideia de uma geometria mensuravel e quase nunca faziam demonstracoes,
chegaram a relagdes imprecisas, como, por exemplo, o volume da esfera igual a 73/ 23 ¢,

ainda, usavam para m os valores de 3 ou /10.
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Assim como o volume da piramide, por volta do século seis de nossa era, o volume
da esfera era calculado, erroneamente, como sendo a multiplicagdo da area do circulo

maior pela raiz quadrada desse mesmo circulo.

A partir de Karl Friedrich Gauss, por volta do ano 1820, os gedmetras comegaram
a estudar uma geometria pautada nas superficies curvas. Dentre essas superficies, a esfera,
e, posteriormente, essa geometria foi chamada de geometria nao-euclidiana, pois, aparen-
temente, contradizia a geometria de Euclides que até entao era a tinica “verdadeira”. Mas,
apesar de Gauss nao fazer publicagoes, rapidamente, Nikolai Ivanovich Lobachevsky e

Janos Bolyai publicaram seus trabalhos a respeito dessa nova geometria.

A geometria nao-euclidiana, atualmente, é estudada dividida em algumas partes,
que sao: a Geometria Fractal, a Geometria Projetiva, a Geometria Esférica e a Hiperbdlica.
Neste trabalho, a esse respeito, o que interessa é a Geometria Esférica, que foi estudada
por Georg Friedrich Bernhard Riemann, a qual consiste em enxergar o plano como uma
superficie esférica e a reta como um circulo maximo sobre a esfera. Foi exatamente esse
estudo de Riemann que forneceu subsidio a Albert Einstein para escrever o artigo sobre
a Teoria Geral da Relatividade.

3.5.2 Conceito geométrico da esfera

Foi feita uma pesquisa em livros didaticos de Matematica em uso no Ensino Médio,

da qual se reproduz algumas defini¢oes de esfera, listadas abaixo:

1. “Consideremos um ponto O e uma medida R, com R > 0. Chama-se esfera de
centro O e raio R o conjunto de todos os pontos do espaco cujas distancias ao ponto O
sejam menores ou iguais a R.” (PAIVA, 2009)

2. “Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Denomina-se esfera de

centro O e raio r o conjunto dos pontos do espaco cuja distancia ao ponto O é menor ou
igual a r.” (IEZZI, 2010)

3. “Sejam um ponto O e um segmento r, nao nulo. Superficie esférica de centro
O e raio r é o conjunto dos pontos do espago cujas distancias a O sao iguais a r. Esfera
de centro O e raio r é o conjunto dos pontos do espago cujas distancias a O sdo menores
ou iguais a r. Podemos também considerar: uma superficie esférica de centro O e raio r
como a superficie gerada pela rotagao de uma semicircunferéncia de raio r em torno de
seu didmetro; uma esfera de centro O e raio r como o sélido gerado pela rotacao de um
semicirculo de raio 7 em torno de seu didmetro.” (SMOLE; DINIZ, 2010).

4. “Para definirmos a esfera, consideramos um nimero real positivo r e um ponto
C. Denomina-se esfera o conjunto dos pontos do espaco que estao a uma distdncia menor
ou igual a r a partir do ponto C'” (SOUZA, 2013)
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Assim, observando essas defini¢bes, pode-se perceber que alguns autores definem

a esfera como sendo uma superficie e outros definem como sendo um sélido geométrico.

Entretanto, neste trabalho, a esfera serd definida como o lugar geométrico formado
pela reuniao de todos os pontos do espago que estao equidistante (mesma distancia) a
um ponto chamado centro da esfera, que serd representado por “O” e a distancia serd
chamada de raio da esfera e representada por “r”. A relagao que define a esfera no espaco

tridimensional serd definida por: 2 +y% + 22 =12,

Portanto, a esfera é uma superficie no espaco. Logo, quando necessario referir-se a

um solido com o formato da esfera, este sera chamado solido esférico.

Assim como o cilindro e o cone retos, a esfera também é um sélido de revolucao,
que pode ser obtida ao rotacionar um semicirculo em torno da reta (eixo) que contém o

seu didmetro, conforme Figura 32:

< <5

P2

Figura 32 — Esfera formada por rotacdo de um semicirculo.
Fonte: Elaboracao propria

3.5.3 Elementos da esfera

Com base na definicao adotada nesse trabalho pode-se destacar os seguintes ele-

mentos da esfera, conforme a Figura 33:

e 0 centro é o ponto C
® 0 cizo é a reta que contém o centro da esfera;
e 0s polos sao os pontos de interseccao da superficie da esfera com o eixo;

® 0 equador é a circunferéncia obtida ao secionar a esfera por um plano per-

pendicular ao eixo e que passa pelo centro C;
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Figura 33 — Esfera com seus elementos.
Fonte: Elaboracao propria

e os paralelos sao as circunferéncias obtidas ao secionar a esfera por planos

paralelos ao equador;

e 0s meridianos sao as circunferéncias obtidas ao secionar a esfera por planos

que contém o eixo.

3.5.4 Calculo do volume da esfera

Considere uma esfera de centro C' e raio r secionada por um plano 3, conforme

Figura 34:

Figura 34 — Esfera cortada por um plano .
Fonte: Elaboracao propria
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A partir do circulo de centro B e raio rg, obtido na se¢ao, pode-se estabelecer a
seguinte relacao:

7“2:r123+d2:>7%:7“2—d2.

Escrevendo a area do circulo de centro em B em fungdo de r e d, tem-se:

Sp=7rh = Sp =w(r® —d?).

Considere um cilindro equildtero de raio r e altura 2r. Retirando-se desse cilindro
reto (Figura 35) dois cones retos de raio r, o volume desse sélido é dado pela diferenga
entre o volume do cilindro e o dos cones retirados:

Trir 4gr3

V =mr?2r—2 =V =

3 3

Figura 35 — Cilindro equilatero de altura 2r esfera de raio r.
Fonte: Elaboracao propria

Para obter o volume da esfera, utiliza-se o Principio de Cavalieri. Para tanto, con-
sidere a esfera e o solido X gerado apos a subtragao dos dois cones do cilindro equilatero,
apoiados em um plano « e secionados por um plano 3, paralelo a o (Figura 35). A érea
Sc da secao obtida no sélido X é dada pela area da coroa circular definida pelos circulos
de raios r e d:

S =mrt—nd* =n(r? —d?).

Como a area da secao determinada na esfera Sp é iguala So, pode-se aplicar o
Principio de Cavalieri para concluir que o volume da esfera e do sélido X sdo iguais.

Sendo assim, o volume da esfera de raio r é dado por

473

V:
3




54

3.5.5 Area da superficie da esfera

Suponha que uma esfera de centro C' seja divida em n sélidos congruentes de
maneira que, a medida que n aumenta, esses solidos assemelham-se a piramides com vértice
em C' e altura igual ao raio da esfera. Assim, o volume de cada uma dessas piramides sera

dado por V; = 1 4;r, em que A; corresponde & drea da base da piramide.
por V; = 3 A;r, em q p p

Tem-se que o volume da esfera, quando n tende ao infinito, é igual a adic¢do dos

volumes dos sélidos obtidos:

drrd 1 1 1 Ar3
V:V1+V2+'"+Vn:>WTT=§A1T+§A2T+...~I—§AM=> ﬂ;

1
= gT(Al—l-AQ—l—...—l—An).

