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1. INTRODUGAO

Este material educacional para o ensino do Cone é resultando de um trabalho
de conclusdo de mestrado do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para, desenvolvida por Pereira (2019). A
proposta da dissertagdo teve como objetivo avaliar as potencialidades de uma
sequéncia didatica para o ensino do Cone, construida segundo as UARC (Unidades
Articulada de Reconstrugcédo Conceitual) de Cabral (2017).

As distancias existentes entre as potencialidades de desenvolvimentos de
competéncias e habilidades humanas produzidas pelo ensino e aprendizagem da
Matematica e a realidade concreta do contexto escolar que produzem resultados
poucos satisfatérios e bastante preocupantes justificam e autenticam a importancia
deste estudo que aborda o ensino e aprendizagem da Matematica a partir da
geometria espacial, precisamente a partir do ensino e aprendizagem do cone.

Quando decidi pela proposta de ensino a partir da sequéncia didatica a escolha
resultou por uma proposta de ensino e aprendizagem que acontece de forma
processual, construtiva de espago de protagonismos para o aluno, de exploracao das
interagdes cognitivas, subjetivas e sociais entre os alunos e entre professor e aluno.

Nessa perspectiva a proposta de sequéncia didatica elaborada se opdéem a
metodologia classica centrada no uso de definicdo exemplo e exercicio. Contrapondo
esse modelo estruturamos nossa sequéncia didatica, como ja dito, nas UARC’s de
Cabral (2017) que valoriza a importancia do uso de uma metodologia que aproxima o
aluno do ensino discursivo-dialégico, promovido pelas interagdes verbais que se
correspondem entre os atores envolvidos, gerando condigbes que possam levar o
aluno a perceber e descobrir regularidades, mesmo que de forma intuitiva, provocando
condigbes de observar a necessidade de se ter generalizagdes.

E importante pontuar que a elaboracdo da sequéncia didatica obedeceu aos
principios e orientagdes das matrizes curriculares do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), Sistema de Avaliagdo da Educacédo Basica (SAEB) e do Sistema
Paraense de Avaliacado Educacional (SisPAE).

A sequéncia didatica elaborada e aplicada para o ensino do cone é constituida
de 07 atividades. O quadro 1 a seguir apresenta os objetivos de cada uma das

atividades elaboradas:



Quadro 1: Atividades que constituem a sequéncia didatica

Atividade Objetivos
Fazer leitura do poema.
Reconhecer o uso da linguagem matematica nas representagdes das relagdes e interagdes
humanas.
) Identificar na poesia as ambientes, personagens e etc. construidos por termos matematicos.

II\D/I(;T:n?ética. Relacionar os termos matematicos aos seus respectivos campos.
Identificar os termos pertencentes a geometria.
Relacionar os termos geométricos aos campos plano e espacial.
Identificar o cone a partir de suas caracteristicas.
Identificar o cone a partir de sua representagéo visual.

Conceituacio Explorar conhecimentos prévios sobre geometria.

do solido | Reconhecer os sdlidos que possuem apenas um plano de apoio.

geométrico Identificar nas figuras que tem apenas um plano de apoio os sdélidos geométricos  que desenham

cone circular e
sua
classificagdo.

no plano de apoio um circulo.

Indicar as caracteristicas comuns que marcam os sélidos geométricos analisados.

Indicar as caracteristicas distintas que marcam os sélidos geométricos analisados.

Identificar e caracterizar os tipos de cone considerando as analises das atividades anteriores.

Elementos de

Explorar nos alunos conhecimentos prévios sobre os elementos de um cone circular.

Identificar nas representagdes graficas dos sdélidos os elementos que caracterizam o cone circular

um cone. reto e obliquo.
Relacionar os nomes dos elementos do cone circular as suas respectivas indicagbes nas figuras
representativas dos sélidos.
Reconhecer a forma planificada de um cone.
Planificagéo Identificar e nomear as figuras planas que sdo formadas com a planificagéo dos soélidos e indicar os
de um cone. elementos dos sélidos nas figuras planificadas.

Constatar que é possivel recompor o cone circular reto a partir da planificagao.

Reconhecer segmentos e as figuras planas presentes na planificagéo do cone.

Area lateral e
total de um
cone circular
reto.

Observar a figura representativa de um cone circular reto.

Refletir sobre o raio da base e geratriz o cone.

Indicar nos circulos construidos | e Il a area da base e a geratriz do cone e nomear as figuras.

Identificar elementos elemento do cone circular reto nas figuras construidas.

Determinar as relagdes das areas e perimetros nas figuras construidas.

Calcular os valores da area da base, area lateral e total de um cone circular reto.

Angulo da
area lateral de
um cone

circular reto.

Observar os elementos do setor circular.

Indicar medidas do raio, do comprimento do arco do setor circular representados nas imagens
analisadas e calcule o valor de «.

Descobrir uma regularidade que determine o angulo do setor circular a.

Fazer a correspondéncia dos elementos do cone em sua planificagao.

Indicar medidas do raio, do arco e angulo central.

Descobrir uma regularidade (formula) que determine o angulo da area lateral de um cone circular
reto.

Fazer a correspondéncia dos elementos do cone em sua planificagéo e calcular o valor de a.

Volume de um
cone circular
reto.

Manipular materiais concreto para observagéo de acontecimentos.

Perceber regularidades evidenciadas no experimento

Descobrir uma regularidade (formula) de determinar o volume de um cone circular reto.

Indicar a regularidade percebida.

Indicar medidas de raio e altura representadas nas figuras analisadas.

Calcular o volume do cilindro.

Descobrir o volume do cone.

Descrever as percepgdes produzidas no experimento sobre o volume do cone

Calcular o volume do cone numa situagao- problema.

Fonte: Pereira (2019).
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O experimento realizado nos evidenciou que a sequéncia didatica estruturada
segundo as UARC’s de Cabral (2017) é potencialmente favoravel ao apresentar
significativos indicios de aprendizagens sobre o cone. A aplicagdo da sequéncia
didatica produziu um ambiente de aprendizagem em que os alunos de formas

processual e construtiva conseguiram reconstruir os conceitos do objeto de estudo.
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2. SEQUENCIA DIDATICA

Conforme ja mencionado, as atividades que compdem a sequéncia didatica
foram elaboradas com o objetivo de avaliar as potencialidades dessa proposta de
ensino para o estudo do cone apontados nos estudos de Zabala (1998), Cabral (2017)
e nas teorias das situagdes didatica do Brousseau (2008).

Cabral (2017) compreende a proposta de ensino da sequéncia didatica como
grupos de intervencgdes “passo a passo” orientado pelo professor com proposito de
alcancar objetivos de aprendizagem que indica a ideia dos elos de uma corrente. Em
que cada elo sucessor esta devidamente conectados aos elos anteriores e favorece
outras articulagées com elos seguintes.

Nessa perspectiva, a elaboracdo da sequéncia didatica apresentada foi
estruturada reconhecendo os elos, as articulagbes compreendidas por Cabral (2017)
para promog¢ao da aprendizagem de forma construtiva e processual.

Na elaboracao e estruturagao das atividades da sequéncia didatica procuramos

apoia-las nas orientagdes das matrizes curriculares do ENEM, SAEB e SisPAE.

Quadro 2: Descritores do ENEM

H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

Ha Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espacgo e
forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na selegdo de argumentos

propostos como solugdo de problemas do cotidiano.
H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a constru¢do de
argumentagao.

Fonte: BRASIL (2009).

Quadro 3: Descritores do SAEB

D2 Reconhecer gplicagées das relagées_métricas do tridngulo retangulo em um problema
que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou vistas.

D12 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 Re§olyer pr_oblema envolvendo a é&rea total e/ou volume de um sélido (prisma,
pirdmide, cilindro, cone, esfera).

Fonte: BRASIL (2008).

Quadro 4: Descritores do SisPAE

MPA 25 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagoes.

MPA 28 R_eAsoIver proAbIemas que envolvam as relagdes métricas fundamentais em
tridngulos retangulos.

