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O Calculo do Volume

Habilidade EFO5MA21: Reconhecer volume como grandeza associada a
sélidos geométricos e medir volumes por meio de empilhamento de cubos,

utilizando, preferencialmente, objetos concretos.

Introducéo

Areas e volumes s3o as primeiras nocBes geométricas a
despertarem o interesse do homem com a necessidade que tinham em medir
as terras e definir o limite das propriedades. E um assunto rico em sua
aplicabilidade no cotidiano e pode, nesse aspecto, cumprir perfeitamente o
carater da aprendizagem significativa tdo procurada atualmente e tratada nesse
trabalho, pois é, talvez, o assunto com maior possibilidade desse aspecto de o
aluno trabalhar com o concreto. E também, vasta nesse assunto, a
possiblidade de proposta de problemas importante em que os alunos exercitam
a técnica de resolucdo esquematizada nos capitulos anteriores. Talvez por,

iISso a grande maioria dos alunos demonstram enorme interesse quando



tratamos desse assunto no Ensino Médio. E esse interesse dos alunos deve
ser buscado e mantido pelo professor ao introduzir esse conceito no Ensino
Médio. Apresentar as definicbes formais e regras sob forma de receita para
calcular volume, como as vezes é feito em alguns livros didaticos, tem grande
chance de desmotivar o interesse do aluno pelo tema. Apresentar, de inicio,
uma ideia intuitiva de volume e agucar a curiosidade do aluno com varias
comparacdes de objetos soélidos de varias formas, em que o aluno compare
qual tem maior ou menor volume é mais proprio e mantem a curiosidade do
aluno em, sentindo a dificuldade de uma analise mais adequada na
comparacao, se interessar pela busca da forma de se determinar o volume
desse solidos.

Na busca de conceituar essa grandeza “volume” temos uma
diferenca fundamental nos procedimentos adotados para o célculo de areas e
para o célculo de volume. N&o é possivel, em volume, a deducédo como é feito
em area, onde decompomos um poligono em poligonos menores e mais
simples. Pois no estudo de areas, para se chegar na area de um poligono
qualquer partimos do calculo da area de um retangulo, e seguimos, entao,
deduzindo a area do paralelogramo por cortes no retangulo, seguindo para a
area do tridangulo, por cortes no paralelogramo e, entdo, chegamos na area de
um poligono qualquer, seccionando-o em varios triangulos. Desse processo
chegar-se a area de uma figura plana, a qual definimos, de forma intuitiva,
como sendo um numero real cujas aproximacdes por faltas sdo areas dos
poligonos nela inscritos. Todo esse procedimento em area € garantido pelo
Teorema de Bolyai, onde afirma que dois poligonos que mesma area sao
sempre decomponiveis, ou seja podemos sempre decompor um em linhas
poligonais de forma seja congruentes a linhas poligonais do outro (cortar um
triangulo e forma um quadrado de mesma). Ja para o estudo de volume nao
podemos seguir esse procedimento de recorte, como feito em éarea. Nao
podemos calcular, por exemplo, o volume de um prisma triangular como feito
no calculo da area de um triangulo, por cortes em um paralelogramo. Pois dois
poliedros de mesmo volume n&do sao necessariamente equidecomponiveis.

Para um estudo mais aprofundado de volume temos que,
inevitavelmente, usar o recurso do célculo infinitesimal (Limites, Derivadas e

Integrais) em suas nog¢Oes de funcdes, limites, derivadas e integrais. N&o vale,



nesse estudo, o achismo muitas vezes concretizado nas férmulas encontrada
em alguns livros didaticos. A busca de métodos que tratam do conceito de
volume de forma matematicamente honesta mais em uma linguagem acessivel
em cada etapa do Ensino costuma apresentar as alternativas que veremos a

seqguir.

Método para o Célculo de Volume

Nessa busca dos métodos, para uma conceituacédo
matematicamente honesta no estudo de volumes, podemos usar alguns
métodos nas demonstracdes das férmulas estudas:

1) Passagem ao limite

Trabalha-se a ideia do infinito. E uma abordagem classica onde o
volume dos “corpos redondos” (cilindro, com e esfera) & obtido por
aproximagdes do volume de outros solidos, como no caso do volume do cone e
cilindro obtido por aproximacao de piramides e prismas respectivamente ou por
aproximacdes do volume de figuras obtidas por rotacées de poligonos, como
no caso do volume da esfera, obtida pela rotagdo em torno do didmetro de um
poligono regular inscrito no circulo equatorial.

