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REsSuUMO

O presente trabalho versa sobre uma aula experimental de um topico de geometria espacial:
O volume da piramide e o Principio de Cavalieri. A aula teve como proposta ensinar
geometria por meio de uma metodologia dinAmica que desperte o interesse dos alunos pela
matematica. Para isso, foi seguido um roteiro da aula experimental disponivel no site
Matematica Multimidia, https://m3.ime.unicamp.br/. A metodologia utilizada foi a qualitativa e
para coleta de dados, a técnica de aplicacdo de questionarios sobre o tema proposto,
disponibilizados aos alunos das escolas do ensino médio dos municipios de Sao Gabriel da
Cachoeira e Itacoatiara do Estado do Amazonas. Por meio dos dados obtidos, observou-se
a grande deficiéncia dos alunos na aprendizagem de geometria.

Palavras-chave: Volume da Piramide, Principio de Cavalieri, Aula Experimental, Geometria
Espacial.



VOLUME OF THE PYRAMID: AN EXPERIMENTAL CLASS IN HIGH SCHOOL AT
TWO SCHOOLS IN THE COUNTRYSIDE OF AMAZONAS

Autor: Edenise da Silva Santos

Orientador (a): Dra. Maria Rosilene Barroso dos Santos

ABSTRACT

The present work deals with an experimental class on a topic of spatial geometry: The
volume of the pyramid and the Cavalieri Principle. The class was proposed to teach
geometry through a dynamic methodology that awakens students' interest in mathematics.
For this, an experimental class script was followed, available on the Multimedia Math
website, https://m3.ime.unicamp.br/. The methodology used was qualitative and for data
collection the technique of applying tests on the standard theme, made available to students
from high schools in the municipalities of Sdo Gabriel da Cachoeira and Itacoatiara in the
State of Amazonas. Through the obtained data, it was observed the great deficiency in the
learning of geometry.

Keywords: Volume of the Pyramid, Cavalieri's Principle, Experimental class, Space
Geometry.
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1 INTRODUCAO

A atividade de docéncia deve encontrar meios para desenvolver nos alunos a
capacidade de ler e interpretar os conceitos matematicos. Para isso, precisam
buscar novas formas de ensinar, que interligue a abstracdo matematica a realidade,
despertando no aluno o gosto pela disciplina, seu uso e aplicagdo como elemento de
transformacao no cotidiano. Vale ressaltar que néo é tarefa facil para os docentes a
adaptacdo a essa nova realidade de ensino. O ranking divulgado pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes — PISA 2018, mostrou que os estudantes
brasileiros sao incapazes de compreender textos, resolver célculos e questbes
cientificas simples e rotineiras em matematica. Este ranking mostrou que o Brasil

ocupa a posicao 489 entre os paises avaliados.

De acordo com as “Orientagbes Curriculares Para o Ensino Médio” do
Ministério da Educagéo (2016), para desenvolver o espirito investigativo nos alunos
ndo precisa de laboratérios modernos e equipamentos sofisticados. Experimentos
simples, com materiais do nosso cotidiano, podem levar a descobertas importantes.
Isso quer dizer que o professor deve buscar novas praticas e novas ferramentas

para melhorar o ensino em sala de aula.

Este trabalho traz uma aula experimental com intuito de romper com o modelo
tradicional de ensino, buscando despertar no aluno o interesse pelo conteddo de
geometria espacial, em especial o volume da piramide e o Principio de Cavalieri.

Conforme Lorenzato (2010):

A experimentacao é o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com

significado, uma vez que realga o “porqué”, a explicagao e, assim, valoriza a
compreensdo. Além disso ela possibilita: A integracdo de diferentes
assuntos; A redescoberta; A memorizacdo de resultados; A aprendizagem
de diferentes estratégias de resolucdo de problemas; A verificacdo de
conjecturas ou de resultados (LORENZATO, 2010, p.72.).