Como, quando n tende ao infinito, a soma das areas das bases dos solidos é igual

a area A da superficie da esfera, tem-se:

Agr3
3

473
3

1 1
:§r(A1+A2+...+An):> :§7’A:>A:47T7“2.

Portando, a area da superficie esférica é dada por

A = 47r?
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4 PROPOSTA DE APLICACAO DO SCKETCHUP
NA CONSTRUCAO DOS SOLIDOS GEOME-
TRICOS

A escolha do tema deste trabalho baseia-se, principalmente, em varios anos de
experiéncia no ensino de Geometria Espacial, com a qual, mesmo buscando a aplicacao de
novas metodologias, tem-se identificado dificuldades dos alunos no momento da resolugao

de exercicios que exigem a aplicacao de conceitos ja apresentados na sala de aula.

Durante esses anos de experiéncia, verificou-se a importancia de desenvolver os
conceitos de Geometria Espacial de forma significativa e atraente, por meio de conexoes do
contetido com a realidade, visando suas aplica¢des nas mais diversas situagoes-problema
apresentadas em exercicios de aula e livros, cursos diversos e vestibulares e, ainda, em

situacoes cotidianas.

Ao longo dos varios anos de pratica, diversas tentativas de metodologias foram
testadas, dentre elas a técnica de perspectiva e maquete tridimensional. Porém, quando
apresentadas situacgoes-problema envolvendo sélidos geométricos mais elaborados, os alu-

nos apresentaram dificuldades.

As tentativas ja realizadas durantes esses anos de pratica e os novos conhecimentos
desenvolvidos durante o Mestrado em Ensino de Matemética me remetem a algumas

questoes motivadoras para o desenvolvimento dessa proposta didatica:
e como auxiliar os alunos na melhoria de sua capacidade de visualizacao?
e seria o trabalho com software de Geometria Dindmica uma experiéncia valida?

Com esses questionamentos propoe-se o desenvolvimento de uma proposta didatica
com o auxilio do software SketchUp, o qual pressupoe uma melhoria, para os alunos, tanto
na sua capacidade de visualizagdo como na sua capacidade de resolugao de problemas

envolvendo so6lidos geométricos.

Usar recursos computacionais no ensino de Mateméatica deve ser algo cada vez
mais comum, pois professores e alunos devem estar preparados para lidar com as novas
tecnologias, que estao cada vez mais presentes na sociedade. Além do mais, de acordo
com os PCN’s (BRASIL, 1997),

“Aulas e livros, contudo, em nenhuma hipétese resumem a enorme diver-
sidade de recursos didaticos, meios e estratégias que podem ser utilizados
no ensino de Ciéncias e da Matematica. O uso dessa diversidade é de
fundamental importancia para o aprendizado porque tabelas, gréficos,
desenhos, fotos, videos, cAmaras, computadores e outros equipamentos
nao sao s6 meios. Dominar seu manuseio é também um dos objetivos do
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proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias. Determi-
nados aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente, imagens dina-
micas. [...]”

O professor de Matematica dispoe atualmente de uma gama bastante consideravel
de recursos didaticos que pode utilizar em sala de aula. Mas, para aproveitar ao maximo
esses recursos, ¢ necessaria uma boa preparacao, no intuito de usa-los com seguranca e
de forma critica. Em relacdo ao uso de softwares, deve-se atentar as limitagoes que eles
podem ter e emprega-los de modo a tornar o ensino de Matematica mais atraente para os

alunos.

Para compreender de modo significativo os conteiidos de Geometria Espacial, o
aluno deve exercitar a visualizacao dos solidos em trés dimensoes. Uma das formas de que
ele pode dispor para realizar esse exercicio ¢ o uso de materiais concretos, que podem ser
confeccionados pelo professor ou pelos alunos. Mas este tipo de atividade requer tempo
e material. Outra maneira de visualizar os solidos geométricos é usar recursos computa-
cionais, com os quais o aluno pode manusear virtualmente os sélidos, tendo uma visao
deles no plano (tela estdtica) ou no espago, interagindo com software, fazendo, inclusive,

construgoes e planificagoes em tempo real, sem custo algum para professores e alunos.

Sugere-se os softwares, devido a praticidade e o enorme ganho de tempo que eles
oferecem, o que nao exclui, de modo algum, a possibilidade de o professor trabalhar
também com materiais concretos, pois a experiéncia virtual, por mais realista que seja,

nao substitui a pratica.

O professor deve propor atividades nas quais os estudantes utilizem o computador
e a internet para resolvé-las e, desse modo, possam usufruir desses recursos, que devem

ser usados em paralelo ao livro didatico, pois sao recursos que se complementam.

O aproveitamento de recursos computacionais é importante. Porém, o docente deve
ter sempre em mente que esses softwares sdo apenas meios para alcangar um objetivo

maior, qual deve ser, a compreensao dos conceitos matematicos por parte dos alunos.

Compreende-se por softwares de Geometria Dinamica aqueles capazes de construir
e manipular objetos geométricos na tela do computador. Além disso, o que distingui
um software de Geometria Dindmica dos demais é a possibilidade de “arrastar” a figura
construida utilizando o mouse. Esse procedimento permite a transformacao da figura em
tempo real. Softwares desse tipo possibilitam trabalhar com Geometria Euclidiana Plana,
Geometria nao Euclidiana e Geometria Analitica, sendo possivel também tratar de alguns

assuntos nao geométricos, como fungoes, por exemplo.

“Os softwares de Geometria Dindmica permitem agilidade na investigagdo, pois
figuras que demorariam muito tempo para serem construidas no papel sao criadas em

segundos na tela do computador. Eles possibilitam que os alunos explorem os mesmos



57

contetidos da Geometria Classica, mas com um software interativo.” (RODRIGUES, 2002)

Outra possivel contribuicao esta relacionada ao enfoque dado a ideia da figura.
Nas aulas tradicionais de Geometria, o papel de uma figura sempre foi o de ilustrar fatos
expressos em um texto ou ajudar a compreender uma demonstracao. Com um software
de Geometria Dinamica, além dessa ideia de ilustracao, é possivel privilegiar propriedades
geométricas. Assim, o aluno pode mudar de uma atividade mecanica para uma atividade
dindmica.

Ha varios softwares desse tipo disponiveis atualmente no mercado, com recursos e
caracteristicas em comum. Verificando a possibilidade de utilizacao de softwares gratuitos
para o ensino de Geometria, a contribuicao deste trabalho é, pois, elaborar uma base de
dados com o software gratuito SketchUp Make para a simulagao de construgdes geomé-
tricas e calculo de areas de prismas, piramides, cilindros, cones e esfera, que possam ser

utilizados com alunos do 2° ano do Ensino Médio.

4.1 CONHECENDO O SOFTWARE SKETCHUP

Segundo Gaspar (2010), o SketchUp é um software proprietario para a criacao
de modelos em 3D no computador. Foi originalmente desenvolvido pela At Last Soft-
ware(@last software), uma empresa estadunidense com sede em Boulder, Colorado, a
qual foi adquirida pelo Google, como anunciado em 14 de marco de 2006. Em 2012,
Trimble Navigation adquiriu o programa. O SketchUp esté disponivel em duas versoes: a
versao profissional (Pro), e a versao gratuita (Make), para uso privado, ndo comercial. O

programa esta disponivel nas plataformas Windows e Macintosh.

