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Sequéncia de atividades para volume

A sequéncia a seguir foi pensada para aformacéao (inicial ou continuada) de professores,
ela propde o uso de materiais concretos e aplicativos dindmicos desenvolvidos no
GeoGebra para o estudo de volumes, usando a usando a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas

(MEAAMaRP) (Allevato; Onuchic, 2021).

Entendemos que ela também pode ser adaptada para aplicagbes no ensino basico,
inclusive o trabalho de Colaco (2023) apresenta uma proposta para essa situagao e o
artigo de Colaco, Figueiredo e Azevedo (2023) relata uma experiéncia com alunos do

ensino médio.
A sequéncia esta dividida em momentos, seguindo o roteiro da MEAAMaRP e

Momento 1:

Apresentacao e organizacao da sala:
i) Explanar rapidamente sobre a metodologia de Resolucdo de Problemas e os
materiais concretos e digitais que serdo utilizados. Alertar que como algumas
atividades serdo experimentais, as respostas podem ser consideradas com
aproximacgoes.
ii) Dividir a turma em grupos de 4 alunos e entregar para cada grupo os materiais

feitos porimpresséo 3D e folhas A4 para as equipes registrarem as solugdes.

Momento 2:
Usando o material ilustrado na Figura 1 composto por quatro prismas, dois cilindros,
duas pirdmides e um cone, todos abertos com a possibilidade de serem preenchidos

para comparar experimentalmente o volume entre eles.
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Figura 1: Material concreto para simulacdo do volume

14

Fonte: Acervo do Fab3D.

Atividades:
1. Simulem o volume dos prismas, cilindros, piramides e cones usando o material
concreto e fragmentos de arroz (ou outro material, nao sugerimos agua pois a impressao
3D em camadas pode fazer o liquido vazar).
i) Pela experimentacéo realizada, o que vocés observaram sobre os volumes:

a) dos prismas de base quadrada, hexagonal e do cilindro?

b) das piramides de base quadrada, hexagonal e do cone?

c) dos solidos de mesma base?

ii) Mecam os materiais concretos recebidos e preencha os valores nos Quadros 1 e 2.
Caso percebam, sem realizar as medigdes, que alguns materiais possuem mesma base
e/ou mesma altura, vocés poderao utilizar essa constatagcdo para otimizar o tempo no
preenchimento dos valores nos quadros.

Quadro 1 - Medidas do Cilindro e dos Prismas
Prisma quadrangular | Prisma hexagonal Cilindro

Menor Maior Menor Maior Menor Maior

Aresta/raio da base

Altura

Area da base

Volume

O que vocés podem concluir a partir das informagdes do Quadro 1?
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Quadro 2 - Medidas do Cone e das Piramides

Cone

Piramide Quadrangular Piramide hexagonal

Aresta/raio da base

Altura

Area da base

Volume

O que vocés podem concluir a partir das informagdes do Quadro 27?

2. Explorem o material concreto que contém uma pirdmide e um cone seccionados por

um plano paralelo a base, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2: Piramide e cone truncados em material concreto

Fonte: Acervo do ab3D.

i) Mecam os elementos do material concreto e preencham os valores no Quadro 3.

Quadro 3 - Medidas do Cone e Pirdmide e suas segdes

Cone

Piramide

Aresta/raio da base

Altura total

Area da base

Aresta/raio da secgéo

Altura da segao

Area da secao

Volume Total
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O que vocés podem concluir a partir das informagdes do Quadro 37?

ii) Explorem o aplicativo do Geogebra: https://www.geogebra.org/m/tzhpxgb4 (observem

que ha varias perguntas para guiar a experiéncia). A partir das simulagdes realizadas, o
que vocés podem concluir?
iii) Vocés observaram se existe alguma relacao entre os resultados encontrados pelo uso

do material concreto e os resultados simulados no aplicativo do Geogebra? Expliquem.

3. Com base no que vocés observaram nas Atividades 1 e 2, vocés conseguem pensar

em um resultado que pode ser valido para se trabalhar com volumes? Expliquem.