Desse modo, € de suma importancia ensinar geometria por meio de
atividades dinamicas como o a experimentacdo, acredita-se que assim, o0 aluno
consiga ter uma experiéncia concreta que o ajudard no seu conhecimento para a
realizacdo dos calculos matematicos. Segundo S& (2020), o ensino de matematica

por atividades experimental é:

“[...] um processo didatico desenvolvido por meio da realizacao de tarefas,
envolvendo material concreto ou ideias, elaboradas pelo professor com
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objetivo de levar estudantes ao encontro com um conhecimeto/conteddo
matematico especifico apdés a realizacdo da tarefa, do registro de
resultados, analise e elaboracdo de reflexos sobre os resultados obtidos
que culminam com a sistematizacao ou institucionalizagdo de um contetdo
matematico.( SA,2020, p.13)

Assim, a realizacdo de atividades experimentais permite que os alunos, além
de compreender a teoria, participem do processo de constru¢cdo do conhecimento.
Em vista disso se desenvolveu a investigacdo desse trabalho, cuja pesquisa foi
dividida em duas aulas experimentais que foram realizadas nas escolas estaduais
de ensino médio S&o Gabriel, municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira e José Carlos
Martins Mestrinho, municipio de Itacoatiara-AM, com a participacdo de 28 alunos do
2° ano e 27 alunos do 3° ano. Essas aulas foram baseadas no material disponivel no
site Matematica Multimidia https://m3.ime.unicamp.br/, e adaptadas a realidade dos
autores. O site dispde de varios conteddos experimentais prontos para serem
aplicados de forma pratica em sala de aula, trabalhados com material de féacil
acesso e de uso diario, propondo uma nova forma de abordagem para ensino da

matematica.

1.1 Contextualizagao ou Definicdo do Problema

A geometria faz parte da matematica e o seu uso remonta aos primordios da
civilizacdo, quando ainda na Preé-histéria, os primeiros cacadores coletores,
registraram em cavernas o0 uso de simples contagem matematica e das figuras
geomeétricas, atribuindo-lhes, valores e significados. Conforme o avanco da
civilizagéo, a atividade humana se tornou mais complexa, o ser humano em algum
momento precisou calcular as distancias, areas e volumes, tornando o uso da

geometria uma necessidade imprescindivel para o desenvolvimento humano.

O ser humano tem a necessidade de compreender o espaco que lhes
rodeia. Identificar a existéncia de objetos, figuras e a relacdo entre estes no espaco
real, torna a geometria fundamental para a vida das pessoas, e principalmente para
os estudantes. Conhecer e entender os conceitos basicos matematicos, em especial
0s conceitos de geometria, como o0 volume e area, possibilita desenvolver
habilidades para a resolucéo de problemas presente no dia a dia. Por exemplo, para
estacionar um veiculo é preciso no seu campo de visdo ter a nogcdo do espaco para
realizar a acdo, entender esses conceitos nos da a competéncia de observar, medir,

calcular e comparar. Muitas das vezes, em sala de aula, notamos que os alunos


https://m3.ime.unicamp.br/
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nao compreendem a relacéo da aplicabilidade desses conceitos com seu cotidiano,

resta assim, desenvolver essas habilidades através do ensino.

Ensinar o volume da piramide e o Principio de Cavalieri de forma
experimental traz uma nova forma de abordar e transmitir conhecimento de
geometria espacial para o aluno, uma vez que as demonstracdes do experimento
estimulam o raciocinio do aluno e a visualizacdo geométrica. No ensino tradicional,
as aulas sobre volumes dos soélidos geométricos se resumem a féormulas, sem

nenhum entendimento pratico.

Na busca por uma aprendizagem satisfatoria em geometria, os autores deste
trabalho usaram de forma adaptada um experimento, disponivel no site Matematica
Multimidia https://m3.ime.unicamp.br/ cujo titulo é “volume de piramides - geometria
e medidas”. Para realizacdo do experimento, a plataforma disponibiliza: roteiro do
experimento (anexo A), guia do professor (anexo B), e folha do aluno (anexo C).

Esses materiais serviram como suporte para a aula experimental.