Nesse método usamos a ideia intuitiva dada pela funcdo volume
(que veremos adiante), onde, uma de suas propriedades é de que o volume da
unido de dois sélidos que tem em comum apenas uma superficie € a soma dos
volumes de cada um e assim podemos calcular o volume por aproximacdes
que, quando passamos o limite, fazemos o niumero de lados dos poligonos
considerados nessas aproximacdes aumentem indefinidamente.

2) O conceito de Integral

E um estudo mais avancado e proprio para volumes. A integral de
funcBes elementares € mais eficiente na deducdo das férmulas e no calculo
volumes de sélidos, pois € definitivo e tem a vantagem da variedades de
aplicacbes em outras areas como em Fisica, mas tem uma linguagem muito
rigorosa e de dificil acesso aos alunos do Ensino Médio.

O Caélculo Integral e Diferencial ja fez parte do curriculo do Ensino
Médio, talvez por considerarem o0 seu aspecto de ser definitivo no calculo de

volumes e de sua aplicabilidade, mas foi banido justamente pela linguagem



pouco acessivel aos alunos nessa fase do ensino. Nos Trabalhos de
Concluséo de Curso do PROFMAT da minha turma, tem um tema focado
nesse sentido, onde ele busca introduzir o Célculo no Ensino Médio em uma
linguagem mais suave, tentando passar justamente essas vantagens de se
trabalhar com integrais no calculo de areas e volumes.
3) O Principio de Cavalieri

E um principio de enunciado simples, de facil acesso aos alunos do
ensino médio e permite trabalhar de forma intuitva mas honesta e
matematicamente aceitavel para o estudo de volumes. E a melhor alternativa
para as justificativas das formulas classicas de volume do sélidos que néo
sejam os “corpos redondos” onde ndo se aplica esse principio.

Veremos mais adiante os detalhes e aplicacdes desse principio.

Definigcdo de Volume

A ideia intuitiva de volume € a seguinte:

Volume é a medida de espaco ocupado por um sélido.

Para uma definicdo mais formal de volume, o professor Elon, por

exemplo, parte da definicdo da funcao volume.

Funcdo volume é uma funcdo que a cada sdlido X associa um

namero real v(X) com as propriedades que resumidamente séo:

) v(X)>0;

ii) v(X) € invariante de movimento do sélido;

iii) Se o sdlido for decomposto como reunido de duas partes X1 e Xz,
de tal modo que a parte comum entre elas é uma superficie,
entao:

v(X) = v(X1) + v(X2). Dai resulta que se X1C Xz entdo, v(X1) <
V(X2)

Na interpretacdo dessas propriedades, podemos definir a grandeza
volume (de forma intuitiva e seguindo um procedimento que veremos mais

adiante) como sendo:



Um numero real cujas aproximagBes por falta sdo volumes dos

poliedros retangulares contidos nele.

Dessa forma reduzimos, a determinacédo do volume de um solido, ao
volume dos poliedros retangulares nele contido, os quais, por sua vez,
decorrem da determinagdo do volume do bloco retangular, pois o bloco
retangular é definido como uma composicéo finita, por justaposicdo, de blocos
retangulares.

Antes, porém, recordaremos a nocao de proporcionalidade, pois na
determinacdo do volume do bloco retangular, veremos que o procedimento se
resume na adocdo de uma unidade de volume e na nocdo de

proporcionalidade do volume com relacdo as dimensdes do bloco.

Proporcionalidade

Atividade 1

Como a nocédo de proporcionalidade é fundamental na determinacao
do volume do bloco retangular que veremos a seguir, podemos induzi-la ao
aluno usando exemplos concretos com blocos retangulares para que o aluno
perceba a relagdo do volume desses blocos com cada uma de suas
dimensdes. Usando solidos cuja base horizontal seja sempre a mesma, como
um copo cilindrico, por exemplo, enchendo com agua levar o aluno a perceber,
que o volume é proporcional a altura do recipiente. O que é uma boa forma de
induzi-lo a ideia intuitiva do Principio de Cavalieri, necessario, mais adiante,
para o calculo de volume de diferentes sélidos. O aluno pode perceber nessas
comparacoes, a ideia que esse principio traz, onde o volume de alguns soélidos
pode ser calculado comparando-os com o volume de sélidos de mesma base,
porém de formas mais facil se serem calculados. E também uma boa forma
para, como Arquimedes, perceber como calcular o volume de alguns sélidos
macigos, por imersdo comparando o deslocamento da altura do liquido no

recipiente.