O SketchUp, que pode ser baixado gratuitamente, ¢ um produto do grupo Google
extremamente versatil e muito facil de usar. Pode ser usado para qualquer atividade pro-
fissional que necessite desenvolver rascunhos de produtos tridimensionais. Muito utilizado
na area de Arquitetura, devido a sua facilidade de modelagem de estudos de formas e
volumes tridimensionais, o software é muito utilizado também por Designers de Moveis,
Desenhistas Técnicos, Engenheiros Civis, Engenheiros Mecéanicos, Designers de Produtos,
Escultores, Game Designers, e diversas outros profissionais relacionados aos trabalhos que
necessitem visualizagoes em 3D. O SketchUp é utilizado principalmente para criar facil-
mente estudos iniciais e esbogos (dai também o seu nome: “Sketch”, que significa “esbo¢o”,
em inglés) de modelos ou maquetes em 3D, eliminando, assim, muitas vezes a necessidade
da execug¢ao de modelos ou maquetes fisicas (feitas de massa modelagem, barro, carto-
lina, papel, acetato, acrilico, etc.). O resultado é um modelo que pode ser usado para
gerar animagoes (arquivo digital AVI) ou [Imagem - digital|imagens em formatos digitais
(JPG,PNG, GIF, BMP, TIF, etc.)] de qualquer angulo de perspectiva que se deseje. As-

sim, por ser um programa que esboca modelos volumétricos, muitos artistas utilizam o
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SketchUp na fase inicial de seus trabalhos, quando ainda tém a liberdade de alterar as
formas, as cores e os volumes. O SketchUp permite-lhes alterar o modelo de forma simples

e rapida, para, entao, verificar as consequéncias dessas altera¢oes no resultado final.

Trata-se, portanto, de uma ferramenta para a apresentacao de modelos tridimen-
sionais. Uma vez desenhado o modelo, é possivel exporta-lo por meio da versao Pro para
outros formatos (2D e 3D), como DWG, DXF, 3DS, OBJ, XSI ou VRML, para dar con-

tinuidade ao projeto do desenho preliminar.

Para o professor que nao conhece esse software, o objetivo principal deste trabalho
¢ mostrar-lhe um pouco como se trabalha a Geometria Espacial utilizando o SketchUp. Se
o software nao esta instalado, utilize o site do Google e pesquise o termo SketchUp Make,
versao em portugués, ou acesse direto o endereco eletronico http: //www.sketchup.com/pt-
BR/download, e, na etapa 1, escolha uso educacional; na etapa 2, preencha seus dados e o
nome da escola e, finalmente, na etapa 3, escolha SketchUp Make e clique em baixar. Em
seguida, faga a instalacdo. Agora, acesse o icone do software. Ao iniciar, vai aparecer a
tela da Figura 36 a seguir; clique em escolher modelo e escolha o modelo simples - metros,

e, em seguida, na ultima guia abaixo, clique em comecar a usar o sketchUp.

Modelo Simples - Pés e Polegadas
Unidades: Polegadas
Este é um modelo de modelagem de uso geral com estilo basico e cores simples.

T T T
Unidades: Metros
Este &€ um modelo de modelagem de uso geral com estilo basico e cores simples.

Design Armquitetonico - Pés e Polegadas
| Unidades: Polegadas
- Este modelo é para o desenvolvimento de design conceitual.

_ ‘ Imkg:id&ico-lﬂlim

Comegar a usar o SketchUp

Figura 36 — Pagina inical SketchUp
Fonte: Elaboracao propria

Em seguida, aparecerd a tela (Figura 37), a qual tem as ferramentas dos primeiros

passos do SketchUp.
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Figura 37 — Configuragoes inicais do SketchUp
Fonte: Elaboracao prépria

4.1.1 Ferramentas do SketchUp

O programa disponibiliza 21 ferramentas, chamadas de “primeiros passos”, con-
forme Figura 38. Todas elas possuem um nome. Quando o cursor fica parado em cima, o
correspondente nome aparece. Na parte inferior da tela, o programa explica sua fungao.
Ele também disponibiliza “conjunto grande de ferramentas’ na parte superior da tela,
basta clicar em visualizar; aparecerd a barra de ferramentas; clicando nesse icone, escolha

toolbars; logo aparecerao varias opg¢oes de escolha das ferramentas.

ot Vil Cine Destoo Femments Jne At

N0/ 0 1 43453 DEA 4 PX M08

Figura 38 — Ferramenta primeiros passos do SketchUp
Fonte: Elaboracao propria

Em relacao a Figura 38, da esquerda para a direita, serdao apresentados agora os
comandos da barra de ferramentas, que sdo os mais importantes para o trabalho com
a Geometria Espacial. Eles serdao apresentados a partir de seus nomes. Para ver esses
nomes e também a prépria apresentacao que o software faz, pode-se utilizar o comando

“?” da barra de rodapés e clicar sobre o comando. Outra forma é utilizar a barra de
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menus, na qual os comandos aparecem conforme estao descritos abaixo. Observe também
que, a partir da barra de menus, é possivel identificar as teclas de atalho, que sdo as
letras que aparecem a frente dos comandos. Acione as guias na barra de menus e veja
todos os comandos do SketchUp e suas opgoes de atalho. Por exemplo, ao clicar na guia

ferramentas, a frente do comando borracha, estd a letra “E”, que é a tecla de atalho.

L3

Selecionar - Seleciona os objetos para apagar, estender ou outras tarefas. Observe
que para selecionar usando o arraste da esquerda para a direita é necessario contemplar
todo o objeto na selecao, enquanto que da direita para a esquerda, basta envolver uma
pequena parte do objeto que a selecao contempla todo ele. O uso de um dos métodos
depende da necessidade da sele¢do. A selecao também pode ser feita, dando um clique ou

dois cliques rapido na parte da figura que se deseje selecionar.

Borracha - E o comando para apagar, embora a tecla delete também possa ser

utilizada para tal fim.

Linha 77 - Clique na seta para trocar as ferramentas de linha (Linha e Desenho & méao

livre).

'/ linha L

S Desenho & mo livre

Linha - Este comando permite tracar linhas ortogonais na tela. Observe que esse comando
pode ser utilizado para estender uma linha poligonal aberta ou fechada. Quando se fecha
uma linha poligonal, o software apresenta a regido delimitada. Enquanto ela estiver

aberta, aparecera apenas a linha.

Desenho a mao livre - Este comando permite tracar linhas livres na tela, ou seja, permite

fazer desenhos diversos. Funciona igual ao comando “Linha”.

Arco 77 - Clique na seta para trocar as ferramentas de arco (Arco de dois pontos, Arco
e Pizza).

& Arco de dois pontos

:/ Arco

7 piza
Construcao de um arco. Observe que, se houver necessidade de construir um sélido usando
o arco, deve-se usar um segmento de reta para fechar a regiao, com excecao da pizza que

ja é um arco fechado.
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Formas & - Clique na seta para trocar as ferramentas de forma (retdngulo, circulo e
poligono).
Z Retdngulo R

@ Circulo C
@ Poligono

Retangulo - Permite a construgao de um retangulo que ja vem com a parte interna colorida,
por ser uma poligonal fechada. Desenha faces retangulares de canto a canto. Sé clicar,
arrastar e clicar. Ha também a opcao de digitar valores para as dimensoes do seu retangulo,
localizada no canto esquerdo. Depois do valor digitado, dé um “Enter”, que a figura se

formaré sozinha.