MPA 29 Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro e/ou area de figuras
planas.

MPA 31 Resolvgr probllemas que envolv::}m relacdes .njétlricas fundamentais
(comprimentos, areas e volumes) de soélidos, como a pirdmide e o cone.

Fonte: Revista SisPAE (2016).
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A quantidade de aulas destinadas para o desenvolvimento de cada uma das
atividades esta organizada no quadro abaixo. O quadro 5 apresenta o cronograma

das atividades.

Quadro 5: Proposta de cronograma de execucéo das atividades

Sessao Titulo da Atividade Tempo estimado
12 Teste de Verificagao 1 aula de 45 min
28 Oficina de Conhecimentos Prévios 2 aulas de 45 min
32 Poesia Matematica 1 aula de 45 min
42 Cone circular e sua classificagao 1 aula de 45 min
52 Elementos de um cone 1 aula de 45 min
6° Planificagdo de um cone. 1 aula de 45 min
72 Area lateral e total de um cone circular reto. 1 aulas de 45 min
8@ Angulo da area lateral de um cone circular reto. 1 aula de 45 min
9@ Volume de um cone circular reto. 1 aula de 45 min

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

21 SEQUENCIA DIDATICA DO PROFESSOR E ORIENTACOES AO
PROFESSOR

Nesta secdo sao apresentadas as orientagdes para aplicagao da sequéncia
didatica e os procedimentos que a precedem. Com isso, € apresentado o teste de
verificacao, a justificativa, o objetivo e a forma como aconteceu a oficina, bem como a
sequéncia didatica. Os materiais usados na aplicagdo da sequéncia didaticas estao
organizados por se¢ao. Todos os alunos devem receber seu material e ao final cada
grupo deve entregar uma copia respondida ao professor. O professor tem o seu
material para acompanhar os alunos no desenvolvimento das atividades.

No inicio de cada atividade da sequéncia didatica, no material do professor, sdo
apresentados o titulo, o objetivo da atividade, matrizes das competéncias e
habilidades do ENEM, SAEB e SisPAE, materiais e orientacbes necessarias para
realizagcao da atividade. Antes da aplicagdo das atividades da sequéncia didatica é
interessante que o professor organize os alunos em grupos, afim de proporcionar uma
aprendizagem de forma compartilhada por meio das interagbes entre alunos e
professor.

Ao aplicar sequéncia didatica o professor por meio de intervencdes deve expor
aos alunos o objetivo da atividade e explicar os comandos que orientam o

desenvolvimento das atividades construindo o contrato didatico.
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Como a sequéncia didatica € uma proposta diferenciada de correntes
tradicionais de ensino, os papeis dos atores sao bem definidos, dessa forma o modelo
do aluno € de protagonista e construtor de sua aprendizagem e o professor por sua
vez é de orientador, aquele que conduz o aluno a aprendizagem. Nessa perspectiva
o professor deve aplicar a sequéncia didatica com intervengdes necessarias para que
os alunos construam a aprendizagem proposta.

A seguir tem-se a sequéncia didatica para o ensino do cone circular reto,

modelo do professor e suas orientagoes.

ATIVIDADE 01

Titulo: Poesia Matematica.

Objetivo: Identificar o uso da linguagem matematica, especialmente elementos

geomeétricos nas representagdes das relagdes, interacdées humanas e o cone.

Matriz: H7, H9.

Orientagcoes ao professor:

¢ No desenvolvimento da sequéncia didatica os alunos devem identificar os termos
matematicos apresentados no poema e fazer a correspondéncia com os campos
realizados para chegar no objeto de estudo.

e Explorar conhecimentos prévios dos alunos.

¢ Dividir a turma em grupos de, no maximo, seis alunos.

e Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).

e Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade

e Estimular interacbes entre os alunos e entre professor e aluno

e Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.

Materiais: Poesia, roteiro, lapis, borracha.

Procedimentos: Em grupos, fazer leitura da poesia e, em seguida, responder o

roteiro.

A partir da analise deste poema, responda os itens a seguir:

14



Poesia Matematica

As folhas tantas E, enfim, resolveram se casar
Do livro matematico Constituir um lar.
Um Quociente apaixonou-se Mais que um lar, Uma Perpendicular.
Um dia Convidaram para padrinhos
Doidamente O Poliedro e a Bissectriz.
Por uma Incégnita. E fizeram planos, equagdes e diagramas para o
Olhou-a com seu olhar inumeravel futuro
E viu-a, do Apice & Base. Sonhando com uma felicidade
Uma figura impar: Integral
Olhos rombdides, boca trapezoide, E diferencial.
Corpo ortogonal, seios esferoides. E casaram-se e tiveram uma secante e trés cones
Fez da sua Muito engracadinhos.
Uma vida Paralela a dela E foram felizes
Até que se encontraram Até aquele dia
No infinito. Em que tudo, afinal,
"Quem és tu?" indagou ele Vira monotonia.
Com ansia radical. Foi entdo que surgiu
"Sou a soma do quadrado dos catetos. O Maximo Divisor Comum
Mas pode chamar-me de Hipotenusa." Frequentador de Circulos Concéntricos.
E de falarem descobriram que eram Viciosos.
-- O que, em aritmética, corresponde Ofereceu-lhe, a ela,
A almas irmas Uma Grandeza Absoluta,
-- Primos entre si. E reduziu-a a um Denominador Comum.
E assim se amaram Ele, Quociente, percebeu
Ao quadrado da velocidade da luz Que com ela ndo formava mais
Numa sexta potenciagao Um Todo Uma Unidade.
Tragando Era o Triangulo.
Ao sabor do momento Tanto chamado amoroso.
E da paixéo Desse problema ela era a fracgéo
Rectas, curvas, circulos e linhas sinusoidais. Mais ordinaria.
Escandalizaram os ortodoxos das férmulas Mas foi entdo que Einstein descobriu a
euclidianas Relatividade
E os exegetas do Universo Finito. E tudo que era espurio passou a ser
Romperam convengdes newtonianas e Moralidade
pitagéricas. Como, alias, em qualquer
Sociedade.
Autor: Millér Fernandes

Fonte: http://www.mat.uc.pt (2018).

[lh— 01] O Poema “Poesia Matematica” retratar relacdes vividas por muitas pessoas,
pois esse poema utiliza termos matematicos para descrever uma relacdo. Qual tipo
de relagao é descrita no poema?

[Ir — 02] Grife os termos matematicos que figuram nesse poema.

[Ir — 03] Sabendo-se que os documentos oficiais da educagao brasileira dividem a
Matematica do Ensino Médio em campos (grandezas e medidas, geometria, nimeros
e operacoes, estatistica e probabilidade, algebra e fungdes), quais campos foram

abordados nesse poema?
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[IrR — 04] Destaque no texto, dentre os termos grifados, os termos relacionados a

geometria.

[le — 05] Separe os elementos geométricos destacados em dois grupos a saber,
geometria plana e geometria espacial.

[le — 06] Dos elementos geométricos espaciais que vocé destacou qual possui 0s
elementos descritos pelo verso 8 que diz: “E viu-a, do Apice & Base”?

[Ir — 07] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto de
estudo usando as observagoées dos alunos realizadas ao longo do
desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagdo do conceito:

O elemento geométrico espacial ressaltado na Atividade 01 é
denominado de CONE.

O elemento geométrico espacial ressaltado na Atividade 01 é denominado de CONE.

[lar — 08] Marque abaixo o objeto que possui a forma de um cone circular.

b) c) d) e)

Resposta: b

ATIVIDADE 02

Titulo: Conceituagao do solido geométrico cone circular e sua classificagao.
Objetivo: Definir o solido geométrico cone circular e classifica-lo em cone circular reto
e cone circular obliquo.

Orientagoes ao professor:

e Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).

e Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

e Valorizar os conhecimentos prévio dos alunos.

