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RESUMO

O ensino de geometria, em grande parte, é desenvolvido através do conhecimento prévio que
os alunos trazem do cotidiano, usando essas ideias iniciais para desenvolver e construir o
conhecimento de geometria, mostrando que existe geometria em qualquer lugar, por exemplo:
em casa, na rua, na escola e em muitos outros lugares. E extremamente importante que o
professor consiga mostrar isso para o educando através de atividades praticas com objetos
geométricos existente no cotidiano do mesmo. No sentido que a compreensao do aluno seja
favorecida, conduzindo o educando a compreender 0s processos que levam a determinacao
das formulas de areas e volumes. Durante 0 ensino medio o aluno ira perceber que a
geometria também aparece em outras disciplinas como fisica e quimica. Também é
importante fortalecer os conceitos de areas e volumes estudados no ensino fundamental, ja
que eles sevem de base para o ensino médio. Desse modo, o aluno é sujeito de sua propria

aprendizagem fazendo com que ele reflita sobre o seu cotidiano.

Palavra chave: Aluno, Geometria, Atividades praticas, Area e volume.



ABSTRACT

The teaching of geometry, in a great part, is developed through prior knowledge that students
bring from the day-to-day life, using these initial ideas to develop and build the knowledge of
geometry, showing that there is geometry anywhere, for example: at home, in the street, at
school and in many other places. It is extremely important for the teacher to be able to show
this to the students through practical activities with geometric objects which are present in
their daily life, in the sense that the students understanding is favored and thus they can
understand the processes that lead to the determination of formulas for the area and volume of
a prism. In addition, during high school the student will realize that the geometry also appears
in other disciplines such as physics and chemistry. It is also important to strengthen the
concepts of area and volume studied in elementary school, as they are used as basis for high
school. Thus, the students are subjected to their own learning causing them to reflect on their

daily lives.

Keywords: Student. Geometry. Mathematics. Practical activities. Area, Volume.
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1- INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é mostrar a experiéncia de trabalho com os alunos do 2°
ano do ensino médio de uma escola publica brasileira, saber das dificuldades que eles vém
enfrentando ao longo dos anos, dificuldades essas que a cada ano tornam mais dificil conduzir
esses alunos a uma boa aprendizagem. A precariedade desse ambiente somada a
desmotivacdo desses alunos contribuem rigorosamente para um baixo rendimento escolar e,
consequentemente, a evasao. Essa realidade é mostrada pelo Ministério da Educacdo (MEC),
6rgdo oficial do governo, que apontou o Estado do Para como um dos piores indices de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) em 2013 da regido norte, ficando em pendltimo
lugar entre os Estados brasileiros com media de 2,7 quando a meta esperada era de 3,2. Tendo
como base esse panorama, busco desenvolver neste trabalho algumas aplicagdes de atividades
praticas de geometria espacial para o ensino médio. Baseado no artigo da Secretaria de
Educacdo Baésica do Ministério da Educacdo, Explorando o Ensino de Matematica -
Atividades, volume 02. Brasilia 2004. Pag. 03. Dos autores Luiz Marcio Imenes e José
Jakubovic, disponivel no portal do Ministério da Educacdo, no = site:
http://portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EnsMed/expensmat_iicapl.pdf, = Acessado  em
07/03/15, que diz:

“A Matematica esta presente na vida cotidiana de todo cidaddo, por vezes de
forma explicita e por vezes de forma sutil. No momento em que abrimos 0s
olhos pela manhid e olhamos a hora no despertador, estamos “lendo” na
linguagem matemdtica, exercitando nossa abstracdo e utilizando

conhecimentos matematicos que a humanidade levou séculos para construir.”
(IMENES e JAKUBOVIC, 2004, p. 03).

Tendo em vista que a matematica esta presente no nosso cotidiano, que a
matematica é frequente na nossa rotina. A partir do momento que 0sS nossos alunos
perceberem isso, a motivacdo e o interesse pela matematica surgirdo de forma esponténea,
contribuindo para um melhor desenvolvimento de suas habilidades.

Nas secOes iniciais do nosso texto desenvolvemos um resumo historico da
geometria, desde seus primordios quando as civilizagbes antigas a usavam como ferramenta
na divisédo de terras e no cultivo, passando por momentos marcantes como a criagdo do

Sistema Métrico Decimal no século XVIII, até os dias atuais.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/EnsMed/expensmat_iicap1.pdf
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Podemos perceber que a geometria estd presente de forma intensa na nossa
sociedade como na arquitetura, nas maquinas e utensilios em geral. Segundo Imenes

Jakubovic, 2004, pag. 03, nos diz que:

“Um medico que interpreta um eletrocardiograma esta utilizando um modelo
matematico; ao dar um diagndstico, esta utilizando o raciocinio matematico e
empregando conhecimentos de estatistica. Um pedreiro utiliza um método
pratico para construir angulos retos que ja era empregado pelos egipcios na
época dos farads. Uma costureira, ao cortar uma peca, criar um modelo,
pratica sua visdo espacial e resolve problemas de geometria.” (IMENES e
JAKUBOVIC, 2004, p. 03).

Por isso apresentamos uma sequéncia de cinco atividades praticas em que 0s
alunos séo orientados a participarem efetivamente das mesmas e séo instigados a buscarem
solugdes para o célculo de comprimentos, areas e volumes nas diversas situagdes propostas.

Com uma analise dos relatorios produzidos pelos alunos ao final das atividades é
possivel observar que as mesmas contribuem bastante para o seu aprendizado. E importante
que o professor tenha em mente que a formagédo do aluno no ensino médio em matematica néo
pode ser alcancada apenas com atividades divertidas e agradaveis como perspectiva de
motivacdo. Por isso oferecemos aos professores um conjunto de instrucbes que poderao
auxilia-los na aplicacdo de cada atividade, tendo a finalidade de orienta-los passo a passo no
sentido de obter um melhor rendimento, alternando aulas usuais com aulas praticas, trazendo
assim os alunos para a realidade e oferecendo um estimulo a mais. Para finalizar,
disponibilizamos uma sequéncia de planos de aula das atividades, dando suporte a aplicacdo

das atividades propostas.
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2 - AGEOMETRIA NO COTIDIANO

A Geometria € um componente extremamente importante da matematica e na
construcdo de conhecimentos especificos dos quais 0s seres humanos devem se apropriar, pois
permite resolver problemas do cotidiano e interage na estrutura do pensamento. A construcao
do conhecimento matematico pode dar significo e ser util para o seu desenvolvimento em
sociedade. As mudancas frequentes no ensino da matematica, para atender as novas
tendéncias, com objetivo de melhorar o desempenho dos alunos, deveria valorizar mais o
ensino da geometria, dando mais espaco para esse contetido que é parte imprescindivel do
desenvolvimento do aluno. J& que os conceitos de geometria permitem ao aluno aprimorar a
compreensdo do ambiente em sua volta. Explorar a ideia de espago e forma, com inicio na
percepcao do aluno, do que ele percebe no seu cotidiano, mostrando a correta dimenséo do
ensino da geometria que em seu ber¢o surgiu do desejo de resolver problemas que instigavam
a curiosidade e necessidade humana.

A geometria é a grande ferramenta utilizada para ensinar as civiliza¢Ges a dividir
as suas terras para o cultivo, para construir e aperfeicoar a arquitetura existente na época e
para a construcdo de instrumentos e ferramentas. Hoje ainda cumpre esse objetivo nas
diversas areas de conhecimento, em todo lugar.

Para ensinar geometria Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 ensino

médio, disponibilizado pelo MEC, no site: http://portal.mec.gov.br/, volume 02, pag. 69, nos

ddo uma ideia de como abordar o ensino da matematica:

“A forma de trabalhar os conteudos deve sempre agregar um valor formativo
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico. Isso
significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se
sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hip6teses e tirar conclusoes,
apresentar exemplos e contraexemplos, generalizar situacBes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo l6gico-
dedutiva.”

Trabalhar com situagdes-problema é um tema em que os alunos tém bastante
interesse. Nocdes geométricas contribuem para o conhecimento de numeros e medidas, de

forma prética, ja que desperta no aluno a capacidade de captar as semelhancas e diferengas.


http://portal.mec.gov.br/
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3 - O ENSINO DA GEOMETRIA DESDE O IMPERIO ATE OS NOSSOS DIAS

Considerando importante o ensino da geometria na educacdo bésica vamos
conhecer sua trajetoria desde a primeira lei do Império, percorrendo grande parte do século
XIX e XX até os dias atuais.

Tirsa Regazzini Peres no seu artigo Educacao Brasileira no Império diz:

Antes de 1824, data em que se inaugurou o regime constitucional no Brasil, a
Assembleia Constituinte e Legislativa, reunida em 1823, cuidou da instrucdo
publica. Na Fala do Trono, por ocasido da abertura da Assembleia, em trés
de maio, o Imperador D. Pedro I declarou: “Tenho promovido os estudos
publicos quanto é possivel, porém, necessita-se para isto de uma legislacdo
particular”. Concluindo, fez um apelo a Assembleia: “Todas estas coisas [do
ensino] devem merecer-vos suma consideragao” (MOACYR, 1936, p. 31).