Circulo - Construcao de um circulo. Clique onde serd o centro e, em seguida, desloque o
mouse para dimensionar o raio. Observe que, como o software trabalha em trés dimensoes,
dependendo de onde esta localizada a circunferéncia, ela muda de plano. H4 também a
opcao de digitar um valor para o raio do circulo, localizada no canto esquerdo. Depois do

valor digitado, dé um “Enter", que a figura se formara sozinha.

Poligono - Construgao de um poligono de seis lados (a quantidade de lados pode ser
modificada), bastando, para isso, clicar em cima da figura e, com o botao direito do mouse,
escolher “Informagoes da entidade”; em seguida, clique no poligono de modo que todas
as suas linhas fiquem marcadas de azul; nesse momento, aparecerao, nas informagoes, o
raio e segmentos que podem ser alterados, bastando, para isso, digitar os valores e dar

“Enter". Igualmente para o circulo.

Empurrar/Puxar ¢ Este comando deve ser ressaltado, pois ele é o responsavel por
dar a terceira dimensao as superficies. Ao aproximé-lo de uma superficie, observe que ele
fara com que essa regiao fique toda cheia de pontos; quando a regiao estiver dessa forma,

use o arraste para construir os solidos.

Equidistancia # _ Este comando efetua a equidistancia de arestas selecionadas em um

plano.

&
o> . .. . .
Mover ¥ — Este comando move, prolonga, copia e serializa entidades selecionadas.

Entretanto, quando se deseja mover objetos inteiros deve-se fazer a selecao completa dos

mes1mos.

7~
Rotar ™ — Este comando gira, prolonga, copia e serializa entidades selecionadas sobre

um eixo. Com a tecla SHIFT pressionada, corresponde a alinhar com a face.
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Escala = Este comando ajusta a escala e prolonga entidades selecionadas.

Fita métrica <2 — Este comando mede distancias, cria linhas ou pontos-guia ou ajusta
a escala de um modelo inteiro. Para utiliza-la, selecione um ponto até o qual ird medir,
ou digite um valor. A tecla CTRL ativa ou desativa a criacdo de guias. Observe que esse
comando vai apresentar as medidas de acordo com a padronizacao das unidades feitas a
partir do primeiro comando mostrado. Se houver necessidade de efetuar as medigoes antes
da construcao do desenho, pode-se usar esse comando efetuando medigoes de afastamento
dos eixos. Nesse caso, o software deixa uma reta tracejada indicando as medidas e sua

localizagao no plano.
Texto — Este comando desenha etiquetas de texto.

Pintura = Este comando aplica cor e material a entidades do modelo. Clicando nesse
icone, o software apresenta outro quadro com diferentes cores e texturas para escolher e

aplicar no seu modelo, como mostra o quadro a seguir.
Materiais =)

Selecionar I Editar I ,Z

¢ D feoes B
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Orbitar ¢ Este comando orbita a visdo da camera sobre o modelo. Arraste para
orbitar. Caso queira movimentar esse modelo apenas para os lados e em profundidade,
pode-se pressionar o botao do meio, segura-lo e entao clicar no botao esquerdo também.
Outra maneira de fazer isso é segurar o botao do meio + Shift e arrastar o mouse. Para
aproximar ou afastar o zoom, é s6 usar o scroll do mouse. Pode-se também utilizar algum
dos botoes no topo da tela, sendo que o botao “orbit” faz a movimentagao em 360°.

E um dos mais importantes recursos de visualizacdo. E o comando que permite o giro
da tela para que o usuario tenha a possibilidade de visualizar o sélido em outros angulos
diferentes do que foi criado. As vezes, é necessirio que o sélido seja girado durante a
construcao para facilitar essa tarefa. Ele é executado apenas pelo arraste do mouse sobre

a tela.

Panoramica 7z Este comando desloca a vista da camera vertical ou horizontalmente.

Sé6 clicar e arrastar.

Zoom ¢~ - Este comando amplia ou reduz a visao da caAmera. Arraste o cursor para
ampliar ou reduzir o zoom: para cima, aproxima; para baixo, distancia. Caso queira mudar

o campo de visao, s6 clicar em Shift.

w» -
Modelo centralizado ¢ = — Este comando amplia ou reduz a visio da cAmera para mostrar

o modelo inteiro.

Outros comandos importantes do SketchUp para o ensino de Geometria Espacial.

A

Figura 39 — Ferramentas construc¢ao do SketchUp
Fonte: Elaboracao propria

Dos comandos da Figura 39, o que mais interessa para o nosso estudo é o segundo,
=S

chamado dimensoes. > — Este comando permite fazer as medi¢des deixando indicado

no desenho as medidas lineares das arestas.

A Figura 40 apresenta as ferramentas estilos do SketchUp, as quais descreveremos

a seguir.
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Figura 40 — Ferramentas estilos do SketchUp
Fonte: Elaboracao propria

|

Raios X © — Este comando exibe o modelo com as faces totalmente transparentes.

©

Arestas posteriores — Este comando exibe o modelo com as arestas posteriores tra-

cejadas.

Grades de linha g — Este comando exibe apenas arestas no modelo.

O

Linha oculta — Este comando oculta todas as arestas posteriores e cores de face no

modelo.

©

Sombreado - ¥ — Este comando exibe o modelo com faces coloridas sélidas.

Sombreado com texturas — Este comando exibe o modelo com as faces texturizadas.

©

posterior coloridas.

Monocromatico — Este comando exibe o modelo apenas com as faces dianteira e

Além desses comandos, um outro necessario para o estudo da Geometria Espacial,
principalmente para a construcao do cone e da esfera, é o comando siga-me. Para obter

esse comando, va ao menu ferramentas e clique-o.

Siga-me € _ Este comando segue um caminho com uma face selecionada.

4.2 PROPOSTA DIDATICA DOS SOLIDOS GEOMETRICOS
COM O SKETCHUP

A presente proposta nao aborda definigoes e conceitos geométricos, pois tem por
objetivo enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, enfatizando o desenvolvimento
da habilidade visual e da abstracao por meio do software SketchUp Make. Tal proposta nao
substitui o uso de outros recursos, como por exemplo, o livro didatico, o qual, muitas vezes,
é um instrumento de apoio que o docente utiliza para apresentar aos alunos as defini¢oes
e conceitos geométricos, mas, pelo contrario, essa proposta deve ser acrescentada aos

recursos ja utilizados pelo professor.
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O docente devera utilizar as etapas da proposta respeitando o tempo de aprendi-

zagem e a apropriagdo do conhecimento geométrico pelos alunos.

Em um primeiro momento, o professor deve observar se os alunos ja adquiriram al-
gumas habilidades necesséarias ao aprendizado da Geometria Espacial. Fazem parte desses
pré-requisitos o uso do Teorema de Pitagoras, habilidades referentes a Geometria Espacial
Posicional, a no¢ao de Geometria Plana: areas das principais figuras planas e suas propri-
edades, diagonal, ap6tema etc. Se for preciso, o professor deve fazer uma revisao desses
pré-requisitos para garantir o entendimento dos alunos e facilitar o desenvolvimento da

proposta.