¢ Identificar as semelhancas e distingdes que classificam os tipos de cone circular.
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e Estimular interagbes entre os alunos e entre professor e aluno.

e Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.
Matriz: H7, H22, D2 e MPA 28.

Materiais: Roteiro, lapis, borracha.

Procedimentos: Em grupos observe os solidos no quadro e responda o roteiro.

A partir da observagao das imagens a seguir responda aos questionamentos:

a) b)

[ — 01] A partir de seus conhecimentos sobre geometria, identifiquem nas figuras
apresentadas elementos que possam caracteriza-las.

[Ir — 02] Observando as figuras acima, quais delas possuem apenas um plano de
apoio?

[Ir — 03] Dentre as figuras selecionadas no item anterior, quais delas desenham um

circulo no plano de apoio?
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[Ir — 04] Quais caracteristicas comuns os sélidos geométricos que desenham no plano

de apoio um circulo tém em comum?

[le — 05] Quais diferengas entre os solidos geométricos que desenham no plano de
apoio um circulo?

[Ir— 06] Neste momento o professor faz a formalizagado do conceito do objeto de
estudo usando as observacées dos alunos realizadas ao longo do
desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagao do conceito:

O objeto geométrico espacial descrito € chamado de cone circular que é
formado pelo conjunto de segmentos com uma extremidade na base, sendo
a base um circulo e a outra extremidade pertencente ao ponto fora da base
do sélido.

O cone circular é classificado como circular reto quando um dos seus
segmentos forma com o centro da base um angulo reto, caso nao se tenha
um segmento do cone formando um angulo reto com o centro da base o cone

é chamado de cone circular obliquo.

[lar — 07] Dados os cones a seguir:

a)

18



Identifique os tipos de cone circular (reto — obliquo) e cite elementos que os
caracterizam.

Resposta:

e Cone circular reto (b, c, f).
Elementos que o caracterizam: Segmento h forma com o centro da base um
angulo de 90°.

e Cone circular obliquo (a, d, e).

Elementos que o caracterizam: Segmento h nao forma com o centro da base

um angulo de 90°

ATIVIDADE 03

Titulo: Elementos de um cone.

Objetivo: Identificar os elementos de um cone.

Orientagoes ao professor:

e Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).
e Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

e Valorizar os conhecimentos prévio dos alunos.
19



¢ Identificar os elementos que caracterizam o cone.
e Estimular interagbes entre os alunos e entre professor e alunos.

e Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.

Matriz: H7, H22.

Materiais: Roteiro, lapis, borracha.

Procedimentos: Em grupos observe os sélidos no quadro e responda o roteiro.

[l — 01] A partir dos seus conhecimentos sobre cone circular, identifiquem nas figuras

apresentadas elementos que possam caracteriza-las.

Figura |

Figura Il

Y
> o

[le — 02] Identifique os pontos, segmentos e areas que podem representar em cada

um dos cones circulares os seguintes elementos:
a) Veértice:

b) Altura:
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g)

Raio da base:

Area da base:

Eixo de um cone (reta que passa pelo vértice e centro da base):

Geratriz (segmento lateral que passa pelo vértice até o contorno do circulo da
base):

Seccao meridiana (figura formada pela intersecgdo de um plano que passa pelo

vértice e pelo didmetro da base):

[Ir — 03] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto de

estudo usando as observagoes dos alunos realizadas ao longo do

desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagao do conceito:

Os elementos que constituem o cone sao:

Vértice (V): E o ponto fora da base que representa um dos extremos dos
segmentos que constituem o cone;

Altura (h): E a distancia do vértice V ao planoa, que é obtida pela projecdo
ortogonal de Vem «;

Base: E o circulo de centro O e raio de medida R;

Eixo do cone (VO): E a reta que passa pelos pontos V e O;

8.

Geratriz (g): E o segmento com uma extremidade em V e a outra no contorno
do circulo que forma a base do cone;

Seccdo Meridiana: E a regido representada por um triangulo que é obtido
pela intersecgdao do cone com um plano que contenha o eixo do cone VO,

exemplo (AVAB). Caso o cone seja circular reto, sua sec¢cao mediana formara

um tridngulo isésceles.
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[lar — 04] Usando a relacdo nominal dos elementos a direita no quadro a seguir,
escreva o nome do elemento representado em vermelho indicado em cada cone:

Resposta:

a) b) c) 1 — Vértice
2 — Altura
3 —Raio da
base

4 — Area da
base

5 — Eixo do
cone

6 — Geratriz
Resposta: Resposta: Resposta: |7 _ Seccao

Raio Eixo do cone Vértice meridiana
e)

g9)

Resposta: | Resposta: Resposta: Resposta:
Altura Area da base Seccao Geratriz
meridiana
ATIVIDADE 04

Titulo: Planificagdo de um cone.

Objetivo: Reconhecer a forma planificada de um cone.

Orientagoes ao professor:

e Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).
e Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

e Usar material concreto para planificar solidos geométricos.

¢ Indicar elementos na planificagao dos sodlidos.

e Recompor o cone planificado.

e Estimular interagbes entre os alunos e entre professor e alunos.

e Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.
Matriz: H7, H22, D3 e MPA25.

Materiais: Lapis, borracha, tesoura, cartolina, compasso, fita métrica, fita adesiva,
cone, cilindro, cubo e roteiro.

Procedimentos: Em grupos use os materiais seguindo o roteiro.
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[l — 01] Observando os sélidos (Cubo — Cilindro — Cone) faca a planificagéo de cada
um seguindo a sequéncia.

[Ir — 02] Identifique e nomeie que figuras planas sao formadas com a planificagdo dos
sodlidos e indique os elementos dos solidos nas figuras planificadas.

[le — 03] Verifigue se é possivel recompor o solido cone circular reto a partir da
planificacdo apresentada utilizando os materiais concretos (cartolina — compasso —
tesoura — fita métrica — fita adesiva).

[Ir — 04] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto
de estudo usando as observagées dos alunos realizadas ao longo do
desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagdo do conceito:

A planificagdao de um cone circular reto é formada pela
superficie lateral que representa um setor circular e pela

superficie da base que representa um circulo.

v Planificagdo v
1 do cone L
i S y o
: — g g
]
] : S
] A Arealateral A
g ! a9
1
L]
]
1 :
~.R
e =
Base . 1= 2nR

[lar — 05] Observando o cone circular reto e sua planificagdo composta pelas figuras

| e ll, responda:

o Figurall

o8

L
O

Figural
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Qual o valor das medidas e nome das figuras a seguir:
a) Medidas do segmentoAC= Resposta: 10

Medidas do segmentoBC= Resposta: 10

Medidas do segmentoOD= Resposta: 6

Medidas do arco AB = Resposta: 12

Nome da figura |: Resposta: Circulo

f) Nome da figura II: Setor circular

ATIVIDADE 05

Titulo: Area lateral e total de um cone circular reto.

Objetivos: Identificar a formula para o calculo da area lateral e total de um cone

circular reto.

Orientacoes ao professor:

e Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).
e Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

e Usar material concreto para planificar solidos geométricos.

e Construir representacao da area da base e area lateral do cone

e |dentificar e nomear area da base e area lateral do cone.

¢ |dentificar os elementos da area da base e area lateral do cone.

e Determinar perimetro e area do cone circular reto.

e Calcular valores da area da base, areal lateral e total do cone circular reto.
e Estimular interagbes entre os alunos e entre professor e alunos.

e Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.
e Explorar conhecimento prévios dos alunos.

Matriz: H7, H22, D3, D12, D13, MPA25, MPA29 e MPA31.

Materiais: Lapis, borracha, compasso, régua e roteiro.

Procedimentos: Em grupos responda o roteiro.
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[l — 01] Observe o cone circular reto a seguir:

[Ir — 02] ApGs observar o cone acima, construa os circulos | e Il, cujas medidas dos
raios correspondem as medidas do raio da base (para o circulo 1) e geratriz do cone
(para o circulo Il), respectivamente.

[le — 03] Identifique nos circulos | e Il a area da base e a area lateral do cone e
nomeie essas figuras.