Foi entdo criada a Comissdo de Instrugdo Publica, que aprovou o texto de Martim
Francisco Ribeiro D’Andrada Machado que dizia que a instrucdo publica, dirigida e
fiscalizada por um Diretor de Estudos, apresentava-se organizada em trés graus sucessivos,
acessiveis a todos os cidaddos na medida de suas capacidades naturais. Para 0s graus iniciais,
havia orientacbes sobre estudos, métodos pedagdgicos, compéndios e mestres.
Compreendendo um curso de trés anos, dos 9 aos 12 anos de idade, o primeiro grau, de
instrucdo comum, deveria ser amplamente difundido. (Tirse, p. 3)

Este texto, relativamente ao ensino da Geometria, aponta para a organizacdo dos
conteddos a serem ministrados no curso primario, para os estudos do 2° ano, 0 ensino das
“primeiras nog¢des de geometria particularmente as que forem necessarias a medicdo dos
terrenos” e, ainda, “exercitar o menino em tragar figuras ja @ mdo e com 0 compasso e a
régua”; para os estudos do 3° ano, a proposta prevé um “aperfeicoamento dos métodos de
agrimensura, o que os fortifica no habito da aritmética e da geometria” (Valente 2014, p. 19).

O primeiro forum para discussdo educacional existente a partir da Independéncia
é 0 Congresso Nacional que em 15 de outubro de 1827 aprova a Lei que determina o que

deveria ser ensinado no curso primario:

«Os professores ensinardo a ler, escrever, as quatro operagdes de aritmética,
pratica de quebrados decimais e proporcles, as nogBes mais gerais de
geometria prética, a gramética da lingua nacional, os principios da moral
cristd e de doutrina de religido catdlica e apostélica romana, proporcionados &
compreensdo dos meninos; preferindo para o ensino da leitura a Constitui¢do
do Império e historia do Brasil.” (Valente, 2014, pag. 19).
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Esse primeiro programa se manteve nas escolas de ensino do municipio neutro
(Corte) até 1854, quando se promulgou uma reforma de instrucdo primaria e secundaria na
capital do Império (Moacyr 1936, p. 562).

Como vemos desde as primeiras referéncias de ensino da geometria, esta deveria
ser dada de carater pratico; um ensino que pudesse dar condi¢des para certo exercicio
profissional, para a medida de terrenos, para agrimensura.

A primeira reforma da educacdo se deu com o regulamento de Instrucéo
Priméaria e Secundaria do Municipio da Corte, baixado com o Decreto 1.331A, de 17 de
fevereiro de 1854, pelo Ministro do Império do Gabinete Parand, Luiz Pedreira do Couto
Ferraz que entre outras providéncias estabeleceu dois niveis de ensino: o elementar e 0 médio.
O ensino primério na Corte seria obrigatdrio, com matricula entre cinco e 15 anos, vedada aos
escravos. Nas escolas do 1° grau, de instrucdo elementar, o curriculo compreenderia: instrucao
moral e religiosa, leitura e escrita, no¢des essenciais da geometria, principios elementares da
aritmética, sistema de pesos e medidas do municipio. A coeducacdo foi proibida nas escolas
para 0 sexo feminino, haveria ainda o ensino de bordados e de trabalhos de agulha mais
necessarios.
Ainda no século XIX tivemos as reformas de Carlos Ledncio de Carvalho,

Ministro do Império e Professor da Faculdade de Direito de Séo Paulo, em 1878 e 1879:

O Decreto, de 20 de abril de 1878, alterou a estrutura curricular do Colégio
Pedro Il, introduziu a frequéncia livre e os exames vagos (parcelados)
preparatérios aos cursos superiores e, também, isentou os alunos acatélicos
do estudo da religido, modificando o juramento exigido para a concessao do
bacharelado em letras, a fim de tornd-lo acessivel aos bacharelandos
acatolicos.

O Decreto, de 19 de abril de 1879, instituiu a mais ampla liberdade para abrir
escolas e cursos de todos os tipos e niveis, “[...] salvo a inspe¢ao necessaria
para garantir as condi¢des de moralidade e higiene”. Qualquer cidadio,
nacional ou estrangeiro, poderia lecionar o que quisesse, sem passar por
provas de capacidade.

Segundo Valente e da Silva no livro A Geometria nos Primeiros Anos Escolares:

A trajetoria de constituicdo da geometria como um ensino escolar, a ser
ministrado no curso primario, pode ser lida, ao longo do século XIX. Num
primeiro momento, ganha importéncia a relacdo direta do ensino escolar com
as praticas vistas como importantes para 0 meio social. Com a influéncia de
Condorcet, o papel da geometria no ensino primério liga-se, quase que sem
intermediacdo, a necessidade da agrimensura. Neste caso, este saber retorna a
sua origem inicial: a geometria como medi¢do de terras. Um saber
profissional presente nos ensinos dos primeiros anos escolares. E, a partir
desse ponto, fica construida a representacdo da necessidade de uma
geometria prética. Essa representacdo, no entanto, mudara de significado ao
longo do tempo. Nas lides escolares brasileiras, a presenga da geometria
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prética, ganhando forma de lei, se transformar4 no desenho linear. Esse
conteido de ensino passa, também, a ser mencionado como uma geometria
préatica. No entanto, essa préatica ir4 referir-se ao aprendizado da construcéo
de linhas a méo livre. Uma pratica de adestramento do olhar, rumo a precisao
dos tracados. Na expansdo do ensino primario e das casas de edicdo de livros
didaticos, sobressai a referéncia do Manual de Monteverde. Esse Manual, ao
que parece, ird referenciar o que devera ser considerado minimo de cada
saber a ser ensinado nos primeiro anos escolares. E esse minimo, para a
geometria, aponta para 0s seus primeiros elementos: a caracterizacdo e a
nomenclatura dos objetos geométricos. O Manual parece fazer escola para
outros livros. As aritméticas, agrega-se a geometria considerada minima para
0 Ccurso primario: os seus primeiros elementos, as suas primeiras definicoes.
A representacdo de uma geometria préatica fica mais distante. Mas, ainda,
tem referéncia nas possiveis aplicacdes dos primeiros elementos do saber
geomeétrico.

Fica evidente que a geometria & muito importante na vida cotidiana e escolar do

aluno, no desenvolvimento da sua capacidade intelectual e na sua criatividade.
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4 - A GEOMETRIA NOS PRIMORDIOS DA HISTORIA

Inicialmente, geometria foi 0 nome dado pelos gregos a parte da matematica a
medida (metria) da terra (geo). Portanto, trata-se do ramo da matematica que estuda as
figuras e suas representacdes caracteristicas.

Segundo o matematico Eduardo Bianchini, 2011, Herddoto historiador grego que
viveu no século V a.C. ja atribuia a origem da geometria aos egipcios, achava que teria
surgido da necessidade de remarcar as &reas as margens do rio Nilo. Estas terras eram
invadidas constantemente pelas aguas do rio durante as cheias e quando as aguas baixavam,
levavam junto as marcagdes das terras. Era preciso marcar novamente os limites dessas
propriedades, e este trabalho era feito pelos “estiradores de corda” ou agrimensores, que
faziam uso dos registros anteriores e dos conhecimentos de geometria existente na época.

Acredita-se atualmente que a geometria tenha surgido ndo s6 da necessidade de
resolver problemas praticos, mas também da observacao e reflexdo sobre nimeros, grandezas
e formas, inerentes a propria curiosidade intelectual do ser humano.

O matematico grego Euclides que pela primeira vez, trés séculos antes de Cristo,
reuniu e organizou todo o conhecimento de geometria construido até aquele momento em um
texto didatico chamado Os Elementos. Por mais de dois mil anos, foi esse texto que orientou o

estudo desse importante campo da matematica.

EVCLI

1ed

DES
Socraficies
[ Ex mumarmafte avree in -i(r.lu
3 Chriftsna Rreoinna Aug.

Euclides (de Alexandria) (325 a.C. - 265 a.C.)

Disponivel em: http://www.substantivoplural.com.br (acessado em 07/01/2015)



http://www.substantivoplural.com.br/
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De acordo com o matematico Jodo Lucas BARBOSA (2012), Euclides baseou a
construcdo de sua geometria em 10 axiomas separados em dois grupos: cinco foram
classificados como “nog¢des comuns” que segundo o autor, Euclides as considerava como
hipoteses aceitaveis a todas as pessoas de bom senso, € os outros como “postulados” que eram

considerados como hip6teses proprias da geometria. As cinco nogdes comuns eram:

Coisas que sdo iguais a uma mesma coisa sao também iguais entre si;
Se iguais séo adicionados a iguais, os resultados sé&o iguais;
Se iguais sdo subtraidos de iguais, 0s restos sdo iguais;

Coisas que coincidem com outras coisas sdo iguais a uma outra coisa;

o ~ Wb

O todo é maior do que qualquer de suas partes.

