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1 INTRODUGAO

O estudo dos sélidos geométricos é importante porque permite aos estudantes
quantificarem o espacgo ocupado por um sélido ou até mesmo a sua capacidade de
armazenamento. Nesse contexto, o Principio de Cavalieri € um conceito matematico
importante, visto que permite calcular o volume de um sélido especifico, estabelece
aplicagéo e comparacao de volumes de sélidos

A fim de tornar mais acessivel e interativa essa discussao, propomos por meio
de uma oficina, atividades praticas, em que o estudante fara uso de materiais manipu-
laveis. Pretendemos, assim, reforcar o embasamento tedrico e promover a utilizagéo
do Principio de Cavalieri. As oficinas combinam teoria e pratica por meio da manipu-
lacdo de materiais, a fim de que o estudante compreenda com clareza a aplicacao do
Principio de Cavalieri.

Salientamos que n&o temos a intencdo de oferecer aqui um planejamento com-
pleto e definitivo sobre todas as formas de ensino-aprendizagem tampouco de de-
sestimular a criatividade do professor. A ideia foi, por meio de oficinas, promover o
interesse e estimular o professor na aplicacdo de praticas pedagogicas. O professor
tem liberdade para adaptar as atividades, a fim de atender ndo sé as necessidades
dos estudantes como também as particularidades de sua realidade local e perfil de
cada turma.

A aplicacao do Principio de Cavalieri com o uso de materiais manipulaveis se
justifica pela necessidade de tornar conceitos abstratos da Geometria mais concretos.
Essa abordagem pode fornecer aos estudantes a compreensao e aprendizado signi-
ficativo, e promover a motivagéo, resolucao de problemas e investigacéo, tornando o
saber mais dinamico e engajador.



2 APRESENTACAO DAS OFICINAS

Este trabalho propde que o calculo de volumes com o Principio de Cavalieri seja
discutido em quatro oficinas:
Oficina 1: Principio de Cavalieri no calculo de volume no Paralelepipedo;
Oficina 2: Principio de Cavalieri no calculo de volume no Prisma e no Cilindro;
Oficina 3: Principio de Cavalieri no calculo de volume na Piramide e no Cone;
Oficina 4: Principio de Cavalieri no céalculo do volume na Esfera.

2.1 INFORMAGCOES BASICAS:

Local: Sala de aula.

Duracao de cada oficina: 2 encontros.

Recursos fisicos e materiais: Sala de aula, circulos com os papelées, ou EVA, ou
papel de caixa de sapato, ou papel cartdo, régua, esquadros, tesoura ou estiletes (com
supervisao do professor), palito de churrasco e base de papelao (sugestao).
Publico-alvo: Estudantes do 3°ano Médio.

2.2 OBJETIVOS:

(i) Demonstrar o Principio de Cavalieri utilizando materiais manipulaveis para
que os estudantes compreendam o conceito de volume de maneira concreta

e visual;
(i) Compreender o conceito de sélidos geométricos;
(iii) Explorar o Principio de Cavalieri e a sua aplicagdo no calculo de volume;
(iv) Desenvolver a percepcao espacial por meio de atividades praticas;
)

(v) Validar o célculo de volume no Principio de Cavalieri para qualquer soélido.



3 ROTEIRO DAS OFICINAS

Para um melhor entendimento, visualizagc&o e aplicagao das oficinas propostas,
detalharemos o roteiro de cada um dos quatro momentos da oficina. Sugere-se que 0s
estudantes sejam divididos em 4 grupos para o desenvolvimento das atividades.

O professor ilustra o conceito de volume e enuncia o Principio de Cavalieri como
um postulado. Para tornar o conteido mais ludico e acessivel, o professor pode realizar
uma demonstracao pratica, comparando duas pilhas de papel dispostas de formas
diferentes, mas mantendo a altura e 0 mesmo numero de folhas. Isso permite visualizar
como o volume pode permanecer inalterado, ilustrando o Principio de Cavalieri de
maneira concreta.

Em seguida, os estudantes, organizados em grupo, colocardo em pratica o
Principio de Cavalieri através da construcao dos sélidos geométricos. A atividade sera
desenvolvida em dois encontros: no primeiro, os estudantes fardo a confecgdo do
produto manipulavel; e no segundo, apresentarao o Principio de Cavalieri utilizando os
sélidos construidos explicando o raciocinio a partir dos sélidos construidos.

OFICINA 1: Principio de Cavalieri no calculo de volume no Paralelepipedo

A primeira atividade consiste na construgao de placas retangulares e quadradas.
Os estudantes, divididos em 4 grupos, fardo essas construgdes. Utilizando papelao,
sdo confeccionados retangulos, com as medidas de 8cm x15cm, e quadrados, com
medidas 11cm x11cm. Sugere-se que 0s grupos construam 24 placas de cada for-
mato. Assim, ao empilhar as placas, obteremos o formato de duas figuras harmdnicas,
como ilustrado na Figura 1.

Ao elaborar as placas, é necessario que o grupo marque o centro de cada figura.
Neste ponto, em cada placa, sera espetada o palito de churrasco para a montagem do
sélido. Esta construcao produz um paralelepipedo reto retdgulo na primeira torre de
placas, e na segunda um prisma de base quadrada.

No segundo momento da atividade, o grupo explicara o Principio de Cavalieri a
partir dos produtos construidos, relacionando a teoria com o material construido.

OFICINA 02: Principio de Cavalieri no calculo de volume no Prisma e no Cilindro

Nesta atividade, os estudantes construirdo placas quadradas e circulares. Sao
necessarios quadrados, com as medidas de 11 cm x 11 cm, e circulos, de raio 6,2cm.
Novamente, sugere-se a construcédo de 24 placas de cada formato.