[Ir — 04] Identifique elementos do cone circular reto nas figuras nomeadas.

[le — 05] A partir dos seus conhecimentos sobre circulo e setor circular, determinar os
perimetros e as areas das figuras nomeadas no item anterior.

[Ir — 06] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto de
estudo usando as observagées dos alunos realizadas ao longo do

desenvolvimento das atividades.
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Sugestao de formalizagao do conceito:

Os perimetros e as areas lateral e total da planificagao de um cone circular
reto estdo descritos no quadro a seguir. Vejamos:

Conceituacgao area lateral e total de um cone circular reto

Perimetro da drea lateral = 2.g+ 2.n.R

g
e Area Iateral (Al)

&m=m“—g

Area total (At)
At = Al + Ab
At=mR.(g+R)

——  Area da base (Ab)
Ab=m.R?

1
i
1
L]
[
1
1
1
i
1
i
1
i
1
1
1
i

B
-

G !

__

erimetro da drea da base = 2.m.R

[lar — 07] Dado o cone:

Para os valores dados, calcule:
a) A areadabase: Resposta: 9m cm?
b) A area lateral: Resposta: 15T cm?

c) A areatotal: Resposta: 24 cm?
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ATIVIDADE 06

Titulo: Angulo da area lateral de um cone circular reto.

Objetivo: Descobrir uma regularidade (formula) de determinar o angulo da area lateral

de um cone circular reto.

Orientagoes ao professor:

Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).
Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

Explorar conhecimento prévios dos alunos

Indicar valores do raio e comprimento do arco presentes na sequéncia de figuras
representativa do setor circular.

Descobri o valor de alfa.

Apresentar uma regularidade para o calculo de alfa.

Fazer a correspondéncia dos elementos do cone na sua planificagéo.

Associar a area lateral do cone a area do setor circular e indicar elementos.
Apresentar uma relagao para o calculo do angulo alfa da area lateral do cone.
Fazer a correspondéncia dos elementos do cone na sua planificagao e calcular do
angulo alfa da area lateral do cone.

Estimular interagdes entre os alunos e entre professor e alunos.

Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.

Matriz:H7, H22, D3 e MPA 25.

Materiais: Roteiro da atividade, lapis, borracha.

Procedimentos: Observe os sélidos no quadro e responda os questionamentos a

sequir.
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[l — 01] Observe as figuras abaixo e seus respectivos elementos.

Setores circulares

a) L=6mecm R=3cm b) L=5mcm R=5cm
L
a
L ° AB B L A
o R

c) L=5mecm R=10cm d) L=3mrecm R=12cm

B
L
- A

[le — 02] Utilizando os dados fornecidos em cada caso e seus conhecimentos de setor

circular, preencha o quadro a seguir:

Figuras Raio R (em cm) | Comprimento do arco L (em cm) | Valor de a (em radiano)
a

b
c
d

[Ir — 03] Tomando por base as informagdes constantes no quadro acima, apresente
uma relagao para o calculo do angulo a do setor circular de um modo geral?
[le — 04] Indique os elementos do cone abaixo na sua planificagdo, indicando as

posicdes dos pontos A, B, V e O, além do raio, geratriz e comprimento do arco AB.
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[Ir — 05] Considerando a area lateral do cone como area de um setor circular a seguir,

determine as medidas do raio, do arco e do angulo central.

Setar circular Area lateral do cone

[le — 06] Tomando por base as informagdes da area lateral do cone circular reto,
apresente uma relagdo para o calculo do angulo correspondente ao angulo o do setor
circular.

[Ir — 07] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto de
estudo usando as observacées dos alunos realizadas ao longo do
desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagao do conceito:

A medida do angulo a formado pela planificagdo da area lateral de um
cone circular reto ou cone de revolugado que possuem raio (R) e geratriz
(g) é dado pelas formulas:

e Comprimento do arco em graus:

R
0 =360°.—
8
e Comprimento do arco em radianos:
R
0=2mn.—
8
Podendo essas formulas da seguinte forma:
Em graus:
Comprimento do arco Angulo
2TMG  =mmmm-- 360°
2R ===eee- 0

21g.0 = 360°.2nR

29



360°.2nR
0=——
2ng
R
0 =360°.—
g
Em radianos:
Comprimento do arco Angulo
2TMG  =mmme-- 21
2R ==eee- 0
2ng. 0 = 2tR2~
2ntR21
0=
2ng
R
0=2mn—
g

[lar — 08] Considerando o cone a seguir e a planificagdo da sua area lateral ao lado,

represente seus elementos na sua planificacdo e determine o valor de a.

g=20cm

B 10000000005 s

b el |

Resposta:

10m cm
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ATIVIDADE 07

Titulo: Volume de um cone circular reto.

Objetivo: Descobrir uma regularidade (férmula) de determinar o volume de um cone

circular reto.

Orientagoes ao professor:

Distribuir as atividades impressas da sequéncia didatica (material do aluno).
Expor os objetivos e a forma de desenvolvimento da atividade.

Fazer experimento usando materiais concreto para perceber regularidade.
Indicar regularidades.

Analisar figuras representativas do cone e indicar medidas do raio e altura
presentes nas figuras.

Calcular area da base.

Considerando os valores explorados nas atividades anteriores como valores do
cilindro calcular o volume do cilindro.

Descobri o volume do cone.

Descrever o processo realizado para o calculo do volume do cone circular reto.
Resolver situacio- problema.

Estimular interagdes entre os alunos e entre professor e alunos.

Projecao de atividade com uso de data show para intervengdes coletivas.

Explorar conhecimento prévios dos alunos.

Matriz:H7, H8, H9, H22 e H22.

Materiais: Tabela de volume, roteiro da atividade, lapis, borracha, soja e recipientes

na forma de cone e cilindro.

Procedimentos: Observe os sélidos no quadro e responda os questionamentos a

sequir.
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[l — 01] Usando os materiais concretos cone, cilindro, cubo e soja, preencha
totalmente o cilindro com a soja, em seguida esvazie o cilindro completamente usando
0 cone para retirar a soja. Feito isso, utilize o cone enchendo-o inteiramente para
encher novamente o cilindro com a soja. Repita 0 mesmo processo usando o cone, 0
cubo e a soja. Refaga os processos quantas vezes julgar necessario.
[Ir — 02] Refletindo sobre os processos realizados em quais deles ha uma relagédo de
regularidade. Marque o conjunto que possui a regularidade:

a) Cone e cilindro b) Cone e cubo
[Ir — 03] Indique a regularidade que vocé observou na manipulagéo?
[le — 04] Analisando os cones do quadro acima preencha as colunas medida do raio
(R) e medida da altura (h) na tabela abaixo.
[le — 05] Explorando os valores das medidas do raio dos cones indicados na coluna
medida do raio (R), preencha a coluna area da base (Av) que corresponde area da
base de cada cone.
[le — 06] Tomando os valores das medidas das areas da base presentes na terceira
coluna da tabela e considerando-as como area da base de um cilindro e, ainda,
tomando os valores das alturas presentes na quarta coluna como altura de um cilindro,

calcule o volume de cada cilindro e preencha a quinta coluna volume do cilindro.
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[le — 07] Usando os valores do quadro e as assimilagdes feitas em [Ir — 02] e [Ir — 03]

descubra o valor do volume do cone e preencha a sexta coluna.

Medida Volume

Mediada | Areada do Velumo
do cone

(Vco)

FETE dou;a)no altura (h) | base (Ab) | cilindro

(Vci)

01
02
03
04
05
06

[Ir — 08] Descreva como vocé fez para calcular o volume de cone?

[Ir— 09] Neste momento o professor faz a formalizagao do conceito do objeto de
estudo usando as observagées dos alunos realizadas ao longo do
desenvolvimento das atividades.

Sugestao de formalizagao do conceito:

A descricao feita na [Ir — 08] identifica que o volume de cone circular
reto, corresponde a terga parte do produto da area de sua base (S) pela

sua altura (h).