Os postulados eram:

6. Pode-se tracar uma reta por quaisquer dois pontos;

7. Pode-se continuar uma reta infinitamente;

8. Pode-se descrever uma circunferéncia com qualquer centro e qualquer
raio;

9. Todos os angulos retos séo iguais;

10. Se uma reta corta duas outras retas formando angulos colaterais internos
cuja soma € menor do que dois retos, entdo as duas retas, se continuadas
infinitamente, encontram-se no lado no qual estdo os angulos cuja soma é

menor do que dois retos.

Com bases nessas defini¢6es foi desenvolvida toda a geometria que conhecemos.
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5 - GEOMETRIA ESPACIAL

No estudo de geometria, existem nocOGes ou conceitos que sdo aceitos como
verdadeiros sem que seja realizada sua demonstracdo. O conceito de ponto, reta, plano e
espaco sdo chamados de primitivos e ndo definidos formalmente, apenas os distinguimos
intuitivamente. O ponto, a reta e 0 plano sdo elementos basicos do espaco. Esses conceitos

primitivos servem como base para novos conceitos.

A
L] S
B
. t .
Pontos Retas
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Indicamos os pontos por letras maiusculas (A, B, C,...), as retas por letras

minudsculas (r, s, t,...) e 0s planos por letras gregas minusculas (e, g, 7...).

As figuras planas estdo totalmente contidas em um plano, como é mostrado na
figura abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor
Enquanto que as figuras espaciais ndo estdo, isto é, precisaremos ir além da

vizualizacdo de apenas um plano. As figuras agora serdo tridimenionais, veja a figura abaixo

gue ndo estdo totalmente contidas em um plano.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para entender as figuras tridimencionais e as suas definicdes, mostraremos duas

propriedades bésicas de projecoes:
I. A projecdo ortogonal de um ponto A sobre o plano « é dada por um ponto.

Il. A projecdo ortogonal de uma figura sobre um plano o € dada pela projecao

ortogonal de todos os pontos dessa figura.

o\
v

Fonte: Elaborado pelo autor

As figuras F1, e G; séo as projecdes ortogonais, respectivamente, das figuras F e

G sobre o0 plano a.
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6 — POLIEDROS

Entender o que € uma figura espacial ndo é tdo simples, inicialmente teremos a
definigdo de um poliedro.
Definigdo: Consideremos um conjunto G obtido pela reunido de n poligonos, com
n > 4, tais que:
v Quaisquer dois desses poligonos, que tenham um lado em comum, nao sao
coplanares;
v Cada lado de qualquer um desses poligonos é lado de dois e apenas dois
deles.
O conjunto G é chamado de superficie poliedrica fechada. Essa superficie separa
0 espaco em duas regides, sendo uma delas limitada.
A reunido da superficie G com essa regidao limitada do espaco é chamada de

poliedro.

6.1 - POLIEDRO CONVEXO

E um conjunto G obtido pela reunifo de n poligonos convexos, com n > 4, tais
que:
v" Nao ha dois desses poligonos contidos em um mesmo plano;
v' Cada lado de qualquer um desses poligonos é lado de dois e somente dois
deles;
v O plano a que contém qualquer um desses poligonos deixa os demais
contidos em um mesmo semiespaco de origem a.
Poliedro convexo € a reunido do conjunto G com a porc¢do do espaco limitada por
ele.
Para um poliedro convexo sdo definidos alguns elementos basicos, para melhor

compreedermos a sua definicdo, séo eles:

v" O conjunto G é chamado de superficie do poliedro convexo.
v" Os poligonos que formam a superficie G sdo chamados de faces do poliedro
convexo.

v Cada lado de uma face qualquer é chamado de aresta do poliedro convexo.
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v Cada vértice dé uma face qualquer é chamado de vértice do poliedro convexo.

v" Diagonal de uma face é qualquer diagonal do poligono que constitui essa
face.

v" Diagonal do poliedro é qualquer segmento de reta cujos extremos sdo dois
vértices que ndo pertencem a uma mesma face.

v" A porcéo do espaco cuja superficie é a reunido dos angulos das faces que tém
um mesmo veértice em comum é chamada de angulo poliédrico.

v" Angulos poliédricos com 3, 4, 5,... arestas sio chamados respectivamente de
angulos triédricos, tetraédricos, pentaédricos,...

6.2 - NOMENCLATURA

Em relacdo ao numero de faces o poliedro recebe um nome especifico como €

mostrado abaixo para poliedros de 4 a 20 faces:

NUMERO DE FACES NOME

4 Tetraedro

5 Pentaedro

6 Hexaedro

7 Heptaedro

8 Octaedro

9 Eneaedro
10 Decaedro
11 Undecaedro
12 Dodecaedro
13 Tridecaedro
14 Tetradecaedro
15 Pentadecaedro
16 Hexadecaedro
17 Heptadecaedro
18 Octadecaedro
19 Eneadecaedro
20 Icosaedro

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.3 - RELAGAO DE EULER

Euler determinou uma relac&o entre o nimero de Vértices, faces e arestas de um

poliedro convexo.
V-A+F=2

Onde V, A e F representam 0s numeros de Vvértices, arestas e faces do poliedro,

respectivamente.
Abaixo temos a gravura do matematico suico Leonhard Euler.

]

Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Leonhard Euler (acessado em 22/01/2015)

Exemplo 01: Um aluno brinca com canudinhos de mesmo comprimento na aula
de geometria, que sdo usados pelo professor para montar alguns poliedros convexos. O
professor observando gque o aluno é muito curioso, pega alguns canudinhos e pergunta: Com
esses dozes canudinhos posso formar um poliedro convexo com oito vértices? Se sim, quantas
faces tera?

Solugdo: Sabendo que teremos 12 arestas e o poliedro que queremos terd 8
vértices entdo, se a relagdo de Euler for satisfeita poderemos formar o poliedro. Desta forma

temos:
A=12
V=8 =>V-A+F=2=8-12+F=2=-4+F=2=F=6

Logo podemos forméa-lo e ele tera seis faces, na verdade teremos um cubo, pois 0s

canudinhos tém o msmo tamanho.


http://en.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
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6.4 - POLIEDROS REGULARES

Existe uma classe de poliedros convexo chamados de regulares, esse poliedro é
regular se, e somente se, séo satisfeitas as seguintes condicdes:
v' Todas as suas faces sdo poligonos regulares e congruentes entre si;
v Todos os angulos poliédricos sdo congruentes entre si.
Existem exatamente cinco classes de poliedros regulares. O exemplo de cada uma
dessas classes é: Tetraedro, hexaedro octaedro, dodecaedro e icosaedro regular.
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7-PRISMAS

Algumas figuras sdo de grande importancia no estudo de geometria espacial, entre

elas esta o estudo dos primas, como veremos a seguir:

Definicdo: Consideremos dois planos paralelos distintos, a e B, uma regido
poligonal Convexa P contida em e e uma reta r que intercepta os planos a e f. Chama-se
prisma o poliedro formado por todos os segmentos de reta paralelos a r tais que uma de suas
extremidades € um ponto da regido P e a outra extremidade é um ponto no plano B. Searetar

é perpendicular aos planos a e B, dizemos que o prisma é reto; caso contrario, ele € obliquo.

Considerando o prisma abaixo, temos:

Vértice

Altura
Aresta lateral

Face lateral

Aresta da base

Base

Fonte: Elaborado pelo autor

7.1 - CLASSIFICACAO DOS PRISMAS

Os prismas sdo também classificados em relagdo ao poligono que determina as
bases. Se esse poligono € um triangulo o prisma é denominado prisma triangular; se é um
quadrilatero entdo temos um prisma quadrangular; se € um pentagono entdo teremos um
prisma pentagonal, e assim por diante.

Um prisma reto cujas bases sdo superficies poligonais regulares é chamado de

prisma regular.
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7.2 - CALCULO DA DIAGONAL DE UM PARALELEPIPEDO RETO-RETANGULO

O paralelepipido reto-retdngulo é o nome dado ao prisma reto cujas faces sao
retangulos, onde as faces opostas sdo semelhantes.

Defini¢do: Diagonal de um paralelepipedo é todo segmento cujas extremidades
sdo Vvértices desse paralelepipedo que ndo pertencem a uma mesma face.

Considere um paralelepipedo reto-tangulo de dimensdes a, b e c.

H\ G
E F T
O C
D?l J/
d vc
- z“o
€ >
A a B

Fonte: Elaborado pelo autor

A medida D da diagonal desse paralelepipedo depende da medida d do segmento
DB, que é a diagonal da base.