Conforme ilustrado pela Figura 2, sera formado um prisma de base quadrada, na
primeira torre de placas, e, na segunda, um cilindro. Para finalizar, cabe aos estudantes
fixarem os sélidos na base um ao lado do outro.
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Figura 1 — Comparacgéo entre blocos retangulares

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No segundo momento, os grupos serdo convidados a explicar o conceito do
Principio de Cavalieri, a partir dos produtos construidos.

OFICINA 03: Principio de Cavalieri no calculo de volume na Pirdmide e no Cone

A terceira oficina assumira que o volume da piramide € a terca parte do volume
de um prisma de mesma base e mesma altura. Com base nisso, os estudantes cons-
truirdo placas quadradas e circulares de diversos tamanhos. A maior placa quadrada
tera 11cm x11cm, e a menor sera de 1,8cm x 1,8 cm, seguindo a reducao de tamanho
de 0,4cm de largura e 0,4 cm no comprimento para cada nova placa. Ja nas placas
circulares, o maior circulo tera raio 6,2 cm e o menor tera raio 1 cm, seguindo a reducéo
de tamanho de 0,2 cm de raio para cada placa. Sugere-se a construcao de 24 placas
de cada formato, com tamanhos variados indicados.

Assim, sera formado um sélido que parecera uma piramide, e outro que se
assemelhard a um cone. Ao observarmos a Figura 3, teremos uma nogao mais clara
do formato da construcéo solicitada.

Figura 3 — Comparacéao entre uma piramide e um cone

Fonte: Elaborada pelo autor.

No segundo momento, 0os grupos explicarao o conceito do Principio de Cavali-
eri, a partir dos produtos construidos. Quando verificamos os dois sélidos, podemos
analisar que foram utilizadas a mesma quantidade de material, a fim de formar figuras
de formato diferente.
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OFICINA 04: Principio de Cavalieri no calculo do volume na Esfera

Na ultima oficina, o grupo formara um cilindro equilatero composto de circulos de
papeldao e massinha (de modelar), isto €, uma Clépsidra, semelhante a uma ampulheta,
que sera completada com o uso de massinha.

Para formar a Clépsidra, serdo confeccionadas placas circulares duplicadas, isto
€, serdo produzidas 28 placas de papeldo, com 14 tamanhos diferentes. Sugere-se
que as duas primeiras placas tenham 6 cm de raio, e as ultimas, 0,5cm de raio, com
uma reducado de 0,5cm no raio a cada novo tamanho.

Para a montagem dos sdélidos, espete o primeiro grupo de 14 placas em ordem
crescente, formando um sélido semelhante a um cone equilatero. Em seguida, espete
as 14 placas restantes, em ordem decrescente, formando outro cone, e entao teremos
um solido com aparéncia de uma ampulheta. Vejamos na Figura 4, a ilustragdo do
soOlido com as medidas descritas acima.

Figura 4 — Construcao da Clépsidra

:

N

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para completar o cilindro equilatero, os estudantes sdo convidados a utilizar
massinha para envolver o sélido construido acima, de modo a obter um cilindro, como
percebemos na Figura 5. Em outras palavras, a Clépsidra sera revestida pela anticlep-
sidra e, ao final, as duas estruturas juntas formarao o cilindro equilatero.
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Figura 5 — Construgao de um cilindro a partir da Clépsidra

Ty

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na sequéncia, os estudantes s&do convidados a remover a massinha que revestia
a Clépsidra construida anteriormente. Apos a remogao completa, o estudante deve
manipular a massinha de modo que o formato final seja préximo de uma esfera. Neste
caso, a esfera tera diametro igual ao dobro do raio do cone da ampulheta. Ou seja, o
volume da esfera seré equivalente ao volume do cilindro equildtero menos o dobro do
volume dos cones que formavam a Clépsidra, isto é, o volume da anticlepsidra € igual
ao volume da esfera, conforme ilustra a Figura 6.

No segundo momento, sugerimos que os grupos expliquem o conceito do Prin-
cipio de Cavalieri, a partir dos produtos construidos.

Avaliacao:

Finalizamos a oficina direcionando aos estudantes um rol de perguntas orienta-
das, com objetivo de estimular a reflexdo sobre o conceito abordados nesta oficina.

- O que acontece com a quantidade de camadas quando vocé inclina os
sélidos?

- A area de cada camada é a mesma? Como vocé calcula a altura do solido
em relacdo ao numero de camadas?

- Qual é o volume dos sélidos montados pelas camadas de poligonos ou pelas
camadas de circulos?
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Figura 6 — Volume da Esfera

Fonte: Elaborada pelo autor.

- De acordo com o Principio de Cavalieri, como vocé calcularia o volume de
cada sélido?

- Se a area das camadas poligonais € igual a area das camadas circulares,
de acordo com o Principio de Cavalieri, 0 que vocé pode concluir a respeito
dos sélidos construidos pelo mesmo numero de camadas?

As perguntas tém a fungao de promover o raciocinio critico, incentivar a obser-
vacao dos padroes geométricos e consolidar a compreensao dos estudantes sobre
o Principio de Cavalieri, mediante a comparacéao e analise dos sélidos manipulaveis
construidos ao longo da oficina.

Por fim, sera solicitado aos estudantes, em grupo, que expliquem como o Princi-
pio de Cavalieri garante a igualdade de volumes. Além disso, apresentarao a aplicacao
do principio em problemas matematicos que utilizam esse conceito.
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