V= %Sh ,como S = mR? , escrevemos V = gnRZh

[lar — 10] Para atender uma encomenda uma confeiteira deve fazer doces no formato
de cone circular reto, com 8 cm de altura e 2 cm de raio. Quantos cm?® de doce sera
necessario para produzir cada doce? (Use m = 3).

Reposta: 32 cm?.
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2.2 TESTE DE VERIFICACAO

Para nos certificarmos da possibilidade da aplicagdo da sequéncia didatica
proposta para o ensino e aprendizagem do cone circular reto realizamos um teste de
verificagcdo de conhecimentos prévios necessarios, pois para melhor aplicacdo da
sequéncia didatica € importante que os alunos tenham conhecimentos que lhes
permitam bom desempenho. Sendo assim, foi necessario o desenvolvimento de uma
oficina que abordou os conteudos pré-requisitos para o estudo do cone, como: Circulo,
setor circular, cubo e cilindro.

O teste de verificagdo proposto apresenta seis questdes de assuntos basicos
de geometria relacionados ao cone circular reto, como exposto na se¢ao seguinte.
Para aplicacdo do teste indicamos o tempo de 30 a 45 minutos. Os resultados
apresentados pelo teste serviram de orientacédo e parametro para elaboragao da

oficina que se fez necessario.

34



2.2.1 Teste de verificagao — material aluno

Escola:

Professor (a):

1) Calcule o valor de A = “'iz'h, sabendo que R=
3eh=8.
2) Calcule o comprimento (I) dos arcos das
circunferéncias a seguir:
Adote: T = 3,14.

a)

b)

Q

R=9cm

P

3) Calcule a area do circulo a seguir:

4) Calcule a area do setor circular destacado em

cinza no circulo a abaixo.

5) Calcule os valores de a no setor circular a seguir:

6) Um cilindro circular reto tem raio igual a 8 cm e altura
15 cm. Calcule o volume do cilindro.

h=15m
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2.2.2 Teste de verificagdao — Material Professor

Escola:

Professor (a):

h= 8.
Resposta: 36n

circunferéncias a seguir:
Adote: m = 3,14.
a)

®

Resposta: 25,12 cm
b)

R=9cm

Resposta: 28,26 cm

3) Calcule a area do circulo a seguir:

Resposta: 251 cm?

1) Calcule o valor de A = %Zh sabendo que R=3 e

2)  Calcule o comprimento (l) dos arcos das

»

4) Calcule a area do setor circular destacado em
cinza no circulo a abaixo.

Resposta: 3m m?

5) Calcule os valores de a no setor circular a seguir:

o ./

/// \‘
/ \L=2mm

h

f o | )
OZ_\L ! 1

“

' R=8m /
\ /
i

//

3

Resposta: E radianos m?

6) Um cilindro circular reto tem raio igual a 8 cm e
altura 15 cm. Calcule o volume do cilindro.

=15m

Resposta: 960t m?
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2.3  OFICINA DE CONHECIMENTOS PREVIOS

A oficina tem o objetivo de desenvolver os conhecimentos basicos necessarios
para que seja aplicada a sequéncia didatica. Desse modo, a proposta da oficina foi
organizada em forma de aula expositiva dialogada para revisdao de conteudo. Na
oficina foram abordamos os conteudos de circulo (area e perimetro), setor circular
(area e angulo), cubo (planificagédo, area e volume) e cilindro (planificagao, area e

volume).
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2.2 SEQUENCIA DIDATICA PARA O ALUNO

Escola:

Professor (a):

Alunos (a):

Grupo:

ATIVIDADE 01

[li— 01] A partir da analise deste poema, responda os itens a seguir:

Poesia Matematica

As folhas tantas

Do livro matematico

Um Quociente apaixonou-se

Um dia

Doidamente

Por uma Incégnita.

Olhou-a com seu olhar inumeravel

E viu-a, do Apice a Base.

Uma figura impar:

Olhos rombdides, boca trapezoide,
Corpo ortogonal, seios esferoides.
Fez da sua

Uma vida Paralela a dela

Até que se encontraram

No infinito.

"Quem és tu?" indagou ele

Com ansia radical.

"Sou a soma do quadrado dos catetos.
Mas pode chamar-me de Hipotenusa."
E de falarem descobriram que eram
-- O que, em aritmética, corresponde
A almas irmas

-- Primos entre si.

E assim se amaram

Ao quadrado da velocidade da luz
Numa sexta potenciagao

Tragando

Ao sabor do momento

E da paixao

Escandalizaram os ortodoxos das férmulas
euclidianas

E os exegetas do Universo Finito.
Romperam convengdes newtonianas e
pitagdricas.

Rectas, curvas, circulos e linhas sinusoidais.

E, enfim, resolveram se casar
Constituir um lar.

Mais que um lar, Uma Perpendicular.
Convidaram para padrinhos

O Poliedro e a Bissectriz.

E fizeram planos, equagdes e diagramas para o
futuro

Sonhando com uma felicidade

Integral

E diferencial.

E casaram-se e tiveram uma secante e trés cones
Muito engragadinhos.

E foram felizes

Até aquele dia

Em que tudo, afinal,

Vira monotonia.

Foi entdo que surgiu

O Maximo Divisor Comum
Frequentador de Circulos Concéntricos.
Viciosos.

Ofereceu-lhe, a ela,

Uma Grandeza Absoluta,

E reduziu-a a um Denominador Comum.
Ele, Quociente, percebeu

Que com ela ndo formava mais

Um Todo Uma Unidade.

Era o Triangulo.

Tanto chamado amoroso.

Desse problema ela era a fracgao

Mais ordinaria.

Mas foi entdo que Einstein descobriu a
Relatividade

E tudo que era espurio passou a ser
Moralidade

Como, alias, em qualquer

Sociedade.

Autor: Millér Fernandes

Fonte: http://www.mat.uc.pt (2018).
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[IrR—02] O Poema “Poesia Matematica” retratar relagées vividas por muitas pessoas,
pois esse poema utiliza termos matematicos para descrever uma relagdo. Qual tipo
de relagao € descrita no poema?

[Ir— 03] Grife os termos matematicos que figuram nesse poema.

[Ir — 04] Sabendo-se que os documentos oficiais da educagéo brasileira dividem a
Matematica do Ensino Médio em campos (grandezas e medidas, geometria, nimeros
e operagOes, estatistica e probabilidade, algebra e fung¢des), quais campos foram
abordados nesse poema?

[IrR — 05] Destaque no texto, dentre os termos grifados, os termos relacionados a
geometria.

[le — 06] Separe os elementos geométricos destacados em dois grupos a saber,
geometria plana e geometria espacial.

[le — 07] Dos elementos geométricos espaciais que vocé destacou qual possui 0s
elementos descritos pelo verso 8 que diz: “E viu-a, do Apice & Base”?

[Ir — 08] Formalizagdo do conceito:

[lar — 09] Marque abaixo o objeto que possui a forma de um cone circular.
b) C) d) e)
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ATIVIDADE 02

Escola:

Professor (a):

Alunos (a): Grupo:

[li— 01] A partir da observacéo das imagens a seguir responda aos questionamentos:

a) b)

[Ir — 02] A partir de seus conhecimentos sobre geometria, identifiquem nas figuras
apresentadas elementos que possam caracteriza-las.

[le — 03] Observando as figuras acima, quais delas possuem apenas um plano de
apoio?

[Ir — 04] Dentre as figuras selecionadas no item anterior, quais delas desenham um
circulo no plano de apoio?

[Ir — 05] Quais caracteristicas comuns os sélidos geométricos que desenham no plano

de apoio um circulo tém em comum?
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[Ir — 06] Quais diferencas entre os sélidos geométricos que desenham no plano de

apoio um circulo?