Proporcionalidade € um dos conceitos mais antigo e mais importante
da matematica elementar. E a base desse carater pratico que alguns autores
dao para matemética quando a define como sendo um conjunto de teorias
gerais e abstratas que se aplica a uma situac&o concreta, pois esta entranhado
nas nocdes de aplicabilidade da matemética na vida cotidiana. Até mesmo nos
assuntos mais avancados da matematica e nocdo de proporcionalidade
também é importante, como no Célculo, que se baseia em tornar as coisas ndo
lineares (curvas e “corpos redondos”) em lineares onde vale a
proporcionalidade.

Um erro comum € pensar que duas crescentes entre si séo

proporcionais, o que nao é verdade.

Duas grandezas x e y sao proporcionais quando existem uma
correspondéncia, que associa a cada valor de x de uma um valor y a outra, de
tal forma que:

1) Quanto maior for X, maior serd y. Em termos matematicos:

Se x—yex =y, entdo x < x'implicay <y’

2) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x entdo o valor dy sera dobrado,
triplicado, etc. Em termos matematicos
Se x—y entdo nx—ny, para todo n (fator de proporcionalidade)

natural.

Com essa nocado de proporcionalidade, inicial definida para nUmeros
naturais (ou até mesmos racionais) podemos determinar o volume do bloco
retangular. Para uma definicAo mais completa de volume é necessario o
recurso do Teorema Fundamental da Proporcionalidade, onde estende essa
nocao para numeros reais. O professor pode usa-la como um fato deixando

sua demonstra(;éo para outro momento

Bloco Retangular

Vimos, entao que, na interpretagcéo das propriedades da definicdo da

funcdo volume podemos seguir num procedimento para o célculo do bloco



retangular. Veremos dois procedimentos que em comum partem da adocéo de
unidade de volume como sendo o volume de um cubo de aresta 1 (uma
unidade de comprimento) e, com a no¢ao de proporcionalidade, determina-se o
volume do bloco retangular para, entdo seguir determinando o volume dos

principais sélidos.

1° Procedimento:

Podemos determinar o volume do bloco retangular partindo da
definicdo da func&o volume vista acima no seguintes esquema:

Considerando o bloco retangular com um paralelepipedo cujas
arestas sdo mutualmente perpendiculares, considera o volume V como uma

funcado de suas coordenadas no espaco, logo V(x, y, 2).

Figura 5.5.1: Coordenadas do Bloco

Fixando duas de suas coordenadas, por exemplo y e z, o volume V é
proporcional a x. E a expressdo matematica dessa proporcionalidade é uma
funcdo linear V(x) = ax, onde a é fator de proporcionalidade. Assim tomando a
=1, temos:

V(X Y, z) =V(1.X,Y, 2)

=xV(1,vy, 2)
Assim por diante, para as coordenadas y e z.

V(X Y, z) =xyV(1, 1.y, 2)

=xyV(l, 1, 2)
=xyV (1,1, 1.2)
=xyzV (1,1,1)
=xyz. 1,



= xyz, pois V(1, 1, 1) é definido como volume 1, volume do

paralelepipedo tomado por (x, Yy, z) = (1, 1, 1) (cubo de aresta de uma medida
de unidade)

Com o auxilio do Teorema Fundamental da Proporcionalidade o

fator de proporcionalidade a € um numero real. Assim o volume de um bloco

retangular é proporcional a cada uma de suas coordenadas.

2° procedimento:

No material do PROFMAT, temos uma forma semelhante, mas um
pouco mais direta de determinarmos o volume do bloco retangular. Adotou-se
intuitivamente como fato o conceito de proporcionalidade, determinou o volume
desse bloco como sendo composto de blocos unitarios (cubo de aresta de
medida uma unidade de comprimento). Para isso, bastou observar que o
volume do bloco retangular € respectivamente proporcional a cada uma de
suas dimensdes (comprimento, largura e altura), ou seja, dobrando, triplicando,

etc. uma de suas dimensdes o volume dobra, triplica, etc.