Assim, aplicando o teorema de Pitagoras ao triangulo retdngulo ABD, temos:
d’>=a’+b’ (I)
E, aplicando agora o teorema de Pitagoras ao triangulo DBD’, obtemos:

D2 =d?+¢ (I)

Substituindo (1) em (1), obtemos:
D* =(a’ +b”)+c”

Portanto, a medida d da diagonal de um paralelepipedo de dimensdes a, b e ¢ é:

D =+a® +b*+c?
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Exemplos 01: Numa caixa de papeldo (paralelepipedo reto-retangulo), foi pedido

para os alunos medirem o comprimento, a largura e a altura da caixa. Obtendo o0s seguintes

valores:
v Comprimento: 30 cm
v" Largura: 20 cm
v Altura: 10 cm
Como é mostrado na figura abaixo:
10 e
Fonte: Elaborado pelo autor
Agora calcule a medida da diagonal dessa caixa.
Solucdo: Com as medidas indicadas acima, agora é sé aplicar a formula do calculo
da diagonal.
a=30 cm
b=20 cm= D =+/a® +b? +c? = Dy, =/30? +20? +10° =
c=10cm
Diiagonat = ¥/900+400+100 = Dyoone = V1400 = Dyoor =104/14 €M

7.3 - CALCULO DA AREA DA BASE

A planificagdo do paralelepipedo mostra que a area da base A,,,, € igual a area

do retangulo de lados a e b, ou seja:

A\)ase =a-b
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7.4 — CALCULO DA AREA LATERAL
A planificacdo do paralelepipedo também mostra que sua superficie lateral é a

reunido de quatro retangulos, dois a dois congruentes. Assim, a sua area total € igual a soma

das areas desses quatros retangulos, ou seja:

Aateral = 2A1 + 2A2

Aateral =2-a-c+2-b-c

7.5 - CALCULO DA AREA TOTAL

Na planificacdo do paralelepipedo temos que sua superficie é a reunido de seis

retangulos, dois a dois congruentes. Assim, a sua area total € igual a soma das areas desses

seis retangulos, ou seja:

Ao =2:A+2-A+2- A

A =2ab+2ac+2bc

Exemplos 02: Na caixa de papeldo abaixo (paralelepipedo reto-retangulo), com
uma régua de 30 cm foi medido o comprimento, a largura e a altura. Encontrando os seguintes
valores:

v" Comprimento: 20 cm

v' Largura: 18 cm

v' Altura: 15cm

Como mostra a figura abaixo:
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Fonte: Elaborado pelo autor

Determine:

a) A éarea da base dessa caixa.

b) A area lateral da caixa (desprezando as bordas da caixa que sdo utilizadas
para colagem).

c) A area total de papeldo que foram utilizados para sua fabricacéo,
aproximadamente (desprezando as bordas da caixa que sdo utilizadas para

colagem).

Solucéo:
a) A éarea da base do prisma € a area do retangulo de dimens6es 20 cm por 18
cm. Logo, temos:
a=20cm )
= AL =axb=A=20x18= A=360 cm
b=18 cm

b) A érea lateral do prisma € igual a soma das areas de dois retangulos de
dimensdes 20 cm por 15 cm com dois retangulos de dimensdes 18 cm por

15 cm. Assim, temos:



30

a=20cm
b=18 cm = A .., =2xaxCc+2xbxc= A, =2x20x15+2x18x15=
c=15cm

= A1atera| =600+540 = A1ateral =1140 sz

c) A érea total é igual a ao dobro da soma das area dos retangulos de
dimensdes 20 cm por 18 cm, 20 cm por 15 cm e 18 cm por 15 cm. Enté&o,

temos:

a=20cm
b=18 cm = A, =2x(axb+axc+bxc)= A, =2x(20x18+20x15+18x15)
c=15cm

— A, =2x(360+300+270) = A_,, =1860 cm’

7.6 - CALCULO DO VOLUME
O volume de um solido é a medida da regido do espago limitada por sua

superficie. O volume de um paralelepipedo é dado por:

V =a-b-c

Exemplo 03: Calcule o volume da caixa com as dimens@es abaixo. Como mostra

a figura:

Fonte: Elaborado pelo autor

Observacdo: dé o resultado em cm® e em ml

Solugdo: Aplicando a formula de volume temos:
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=12x5x8 =V = 480cm?

volume

=axbxc=V,

a=12cm =V volume
=480ml

volume

b = SCm = Vvolume
c=8cm

7.7 - PRINCIPIO DE CAVALIERI

Uma maneira que pode ser utilzada para a obtencdo do volume de um sélido é
adotar como axioma um resultado formalizado pelo matematico italiano Bonaventura

Francesco Cavalieri (1598-1647), que é conhecido como principio de Cavalieri.

L cttore Framavio di Matematica .
Nel Studio di Bologna.

i1 ovs ol primo dy Decenmbre 164 IJ

In eta d" anmy 49

Disponivel em: http://mwww.renzobaldini.it/testi/Cavalieri.ntml (acessado em 25/01/2015)

Definicédo: Dois sélidos, nos quais todo plano secante, paralelo a um dado plano,
determina, superficies de areas iguais (superficies equivalentes), sdo solidos de volumes

iguais (sélidos equivalentes).

Observe que dois planos quaisquer a e B sdo secantes se, e somente se, possuem
apenas uma reta em comum. Agora se um plano é secante a um solido a intersec¢do é uma
superficie que nem sempre sera um poligono comum e muito menos regular.
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7.8 — CALCULOS DA AREA E DO VOLUME DE UM PRISMA EM GERAL
Dado um prisma qualquer, definimos:

1. Areadabase (A,,): é igual a area de uma das faces que é a base.
2. Area lateral (A, ): € igual a soma das areas das faces laterais.

3. Area total (A, ): € igual a soma das areas das duas bases com a érea

lateral.

Aotal = 2'Abase + Aateral

4. Volume (V.. ): € igual ao produto da area da base pela altura (h)

olume

V=A7ase'h

Observacdo: No Calculo do exemplo seguinte usaremos a férmula da area do
hexagono regular, que é dada por:

Fonte: Elaborado pelo autor

’V3 _, I°\3 1°J3
' 2

Ahex.regular = 6"A\riang.equil. = 6 4 2 = A\ex.regular =3'
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Exemplo 03: Uma cabine para caixa eletrénico do banco BANCOPA, tem o
formato de um prisma de base hexagonal regular de 2 m com paredes de vidro de 3 m de

altura, como mostra a figura abaixo:

Fonte: Elaborado pelo autor

Determine:

a) A area da base dessa cabine.
b) A area de vidro utilizada.

c) A area total da cabine.

d) O volume dessa cabine.

Solucéo:

a) A area da base é igual a area do hexagono regular de aresta 1 m, ou seja,

34243 3223

2 :A)ase - 2

3443

= Ayase - 2 = A)ase = 6\/5 m2

AJase = Ahex =

b) A éarea lateral é igual a seis vezes a area de um retangulo de dimensdes 2 m

por 3 m, isto &,

Aateral - G'Aeténgulo = Alateral =623= Aateral =36 m’
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c) A éreatotal é igual ao dobro da &rea da base mais a area lateral, ent&o,

A\otal = Z'A;)ase + A1ateral = Aotal = 26\/§+36 = Aota| = 12’\/§+ 36 =
= Ay =12.(x/3+3) m?

d) O volume é dado pelo produto da area da base pela altura, ou seja,

Vvolume = A\)ase'h =V, = 6\/§3 zvvolume = 18\/§ m®

volume
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8 - CILINDRO

Um tdpico de estudo importante em geometria espacial é o estudo de cilindros,

COMO veremos a seguir:

Definicéo: Sejam a e B dois planos paralelos distintos, uma reta s secante a esses
planos e um circulo C de centro O contido em a, Consideremos todos 0s segmentos de reta,
paralelos a s, de nodo que cada um deles tenha um extremo pertencente ao circulo C e o outro
extremo pertence a . A reunido de todos esses segmentos de reta € um solido chamado de
cilindro circular limitado ou simplesmente, cilindro.

Observe que os planos a e B contém as bases inferior e superior do cilindro.

Base

Geratriz

Fixo Altura

Raio da base

Base

Fonte: Elaborado pelo autor

8.1 -ELEMENTOS DE UM CILINDRO CIRCULAR RETO

Observe o cilindro apresentado na definicao, nele temos:
v" Os circulos C e C’, de centros O e O, respectivamente, sdo chamados de
base do cilindro.
A reta OO’ ¢ chamada de eixo do cilindro.
O raio do circulo C é chamado de raio da base do cilindro.

A distancia entre as bases é chamada de altura do cilindro.