A escolha do experimento do Volume de Piramides se deu pelo fato de ser
realizada com materiais simples do dia a dia. Além disso, a Geometria Espacial se
faz presente no cotidiano das pessoas e seu conteudo alia teoria e pratica,
possibilitando também trabalhar o Principio de Cavalieri, conceitos poucos
explorados em sala de aula. Vale ressaltar que quando esses assuntos sao
explorados, se da muita énfase as formulas e os alunos utilizam mecanicamente as

formulas sem demonstrar o real entendimento desses conceitos.

O experimento leva o aluno a desenvolver sua habilidade e despertar a
curiosidade e interesse, transformando-o em sujeito da aprendizagem, pois €
possivel visualizar de maneira real, medir e calcular o volume e a area das figuras

geomeétricas. Tais praticas dificilmente sdo exploradas no ensino tradicional.

E importante apontar também a necessidade de mudanca de postura do
professor, ndo como detentor de todo conhecimento tedrico de geometria, mas
como facilitador e direcionador de ensino. Isto instiga os alunos a identificarem
elementos de geometria nas figuras disponiveis no dia a dia. Por exemplo, o formato
de uma bola, esfera, do campo de futebol, retangulo, em uma viagem, a placa de

sinalizacdo, que indica uma reta, em um jantar, o formato da pizza, do cilindro do
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copo, e outras formas, de facil entendimento, tornando a aprendizagem de

matematica mais atrativa, aliando a teoria e pratica.

1.2 Objetivos

Objetivo Geral:

o Constatar experimentalmente o conceito de Volume da Piramide.
o Apresentar o Principio de Cavalieri.
o Realizar aula de forma que desperte o interesse do aluno pela

matematica.

Objetivos Especificos:
o Analisar a metodologia da aula experimental;
o Observar o impacto da aprendizagem;
o Verificar se os alunos entenderam o conceito de Volume;
. Verificar se os alunos compreenderam o conceito do Principio de

Cavalierti;

1.3 Organizagéo do Trabalho

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos: a apresentacdo do tema, a
fundamentacao tedrica, a metodologia, a andlise dos dados e as consideracdes

finais.

No primeiro capitulo, encontra-se 0s problemas e 0s objetivos gerais e
especificos, assim como a organizacdo do trabalho. No segundo capitulo consta a
fundamentacao tedrica e investigacdo sobre o0 ensino e aprendizagem de geometria
e o Principio de Cavalieri. No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia e técnica
usada. No quarto capitulo a analise de dados. E no quinto, as consideracdes finais

do estudo.

2 O ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA E O PRINCIPIO
DE CAVALIERI
A geometria nos auxilia em atividades diarias, como por exemplo, em

sinalizacbes de transito, nas marquises dos prédios, janelas, portas, paredes,

moveis de nossas casas, em pracas com pisos em paralelepipedos, areas de lazer
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definindo a area do campo de futebol, nas bolas de basquete, vdlei, rampas de
skate, na garrafa d"agua, canetas, borrachas, relégios, e na natureza. Para onde
guer que se olhe, a geometria se faz presente. Dessa forma, estudar geometria é
indispensavel, pois nos permite solucionar problemas, desenvolver o raciocinio

l6gico e proporcionar um melhor entendimento de outras areas de estudo.

O primeiro entendimento que o homem teve a respeito da geometria, deu-se
pela necessidade de compreender o meio em que vivia. De acordo com o dicionario
online Dicio (2023) a geometria é a "parte matematica que estuda rigorosamente o
espaco e as formas (figuras e corpos) que nele podem estar.” A origem da palavra

deriva do grego Geo que significa terra e metron significa medir. Segundo Pontes:

N&o had uma data certa para o surgimento da geometria espacial, mas 0s
dados, segundo, Howard Eves, dizem que os Babilénios do periodo 2000
a.C a 1600 a.C, jA eram capazes de determinar volumes de
paralelepipedos”. Contudo, a geometria evoluiu mesmo com o geometra
Euclides de Alexandria, em sua obra “os elementos de Euclides” que esta
dividido em 13 livros, o céalculo do volume é destaque no livro XII (PONTES,
2014, p. 15).