Os livros didaticos do Ensino Médio costumam dividir o ensino dos sélidos em
cinco grupos: prismas, piramides, cilindros, cones e esferas. O professor poderd aplicar a
proposta separadamente para cada um desses grupos, possibilitando que o aluno aprenda
de forma gradativa e sem uma excessiva carga de informagao. Nao serda definida uma
quantidade exata de aulas para cada etapa, pois se entende que o tempo varia de acordo
com a realidade de cada turma e de aulas que o professor tem a sua disposi¢do para

desenvolvé-lo.

A primeira etapa tem por objetivo desenvolver a visualizagdo geométrica e o célculo
da area em relagao aos elementos do sélido e, para isso, o professor pode utilizar o software
ScketchUp, se possivel, por meio da sala de informatica ou do data show, de acordo com

a sequéncia a seguir, na qual é construido cada um dos s6lidos geométricos.

Na segunda etapa, o professores deve pedir aos alunos que construam cada um dos
solidos geométricos, respeitando o tempo de cada aula, como foi mencionado
anteriormente, e dividindo esses solidos nos cinco grupos e também calculando as suas

areas.

Para finalizar a etapa, o professor deve sugerir uma situacao-problema, de forma
que o aluno faga um esboco de cada um dos sélidos geométricos, prisma, piramide, cilindro,
cone e esfera, e utilize os calculos matematicos para obter a solucao de tal situagao-
problema. No momento da correcdo dos exercicios, pode-se criar um debate analisando se
houve uma melhora na localizagao e utilizacao dos elementos do sélido e na sua associacao

as formulas matemaéticas.

A seguir, serd apresentada a sequéncia didatica para construcao dos principais

solidos geométricos, bem como os calculos das areas desses solidos.

4.2.1 Construcao de Prismas

Construgao de um prisma triangular regular e calculo de sua area total.

1° Passo: selecione o botao formas e escolha poligono, que faz desenhos de



poligonos regulares, e desenhe, no espaco que surgird, um hexagono regular

(observe a Figura 41);

Arquivo  Editer Visuslizar Cémers Desenho  Femamentas Jancls  Ajuda
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(M) (D () 1@ Sselecione obietos. Pressicne Shift para amoliar a selecao. Arraste o mouse para fazer miltiolas selecdes.

Figura 41 — Construgdo da base do prisma triangular

Fonte: Elaboracao prépria

2° Passo: clique, em seguida, em cima da linha poligonal com o botao direito

do mouse (observe a Figura 42);

Arquivo _Editar Visuskizar Camerz Desenho Feramentas Janela AR

Ajuda
MNegs-2-0-¢2+0BLEB ¢ 2L MO B

(M) (D () 1@ Sselecione obietos. Pressicne Shift para amoliar a selecao. Arraste o mouse para fazer miltiolas selecdes.

Figura 42 — Construgdo da base do prisma triangular mudanca de poligono

Fonte: Elaboracao propria

3° Passo: selecione informagoes da entidade e digite o nimero 3 na linha de

segmentos; com isso, altera-se para 3 lados, conforme Figura 43;
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Fonte: Elaboragao préopria

4° Passo: depois, clique no botdo empurrar/puxar, e leve para o tridngulo

construido;

5° Passo: clique em cima do poligono, segure e arraste para cima até a altura
desejada: construiu-se, dessa forma, um prisma triangular regular, conforme a
Figura 44. Para fazer qualquer medicao de aresta, altura, apotema, etc., é s6

utilizar o comando dimensoes.

ﬂlwclmul_mﬁw_hﬂliﬁ
MN@/-7-@-+2+0BLEAB ¢ 2P LS B
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‘

() @ @ 1@ selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer mitiplas selecdes.

Figura 44 — Construgao do prisma triangular regular

Fonte: Elaboragao prépria

6° Passo: para calcular a area total do prisma, clique na figura e depois, com
o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha selecionar; em seguida,

escolha todas conectadas: as faces do prisma aparecerao todas marcadas de
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Figura 43 — Construgdo da base do prisma triangular; mudanga de hexdgono para tridngulo
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azul. Entao, novamente com o botao direito do mouse, escolha area e selecao,
de modo que logo aparecera o valor da drea total do prisma (observe a Figura
45).

Arquivo Editar Visuslicar Cdmera Desenho  Feramentas Janela  Ajuda
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Figura 45 — Area total do prisma triangular regular

Fonte: Elaboragao préopria

Para construir o prisma quadrangular e hexagonal regular, com sua area total, con-
forme a Figura 46, aplica-se o mesmo raciocinio usado para construir o prisma triangular

regular.
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(M) () (2 1@ selecione obietos. Pressicne Shit para amoliar a selecio. Arraste 0 mouse para fazer mltiolas selecdes.

Figura 46 — Prisma quadrangular e hexagonal com sua area total

Fonte: Elaboragao propria



4.2.2 Construcao de Piramides

Construcao de uma piramide quadrangular regular e calculo de sua area total.

1° Passo: selecione o botao poligono;

2° Passo: repita o mesmo processo usado para construir o prisma;

3° Passo: em seguida, selecione o botao linha e o leve para o centro do poligono;
4° Passo: puxe uma linha para cima, até a altura desejada;

5° Passo: depois, ligue esse ponto acima com os vértices do poligono da base;

dessa forma, construiu-se uma piramide, conforme Figura 47.
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Figura 47 — Construcdo da pirdmide quadrangular regular

Fonte: Elaboracao prépria

6° Passo: para calcular a area total da piramide, repete-se o mesmo procedi-
mento usado para construir o prisma. Na Figura 48, tem-se a area total do

prisma quadrangular.
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Figura 48 — Piramide quadrangular com sua area total

Fonte: Elaboracao propria

Para construir a pirdmide hexagonal e triangular regular, com sua area total, con-
forme a Figura 49, aplica-se o mesmo raciocinio usado para construir a pirdmide quadran-

gular regular.
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Figura 49 — Piramide hexagonal e triangular com sua area total

Fonte: Elaboragao préopria



4.2.3 Construcao do Cilindro

Construcao do cilindro e célculo de sua area total.

O cilindro é construido usando-se os seguintes passos:

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-se

um circulo na tela, de acordo com o raio desejado, conforme Figura 50;
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Figura 50 — Construgao da base do cilindro

Fonte: Elaboragao propria

2° Passo: depois, seleciona-se o botdo empurrar/puxar clicando em cima do

circulo construido e puxando para cima até a altura desejada, conforme Figura
51.
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Figura 51 — Construgao do cilindro

Fonte: Elaboracao propria
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3° Passo: para calcular a area total do cilindro, seleciona-se a figura e com o
botao direito do mouse, escolhe-se “selecionar” e, depois, “todas conectadas”
volta a figura novamente com o botao direito do mouse; escolhe-se, agora,

area e, em seguida, selegdo. Assim, aparecerd o valor da area total do cilindro,

conforme Figura 52.
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Figura 52 — Cilindro com sua area total

Fonte: Elaboracao propria

4.2.4 Construcao do Cone

Construcao do cone e calculo de sua lateral.