AR NEENEEN

Todo segmento de reta, paralelo ao eixo OO’, com extremidades nas
circunferéncias das bases é chamado de geratriz do cilindro.
Observagdo: Um cilindro € chamado de cilindro reto quando eixo forma um

angulo reto com a base.
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8.2 - AREA DA BASE

A érea da base do um cilindro é dada pela area do circulo C de raio r, ou seja

Abase = 7Z-r2

8.3 - AREA LATERAL

A area lateral de um cilindro reto de altura h e raio da base r é dada pela area de

um retangulo de base 27r e altura h, ou seja,

Aateral = Zﬂrh

8.4 — AREA TOTAL

A area total é a soma das areas das bases com a area lateral, isto &,

Aotal = 2'Abaase + Aateral

A, =2.7r° +271h

Aotal = 27[r(r + h)

8.5 - VOLUME

O volume € igual o produto da area da base pela altura, isto €,

Vvolume = A\)ase h

=zr’h

volume
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9 - ATIVIDADES PRATICAS DE GEOMETRIA ESPACIAL

A necessidade de fazer medicoes e posteriormente calculo de &rea e volume é uma
caracteristica que sempre esteve ligada ao ser humano. Tais necessidades podem aparecer nas
mais variadas tarefas do cotidiano e as vezes, sdo de facil realizacdo, principalmente quando
queremos medir objetos que estdo ao alcance da mao ou quando queremos calcular a distancia
entre dois pontos relativamente préximos, bastando para isso, tomar uma unidade de medida
como padrédo e verificar quantas vezes ela cabe naquele segmento que queremos medir. No
entanto, isso pode ndo ser uma tarefa simples, principalmente quando envolve distancias
inacessiveis naquele momento. Por isso, na maioria das vezes é preciso recorrer a utensilios
como: régua, trena e outros, que nos auxiliam nesse processo de medicdo para os calculos de
areas e volumes.

Todas as atividades foram realizadas com turmas do ensino basico de uma escola
estadual de Belém, no estado do Pard. A escola conta com aproximadamente 1600 alunos
segundo o Censo 2013, esta localizada no bairro do Coqueiro.

No entanto a precisdo das medidas ndo € o foco de interesse desse estudo, uma
vez que tais medidas sdo produzidas por meio completamente artesanal e, portanto, passiveis
de erros. Todavia, os alunos foram alertados sobre as imprecisbes das medidas obtidas em
cada atividade realizada. Os esfor¢os estavam voltados sim, para a coletividade entre os
alunos, para a interacdo com a disciplina e consequentemente, para uma melhor

aprendizagem.

9.1 - MEDINDO DIAGONAL, AREAS E VOLUME DO PARALELEPIPEDO RETO-
RETANGULO

Esta atividade inicial proposta para a turma do 2° ano do ensino médio teve como
um dos objetivos, apresentar aos alunos o conceito de diagonal, da area da base, da area
lateral, da area total e do volume de um prisma. Além disso, os proprios alunos foram
orientados a medir as dimens@es do prisma pra depois fazer os calculos da diagonal, das areas
e do volume, para isso foi pedido que cada aluno trouxesse uma caixa: de perfume, de sapato,
de reldgio, de fosforo, etc.. Vale ressaltar que estes alunos ja estudaram em anos anteriores

0s conceitos de area e volume. Portanto, os objetivos principais dessa atividade sdo promover
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a interacdo e a cooperacdo entre os alunos, reforcando o interesse pela aprendizagem de
matematica, visando também aprofundar os conhecimentos relativos a estes conteudos.
O paralelepipedo reto-retangulo € um dos prismas mais simples que temos para

trabalhar, pois é formado por faces retangulares, duas a duas as faces opostas sdo congruentes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Material necessario para a aula:

v’ Caixa de papelao (de sapato, de relégio, de perfume, etc.);
v" Régua de 30 ou 50 cm;

v Papel A4;

v Calculadora;

O processo de medicéo é relativamente simples, e o calculo das areas, da diagonal

e do volume, sera feito com a ajuda de calculadora.

Fonte: Elaborado pelo autor

A atividade é apresentada brevemente nos passos abaixo:
1. Coma régua um dos alunos medem as dimensdes do paralelepipedo engquanto

0 outro anota os resultados.
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Fonte: Elaborado pelo autor

2. Com os valores das dimens@es da caixa, agora € s6 aplicar as formulas para
calcular a diagonal, as areas e o volume. Usaremos a calculadora para facilitar

os célculos, ja que as medidas nem sempre sdo nimeros inteiros.

Fonte: Elaborado pelo autor

Abaixo temos um trabalho produzido pelos alunos, em equipe, em uma das

atividades pedida.

E dada uma caixa para cada equipe, depois de feitas as medidas das dimensoes,

foram obtidos os valores colocados na figura abaixo.

’(//b: q)50m

Fonte: Elaborado pelos alunos

a=12cm



Agora determinem:

a) A area da base;

b) A érea lateral;

c) A areatotal;

d) O volume;

e) A diagonal.

Aez o .b
Ae =12.9,5

AB‘-’-‘M

Fonte: Elaborado pelos alunos

A= 2064 2be
Al = 2.42.94+2.9,5-9
AL= 246 + 131

Lz 3B¥emY

Fonte: Elaborado pelos alunos

At = 2(pb+ac +be)
Ar-2(12.95+12-9+94,5.9)
A= 20444 + 108 + 85,5)

At= 2.3045

A= 646cm25'

Fonte: Elaborado pelos alunos

V.:pub-(,,
V = {Z.q)f)-q

vz A026emy

Fonte: Elaborado pelos alunos

40
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V144 + 90,25 + 81’

9]
b={3i5,29
p= 44‘,:}'(‘,’)7\ :

Fonte: Elaborado pelos alunos

9.2 - CALCULANDO A AREA INTERNA E EXTERNA E O VOLUME DA CAIXA
D’AGUA DA ESCOLA

Esta atividade proposta para a turma do 2° ano do ensino médio teve um objetivo
importante, tirar o aluno do seu ambiente tradicional que ¢ a sala de aula, e mostrar aos alunos
que os conceitos de area e de volume de um prisma estdo no seu cotidiano. Os alunos foram
orientados a medir as dimensdes da caixa d’agua com uma trena, porém o professor os ajudou
para ndo correrem risco com a altura da caixa d’agua.

Os objetivos principais dessa atividade sdo promover a interacdo e a cooperacao
entre os alunos, reforcando o interesse pela aprendizagem de matematica, visando tambem

aprofundando ainda mais os conhecimentos relativos a estes contedos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Material necessario para a aula:

v" Trena de 5 metros ou 10 metros;
v Papel A4;
v" Calculadora;
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O processo de medigdo é relativamente simples, mas neste caso o professor faz as
medi¢des para os alunos devido a altura da caixa d’agua, os calculos das areas e do volume,

sera feito com a ajuda de calculadora.
A atividade é apresentada brevemente nos passos abaixo:

1 - Com a trena o professor mede as dimensdes do paralelepipedo e os alunos

anotam os resultados.

]5121

0,15 m Espessura

de concreto
Fonte: Elaborado pelo autor

2 — Com os valores das dimensdes da caixa, agora é sé aplicar as formulas para
calcular as areas e o volume. Uma observacdo importante, que deve ser mostrado para os

alunos, é que:

v' Para o calculo da area externa usaremos as meditas obtidas;
v Para o calculo da area interna e do volume teremos que retirar a medida da

espessura das paredes da caixa d’agua;

Usaremos a calculadora para os célculos, ja que as medidas nem sempre serao

ndmeros inteiros.

Observe abaixo o desenho da caixa d’agua e os célculos feitos pelos os alunos do

2° ano da escola.
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Fonte: Elaborado pelos alunos

1. Calculo da &rea total externa da caixa d’agua.

e
9‘%%MDS 53 193,0.4,Uot 403 .4U0)
D(H,6%»l\0 Ll 5u0>

sl die. Q%D

At Q4. 86U (m?

Fonte: Elaborado pelos alunos

2. Calculo da area total interna da caixa d’agua (Observe que foi retirada a
diferenca da espessura).

5;9 Yo &&oLlD% W
éﬁ+5

Fonte: Elaborado pelos alunos

3. Calculo do volume da caixa d’agua(Observe que foi retirada a diferenca da
espessura).

o Ueuam
Uz 24 10, S, 2 IR
E %nécm

Fonte: Elaborado pelos alunos
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9.3 - MEDINDO O VOLUME DE UM OBJETO QUALQUER

Nesta atividade, os alunos tiveram a oportunidade de calcular, na pratica o volume
de um objeto, o objetivo central é que o0 aluno possa relacionar o volume de um objeto com o
volume de um paralelepipedo reto-retangulo (aquario) e utilizarem de forma organizada os
conceitos aprendidos em sala de aula para resolver um problema real. Foi proposto que
calculassem o volume de um objeto qualquer, que ndo tenha uma forma regular, como:
paralelepipedo, cilindro, cone e outros. Para isso, eles mediram as dimensfes da base do
aquario, para calcular a area da base do mesmo e em seguida colocaram agua até certa altura,
agora imergindo totalmente o objeto na agua observa a elevagdo do nivel d’agua com o

auxilio da régua.

Fonte: Elaborado pelo autor

O papel do professor é o de observar e orientar, é importante que neste trabalho os
proprios alunos manipulem a agua, a régua e o objeto, no qual quer saber o volume, e facam
suas préprias anotacdes, observacoes e correcdes. Espera-se que o aluno consiga realizar as
medi¢des do comprimento, da largura do aquario e da elevacao do nivel da dgua e associe-0s
ao contelido ja estudado em sala. A noc¢do de volume ¢ a dificuldade mais esperada para este
trabalho.