Figura 5.5.2: Volume Proporcional do Bloco

Figura 5.5.3: Bloco Retangular
Assim, sendo V(X, Y, z) o volume do bloco retangular de dimensoes X, y

e z, temos:
V(X,Y, 2) =V(x.1,y.1, z.1)
=xV(1,vy.1, z.1)
=xyV(l, 1, z.1)
=xyzV(1, 1, 1)

= Xyz,



Pois V(1, 1, 1) € unidade de volume (volume do cubo de aresta uma
unidade)

Neste modo também necessitamos do auxilio do Teorema
Fundamental da Proporcionalidade para validar que o fator de
proporcionalidade seja um numero real. Assim o volume de um bloco

retangular é proporcional a cada uma de suas coordenadas.

Dominado esse assunto de obter o volume dos blocos retangulares,
podemos avancar para o volume de os outros solidos. Para isso definimos
volume como sendo um numero real sujas aproximagdes por falta sdo volumes
dos poliedros retangulares nele contidos, cujo os volumes ja sabemos
determinar, pois poliedros retangulares € definido com uma composicéo finita,

por justaposicdo, de blocos retangulares. Veja no esquema abaixo.

=

&//

Figura 5.5.4: Aproximacgdes por poliedros

Essa definicdo preliminar de volume como sendo um numero real
cujas aproximacfes por falta sdo volumes dos blocos retangulares nele
contidos, é uma definicdo que a priori da a ideia intuitiva interpretada pelas
propriedades da funcdo volume mas é um pouco restrita. O problema é que,
para muitos poliedros ndo conseguimos realizar esse processo utilizando uma
quantidade finita de pecas, forcando, inevitavelmente, o uso o calculo
infinitesimal para uma interpretagcdo mais geral de volume. Podemos, entao,
nesse aspecto recorrer a uma forma também simples mais muito forte em sua
conceituacdo matematica, que é o Principio de Cavalieri, 0 qual é resultado do
Calculo Integral mas numa linguagem mais simples e acessivel aos alunos do
Ensino Médio. E um principio matematico bastante forte para o célculo de
volume dos sélidos classicos estudados nessa fase do ensino basico. E o que

veremos no capitulo seguinte.



Atividade 2

Neste momento ja podemos propor problemas onde o conceito de
volume seja aplicado a paralelepipedo retangular, bem como aplicar todas os
outros conceitos da Geometria Espacial caracteristicas desse sélido: Relacao
de Euler para esse poliedro, diagonais etc.

Assim procurei problemas que que focassem a contextualizacao,
fato importante na motivacdo para a aprendizagem do aluno, nessa linha da
aprendizagem significativa defendida nesse trabalho. Nos problemas mais
usuais (problemas convencionais ou problemas de reconhecimento na
classificacdo dada no capitulo 2) segui, no primeiro exemplo como modelo para
0s demais, o esquema de resolucdo de problemas detalhado por Polya num

exemplo que envolve as diagonais do bloco retangular.

1) Calcular a diagonal de um paralelepipedo retangulo do qual sao

conhecidos o comprimento, a largura e a altura.

Resolucdo: No esquema de resolucéo de problemas, temos:
Compreenséo:
Qual a incognita?

O comprimento da diagonal de um paralelepipedo.
Quais os dados?

O comprimento, a largura e altura do paralelepipedo.
Adotando uma notacdo adequada. Qual letra representara a incognita e
os dados?

X para incognita e a, b e c para os dados.
Qual a condicionante entre a, b e c com x?

X € a diagonal do paralelepipedo no qual a, b e c¢ sao,
respectivamente, o comprimento, a largura e a altura.
A condicionante é suficiente para determinar a incognita?

Sim, se conhecermos a, b e ¢, conheceremos o paralelepipedo e
sua diagonal podera ser determinada.

Plano:



Neste problema basta conhecermos o teorema de Pitdgoras e
algumas das aplicacdes a Geometria Plana e um conhecimento mesmos
que superficial de Geometria Espacial. Um desenho indicativo explicita a
ideia de resolucdo que é a introducdo de um triangulo retangulo

destacada na figura.

b
Figura 5.6: Diagonal do Paralelepipedo
Execucdo:

Temos ja a ideia da resolucdo. E facil perceber que ja temos o
triangulo retangulo no qual x € a hipotenusa e ¢ € um do catetos; o outro
cateto é a diagonal de uma face, a qual denotamos por y. Dessa forma
estamos introduzindo um problema auxiliar cuja a incognita € .

Calculando um triangulo apds o outro teremos:
X2 — yz +C2
y2 — aZ + b2

E dai, eliminando a incognita auxiliar y,

x> =a’+b*+c°
x=+a’+b®+c?