4. a) Explorem o aplicativo: https://www.geogebra.org/m/esffebwk e respondam as
perguntas a seguir.

i) Observem o valor obtido na relagao das alturas das pirdmides, e na proporcionalidade
entre as arestas da pirAmide maior e menor. O que se pode inferir ao comparar esses
valores?

ii) Existe alguma relacéo entre os tridngulos AABC e AEFG? Expliquem.

iii) Existe alguma relagao entre a razao obtida na relagao das alturas e a razdo das areas
dasecao (AEFG) e dabase (AABC) da piramide menor e maior? Caso afirmativo, qual é a

relagao observada?

b) O seguinte resultado é um Teorema importante de geometria:

Quando seccionamos um tetraedro por um plano paralelo a base
obtemos que:

¢ As arestas laterais e a altura ficam divididas ha mesma razéao.

e Asecao e a base sao tridngulos semelhantes.

e Arazao entre as areas da secgao e da base é igual ao quadrado darazao
das alturas dos tetraedros. (Dolce; Pompeo, 2013).

No aplicativo, escolham alguns valores para h para fazer simulacdes e observar o que
acontece com as razoes das alturas, das arestas e das areas das faces. Apds fazer essa
observacéao, retorne ao teorema para investigar se os resultados da simulacédo e do

teorema sao os mesmos. Justifique a sua resposta.


https://www.geogebra.org/m/tzhpxqb4
https://www.geogebra.org/m/esffe6wk
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5. Suponha duas piramides de base triangular ABC e altura H, sendo que seus vértices
séoV; e V,. Um plano paralelo a base ABC e que dista h dos vértices produz segdes S; e
S, de areas A; e A, nas piramides de vértice V; e V/,, respectivamente, como na Figura 3.

Figura 3: Plano seccionando duas piramides

V,

H

B
Fonte: Pontes (2014).

Usando o Teorema da questao anterior determine e explique:
a) arelacdodeS; com S, e cadauma delas com a area do tridngulo ABC;
b) a relagao entre os volumes das duas piramides triangulares originais (ABCV; e
ABCV,);
c) arelacdo entre o volume de duas piramides triangulares quaisquer que possuem

bases de areas iguais e alturas iguais.

6. Observe e analise o material concreto que apresenta a decomposi¢cao de um prisma
triangular em trés tetraedros. Identifique e compare as bases e as alturas dos tetraedros,
ilustrado na Figura 4. O que vocés podem afirmar sobre o volume desses tetraedros?

Expliquem.
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Figura 4: Divisao do paralelepipedo

A

Fonte: Acervo do Fab3D.

Momento 3: Compartilhamento de resultados pelas equipes e discussdo (consenso).

Momento 4: Formalizacdo do Principio de Cavalieri, de modo a confirmar as suspeitas
feitas pelos alunos sobre os volumes dos sélidos geométricos estudados no Momento 2.
Nesse caso, sugere-se o uso do Geogebra 3D junto ao material concreto para verificar

esse resultado matematico.

Momento 5 (Etapa de resolucao de novos problemas e Formula¢ao de Problemas):
1. Uma anticlépsidra é o sélido obtido retirando-se de um cilindro dois cones,
conectados pelo vértice, com bases nas bases do cilindro e alturaigual a metade
da altura do cilindro (Figura 5).

Figura 5: Anticlépsidra
— T

Fonte: Benk (2017).
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a)

d)

O material concreto (da esfera e da anticlépsidra) recebido para essa questao
é composto por varias partes com as quais é possivel montar uma esfera, uma
anticlépsidra secdes desses dois sélidos. O que vocés podem observar sobre
a altura da esfera e da anticlépsidra? Ao comparar as segcoes desses solidos o

que pode ser constatado sobre a altura e sobre as areas dessas segdes?