A geometria plana ou euclidiana “é a parte da matematica que estuda as
figuras que ndo possuem volume. [...] € chamada de euclidiana, em homenagem a
Euclides considerado o pai da geometria.” (GOUVEIA, 2023). Ja a geometria
Espacial:

“[...] é responséavel pelo estudo das figuras geométricas espaciais, também
chamadas de sélidos geométricos, que ocupam lugar no espaco, devido
sua caracteristica de tridimensionalidade (altura, largura e comprimento).
Cubos, prismas, piramides e cones séo alguns sdlidos explorados por essa
subarea da geometria.” (CAIUSCA, 2018).

A compreensao do estudo da geometria da-se por varias formas, e traz um

relevante conhecimento. Segundo as Orientacfes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN +), (BRASIL, 2002):

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas é
essencial & descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de
uma infinidade de objetos e espagos na vida diaria e nos sistemas
produtivos e de servicos. No ensino médio, trata das formas planas e
tridimensionais e suas representacdes em desenhos, planificacdes,
modelos e objetos do mundo concreto. (BRASIL, 2002, p.120)

O estudo da geometria desenvolve o raciocinio logico dos individuos, e na
visdo de (FAINGUELERNT,1995):


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/geometria
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A Geometria oferece um vasto campo de ideias e métodos de muito valor
guando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
l6gico e da passagem da intuicdo e de dados concretos e experimentais
para os processos de absor¢éo e generalizagdo. A Geometria também ativa
a passagem do estagio das operacfes concretas para o das operacdes
abstratas. E, portanto, tema integrador entre as diversas partes da
Matematica, bem como campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e
aprender a pensar. Ela desempenha papel primordial no ensino, porque a
intuicdo, o formalismo, a abstracdo e a deducgdo constituem a sua esséncia
(FAINGUELERNT, 1995 p.45).

O conhecimento geométrico precisa ser aplicado de maneira a proporcionar

compreensao e reflexdo significativa, pois segundo os Parametros Curriculares

Nacionais (PCN):

[...] as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacédo l6gica e de
aplicacdo na busca de solucdes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacdo e visualizacdo de
partes do mundo que o cerca. (BRASIL, 2000, p.44).

Uma ferramenta para o calculo de areas e volumes € o Principio de Cavalieri.

Com base intuitiva e de simples férmulas, o Principio de Cavalieri permite resolver

muitos problemas de mensuracdo que normalmente requeriam técnicas avancadas

de calculo. Conforme Pontes (2014):

Os principios de Cavalieri usados como axiomas podem resolver diversos
problemas de area e volume, evitando o uso do célculo integral moderno.
Ao passo que os alunos do Ensino Médio brasileiro, que ndo possuem o
calculo em sua grade curricular, sejam capazes de resolver problemas de
area e volume apenas com esses principios. (PONTES 2014, p, 18)

Além de que, muitos estudos académicos, ressaltam a importancia do uso do

Principio de Cavalieri como instrumento facilitador de ensino da geometria, para

uma melhor compreensdo dos estudantes dos calculos aplicados ao volume da

pirAmide e areas. O Principio de Cavalieri foi desenvolvido para calcular o volume

de sélidos geométricos, a saber, dados dois sélidos com a mesma altura, se todas

as suas seccoOes paralelas ao plano em que esses sélidos estdo apoiados formam

figuras planas de éarea igual, entdo o volume desses solidos € o0 mesmo. Por mais

gue o formato dos sélidos geométricos seja diferente, o volume deles é o mesmo, se

a altura é a mesma e se para toda seccao feita nos sélidos a area deles é a mesma.
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Para mais detalhes sobre o Principio de Cavalieri, foi anexado a este trabalho
0 guia do professor (anexo B) do site Mateméatica Multimidia (2022), onde, foi

colocado toda a teoria sobre o Principio.
3 METODOLOGIA

3.1 Modalidade de Pesquisa

A pesquisa deste trabalho tem estilo qualitativo. A partir de uma pesquisa
bibliografica foram formuladas perguntas que melhor atendessem os objetivos do
estudo e foram entregues aos alunos para que respondessem. Com as respostas
obtidas foi possivel correlacionar a nossa percepcdo em relagdo ao ensino da

matematica, especificamente o da geometria.