Retrospecto:

Nesse problema poderemos apresentar véarias indagacdes numa
revisdo sobre possiveis falhas no resultado e também para aproveitarmos
para explorar questdes relevantes para conceitos futuros ou mesmo em
problemas semelhantes. Exemplos dessas indagacoes:

- Utilizou todos os dados? Todos os dados aparecem na formula que
exprime a diagonal?

- O comprimento, largura e altura desempenham fung¢des no

problema? A diagonal e simétrica em relacdo a a, b e c?



- Conforme aumentarmos ou diminuirmos ¢ a diagonal aumento ou
diminui também?

- Se substituirmos a, b e ¢ por 2a, 2b e 2c a diagonal também ser&
multiplicada por 2?

- Se a, b e c estiverem expressas em metros a diagonal também

sera expressa em metros?

Atividade 3

Escolhi alguns problemas envolvendo volume mas que também
tenham possam envolver outros conceitos mateméticos ou de outras

disciplinas.

Esse problema a seguir cumpre o aspecto da aplicacdo no cotidiano e envolve
outros conceitos matematicos além de volume, como a interpretacdo de

gréficos e do célculo de porcentagem.

2. (VUNESP -2010) Prevenindo-se contra o periodo anual de seca, um
agricultor pretende construir uma cisterna fechada, que acumule toda a 4gua
proveniente da chuva que cai sobre o telhado de sua casa, ao longo do
periodo de um ano. As figuras e o gréfico representam as dimensfes do
telhado da casa, a forma da cisterna a ser construida e a quantidade medida

mensal de chuva na regido onde o agricultor possui a casa.
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Figura 5.7: Problema da Cisterna



Sabendo que 100 milimetro de chuva equivalem ao acumulo de 100 litros de
agua em um superficie plana horizontal (perspectiva do topo) de 1 metro
quadrado, determine a profundidade (h) da cisterna para que ela comporte
todo o volume de agua da chuva armazenada durante um ano, acrescida de

10% desse volume (aproximadamente o que a cisterna absorve do solo).

Solucéo;
O total de precipitacdo de chuva no ano considerado, de acordo com o
gréfico, foi de:
100 + 100 + 300 + 50 + 50 = 700 mm
De acordo com o enunciado cada 100 mm de chuva equivale ao acimulo de
100 litros de agua em uma superficie plana de 1 m2. Como a area da
superficie horizontal correspondente ao telhado é de:
8.10=80m?
Essa chuva representa um volume de:
700 . 80 = 56000 litros de agua
Portanto na cisterna, estardo armazenados:
56000 + 10% de 56000 = 56000 +560
= 61600 litros
Se 11=1dms, logo 1000 | =1 m3, assim: 61600 | = 61,6 m3.

Temos que a altura h é tal que:

4.2.h=61,6
8.h=61,6
h=616:8

h=7,7m (profundidade da cisterna)
Atividade 4
O problema a seguir envolve, além dos conceitos matematicos de

volume, regra de trés e funcgéo tipo exponencial (em sua caracterizagdo) o

conceito da Fisica, de vazéo, e da Quimica, de concentracdo molecular.



3. Uma piscina tem capacidade para 100 m® de agua. Quando esta cheia é

colocado 1 kg de cloro. A dgua pura continua a ser colocada com uma vazao

constante, sendo o excesso eliminado na mesma vazéo. Sabe-se que apés

uma hora, restam 900 g de cloro. Pergunta-se:

a) Qual a concentracao de cloro apds dez horas?

b) Qual concentracdo de cloro ap6s meia hora?

¢) Qual a concentracéo de cloro apos t horas?

Solucéo:

Para cada instante t teremos um volume de agua v. Dividindo o tempo em

intervalos constantes At, teremos 0s estagios de entrada de agua pura,

mistura e agua retirada nesses intervalos da seguinte forma no esquema

abaixo:

Para um intervalo de tempo At :

AV

entrada

Agua pura AV = V.At
Volume (v+ AV)

mistura

AV

retirada

Agua retirada AV = V.At
Volume v

Figura 5.8: Esquema dos estagios da agua na piscina

A quantidade de cloro retirada € proporcional a quantidade de agua

misturada Av que sai em funcéo do tempo.

Quantidade de cloro

Volume de agua

Antes da saida

c(t)

VvV + AV

Depois da saida

c(t+ At)

\

Assim,

ct+at)  cft)

c(t+At)=c(t).