O cone pode ser construido usando-se os seguintes passos:

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-se

um circulo na tela;
2° Passo: seleciona-se o botao linha e o leve para o centro do circulo;

3° Passo: puxa-se uma linha do centro para cima da figura plana, até a altura
desejada;
4° Passo: agora, liga-se esse ponto de cima com um ponto da circunferéncia, e

liga-se este até o centro do circulo (observe a Figura 53);
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Figura 53 — Construgao do cone

Fonte: Elaboragao préopria

5° Passo: depois disso, selecione o circulo da base com o botao selecionar;
6° Passo: clique no botao siga-me;

7° Passo: clique em cima do triangulo que se formou. Dessa forma, obtém-se

o cone (observe a Figura 54).
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Figura 54 — Cone com sua area lateral

Fonte: Elaboragao propria

8° Passo: para calcular a area lateral do cone, faz-se o mesmo procedimento
usado para calcular a area do cilindro. A Figura 54 mostra o cone com sua

area lateral.
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4.2.5 Construcao da Esfera

Construcao da esfera e calculo de sua area total.

A esfera pode ser construida usando-se os seguintes passos:

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-se

um circulo no centro do eixo tridimensional;

2° Passo: seleciona-se o botao orbitar para girar a tela e visualizar melhor o
eixo vertical; em seguida, faz-se outro circulo menor que o anterior em cima

desse eixo, conforme Figura 55.
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Figura 55 — Construgao dos circulos da esfera

Fonte: Elaboracao propria

3° Passo: escolhe-se o botao selecionar e seleciona-se o circulo da base;
4° Passo: clica-se no botao siga-me;

5% Passo: clica-se em cima do circulo menor que estda na vertical e, assim,

obtém-se uma esfera, conforme Figura 56.
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Figura 56 — Construgdo da esfera

Fonte: Elaboragao préopria

6° Passo: para retirar o circulo abaixo da esfera da Figura 56, com o botao
selecionar da-se um clique em cima desse circulo, de modo que a circunferéncia
fique azul; a seguir, aperta-se a tecla delete, e o circulo serd apagado. Esse
procedimento pode ser feito quando se deseja apagar uma face ou aresta de

uma figura.

7° Passo: para calcular a drea da esfera, seleciona-se a figura e, com o botao
direito do mouse, escolhe-se area, de modo que logo aparecera o valor da area

total da esfera, conforme Figura 57.
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Figura 57 — Esfera com sua area total

Fonte: Elaboragao préopria

8° Passo: para alterar o tamanho da esfera, seleciona-se e clica-se no botao
escala, que aparecerda um cubo ao seu redor e se obterd condigoes de alterar

suas dimensoes (observe a Figura 58).
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Figura 58 — Esfera inscrita no cubo

Fonte: Elaboragao préopria

4.3 AULAS PRATICAS DOS SOLIDOS GEOMETRICOS COM
O SKETCHUP

4.3.1 Atividade 1 - Prisma

Construa um prisma quadrangular regular, cuja aresta da base mede 2m e a aresta

lateral mede 4m, determine a area de uma base, a area de uma face lateral e area total.

1° Passo: selecione o botao fita métrica e mega nos eixos verde e vermelho a
medida 2m e em seguida complete o quadrado fazendo as medidas paralelas

aos eixos verde e vermelho. (observe a Figura 59);
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Figura 59 — Construgdo dos lados da base do prisma quadrangular

Fonte: Elaboracao propria



2° Passo: selecione o botao linha e passe em cima das linhas tracejadas as quais
ficaram cheias, formando assim o quadrado da base completo, em seguida,
clique no botao mover e afaste o quadrado dos eixos, depois com o botao
borracha apague todas as linhas tracejadas, finalmente com o botao dimensoes
clique nos cantos do quadrado e faga as medidas de 2m, conforme mencionado

no problema.(observe a Figura 60);

3° Passo: para o cédlculo da area da base, clique na figura e depois, com o
botao direito do mouse, dé outro clique e escolha informacoes da entidade,
assim aparecera o valor da area da base; outra maneira de calcular a area da
base do prisma é: clique na figura e depois, com o botao direito do mouse, dé
outro clique e escolha selecionar; em seguida, escolha area e selecao, de modo
que logo aparecera o valor da area da base do prisma, A, = 4m?.(observe a
Figura 60).
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Figura 60 — Construgao da base do prisma quadrangular com sua area

Fonte: Elaboragao préopria

4° Passo: depois, clique no botdo empurrar/puxar, e leve para o quadrado

construido;

5° Passo: clique em cima do poligono, segure e arraste para cima até a altura
de 4m, essa medida pode ser obtida, clicando no botao dimensoes e colocando
do lado da aresta lateral, construiu-se, dessa forma, um prisma quadrangular
regular. Para fazer o célculo da area de uma face lateral, faz se o mesmo pro-
cedimento aplicado no calculo da area da base, com o comando de informacoes
da entidade ja aberto, basta clicar em cima de qualquer face que aparecera o

valor da drea dessa face, Ay = 8m?.(observe a Figura 61).
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6° Passo: para calcular a area total do prisma, clique na figura e depois, com
o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha area e camada, de modo

que logo aparecera o valor da area total do prisma quadrangular, A; = 40m?2.

(observe a Figura 61).
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Figura 61 — Construgdo do prisma quadrangular com a area de uma face e area total

Fonte: Elaboracao propria

Agora pega para os alunos fazer os calculos das areas, da base, de uma face e total,
dessa figura utilizando as formulas matematicas do prisma quadrangular e compare com

as do software.

O professor pode pedir para os alunos também calcular o volume desse prisma,

pois, ja tem o valor da area da base e a altura, basta multiplicar os valores, ou seja,
V =4.4=16m>.

4.3.2 Atividade 2 - Paralelepipedo retangulo

Construa um paralelepipedo retdngulo, de dimensdes, 5m de comprimento, 3m de
largura e 2m de altura, determine a medida de sua diagonal, drea de cada face e sua area
total.

1° Passo: selecione o botao fita métrica e mega no eixo vermelho 5m e no eixo verde
3m e em seguida complete o retangulo fazendo as medidas paralelas aos eixos vermelho e

verde. (observe a Figura 62);
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Figura 62 — Construgdo dos lados da base do paralelepipedo retdngulo

Fonte: Elaboragao préopria

2° Passo: selecione o botao linha e passe em cima das linhas tracejadas as quais
ficaram cheias, formando assim o retdngulo da base completo, em seguida,
clique no botdo mover e afaste o retangulo dos eixos, depois com o botao
borracha apague todas as linhas tracejadas, finalmente com o botao dimensoes
clique nos cantos do retangulo e faga as medidas de 5m do comprimento e 3m

da largura, conforme mencionado no problema.(observe a Figura 63);
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Figura 63 — Construgao da base do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaboragao propria

3° Passo: depois, clique no botdo empurrar/puxar, e leve para o retangulo

construido;
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4° Passo: clique em cima do poligono, segure e arraste para cima até a altura
de 2m, essa medida pode ser obtida, clicando no botao dimensoes e colocando
do lado da aresta lateral, construiu-se, dessa forma, o paralelepipedo retangulo

mencionado no problema.(observe a Figura 64).