3.2 Campo de Pesquisa

As aulas foram realizadas em duas escolas de ensino médio do Estado do
Amazonas: Escola Estadual Sdo Gabriel e Estadual José Carlos Martins Mestrinho.
A primeira escola esta localizada em S&o Gabriel da Cachoeira/AM, e o publico alvo
foi formado por 27 estudantes de uma turma do 2° ano do turno vespertino. A
segunda escola esta localizada no Municipio de Itacoatiara/AM, e o publico alvo foi

formado por 28 estudantes de uma turma da 32 série do turno matutino.
3.3 Instrumento de Coleta de Dados

A coleta de dados foi obtida através de questionario que continha perguntas
abertas, entregue aos alunos no dia da aula, audios gravados através de aparelho

celular e rodada de conversas com os alunos.

3.4 Materiais e Roteiro da Aula

Para facilitar a compreensdo do experimento em sala de aula, foram levados
0S seguintes materiais: poligonos com areas iguais, que serviram de base para as
piramides, canudinhos com 7 cm, para demonstrar a altura e dois modelos de
piramide com formatos diferentes. Areia para exibir os volumes, folhas de papel A4,
tesoura, canudos, copos descartaveis, cola branca, fita adesiva transparente,

papeldo e régua, para a producao das figuras geométricas.

A dinamica da aula obedeceu ao seguinte roteiro: a turma foi dividida em

grupos e cada grupo, recebeu um guia do experimento, conforme anexo A e todo o
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material a ser utilizado. Cada aula teve a duracdo de 45 minutos. Houve a
explicacdo do objetivo do tema, Volume da pirdmide e a introdugédo ao Principio de
Cavalieri, assim como, a exemplificacdo desses conceitos no dia a dia dos alunos e
a exibicdo de alguns dos objetos geométricos. ApOs essas apresentacoes, a turma

passou a construcdo das piramides.

Os grupos construiram os modelos de piramides e depois encheram seus
volumes com a areia. Ao fim das construgcbes, compararam o nhivel de suas
piramides com as de outros grupos, para que todos percebessem que ndo importa o
seu formato e medidas, pois o volume serd o0 mesmo. Ao término do experimento,

responderam as perguntas do questionario aplicado.
3.5 Desenvolvimento da Aula

3.5.1 Aula Experimental Turno Vespertino

Esta aula foi desenvolvida e ministrada pelo discente do curso de pés-
graduacdo — UFAM, Especializacdo em Ensino da Matematica para o Ensino Médio

na modalidade EaD, Agnaldo Brazdo Rodrigues.

A aula comegou com uma conversa informal (Fig 1), objetivando saber, qual o
entendimento dos alunos em relacdo a geometria espacial, qual a sua utilizacéo,
aplicacdo e importancia. Usando o espaco e a area da sala de aula, o quadro e
janelas retangulares, foram instigados a reconhecerem as formas geométricas
existentes e visiveis na sala, isso os estimulou a darem outros exemplos, como: a

régua, a mochila, a mesa do professor e a lixeira colocada no canto da sala de aula.

Fig 1 Inicio da aula

Fonte: de autoria propria
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Seguindo a proposta de aula sobre geometria espacial, foi explicado sobre o
volume da piramide, a introducdo ao Principio de Cavalieri, e apresentou-se a
proposta do experimento. A Turma de 27 alunos foi dividida em cinco grupos de
alunos. Trés grupos tiveram cinco membros e os outros dois, seis membros. Para
cada grupo foi repassado um material impresso contendo 0 passo a passo de como
fazer o experimento e todo o material necesséario para a sua realizagdo, juntamente
com algumas perguntas formuladas para os alunos responderem. Cada grupo
escolheu um molde de poligono entre os cinco que tinha para servir de base de suas

piramides.