A atividade foi aplicada em sala de aula com uma breve explicacdo do professor
sobre o que seria feito. Os alunos séo divididos em equipes, e cada equipe designa dois alunos
para colocar a &gua e fazer as medigBes necessarias, enquanto 0s demais da equipe
acompanham todo o processo, ddo sugestdes e fazem observacdes.

Os passos realizados sdo apresentados detalhadamente abaixo:
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1. Inicialmente, os alunos medem as dimens@es de base do aquério em seguida

colocam agua até certo nivel, por exemplo, 5 cm de altura.

2. Um terceiro aluno faz as anotagcbes em um caderno para serem processadas
depois. Os passos acima sao repetidos para as outras equipes.

Fonte: Elaborado pelo autor

3. Depois da coleta de dados, os alunos retornam aos seus lugares e junto com a

equipe processardo as informacdes para obter o volume do sélido geométrico
com as dimensdes obtidas.

L. \ v
- t /@

/ oA
e— f\/\%

Fonte: Elaborado pelos alunos
O rascunho do aquério produzido pelos alunos mostra que o volume do objeto é
obtido pelo volume de um paralelepipedo reto-retangulo cujas dimensdes sdo 24 cm de
comprimento, 13 cm de largura e 0,6 cm de altura (nivel que a 4gua subiu).
Podemos observar também que as medidas apresentadas neste rascunho sao

apenas aproximacodes e foram consideradas para efeito da atividade em quest&o. O calculo do
volume feito pelos alunos, foi da seguinte forma:

Se A, éaareadabasee H éaaltura do nivel de dgua que subiu, entdo o volume

é calculado por:
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Fonte: Elaborado pelos alunos

Os alunos conseguiram desempenhar esta atividade com certa tranquilidade. A
orientacdo do professor foi importante, mas a iniciativa em cada etapa do trabalho foi em
grande parte, dos alunos que questionavam e buscavam uma solucdo para resolver o

problema.

9.4 - CALCULANDO AREAS E VOLUME DO CILINDRO RETO

Esta atividade proposta para a turma do 2° ano do ensino médio teve como um dos
objetivos, apresentar aos alunos o conceito da area da base, da area lateral, da area total e do
volume de um cilindro reto. Além disso, os proprios alunos foram orientados a medir as
dimensdes do cilindro pra depois fazer os calculos das areas e do volume, para isso foi pedido
que cada aluno trouxesse uma lata: de leite, de 6leo, de biscoito, de etc.. Vale ressaltar que
estes alunos ja estudaram anteriormente 0s conceitos de area e volume. Portanto, os objetivos
principais dessa atividade sdo promover a interacdo e a cooperacdo entre os alunos,
reforcando o interesse pela aprendizagem de matematica, visando tambeém aprofundar os
conhecimentos relativos a estes conteudos.

O cilindro reto é uma figura que pode ser planificada em uma area de um
retangulo e duas areas iguais de dois circulos, que sdo figuras simples que temos para

trabalhar.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Material necessario para a aula:

v’ Latas (de 6leo, de reldgio, de perfume, de biscoito, etc.);
v" Régua de 30 ou 50 cm;

v Papel A4;
v

Calculadora;

O processo de medicdo € relativamente simples, e o calculo das areas e do

volume, seré feito com a ajuda de calculadora.

Fonte: Elaborado pelo autor

A atividade é apresentada brevemente nos passos abaixo:

1. Com a régua um dos alunos medem as dimens@es do cilindro enquanto o
outro anota os resultados, uma observacdo importante é que para calcular o

raio basta medir com um fio a circunferéncia do cilindro.
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Fonte: Elaborado pelo autor

2. Com os valores das dimensdes do cilindro, agora é s6 aplicar as formulas para
calcular as areas e o volume. Usaremos a calculadora para facilitar os

calculos, ja que as medidas nem sempre sao nUmeros inteiros.

Observe novamente que a precisdo das medidas ndo é o foco de interesse desse
estudo, uma vez que tais medidas sdo produzidas por meio completamente artesanal e,
portanto, passiveis de erros. Todavia, 0s alunos foram alertados sobre as imprecisdes das
medidas obtidas em cada atividade realizada. Os esforcos estavam voltados sim, para a
coletividade entre os alunos, para a interacdo com a disciplina e consequentemente, para uma
melhor aprendizagem.
Em um dos trabalhos feito pelos alunos, foi pedido para medir as dimensdes de

um cilindro reto (lata) e os resultados encontrados colocados na figura abaixo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois foi pedido para os alunos calcularem:

a) O raio do cilindro;

v oA
K=C =345 L¢
T |
2 o | |

a, -

Fonte: Elaborado pelos alunos
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b) A area da base;

/j\ £ 25T I =7 ' 25.3 .44 =3 l—\u, =78.S o’

Fonte: Elaborado pelos alunos

A 27 R H

/ 2% . 14,8 ‘
A |

/A {{ove~*] <=5 A =445.3 .44 = A = 3C1.{ s

Fonte: Elaborado pelos alunos

A 2R (R + H)

Ao 508 3 ‘,1,5\

A= doqr. 16.§ S —
Ar = 4CSrem?|<=> A= 165.3 48 =5\, =51 La.?

Fonte: Elaborado pelos alunos

\ (L

\/ - { <

N 2 2 <

\ 259 s 14-§

= 28%, mem?[{=> \[=289.¢.3,14 =b\ = 302,95 o

Fonte: Elaborado pelos alunos

9.5 - CALCULANDO DA AREA LATERAL E DO VOLUME DAS COLUNAS DA
ESCOLA

Esta atividade proposta para a turma do 2° ano do ensino médio teve um objetivo

importante, novamente, tirar o aluno do seu ambiente tradicional que é a sala de aula e
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mostrar que o0s conceitos de area e de volume de um cilindro reto estdo no seu cotidiano, no
caso, nas colunas de sustentacdo da escola. Os alunos foram orientados a medir as dimensdes
da coluna (cilindro) com uma trena para depois fazerem os céalculos da éarea a ser pintada e o

volume de concreto utilizado para todas as colunas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os objetivos principais dessa atividade sdo interacdo e a cooperacdo entre 0S
alunos, reforcando o interesse pela aprendizagem de matematica, visando também aprofundar

ainda mais os conhecimentos relativos a estes contetdos.

Material necessario para a aula:

v" Trena de 5 metros;
v Papel A4;
v" Fio ou fita de 1 metro;

v" Calculadora.

O processo de medigdo é relativamente simples e o calculo da area e do volume

sera feito com a ajuda de calculadora.
A atividade € apresentada brevemente nos passos abaixo:
1. Com a trena um dos alunos mede as dimensdes do cilindro (altura e a

circunferéncia) e outro aluno anota os resultados enquanto uma parte do grupo
conta quantas colunas tem na escola.
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Fonte: Elaborado pelo autor

2. Com os valores das dimensdes do cilindro, agora os alunos voltam para a sala e
é sO aplicar as formulas para calcular a area e o volume pedido. Uma

observacdo importante, que deve ser mostrado para os alunos, é que:

v' Sera considerada apenas a area lateral da coluna;

v' Para o calculo do volume desprezaremos as ferragens contidas nas colunas.

Usaremos a calculadora para os calculos, j& que as medidas nem sempre serao

ndmeros inteiros.

Observe abaixo o desenho da coluna feita por uma das equipes da turma e 0s

calculos feitos na sequéncia pelos os alunos do 2° ano da escola.

IN-B4G m

k==nJlc-0,4m

Fonte: Elaborado pelos alunos

Com a medida e com formula do comprimento da circunferéncia da coluna foi

calculado o raio:



ST CRMR .34

R:-C
e .
R:-0,41 = 047 - 007%™
2.3,14 6,29

Fonte: Elaborado pelos alunos

Em sequéncia, com as medidas do raio e da altura, podemos fazer:

a) Calculo da éarea a ser pintada das colunas (érea lateral).

AL:ATRYH
AL:C.3,14.0,07.2.46
AL:=1,08me

AL, v de sstumon
1,08 .96
103,68 m?

Fonte: Elaborado pelos alunos

b) Calculo do volume de concreto utilizado nas colunas.

V=R
V=3,14.0,01°, 2,46
V= 3.14.0,0049.2.46
X 0.0

0,037. 46
3,588 m?

Fonte: Elaborado pelos alunos
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10 - ANALISE DOS RELATORIOS

Esta analise refere-se aos relatorios que cada aluno construiu ao final de cada
atividade proposta. Tem como objetivo ndo s6 observar o desenvolvimento das tarefas
realizadas até aqui sob a perspectiva do aluno, mas também compreender como o aluno
absorve essas informac6es quando sdo propostas na forma de atividades praticas. Entretanto,
por questdes éticas, ndo identificaremos nenhum dos alunos que entregaram os relatdrios.

Envolver o aluno em atividades que associam o contetdo formal aos componentes
presentes no seu cotidiano € de grande importancia para o ensino de geometria. O texto
abaixo produzido por uma das equipes de uma turma do ensino médio nos mostra um pouco
da sua percepcdo, do seu entusiasmo em aprender matematica de forma diferente da habitual,
e 0 quanto precisamos mudar enquanto professores do ensino basico.