Arquivo Editar Wisuslzar Camers Desenho Femamentas Janela  Ajuda

MN@gr-C-A-SBHSoRE 288 2B
PR g E K, OO DO

o
OROXENL WY
=

bjetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer maltiplas selegdes.

e =

Figura 64 — Construgdo do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaboragao propria

5° Passo: para construir a diagonal apague todas as faces paralelepipedo, ex-
ceto a inferior, depois com o botao linha ligue o canto superior de uma face,
com o canto inferior da outra face oposta. Para determinar a medida dessa
diagonal, clique com botao dimensoes no canto superior e inferior da diagonal,
que assim terd a sua medida. Nesse problema, também estd determinada a
diagonal da base. Faca com que o aluno comprove essas medidas, da diagonal
da base e da diagonal do paralelepipedo retangulo, aplicando o teorema de

Pitagoras (observe a Figura 65).
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Figura 65 — Construgdo da diagonal do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaboragao propria
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6° Passo: para o cdlculo da area de cada face, clique na figura e depois, com
o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha informagoes da entidade,
assim aparecera o valor da area da face selecionada, para determinar a area das
outras faces e s6 ir clicando em cada uma delas que aparecera o seu valor; outra
maneira de calcular a area de uma face do paralelepipedo é: clique na figura e
depois, com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha selecionar; em
seguida, escolha area e sele¢do, de modo que logo aparecera o valor da area da

face selecionada, Apy = 15m?; Ajpg = 10m?; A 3= 6m?.(observe a Figura 66).
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Figura 66 — Area das faces do paralelepipedo retangulo

Fonte: Elaboragao propria

7° Passo: para calcular a area total do paralelepipedo retangulo, clique na
figura e depois, com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha se-
lecionar; em seguida, escolha todas conectadas: as faces do paralelepipedo
aparecerao todas marcadas de azul. Entao, novamente com o botao direito do
mouse, escolha area e selecao, de modo que logo aparecerd o valor da area

total do paralelepipedo, A; = 62m? . (observe a Figura 67).
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Figura 67 — Area total do paralelepipedo retangulo
Fonte: Elaboragao propria
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4.3.3 Atividade 3 - Piramide

Construa uma piramide hexagonal regular, cujo lado do hexdgono mede 2m e a
altura bm, determine, a medida do apotema da base, a medida do apotema da piramide,

a medida da aresta lateral, o valor da area da base, area de uma face e sua area total.

1° Passo: selecione o botao poligono, e desenhe, no espaco que surgird, um
hexadgono regular, em baixo onde aparece a palavra raio digite 2m, assim,

formara o hexdagono regular de lado 2m,;

2° Passo: depois, selecione o botao fita métrica e leve para o centro do poligono

e meca a altura de bm;

3° Passo: em seguida, selecione o botao linha e passe em cima da linha trace-

jada, logo ela ficard cheia e com a altura desejada de 5m;
4° Passo: depois, ligue esse ponto acima com os vértices do hexagono da base;
dessa forma, construiu-se piramide hexagonal regular, conforme Figura 68.
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Figura 68 — Construgao da pirdmide hexagonal regular

Fonte: Elaboracao propria

6° Passo: para determinar a medida do apétema da base (m), a medida do
ap6tema da piramide (A,), a medida da aresta lateral (al), selecione o botao
dimensoes e clique na linha que deseja medir até que ele fique azul, em se-

guida araste a mesma que terd a sua medida, outra maneira, é clicar em cada



uma das extremidades da linha, que também terd a sua medida; m = 1,73m;
A, =5,29m; al = 5,34m. (observe a Figura 69). Depois, peca que o aluno

comprove essas medidas, utilizando o teorema de Pitagoras

% PIRAMIDE H
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Figura 69 — Piramide hexagonal regular com as medidas dos apétemas e da aresta lateral

Fonte: Elaboracao propria

7° Passo: para o calculo da area da base, clique na base da piramide e de-
pois, com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha informacoes da
entidade, assim aparecera o valor da area da base; outra maneira de calcular
a area da base da piramide é: clique na figura e depois, com o botao direito
do mouse, dé outro clique e escolha selecionar; em seguida, escolha area e
selecao, de modo que logo aparecera o valor da area da base da piramide,
Ay =10,39m?2.(observe a Figura 70).

8° Passo: para o calculo da area de uma face, faz se 0 mesmo procedimento
aplicado no célculo da area da base, com o comando de informacgoes da enti-
dade ja aberto, basta clicar em cima de qualquer face que aparecerd o valor

da area dessa face, Ay = 5,29m?.(observe a Figura 70).

9° Passo: para calcular a area total da piramide, clique na figura e depois,
com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha area e camada, de
modo que logo aparecera o valor da area total da piramide hexagonal regular,
Ay = 42,14m?. (observe a Figura 70).

83



84

Arquive  Editar Vi

mer

\ G /G @ B eORE PEB[F2 AN T B
L2 7Exl BoovRes

agdes d

Face

Camada: |Layer( 'I
Area: | 10,39 m?

™ Oalta [¥ Projetar sombras

|42.14rn‘

Medidas ‘

(") () () 1@ arraste vara orbitar. Shift = Panoramica

Figura 70 — Pirdmide hexagonal regular com suas areas

Fonte: Elaboragao prépria

Agora pega para os alunos fazer os calculos das areas, da base, de uma face e total,

dessa figura utilizando as férmulas matematicas da piramide hexagonal regular e compare
com as do software.

O professor pode pedir para os alunos também calcular o volume dessa piramide,

pois, ja tem o valor da area da base e a altura, basta multiplicar os valores e dividir o
(10,39).(5)

resultado por trés, ou seja, V = 5

, ou seja, V = 17,32m?3.

4.3.4 Atividade 4 - Cilindro

Construa um cilindro circular reto de altura 4m e raio da base 1m, determine, o
valor da area da base, da area lateral e da area total.

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-

se um circulo na tela, embaixo, onde aparece o nome raio, digite o valor 1,
conforme Figura 71;
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Figura 71 — Construgao da base do cilindro

Fonte: Elaboragao préopria

2° Passo: depois, seleciona-se o botdo empurrar/puxar clicando em cima do
circulo construido e puxando para cima, embaixo, onde aparece o nome dis-
tancia, digite o valor 4 e aperte a tecla enter, logo, formara o cilindro de altura

4m, conforme Figura 72.
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Figura 72 — Construgao do cilindro

Fonte: Elaboracao propria

3° Passo: para o calculo da area da base, clique na base do cilindro e depois,
com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha informacoes da enti-
dade, assim aparecerd o valor da area da base; outra maneira de calcular a area
da base do cilindro é: clique na figura e depois, com o botao direito do mouse,

dé outro clique e escolha selecionar; em seguida, escolha area e sele¢ao, de modo
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que logo aparecerd o valor da drea da base do cilindro, Ay = 3, 11m?.(observe

a Figura 73).

4° Passo: para o calculo da area lateral, clique na lateral do cilindro e depois,
com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha area e sele¢ao, de modo

que logo aparecer o valor da area lateral, A; = 25,06m?2.(observe a Figura 73).

5° Passo: para calcular a area total do cilindro, clique na figura e depois, com o
botao direito do mouse, dé outro clique e escolha area e camada, de modo que
logo aparecera o valor da area total do cilindro circular reto, A; = 31,27m?2.

(observe a Figura 73).

& Cilindro4m - SketchUp Make
Arquivo  Editar Visualizar _Camera Desenho Ferramen tas Janela Ajuda
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Figura 73 — Cilindro com suas areas

Fonte: Elaboracao prépria
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Agora pega para os alunos fazer os calculos das dreas, da base, lateral e total, dessa

software.

figura utilizando as férmulas matematicas do cilindro circular reto e compare com as do

O professor pode pedir para os alunos também calcular o volume desse cilindro,

4.3.5 Atividade 5 - Cone

pois, ja tem o valor da area da base e a altura, basta multiplicar os valores, ou seja,
V =(3,11).(4), ou seja, V = 12,44m3.