No aplicativo https://www.geogebra.org/m/b7jfenux estdo representadas
uma esfera e uma anticlépsidra sendo possivel manipular controles
deslizantes que controlam o raio da esfera e a altura de um plano que
seccionado esses dois objetos. Além disso, sao propostas algumas reflexoes
(perguntas). O que vocés podem concluir ao manipular o aplicativo? Qual a
relacao entre a esfera e a anticlépsidra?

Considerando o material concreto e o aplicativo de que forma pode ser obtido
o volume de uma calota esférica? Considerem a anticlépsidra ilustrada na
Figura 6 ao lado esquerdo da esfera, determinem suas medidas e relacionem-
na com a calota esférica de raio 4 cm e altura 2 cm.

Figura 6: Calota da esfera e secao da anticlépsidra

Fonte: Adaptado de Benk et al. (2016).

Considere uma esfera e uma anticlépsidra de mesma altura, apoiadas numa

mesma base e seccionadas por um mesmo plano, como na Figura 7.


https://www.geogebra.org/m/b7jfenux
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Figura 7: Esfera e anticlépsidra

STy

Fonte: Colaco (2023).

Expliguem como podem ser obtidos os raios do anel da secdo da
anticlépsidra e o raio do circulo da se¢do da esfera para determinar as areas
dessas secdes a uma altura arbitraria h do plano em que ambas estao
apoiadas.
2. O anel de guardanapo é considerado o sélido que resta de uma esfera quando é
retirado dela um cilindro circular reto, como ilustra a Figura 8.
Figura 8: Volume do anel por meio das calotas esféricas e do cilindro circular reto

Calatas estéricas

Cilindro circular reto

Fonte: Adaptado de UDESC (2019).

a) Para ficar mais claro esse solido, observem alguns diferentes tamanhos de
anéis de guardanapo no material concreto recebido. O que vocés podem
perceber sobre os raios das esferas e dos cilindros que os originaram e sobre
as suas alturas?

b) Explorem o aplicativo https://www.geogebra.org/m/gbp9yw9m para construir

diferentes anéis de guardanapo, reflita sobre os questionamentos deixados


https://www.geogebra.org/m/gbp9yw9m
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no aplicativo. Que conclusdes vocés chegaram?

c) Considerem dois anéis de guardanapo 4, e 4,, sendo A; obtido pela retirada
de um cilindro de raio 3 cm de uma esfera de raio 5 cm e A, obtido pela
retirada de um cilindro de raio /20 cm de uma esfera de raio 6 cm. Utilizem o
aplicativo https://www.geogebra.org/m/gbp9yw9m para fazer simulagdes e
identificar relagoes entre esses anéis de guardanapo.

i) Determinem a altura desses anéis;
ii) Determinem area das secdes desses anéis obtidas a uma mesma altura;
iii) Determinem o volume desses anéis.

d) Como pode ser calculado o volume de um anel de guardanapo?

3. Elaborem um problema matematico usando o Principio de Cavalieri, o aplicativo

do GeoGebra 3D https://www.geogebra.org/m/s7jewrqu e a Figura 9.

Figura 9: Materiais do cotidiano

Fonte: Colago (2023).

4. Suponha que o hexagono regular e o trapézio retangulo da Figura 10 possam ser a
base de dois sélidos geométricos. Com base nisso, elabore um problema
matematico que envolva o Principio de Cavalieri.

Figura 10: Hexagono regular e o trapézio retdngulo
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Fonte: Colago (2023).


https://www.geogebra.org/m/gbp9yw9m
https://www.geogebra.org/m/s7jewrqu
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Autoria

Atividades propostas por Amanda Zanelato Colaco, em suas pesquisas de iniciacdo
cientifica e trabalho de concluséo de curso.

Materiais concretos produzidos pelo Fab3D e disponiveis para empréstimo ou envio dos
modelos para impresséao 3D (entre em contato pelo e-mail fab3d.cct@udesc.br).
Sugestoes

Aos que utilizarem as atividades por favor nos deem o retorno sobre a viabilidade e
sugestdes de alteragao pelo e-mail fab3d.cct@udesc.br.
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