O texto abaixo mostra o grau de satisfacdo de uma das equipes, que estava

fazendo o relatorio das aulas praticas.

Fonte: Elaborado pelos alunos

Um dos grandes desafios enfrentados pelos professores de escolas publicas hoje €
tornar a aula dindmica e interessante para os alunos. Os dois textos abaixo faz parte dos

relatorios e foi produzido pelos alunos, e revela suas percepcées sobre as aulas préticas.
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Fonte: Elaborado pelos alunos

QUL N ey

“... quando a aula ¢ interativa é bem mais proveitosa e divertida” esta frase resume

bem a esséncia desse trabalho.

O ormom G ma m&awﬁm S W“&EBO’@ &L raoun J},om:
ovasvel pona oo adumels | o dsdnagiones ol na aula
L o oo e dfu{e dinrafide de O.bmmckn.

Fonte: Elaborado pelos alunos

“... na aula pratica o aprendizado ¢ mais favoravel para os alunos” ja nesta frase
temos na manifestacdo do aluno a importéancia de trabalhar dessa forma e isso € o que

buscamos com esse estudo, fornecer meios para que o aluno sinta o interesse de aprender
matematica.
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11 - INSTRUCOES PARA APLICACAO DAS ATIVIDADES

11.1 - MEDINDO DIAGONAL, AREAS E VOLUME DO PARALELEPIPEDO RETO-
RETANGULO

Esta atividade tem como objetivo principal reforcar o interesse do aluno pela
matematica através de uma atividade pratica e interativa, como o proprio aluno traz o seu
material de estudo (caixa) ele vai observar que no seu ambiente natural existe matematica e
suas aplicacGes. Antes de medir as dimensdes da caixa podemos iniciar a aula com uma breve
explicacdo do que iremos fazer e em seguida reforgar os conceitos de diagonal, area da base,
area lateral, area total e volume que ja foi estudado anteriormente como pré-requisito.

Para um melhor aproveitamento dessa atividade podemos dividir a turma em
varios grupos pequenos (dois ou trés alunos), de forma que cada aluno ajude o outro nas
pequenas duvidas que surgirem, e em cada um deles, cada aluno mede as dimensdes da caixa,
anotam os resultados e aplica as férmulas. O material necessario para o trabalho deve ser
previamente adquirido pelo o aluno. O professor pode optar por oferecer esta tarefa logo apds
os alunos terem aprendidos 0s conceitos iniciais de area de figuras planas.

O papel do professor nesse momento € o de observador e orientador, mas tomando
as precaucoes de ndo interferir demasiadamente, pois é importante que o aluno descubra pelos
seus préprios meios como resolver o problema.

Duas horas/aula é um tempo razoavel para a realizacdo desta atividade.

11.2 - CALCULANDO A AREA INTERNA E EXTERNA E O VOLUME DA CAIXA
D’AGUA DA ESCOLA

Para esta primeira atividade fora da sala de aula, o professor deve inicialmente
orientar os alunos ainda em sala a cerca da tarefa a ser produzida. A escolha de subgrupos
(dois ou trés alunos) deve ser uma op¢do melhor para dividir as tarefas do trabalho, pois isto
facilita a organizacdo durante a realizacdo da tarefa. O restante dos alunos pode acompanhar
de perto fazendo suas anotagdes e observacOes. A tarefa trata do calculo da area interna e
externa e do volume da caixa d’agua da escola, mas o professor pode adapta-la de acordo com
as limitacBes do espago fisico disponivel, podendo ser para o da area interna e externa e do

volume da sala de aula, de uma caixa de som etc...
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Apo6s a coleta de dados, todos devem retornar & sala de aula para organizar as
informacdes, fazer os calculos necessarios e concluir a atividade. Uma observacao importante
¢ que no calcule da area interna e no volume da caixa d’agua teremos que retirar a espessura
das paredes.

Duas horas/aula é o tempo estimado para a realizacdo desta atividade.

11.3 - MEDINDO O VOLUME DE UM OBJETO QUALQUER

Esta atividade pode ser aplicada na sequéncia da atividade 1 e 2 nos mesmos
moldes. Tem como objetivos aprofundar os conhecimentos relativos ao célculo de volume e
ndo precisa ser necessariamente um paralelepipedo reto-retangulo, na maioria das vezes o
objeto que queremos calcular o volume ndo tem uma forma especifica € muito menos uma
formula para tal, nesta atividade formulamos uma maneira simples de calcular o volume de
pequenos objetos irregulares. Mostrar essas ideias para os alunos e fazer com que eles
pratiquem € uma grande maneira de mostrar que a matematica esta onde menos imaginamos.

Duas horas/aula é um tempo razoavel para a realizagédo desta atividade.

11.4 - CALCULANDO AREAS E VOLUME DO CILINDRO RETO

Nesta atividade, Assim como na atividade 1, o objetivo principal é reforcar o
interesse do aluno pela matematica através de uma atividade pratica e interativa, novamente o
proprio aluno traz o seu material de estudo (lata) ele vai observar, mais uma vez, que no seu
ambiente natural existe matematica e suas aplicacGes. Antes de medir as dimensfes do
cilindro (lata), podemos iniciar a aula com uma breve explicacdo do que iremos fazer e em
sequida reforcar os conceitos de area da base, area lateral, area total e volume que ja foi
estudado anteriormente como pré-requisito.

Para um melhor aproveitamento dessa atividade podemos dividir a turma em
varios grupos pequenos (dois ou trés alunos), de forma que cada aluno ajude o outro nas
pequenas duvidas que surgirem, e em cada um dos grupos, cada aluno mede as dimens6es do
cilindro, anotam os resultados e aplica as formulas. O material necessario para o trabalho deve
ser previamente adquirido pelo o aluno. O professor pode optar por oferecer esta tarefa logo

apos os alunos terem aprendidos 0s conceitos iniciais de areas e volume de cilindros.
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O papel do professor, como anteriormente nas outras atividades, é o de observador
e orientador, mas tomando as precaugdes de ndo interferir demasiadamente, pois é importante
que o aluno descubra pelos seus préprios meios como resolver o problema.

Duas horas/aula é um tempo razoavel para a realizacdo desta atividade.

11.5 - CALCULANDO DA AREA LATERAL E DO VOLUME DAS COLUNAS DA
ESCOLA

Para esta outra atividade fora da sala de aula, o professor deve inicialmente
orientar os alunos ainda em sala a cerca da tarefa a ser produzida. A escolha de subgrupos
(dois ou trés alunos) deve ser uma opgdo melhor para dividir as tarefas do trabalho, pois isto
facilita a organizacdo durante a realizacdo da mesma. O restante dos alunos pode acompanhar
de perto fazendo suas anotacOes e observacdes. A tarefa trata do calculo da area lateral e do
volume das colunas da escola, mas o professor pode adapta-la de acordo com as limitagdes do
espaco fisico disponivel, podendo ser para o da area lateral e do volume de uma piscina
circular, de um tubo de PVC etc...

Apos a coleta de dados, todos devem retornar a sala de aula para organizar as
informac0es, fazer os calculos necessarios e concluir a atividade.

Duas horas/aula é o tempo estimado para a realizacdo desta atividade.



58

12 - PLANOS DE AULA PARA AS ATIVIDADES

PLANO DE AULA: MEDINDO DIAGONAL, AREAS E VOLUME DO
PARALELEPIPEDO RETO-RETANGULO

DISCIPLINA: Matematica
PROFESSOR:

SERIE: 2° Ano — Ensino Médio
CARGA HORARIA: 02 h/a
MODALIDADE: Ensino Regular

TEMA: Comprimento, area e volume no paralelepipedo reto-retangulo.

Conteudo Programatico:
Geometria Espacial:
v" Nogcdes de medidas de comprimento;
v" Nogcoes de areas;

v" Nogdes de volume.

Objetivo Geral:
Calcular a area da base, a area lateral, a area total, o volume e a diagonal de um

paralelepipedo reto-retangulo.

Objetivos Especificos:
v Medir as dimensdes da caixa;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de comprimento;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de area;

v' Reforcar os conhecimentos de medidas de volume.

Procedimentos Metodoldgicos:

Aula expositiva e participativa com a inclusdo de recursos didaticos.
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Recursos Didaticos:
v’ Folha de papel A4;
v’ Régua de 30 ou 50 cm;
v" Calculadora;
v’ Caixas de papeldo (pequenas de preferéncia)
v Quadro branco.

Avaliacao:
A avaliacdo sera mediante a participacdo do aluno em grupo, junto com a sua
equipe, através de observacoes, discussdes e entrega de um relatorio complementar.