Construa um cone circular reto de altura 3m e raio da base 1m, determine, o valor

da area da base, da area lateral e da area total.

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-se

um circulo na tela, embaixo, onde aparece o nome raio, digite o valor 1;



2° Passo: depois, selecione o botao fita métrica e leve para o centro do poligono

e meca a altura de 3m, conforme Figura 74;

55 S o = Sikmtcht ot
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Figura 74 — Construgdo da base do cone

Fonte: Elaboracao propria

3° Passo: em seguida, selecione o botao linha e passe em cima da linha trace-

jada, logo ela ficara cheia e com a altura desejada de 3m;

4° Passo: agora, liga-se esse ponto de cima com um ponto da circunferéncia,
e liga-se este até o centro do circulo, que formard um tridngulo (observe a
Figura 75);

Camera Janela  Ajuda
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Figura 75 — Construgdo da base do cone com sua area da base

Fonte: Elaboragao propria

5° Passo: depois disso, selecione o circulo da base com o botao selecionar;
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6° Passo: clique no botao siga-me;

7° Passo: clique em cima do tridangulo que se formou. Dessa forma, obtém-se

o cone (observe a Figura 76).

8° Passo: para o calculo da area da base, clique na base do cone, quando
estiver no 4° passo, e depois, com o botao direito do mouse, dé outro clique
e escolha informacoes da entidade, assim aparecerda o valor da area da base;
outra maneira de calcular a area da base do cone é: clique na base do cone e
depois, com o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha selecionar; em
seguida, escolha area e selecao, de modo que logo apareceréa o valor da area da

base do cone, A, = 3,11m?.(observe a Figura 75).

9° Passo: para o céalculo da area lateral, clique na lateral do cone e depois, com
o botao direito do mouse, dé outro clique e escolha area e sele¢ao, de modo

que logo apareceré o valor da area lateral, 4; =9,9m?.(observe a Figura 76).
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Figura 76 — Cone com sua &area lateral

Fonte: Elaboracao prépria

10° Passo: para calcular a area total do cone, soma-se a area da base com a
area lateral, pois o programa entende o cone, sem a base, ou seja, a figura é

“oca”, logo o valor da area total do cone circular reto, A; = 13,01m?.

Agora pega para os alunos fazer os cédlculos das areas, da base, lateral e total,
dessa figura utilizando as féormulas mateméticas do cone circular reto e compare com as

do software.

O professor pode pedir para os alunos também calcular o volume desse cone, pois,

ja tem o valor da area da base e a altura, basta multiplicar os valores e dividir o resultado
(3,11).(3)

3 . ou seja, V =3, 11m3.

por trés, ou seja, V =



4.3.6 Atividade 6 - Esfera

Construa uma esfera de raio 2,5m e determine da area da superficie esférica.

1° Passo: seleciona-se o botao formas e, a seguir, o botao circulo, e desenha-se

um circulo no centro do eixo tridimensional;

2° Passo: seleciona-se o botao orbitar para girar a tela e visualizar melhor o
eixo vertical; em seguida, faz-se outro circulo em cima desse eixo, para obter
o raio pedido no problema, embaixo, onde aparece o nome raio, digite o valor

2,5; assim formara o circulo de raio 2,5m, conforme Figura 77.
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Figura 77 — Construgao dos circulos da esfera

Fonte: Elaboragao propria

3° Passo: escolhe-se o botao selecionar e seleciona-se o circulo da base;
4° Passo: clica-se no botao siga-me;

5% Passo: clica-se em cima do circulo menor que estd na vertical e, assim,

obtém-se uma esfera, conforme Figura 78.

6° Passo: para calcular a drea da esfera, seleciona-se a figura e, com o botao
direito do mouse, escolhe-se area e depois selecao, de modo que logo aparecera

o valor da drea superficie da esfera, A =78, 77m? conforme Figura 78.
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Figura 78 — Esfera com sua area

Fonte: Elaboragao prépria

Agora peca para os alunos fazer o célculo da area da superficie da esfera utilizando

a formula matematica da esfera e compare com as do software.

O professor pode pedir para os alunos também calcular o volume dessa esfera, pois,
3

ja tem o valor do raio, basta aplicar a formula, V = 3 ou seja, V = 65,42m3.

4.4 EXERCICIOS DOS SOLIDOS GEOMETRICOS COM O
SKETCHUP

4.4.1 Exercicio 1 - Prisma

Construa um prisma hexagonal regular, cuja aresta da base mede 1,5m e a aresta

lateral mede 5m, determine a area de uma base, a area de uma face lateral e area total.

4.4.2 Exercicio 2 - Paralelepipedo retangulo

Construa um paralelepipedo retangulo, de dimensoées, 4,5m de comprimento, 3,5m
de largura e 2,5m de altura, determine a medida de sua diagonal, area de cada face e sua

area total.
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4.4.3 Exercicio 3 - Piramide

Construa uma piramide quadrangular regular, cujo aresta da base mede 1,5m e a
altura 3m, determine, a medida do apotema da base, a medida do apotema da piramide,

a medida da aresta lateral, o valor da area da base, area de uma face e sua area total.

4.4.4 Exercicio 4 - Cilindro

Construa um cilindro circular reto de altura 5m e raio da base 2m, determine, o

valor da area da base, da area lateral e da area total.

4.4.5 Exercicio 5 - Cone

Construa um cone circular reto de altura 4m e raio da base 1,5m, determine, o

valor da area da base, da area lateral e da area total.

4.4.6 Exercicio 6 - Esfera

Construa uma esfera de raio 1,5m e determine da area da superficie esférica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de a Geometria Dindmica possibilitar a criacado de uma série de problemas
mais reais e interessantes, atraindo a atencao e a motivacao do usuario, é necessario que se
estude novas formas de aplica-la em sala de aula, para que nao seja utilizada apenas para
trabalhar em um computador, sem a preocupagao com as iniimeras estratégias pedagogicas

que podem ser exploradas.

Acredita-se que a utilizagdo de softwares, como o SketchUp, trabalhando a
Geometria Dindmica, oferece novas perspectivas para o ensino de Geometria, tornando
as atividades mais ricas e diversificadas. O estudo dos sélidos geométricos pode ser feito
em diferentes niveis de rigor e profundidade, mas a compreensao visual é fundamental.
Essas construcgoes da proposta constituem apenas uma ferramenta a mais que o professor
possa utilizar com seus alunos a fim de melhorar o ensino e a aprendizagem em relagao
aos solidos geométricos, mas podera criar outras atividades ou sugerir que os alunos criem

outros solidos com os conhecimentos que ja foram adquiridos.

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 1997), o Ensino Médio tem por missao “[...]
preparar o aluno para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado
permanente [...]”. Nesse sentido, acredita-se que as atividades propostas buscam colaborar
para a formacao e o aprofundamento do estudo de Geometria do aluno de Ensino Médio,

em especial Geometria Espacial Métrica.

Dessa forma, acredita-se que as atividades propostas apresentam-se como
sugestao para serem desenvolvidas em sala de aula, pois podem constituir um poderoso
meio de aprendizagem dos conceitos geométricos para os alunos, assim como uma opor-
tunidade de desenvolvimento profissional para o professor, influenciando na sua formagao

e, consequentemente, em sua pratica em sala de aula.
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