Fig 2 Grupo trabalhando na planificacéo da piramide.

Fonte: de autoria prépria

Como o tempo de aula era apenas de 45 minutos, foi estipulado o tempo
limite para o fim do experimento de 30 minutos. Ao final do tempo estipulado,
apenas dois grupos conseguiram fazer as piramides, um grupo que pegou o
poligono triangular e o outro grupo que pegou o poligono quadrado. Os outros
grupos alegaram a falta de tempo para a nao concluséo das piramides. Entédo, foram
feitas as medidas com areia no copo apenas dos dois grupos que concluiram suas
piramides.

Fig 3 Copo com as comparagdes dos volumes.

Fonte: de autoria propria
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Foi explicado sobre as medidas no copo descartavel, a area da base, a altura
dos canudos e de como se calculava o volume das piramides, surgiram algumas
perguntas sobre a explicacdo, a maioria delas era em relagcdo ao nome “geometria
espacial”. Segundo os alunos, nunca haviam ouvido falar nesse conceito, e houve
uma animosidade nos alunos e um falatorio incontrolavel. Infelizmente, a aula ndo

foi completada, pois o tempo planejado néo foi suficiente (Fig 4).

Fig 4 Fim da aula, questionamento dos grupos

Fonte: de autoria propria

3.5.2 Aula Experimental Turno Matutino

Esta aula foi desenvolvida e ministrada pela discente do curso de pés-
graduacdo — UFAM, Especializacdo em Ensino da Matematica para o Ensino Médio
na Modalidade de EaD, Edenise da Silva Santos.

Para promover o experimento, a turma foi dividida em grupos. Em seguida,
iniciou a aula com perguntas sobre o tema, instigando os alunos a demonstrarem o
seu conhecimento a respeito de geometria espacial e a reconhecerem as formas
geomeétricas existentes na natureza, no universo, na sala de aula em atividades
diarias. A ideia foi levar os estudantes a percepcdo da importancia geométrica e
formas de utilizacdo da geometria espacial no cotidiano.

Seguindo a proposta da aula experimental sobre geometria espacial,
explanou-se sobre o tema: o volume da piramide e introducdo ao Principio de
Cavalieri. Em seguida foram entregues aos grupos 0s materiais necessarios para
realizacdo da atividade. Os estudantes realizaram a construcdo das piramides
triangulares e quadradas. A turma de 28 alunos foi dividida em 4 grupos de 7 alunos

e foi entregue 1 molde para cada grupo, nos formatos de quadrados e triangulos,
(Fig 5).
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Fig 5 Modelo dos formatos entregues aos alunos.

Fonte: de autoria prépria

Para cada grupo foi entregue um guia impresso contendo o passo a passo de
como fazer o experimento, juntamente com algumas perguntas formuladas para os

grupos responderem (anexo C e D).

Fig 6 Alunos realizando as atividades.

Fonte: de autoria propria

Apés produzidas as piramides triangulares e quadradas (Fig 7), os alunos

preencheram as piramides com a areia e em seguida despejaram no copo
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descartavel, marcando o nivel, conforme a figura 8, comparando os volumes.
Depois, responderam a questdo de numero (1) do questionario (apéndice C e D).
Em seguida, responderam as perguntadas de numero (2) (apéndice C e D). Os
estudantes realizaram as medi¢des da altura, largura e calculos da area da base e

do volume.

Fig 7 Piramides construidas.

Fonte: de autoria propria

Fig 8 Copos preenchidos com areia.

Fonte: de autoria prépria

Ao término das conclusGes obtidas nos questionamentos mostraram-se as
piramide com formatos diferentes (Fig 9) para as devidas explicacdes, uma com a
area da base diferente da que foi utilizada pelos alunos e com a mesma altura, e
outra com a mesma area da base, mas com a medida da altura diferente das outras.
Dessa forma, os alunos puderem responder as perguntas de numero (3, 4 e 5),

conforme apéndice C e D.
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Fig 9 Piramides com formatos diferente.