REFERENCIAS

GELSON, I.; DOLCE, 0.; DEGENSZAIN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. Matematica:

Ciéncia e Aplicagdo. 2° ano. 72 ed. Séo Paulo: Saraiva, 2013.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. Temas e Problemas
Elementares. 12. Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Volume 2. 62 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

PAIVA, M. Matematica Paiva. 2° ano. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

SOUZA, R. J. Cole¢do: Novo Olhar. 2° ano. 12 ed. Séo Paulo: FTD, 2010.
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PLANO DE AULA: CALCULANDO A AREA INTERNA E EXTERNA E O VOLUME DA
CAIXA D’AGUA DA ESCOLA

DISCIPLINA: Matematica
PROFESSOR:

SERIE: 2° Ano — Ensino Médio
CARGA HORARIA: 02 h/a
MODALIDADE: Ensino Regular

TEMA: Calculo de area e volume na caixa d’agua

Conteudo Programatico:
Geometria Espacial
v" Nogcdes de medidas de comprimento;
v" Nogcoes de areas;

v" Nogcdes de volume.

Objetivo Geral:
Calcular a area total interna, a area total externa e o volume da caixa d’agua da

escola.

Objetivos Especificos:
v Medir as dimensdes da caixa d’agua;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de comprimento;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de area;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de volume.
Procedimentos Metodologicos:

Aula expositiva e participativa com a inclusdo de recursos didaticos.

Recursos Didaticos:
v’ Folha de papel A4;

v" Trena de 5 metros;
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v Calculadora;

v Quadro branco.
Avaliacao:

A avaliacdo sera mediante a participacdo do aluno em grupo, junto com a sua
equipe, através de observacoes, discussdes e entrega de um relatério complementar.

REFERENCIAS

GELSON, I.; DOLCE, O.; DEGENSZAIN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. Matematica:
Ciéncia e Aplicagdo. 2° ano. 72 ed. Sao Paulo: Saraiva, 2013.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. Temas e Problemas
Elementares. 12. Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Volume 2. 62 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

PAIVA, M. Matematica Paiva. 2° ano. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

SOUZA, R. J. Colegdo: Novo Olhar. 2° ano. 12 ed. Séo Paulo: FTD, 2010.



PLANO DE AULA: MEDINDO O VOLUME DE UM OBJETO QUALQUER

DISCIPLINA: Matematica
PROFESSOR:

SERIE: 2° Ano — Ensino Médio
CARGA HORARIA: 02 h/a
MODALIDADE: Ensino Regular

TEMA: Calculando volume de um objeto qualquer.

Conteudo Programatico:
Geometria Espacial
v" Nogbes de medidas de comprimento;
v" Nogcoes de areas;

v" Nogcdes de volume.

Objetivo Geral:

v Calcular o volume de um objeto.

Objetivos Especificos:
v Medir as dimensdes do aquario;
v’ Calcular a area da base do aquario;

v' Calcular o volume do obijeto.

Procedimentos Metodologicos:

Aula expositiva e participativa com a inclusdo de recursos didaticos.

Recursos Didaticos:
v Folha de papel A4;
v" Trena de 5 metros;
v’ Calculadorg;

v Quadro branco.
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Avaliagéo:
A avaliacdo sera mediante a participacdo do aluno em grupo, junto com a sua
equipe, através de observaces, discussdes e entrega de um relatério complementar.

REFERENCIAS

GELSON, I.; DOLCE, O.; DEGENSZAIN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. Matematica:
Ciéncia e Aplicagdo. 2° ano. 72 ed. Séo Paulo: Saraiva, 2013.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. Temas e Problemas
Elementares. 12. Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Volume 2. 62 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

PAIVA, M. Matematica Paiva. 2° ano. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

SOUZA, R. J. Colegdo: Novo Olhar. 2° ano. 12 ed. Séo Paulo: FTD, 2010.
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PLANO DE AULA: CALCULANDO AREAS E VOLUME DO CILINDRO RETO

DISCIPLINA: Matematica
PROFESSOR:

SERIE: 2° Ano — Ensino Médio
CARGA HORARIA: 02 h/a
MODALIDADE: Ensino Regular

TEMA: Calculando areas e volume no cilindro.

Conteudo Programatico:
Geometria Espacial.
v" Nogbes de medidas de comprimento;
v" Nogcoes de areas;

v" Nogcdes de volume.

Objetivo Geral:

Calcular a area da base, a area lateral, a area total e o volume de um cilindro reto.

Objetivos Especificos:
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de comprimento;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de area;

v' Reforcar os conhecimentos de medidas de volume.

Procedimentos Metodologicos:

Aula expositiva e participativa com a inclusdo de recursos didaticos.
Recursos Didaticos:

v’ Folha de papel A4;

v Régua de 30 ou 50 cm;

v’ Calculadorg;

v’ Latas (pequenas de preferéncia)

v Quadro branco.
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Avaliagéo:
A avaliacdo sera mediante a participacdo do aluno em grupo, junto com a sua
equipe, através de observacoes, discussdes e entrega de um relatério complementar.

REFERENCIAS

GELSON, I.; DOLCE, O.; DEGENSZAIN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. Matematica:
Ciéncia e Aplicagdo. 2° ano. 72 ed. Séo Paulo: Saraiva, 2013.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. Temas e Problemas
Elementares. 12. Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Volume 2. 62 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

PAIVA, M. Matematica Paiva. 2° ano. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

SOUZA, R. J. Cole¢do: Novo Olhar. 2° ano. 12 ed. Séo Paulo: FTD, 2010.
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PLANO DE AULA: CALCULANDO DA AREA LATERAL E DO VOLUME DAS
COLUNAS DA ESCOLA

DISCIPLINA: Matematica
PROFESSOR:

SERIE: 2° Ano — Ensino Médio
CARGA HORARIA: 02 h/a
MODALIDADE: Ensino Regular

TEMA: Calculando a area e o volume das colunas de sustentacdo das vigas da escola.

Conteudo Programatico:
Geometria Espacial.
v" Nogcdes de medidas de comprimento;
v" Nogcoes de areas;

v" Nogcdes de volume.

Objetivo Geral:
Calcular a area lateral e o volume da coluna da coluna de sustentacéo das vigas da

escola.

Objetivos Especificos:
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de comprimento;
v’ Reforcar os conhecimentos de medidas de area;

v' Reforcar os conhecimentos de medidas de volume.

Procedimentos Metodoldgicos:

Aula expositiva e participativa com a inclusdo de recursos didaticos.

Recursos Didaticos:
v Folha de papel A4;
v" Trena de 5 metros;

v' Calculadora;
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v Quadro branco.
Avaliacao:

A avaliacdo sera mediante a participacdo do aluno em grupo, junto com a sua

equipe, através de observacoes, discussdes e entrega de um relatério complementar.

REFERENCIAS

GELSON, I.; DOLCE, O.; DEGENSZAIN, D.; PERIGO, R.; ALMEIDA, N. Matematica:
Ciéncia e Aplicagdo. 2° ano. 72 ed. Séo Paulo: Saraiva, 2013.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. Temas e Problemas
Elementares. 12. Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LIMA, E. L.; CAVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
Ensino Médio. Volume 2. 62 Ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

MNIZ NETO, A. C., Topicos de Matematica Elementar: geometria euclidiana plana. 1.
ed. Rio de Janeiro: SBM, 2012

PAIVA, M. Matematica Paiva. 2° ano. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

PORTAL.INEP.GOV.BR.. Acesso em 23/03/2015.

PORTAL.MEC.GOV.BR.. Acesso em 28/03/2015.

SOUZA, R. J. Cole¢do: Novo Olhar. 2° ano. 12 ed. Séo Paulo: FTD, 2010.
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13 - CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica tem significados grandiosos a partir do momento que € utilizada e
aplicada na vida diaria e também como suporte a varias outas ciéncias como engenharia,
arquitetura, fisica, entre outras. A matematica estd incorporada em extensas areas do
conhecimento, no entanto, ainda assim é num enorme desafio mostrar para o aluno aplicacbes
praticas e apropriadas com os contetdos aplicados na aula. Desta forma mostramos algumas
atividades praticas para geometria espacial e assim exibir que boa parte da geometria esta
imersa de forma intensa no cotidiano de cada um.

A Geometria € um componente extremamente importante da matematica e na
construcdo de conhecimentos especificos dos quais 0s seres humanos devem apropriar-se,
pois permite resolver problemas do cotidiano e interfere na estrutura do pensamento, gerando
a construgdo do conhecimento. A partir do momento que os alunos percebem isso, a
motivacao e o interesse pela matematica surgirdo de forma esponténea, contribuindo para um
melhor desenvolvimento de suas habilidades. A geometria nos rodeia para onde quer que
nossos olhos alcance, ela esta presente nas flores, nas construcées enfim, no mundo que nos
cerca. Entdo calculos de areas e de volumes se tornam necessarios em varias ciéncias e em
tarefas do dia-a-dia de um trabalhador da construgéo civil, por exemplo, a geometria esta
ligada ao ser humano e esses calculos muitas vezes sdo de facil realizacdo principalmente
quando o aluno tem a percepc¢éo das grandezas, medidas e formas. Desse modo o educando €
sujeito de sua prépria aprendizagem fazendo também que ele reflita sobre o seu cotidiano,
Nesse sentido, o professor e aluno estdo envolvidos no processo de aprendizagem,

aprendendo um com o outro.
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