[Ir — 07] Formalizagao do conceito:

[lar — 08] Dados os cones a seguir:

a)
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Identifique os tipos de cone circular (reto — obliquo) e cite elementos que os

caracterizam.
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ATIVIDADE 03

Escola:

Professor (a):

Alunos (a): Grupo:

[l — 01] A partir dos seus conhecimentos sobre cone circular, identifiquem nas figuras

apresentadas elementos que possam caracteriza-las.

Figura |

Figura Il
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[le — 02] Identifique os pontos, segmentos e areas que podem representar em cada

um dos cones circulares os seguintes elementos:

a) Veértice:

b) Altura:

¢) Raio da base:

d) Area da base:

e) Eixo de um cone (reta que passa pelo vértice e centro da base):

f) Geratriz (segmento lateral que passa pelo vértice até o contorno do circulo da
base):

g) Seccgao meridiana (figura formada pela intersec¢ao de um plano que passa pelo
vértice e pelo didmetro da base).

[Ir — 03] Formalizagao do conceito:

[lar — 04] Usando a relagdo nominal dos elementos a direita no quadro a seguir,

escreva o nome do elemento representado em vermelho indicado em cada cone:

a) c) 1- Vértice
2— Altura
3— Raio da
base

4— Area da
base

5—- Eixo do
cone

6— Geratriz
7— Secgao
meridiana

)
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ATIVIDADE 04

Escola:

Professor (a):

Alunos (a): Grupo:

[l = 01] Observando os solidos (Cubo — Cilindro — Cone) faga a planificagdo de cada
um seguindo a sequéncia.

[Ir — 02] Identifique e nomeie que figuras planas sao formadas com a planificagao
dos sdlidos e indique os elementos dos sdlidos nas figuras planificadas.

[le — 03] Verifique se é possivel recompor o sélido cone circular reto a partir da
planificacdo apresentada utilizando os materiais concretos (cartolina — compasso —
tesoura — fita métrica — fita adesiva).

[Ir — 04] Formalizagao do conceito:

[lar — 05] Observando o cone circular reto e sua planificagdo composta pelas figuras

| e ll, responda:

o Figurall

Figura |

Qual o valor das medidas e nome das figuras a seguir:
a) Medidas do segmentoAC=

b) Medidas do segmentoBC=__

c) Medidas do segmentoOD=

d) MedidasdoarcoAB=__
)

e) Nome da figura I:
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f) Nome da figura Il:

ATIVIDADE 05
Escola:
Professor (a):
Alunos (a): Grupo:

[l — 01] Observe o cone circular reto a seguir:

[Ir — 02] ApGs observar o cone acima, construa os circulos | e Il, cujas medidas dos
raios correspondem as medidas do raio da base (para o circulo |) e geratriz do cone
(para o circulo Il), respectivamente.

[le — 03] Identifique nos circulos | e Il a area da base e a area lateral do cone e
nomeie essas figuras.

[Ir — 04] Identifique elementos do cone circular reto nas figuras nomeadas.

[le — 05] A partir dos seus conhecimentos sobre circulo e setor circular, determinar os
perimetros e as areas das figuras nomeadas no item anterior.

[Ir — 06] Formalizagao do conceito:
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[lar — 07] Dado o cone:

Para os valores dados, calcule:
a) A area da base:
b) A area lateral:

c) A area total:
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ATIVIDADE 06

Escola:

Professor (a):

Alunos (a): Grupo:

[l — 01] Observe as figuras abaixo e seus respectivos elementos.

a)L=6mcm R=3cm b)L=5ncm R=5cm
L
04

L (5 S 4 A
o R

c)L=5mecm R=10cm dL=3rcm R=12cm

B
L
- A

[le — 02] Utilizando os dados fornecidos em cada caso e seus conhecimentos de setor

circular, preencha o quadro a seguir:

Comprimento do

arco L (em cm) Valor de a (em radiano)

Figuras | Raio R (em cm)

o100 |T |

[Ir — 03] Tomando por base as informagdes constantes no quadro acima, apresente
uma relagao para o calculo do angulo o do setor circular de um modo geral?

[le — 04] Indique os elementos do cone abaixo na sua planificagdo, indicando as

posicdes dos ponto A, B, V e O, além do raio, geratriz e comprimento do arco AB.

48



[IR — 05] Considerando a area lateral do cone como area de um setor circular,

determine as medidas do raio, do arco e do angulo central.

Setor circular Area lateral do cone

[le — 06] Tomando por base as informagdes da area lateral do cone circular reto,
apresente uma relagao para o calculo do angulo correspondente ao angulo a do setor

circular.

[Ir — 07] Formalizagao do conceito:
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[lar — 08] Considerando o cone a seguir e a planificacdo da sua area lateral ao lado,

represente seus elementos na sua planificacdo e determine o valor de a.

g=20cm

LI o

pal)
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ATIVIDADE 07

Escola:

Professor (a):

Alunos (a): Grupo:

4) 5) 6)

[l — 01] Usando os materiais concretos cone, cilindro, cubo e soja, preencha
totalmente o cilindro com a soja, em seguida
esvazie o cilindro completamente usando o cone para retirar a soja. Feito isso, utilize
0 cone enchendo-o inteiramente para encher novamente o cilindro com a soja. Repita
0 mesmo processo usando o cone, o cubo e a soja. Refaga os processos quantas
vezes julgar necessario.
[Ir — 02] Refletindo sobre os processos realizados em quais deles ha uma relagéo de
regularidade. Marque o conjunto que possui a regularidade:

a) Cone e cilindro b) Cone e cubo
[Ir = 03] Indique a regularidade que vocé observou na manipulagao?
[le — 04] Analisando os cones do quadro acima preencha as colunas medida do raio

(R) e medida da altura (h) na tabela abaixo.
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[le — 05] Explorando os valores das medidas do raio dos cones indicados na coluna
medida do raio (R), preencha a coluna area da base (Av) que corresponde area da
base de cada cone.

[le — 06] Tomando os valores das medidas das areas da base presentes na terceira
coluna da tabela e considerando-as como area da base de um cilindro e, ainda,
tomando os valores das alturas presentes na quarta coluna como altura de um cilindro,
calcule o volume de cada cilindro e preencha a quinta coluna volume do cilindro.

[le — 07] Usando os valores do quadro e as assimilacdes feitas em [Ir — 02] e [Ir — 03]

descubra o valor do volume do cone e preencha a sexta coluna.

Volume do
cilindro
(Ver)

Medida do | Media da Area da
raio (R) altura (h) base (Ab)

Volume do

GG cone (Vco)

01
02
03
04
05
06

[Ir — 08] Descreva como vocé fez para calcular o volume de cone?

[Ir— 09] Formalizagao do conceito:

[lar — 10] Para atender uma encomenda uma confeiteira deve fazer doces no formato
de cone circular reto, com 8 cm de altura e 2 cm de raio. Quantos cm?® de doce sera

necessario para produzir cada doce? (Use m = 3).
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3 ESTUDO DO CONE

O objetivo desse trabalho € avaliar as contribuigcdes de uma sequéncia didatica
estruturada segundo as UARC'’s para o ensino do cone a alunos da 22 série do ensino
médio. Em razao de o objeto de estudo ser 0 ensino do cone foi necessario a produgao
de um capitulo para esse objeto matematico.

Portanto, neste capitulo apresentamos o conteudo do cone, expondo conceitos,
elementos que constituem esse objeto geométrico espacial, classificagdo que
distingue os tipos de cone, entre outros conteudos que o compdem. Para as definigcbes
e deducéo de formulas, usamos algumas obras como suporte, sendo elas: Antar Neto
et al. (1882), Dolce e Pompeu (2005), Elon Lages Lima et al. (2006) e o Instituto de
Ciencias y Humanidades (2010).

3.1 SUPERFICIE CONICA

A superficie cbnica é a superficie gerada por uma reta denominada de geratriz
que passa por um ponto fixo chamado de vértice e percorre todos os pontos de uma
linha denominada de diretriz, cuja diretriz € uma curva coplanar e ndo secante a si

mesma, com o vertice e a diretriz ndo pertencentes ao mesmo plano.