Fonte: de autoria prépria
Ao término do experimento, para facilitar a compreenséo e aprendizagem do
contetdo exemplificado no experimento aos alunos, explicou-se brevemente, sobre
o volume de uma piramide e o Principio de Cavalieri, aplicavel ao volume dos
sélidos. Usando como modelo as moedas para justificar o fato de dois solidos terem
a mesma altura e as suas sec¢des planas de mesma altura ter a mesma area, assim

0s sélidos tem 0 mesmo volume.

Fig 10 Exemplo aplicavel ao Principio de Cavalieri

Fonte: de autoria propria

3.5 Forma de Avaliacéo

Questionamentos realizados de forma oral, questiondrio com perguntas
referente ao ensino de volume da piramide e calculo da area da piramide, entregue

junto com o guia do experimento.
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4  ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.4.1 Analise dos questionamentos das duas aulas

Durante a aplicacdo do experimento, com as respostas das indagacdes
efetuadas, observou-se que os alunos tem pouco conhecimento de geometria
espacial e ndo conheciam o Principio de Cavalieri, tdo pouco, tinham nocdo de como
calcular a area da base e o volume de uma piramide, embora, reconhecessem as

formas geométricas, a exemplo das piramides, quadrado e triangulo.

4.4.2 Analise dos questionarios dos alunos do 2° ano do turno vespertino da
escola S&o Gabriel

Na escola Sdo Gabriel, somente, dois grupos conseguiram construir as
piramides para a explicacdo de como calcular as medidas das areas e volume da
piramide. Embora explicado e exemplificado, foi com auxilio de uma régua, que 0s
alunos conseguiram calcular as medidas, da area da base e a altura das duas
piramides. Com isso, constatou-se que a area das duas piramides era de 36cm?, a
altura de 7cm e o volume 84cm3. Demonstrando, que, embora as figuras
geométricas tivessem formas diferentes (triangulo e quadrado) suas areas eram
iguais e possuia a mesma altura, consequentemente, volumes iguais. Seguiu-se
para a proxima etapa de exemplificacdo e demonstracédo do Principio de Cavalieri. O
tempo concedido n&o foi suficiente e os alunos ndo conseguiram efetuar todas as

etapas do experimento.

Fig 11 Calculo das areas

Fonte: de autoria prépria
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Com os dados coletados das respostas dos questionarios e a realizagdo do
experimento, foi possivel concluir que, mesmo os alunos estando na 2° série do
ensino meédio, eles possuem total falta de conhecimento e compreenséo sobre o
conteudo da geometria espacial. Isso confirma as pesquisas realizadas sobre o

baixo indice de aprendizagem dos alunos brasileiros, em relacdo a matematica.

Contudo, acredita-se que o objetivo da aula foi cumprido, analisando as
respostas do questionario, dos 27 alunos da sala, 19 alunos afirmaram ter
compreendido o assunto abordado, 6 alunos disseram nao ter compreendido
totalmente, 2 alunos ndo responderam as questbes. Em relacdo a pergunta, se
tinham gostado da forma que foi abordado o assunto, 22 alunos responderam que
sim, mas, acharam o tempo curto, 3 alunos disseram que ndo, por ndo conseguirem
entender as explicacbes, 2 alunos ndo responderam. Perguntado qual foi sua
aprendizagem em relagdo ao assunto, 16 alunos responderam “6timo”, 7 alunos
responderam “bom”, 2 responderam “ruim” e 2 ndo responderam. Perguntado qual
tipo de aula eles preferiam, 21 alunos disseram preferir “teoria e pratica”, 4 disseram
preferir teoria e 2 ndo responderam. Perguntado o que poderia ser feito para que a
aula fosse mais interessante e trouxesse mais aprendizado, 18 alunos responderam
que gostariam de ter “mais aulas desse tipo” s6 que com “mais tempo” para melhor
entendimento dos assuntos, 4 alunos responderam que deveriam ter melhores
professores, 2 responderam apenas que acharam boa a experiéncia e 2 nao

responderam.