V+ AV

v
V+V.At




A variag&o de cloro Ac no intervalo At é dada por, Ac=c(t+At)—c(t),

logo:

oft+At)-cft)=c(t)—— —cft)

V +V.At

c(t+At)—c(t):c(t)( v _1j

V + V.At

c(t+At)—c(t)= C(t){ —V.At j

V + V.At

c(t+At)—c(t) —vaAt
ct)  v+vA

- . . —-V.A
Portanto a variacao relativa de cloro € constante ( Attj e
VAV

depende so6 do incremento At é ndo de instante t em que é medida, o que,

entdo, caracteriza da funcéo c(t) como sendo do tipo exponencial. Logo,

c(t) = co.a"

onde, co € a quantidade inicial de cloro e a € a taxa de variacao da

concentracdo de cloro no instante t.

Assim:

a) Como no instante inicial t = 0 a quantidade de cloro era 1000 g, temos,
entdo co, = 1000. Assim para o instante t = 1 h temos c(t) = 900g, logo

a taxa de variacao sera::

c(t) = co.at
c(1) = 1000.at
900 = 1000.a

900
a=——
1000

a=0,9
Assim,
c(t) =1000.(0,9)



Para o instante t = 10 h, teremos:
c(10) =1000.(0,9)10
= 1000. 0,349
=349¢

b) Para o instante t = 0,5 h, teremos:
¢(0,5) = 1000.(0,9)05
= 1000.0,948
=948 ¢

c) Para o instante t, teremos:
c(t) = 1000.(0,9)

Atividade 5

Um problema envolvendo volume numa forma de um desafio. Achei
interessante por esse aspecto do desafio podendo ser proposto em qualquer
fase do ensino e por ser um exemplo de problema em que a estratégia inverter
0 processo de resolucdo, onde comecar de trds para frente se mostrou o

melhor caminho.

4. Como é possivel retirar de um rio exatamente seis litros de dgua se s se
dispde, para medir a agua, de dois recipientes, com quatro e nove litros

de capacidade?

Solucéo:

Pelos os dados do problema, imaginemos com clareza os
instrumentos que dispomos, os dois recipientes. Admitindo que séo vasos
retangulares, de bases quadradas de 1 dm de comprimento cujas alturas
sao 9 dm e 4 dm conforme a figura abaixo. Assim teremos recipientes

com as capacidades do enunciado

9dm

4 dm

1dm 1dm




Como nao sabemos medir exatamente 6 litros, poderiamos, como
muita gente faz, comecar com 0s recipientes vazios, experimentarmos isto
e aquilo, enchendo e esvaziando, e quando nao conseguimos,
recomegamos por tentar alguma outra coisa, caminhando para frente, da
situacao inicial para a situacao final desejada, dos dados para a incognita
e acidentalmente, ter bom éxito. No entanto, poderiamos, numa reversao
da situacdo, imaginarmos 0 vaso maior ja com 6 litros e o0 menor vazio
(figura 5.9.2) e tentarmos obter situacées antecedentes dessa situacao

final.

6 dm

Figura 5.9.2: Recipiente com 6 litro

Poderiamos encher o vaso maior o que significa completa-lo com 3
litros. Para consegui isto... teriamos de ter exatamente 1 litro de agua no
vaso menor, 0 que é uma situacao antecedente mais facil de se chegar
(figura 5.9.3).

1dm

Figura 5.9.3: Recipiente com 1 litro

Chegar nessa situacéo sao passos facilmente reconhecidos, pois
podemos obter 1 litro enchendo o vaso maior de 9 litros e desejando a
agua no vaso menor de 4 litros duas vezes seguidas (1 =9 — 4 —4).
Assim teremos a situacao desejada que ¢ ilustrada na figura 5.9.2,
bastando encher o vaso 9 litros e transferir a 4gua para o vaso menor

contendo 1 litro, restando, assim, 6 litros no vaso maior (6 = 9 — 3).



Atividade 6

Nessa atividade proponho os exercicios mais usuais para a fixacao
dos conceitos envolvidos no bloco retangular (paralelepipedos retangular,
mais precisamente) para os calculos de volume e demais caracteristicas da
Geometria Espacial envolvidas nesse solido: diagonais, Relacéo de Euler e
outras curiosidades e desafios. Proponho os exercicios dos livros didaticos
referidos nesse trabalho bem como os exercicios do material do PROFMAT
relacionados a esse topico. Sao varios exercicios e de facil acesso a
qualquer professor, por isso relato apenas os problemas anteriores para 0s
quais percebi algum carater da aprendizagem significativa trabalhada nessa

proposta.
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