Figura 1: Superficie Cbnica

. Veédice

Geratnz

n Suparficia
conica

Direlriz

Fonte: Adaptado de Instituto de Ciencias y Humanidades (2010).
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Dependendo da diretriz, as superficies cénicas podem apresentar duas formas,
superficie conica fechada caso a diretriz seja uma linha fechada ou uma superficie

cOnica aberta caso a diretriz seja uma linha aberta.

3.1.1  Superficie conica de revolugao

Na superficie cdnica de revolugdo a diretriz € uma circunferéncia com o
vértice e a diretriz ndo coplanares. Sendo que a superficie cdnica de revolucéo € a
superficie gerada pela rotacdo em 360°da geratriz em relagéo ao eixo e. Conforme

indicado na figura 2 a seguir:

Figura 2: Superficie cOnica de revolugéo

. 2
1

== 360°

e ‘g

¥ o |

\ -

Fonte: Adaptado de Instituto de Ciencias y Humanidades (2010).

3.2 CONE

Consideremos S uma regiao plana fechada sem quinas contida no plano a e
um ponto V nao pertencente a a. Chamamos de Cone, o solido geométrico formado
pela unido de todos os segmentos com uma extremidade pertencente a regido plana

S fechada sem quinas e a outra extremidade no ponto V fora dessa regiao.
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Figura 3: Elemento de um cone

Geratriz

Fonte: Adaptado de Instituto de Ciencias y Humanidades (2010).

3.2.1 Elementos de um cone

Usando a figura 3 podemos descrever os elementos de um cone, vejamos:

e Altura (h): E o comprimento do segmento que possui como extremidades o
vértice e o plano a, formando uma projeg¢ao ortogonal com q;

e Base (b): E a regido plana fechada sem quinas indicada por S contida no plano
a;

e Geratriz (g): E o0 segmento com uma extremidade em V e a outra no contorno

da regido S, que forma a base do cone.

3.2.2 Classificagcao de um cone pela base

O cone pode ser classificado de acordo com a regido que forma sua base,

podendo ser chamado, cone circular, cone eliptico e cone ndo convexo.

Figura 4: Classificacdo de um cone pela base

k'
Cone circular Cone eliptico Cone ndcconvexo [

Fonte: Adaptado de Instituto de Ciencias y Humanidades (2010).
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Tomando por base as orientagdes constantes nos documentos oficiais da
educacao brasileira, abordamos a partir deste momento apenas o cone circular, pois

ele constitui nosso objeto de estudo, o cone circular reto.

3.3 CONE CIRCULAR

O cone circular pode classificado em cone circular reto e cone circular obliquo,
vejamos:

No cone circular obliquo as geratrizes possuem medidas distintas e tem o eixo
VO do cone obliquo ao plano da base. Ja o cone circular reto tem todas as geratrizes

com mesma medida e o eixo VO do cone € perpendicular ao plano da base.

Figura 5: Cone circular

L

L4 L]
Cone circular obliguo Cone circular reto

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.3.1 Cone de revolucao

Usando um triangulo retangulo podemos obter um cone circular reto chamado
de cone de revolugdo. Em que, o cone é gerado pela rotagéo (giro de 360°) em torno
do eixo que contém um dos catetos do tridngulo, e sendo o eixo perpendicular a base

gerada.
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Figura 6: Cone de revolucao

A

< 1> 380° A
LT W E _
Gerafriz
2
! Altura
g h
A R 0 AR T T S ) R [ B
¥ /
Circule -
Eixo do cone
de revolugdo

L

Fonte: Adaptado de Instituto de Ciencias y Humanidades (2010).

Os elementos do cone de revolucdo sao estabelecidos a partir dos elementos

do tridngulo retangulo AAOV. O cateto (R) corresponde ao raio (R) da base do cone, o0

cateto (h) corresponde a altura (h) e € perpendicular a base no centro O, a hipotenusa

(g) corresponde a geratriz (g), que também é chamada de apdétema do cone.

Observamos que como o triangulo AAOV é retangulo em O, aplicando o teorema de

Pitagoras temos:

3.3.2 Seccao meridiana

g2 = h? + R?

A seccao meridiana de um cone circular reto é a regiao representada por um

tridangulo iséscele que é obtido pela intersegdo do cone com o plano a que contém a

0 eixo do cone VO.
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Figura 7: Cone de revolucao

[F ]
i ]

&Kxhhi c f;fffa 2R

——

Cone circular reto

Seccdo meridiana

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
3.3.3 Cone equilatero

Se o cone tiver a geratriz (g) igual ao didametro (2R), esse cone € denominado
de equilatero:

Figura 8: Cone equilatero

2R

OffFEEe s
- ]
1
[}
A
[ ]

A R

A
m
I=

g=2R B

Cone circular equilatero Seccdo meridiana

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como, g = 2Re alturah = RvV3 que é obtida aplicando o teorema de Pitagoras,
ou seja, h®*+R?*=g* .~ h®=g*—R? como g = 2R, logo, h®=(2R)2 —R? . h*=
4R? —R? ~ h?=3R?~h =+3R?~ h = RV3.
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3.3.4 Seccao transversal

A seccao transversal de um cone é obtida pela sua interse¢cdo com um plano

a paralelo a sua base.

Figura 9: Secc¢ao transversal

Seccdo transversal

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.4 ANGULO DO SETOR CIRCULAR E AREA LATERAL E TOTAL DE UMCONE
CIRCULAR RETO OU DE REVOLUCAO

Figura 10: Planificagdo do cone circular reto

W Planificacio W
¥ do cone
1 o
. g g
1
1
: A Area lateral Al
'
[}
]
. R
Base 1= 2nR

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

o Angulo do setor circular de um cone circular reto: A medida do angulo 8 formado
pela planificagdo da area lateral de um cone circular reto ou cone de revolugao, passa

a ser considerada como um setor circular de arco (A’A’) de comprimento 1. Como o
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comprimento 1 do setor circular formado corresponde ao comprimento da base do
cone, logo:
1 =2mR
Considerando o setor circular acima, a medida do angulo 6 pode ser obtida da
seguinte forma:
a) Para 6 em graus: O comprimento do setor circular vale 1 = 2nR, e a medida do raio
do setor circular corresponde a geratriz g do cone, aplicando uma regra de trés

simples podemos obter a relagdo para encontrarmos o valor de 6:

Comprimento do arco Angulo

2ng - 360°

2nR - 0
2ng. 0 = 360°.2nR

360°.2mR

g=—

21g

R

0 = 360°.—

g

b) Para 6 em radianos:

Comprimento do arco Angulo
2ng - 21
2nR - 0
2ng. 0 = 2nR2n
2TR2T
0 =
21g
R
0 =2m—
g
° Area lateral de um cone circular reto: Tem-se a area lateral de um cone circular

reto quando se desenrola a area lateral do cone e a coloca em um plano obtendo-se
um setor circular de raio g, e seu comprimento de arco igual a 21TTR. Logo a area lateral
(Al) de um cone circular reto ou cone de revolugao é a medida da area do setor circular

formado, como ilustrado na figura 10,que pode ser obtida por uma regra de trés
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simples em que comparamos a area do setor circular (area lateral) com a area do

circulo de raio g com seus respectivos comprimentos de arco.

Comprimento do arco Area do setor circular
2mng - g’
2R -—----- Al
2mg. Al = 2nR. rig?
n=2TE
Al = mRg
o Area total de um cone circular reto: Para identificarmos a medida da area total

(At) de um cone circular reto, somamos a medida da area lateral com a medida da

area da base. Observemos:
Area da lateral (Al): mRg Area da base (Ab): TR?
At =Al+ Ab
At = mRg + mR?
At = mRg + mR?
At = mR(g +R)
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3.5 VOLUME DE UM CONE

O principio de Cavalieri e a integral definida sdo duas maneiras de obtengao da

férmula para o calculo do volume de um cone.

3.5.1 Pelo principio de Cavalieri

Figura 11: Volume de um cone por Cavalieri.

Fonte: Adaptado de Antar Neto et al. (1982).

O volume (V) de um cone circular reto corresponde a terga parte do produto da

area de sua base (S) pela sua altura (h).

V= %Sh ,como S = mR? escrevemos, V= éﬂth

A obtencao dessa férmula pode ser feita usando o principio de Cavalieri, para
isso consideremos uma piramide de base quadrada e um cone, ambos com a mesma
altura (h) e bases contidas no plano a com mesma éarea (S). Como a area da base do
cone vale mR?, logo o lado | da base da piramide deve ser igual a Rvm . Agora
consideremos um plano 8 paralelo a a (a//B) que intersecta a piramide e o cone a uma
distancia h’ de seus vértices, o plano B intersecta o cone formando um circulo de raio

R’ e area Sa, e intersecta a piramide formando um quadrado de lado I’ e area Sw, para
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concluirmos que o cone e a piramide possuem mesmo volume, devemos mostrar que
as areas das secgdes obtidas do cone e da piramide em (3 sdo iguais.
Dado que, se duas piramides sao semelhantes, entio:
e A razao k entre dois segmentos do solido geométrico que se correspondem
€ uma constante chamada de razdo de semelhanca;
e As areas de superficie que se correspondem estdo na razao k.

Se SA=Sp' =S, temos:

Sk hlz-s’—s h'\?
s \h) "B T\n)"

Usando os AVO'C’'~AVOC do cone, temos:

R b s; (R _ h'zL
R—h.omo s —\R =7 . Logo,

Sy (0" (R 2:>sg_ h’ Z_S, _o (N ?
s \h/ \R s \h) "4 7\h
Se S, = Si. Logo, podemos concluir pelo principio de Cavalieri que o cone e a

piramide de base quadrada tém mesmo volume. Sendo assim:

Vcone piramide

mR%h

Veone = §Sh ou Veone = 3

3.5.2 Por meio da integral definida

Apresentaremos agora outra maneira de deduzirmos a férmula para o calculo

do volume de um cone circular reto: Usando um segmento de reta definida por

f(x) = ax e a integral definida, podemos fazer a explicitagdo da férmula V., = @.

Para isso consideremos a area hachurada sob f(x) = ax.
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Figura 12: Triangulo retangulo

f(x) = ax

|-—] H -~ 360°
|

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 13: Cone gerado pela rotagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Notemos que o triangulo retdngulo em H, indicado na figura 12, quando girado
em relagdo ao eixo x forma um cone de revolugdo como indicado na figura 13.

Considerando o cone gerado como um soélido macigo, para calcularmos sua
capacidade volumétrica devemos fatia-lo em cortes paralelos ao eixo y, obtendo fatias

cilindricas com larguras infinitesimais (Ax) e raio y, vejamos a figura 14:

Figura 14: Fatia cilindrica do cone

T
e = =
» >4

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Sabendo que o volume de um cilindro € obtido pelo produto da sua area da
base (S) pela sua altura (h), ou seja, S=V.jjinaro = TR*h. Tomando a altura infinitesimal

do cilindro igual a Ax, raio igual a y, o volume do cilindro pode ser representado por:
Viilindro = T[yZAX, visto que, R =y e h=Ax

Como o cone é o conjunto de cilindro fatiados com alturas infinitesimais dx, em
que o raio y € variavel para cada cilindro obtido, logo a soma de todos os cilindros
obtidos pela fatoragdo do cone definira o volume do cone que é dado pela integral
definida:

H H

V= ZnyZAX = f my2dx
xX=0 0
H

V= 2dx =f
[ max oy =1
H
V= n.f [f(x)]?dx , sedo f(x) = ax
0
H
V= 2d
Trfo [ax]*dx

H
V= nf a’x%dx
0

V = ma? fOH x2dx, efetuando a integragao, temos:

V = ma® [X— - 0]
B 3
V=a?H? (i)
Sef(x) =ax , logo R=a.H
Consequentemente, a = % (i)

Rescrevendo a equagéo (i) usando (ii), temos:

g (R)Z "
3°'\H
V—1T R” H3
3 'H?*
mR?H
-3
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4 CONSIDERAGOES GERAIS

As construgdes e as configuragbes apresentadas pela sequéncia didatica
desenvolvida responderam a questao do estudo de Pereira (2019) e a partir de entédo
€ possivel afirmar que a proposta de ensino e aprendizagem desenvolvida foi
significativa, relevante e importante. Portanto ao avaliarmos as potencialidades de
uma sequéncia didatica estruturada segundo as UARC's, concebida por Cabral
(2017), desenvolvida para o ensino do cone circular reto a alunos do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica estadual do Para, os resultados mostraram que
a sequéncia didatica é wuma proposta didatica potencialmente favoravel a
aprendizagem.

A aplicacdo da proposta da sequéncia didatica nos mostrou que os alunos séo
potencialmente favoraveis a aprendizagem, visto que os alunos se revelaram
intelectualmente, subjetivamente socialmente propicios a aprendizagem. Também
chamou atencado o retorno que os alunos davam as suscitacbes provocadas pelo
professor. Dados momentos passa a impressao que o saber estava dentro do aluno,
guardadinho e que precisava apenas de alguém para provoca-lo. Outros momentos o
professor precisou fazer varias e sucessivas suscitacbes para que o aluno
conseguisse formular suas percepgdes. Ou seja, as suscitagcbes do professor
precisavam provocar nos alunos assimilagdes que iam desde o inicio a concretizacao
das aprendizagens.

Outro fenbmeno evidenciado na sequéncia didatica € o espago de
aprendizagem construido com a formacdo de grupo de alunos. Os resultados
deixaram nitidos o quanto o desenvolvimento da aprendizagem de forma
compartilhada constréi espacos para o fortalecimento das relagdes interpessoais, para
manifestacbes das subjetividades dos alunos, e acaba ressignificando a
aprendizagem. Nessa perspectiva, as compreensdes das interagbes, do
compartilhamento de aprendizagem realizadas na sequéncia didatica vao além da
simples troca de informacdo, de saber chegando nos aspectos que nos constroem
coletivos e sociais.

A aplicagdo da sequéncia didatica deixou claro que no experimento
desenvolvido o ensino e aprendizagem do cone circular reto aconteceu de forma
processual e construtiva. Os fundamentos processual e construtivo da aprendizagem

proposta pela sequéncia didatica abriram espacgo para o protagonismo dos alunos,
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explorando as potencialidades cognitivas, as habilidades comunicativas, as
especificidades subjetivas e as interagdes sociais.

O protagonismo na sequéncia didatica torna a aprendizagem mais significativa
para o aluno. Além disso, os carateres processual e construtivo da aprendizagem
proposta pela sequéncia didatica definem bem o papel de orientador que o professor
assume nessa proposta de ensino. Desse modo, a sequéncia didatica desenvolvida
€ marcada por atuagdes do professor explicando para os alunos os objetivos e as
implicagdes das atividades e fazendo questionamentos aos alunos que os conduziram
a construgdes cognitivas necessarias a aprendizagem sugeridas nas atividades. Algo
marcante expressado na sequéncia didatica € que o espacgo ocupado pelo professor
na sequencia didatica ndo afeta a importancia desse profissional nos processos de
ensino e aprendizagem, mas ressignifica sua atuagao.

O estudo apresenta uma proposta de sequéncia didatica elaborada e aplicada
a alunos dos anos finais do ensino médio, podendo servir de modelo para o ensino
normal ou integral. Desse modo, acreditamos que a proposta apresentada pode ser
aplicada em outros ambientes, ou seja, outros professores podem desenvolver o
mesmos experimentos em seus ambientes de trabalhos e/ou pode servir de para
parametro para elaboragdo de uma nova proposta, dado que o professor pode a partir
da proposta que apresentamos ajusta-la as suas intencionalidades, aos interesses

dos alunos, ao ambiente escolar, ao conteudo trabalhado e outros.
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