A maioria dos alunos relataram ter tido um bom proveito da aula experimental,
0 que tornou a aula, na visdo dos autores desse trabalho, ferramenta para despertar
a curiosidade dos estudantes sobre os temas abordados e uma busca por mais

conhecimentos sobre a matematica, em especial a geometria.

4.4.3 Analise dos questionarios dos alunos do 3° ano do turno vespertino da

escola José Carlos Martins Mestrinho

Apos realizar o experimento e as respostas dos grupos, com uma pequena
margem de erro, foi constatado experimentalmente com o preenchimento dos copos
gue o volume das piramides séo iguais. Em relacdo as conclusdes obtidas sobre as
diferencas entre as piramides e quais caracteristicas elas tém em comum, foi

constatado que todas as piramides tém a mesma altura, que é determinado pelo
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comprimento do canudo, independente do local, onde esteja fixado o canudo.

Com as medic¢des feitas com a régua, foi medido a area da base e a altura.
Embora os alunos ndo sabiam calcular a area da base e o volume, foram dadas as
formulas para a realizacdo dos calculos de areas das figuras geométricas e logo
apos o volume. Com os valores obtidos, area foi 36cm?, a altura 8cm e o volume
84cm3. Desse modo, apesar das piramides construidas terem formas diferentes,

guadrado e triangulo, as areas dessas figuras geométricas sao iguais.

Em relacdo ao que poderia acontecer caso as areas das bases mudassem,
foi mostrado na aula, piramides com mesma area da base e alturas diferentes
produzem volumes diferentes. Da mesma, forma foi observado que piramides de
area da base diferentes e alturas iguais produzem volumes diferentes. Além disso,
mostrou-se que apesar da localizacdo do canudo, que determina a altura, o calculo
do volume da piramide ndo mudara. Dessa forma, conclui-se que o volume de uma

piramide pode ser determinado conhecendo-se a area da sua base e altura.

No questionario em relacéo as perguntas de numero 3,4 e 5 (apéndice C e
D), conclui-se que se compararmos piramides de mesma altura, mas com bases de
areas diferentes, o seu volume ira ser diferente e se as bases tiverem areas iguais,

mas as alturas forem diferentes o volume também ir& mudar.

Apos isso foi apresentado o Principio de Cavalieri como justificativa para esse
fato. Se dois solidos tém a mesma altura e as suas seccdes planas de mesma altura
tém a mesma area, entdo esses dois solidos tém o mesmo volume. Assim, foi
demonstrado experimentalmente o conceito de volume da piramide e uma pequena

demonstracao do Principio de Cavalieri, por meio de moedas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As duas aulas foram uma amostra do tamanho do desafio a ser enfrentado
pelos docentes na busca de novos métodos que estimulam a aprendizagem dos
alunos. Tais métodos podem permitir um ensino de matematica descontraida e
diferenciada, construindo um ambiente favoravel ao ensino a obtencdo do

conhecimento em sala de aula.



28

Ao final das aulas, esperou-se que os alunos conseguissem compreender o
conceito de volume e o Principio de Cavalieri e por meio deles chegar a um
conhecimento significativo, como também conseguir calcular o volume do solido
geomeétrico desejado. No entanto, era notavel a falta de conhecimento dos alunos
sobre 0s conceitos abordados, o que dificultou a execucdo satisfatéria do
experimento. Nesse contexto, esbarramos na falta de interesse de alguns alunos,
por estarem acostumados com o modo tradicional de ensino. Além disso, a ndo
convivéncia com a turma dificultou o acompanhamento da aprendizagem.
Infelizmente, conceitos como o volume da piramide e o Principio de Cavalieri sdo
desconhecidos para alunos do ensino médio e era de se esperar que uma aula de

poucos minutos nao resolveria o problema completamente.

O processo de mudanca no que tange a aprendizagem ainda é lento e, pelo
gue se pode observar na forma de ensino da educacéo brasileira, essa mudanca
esta longe de acontecer. Cabe aos professores aperfeicoarem seus conhecimentos,
como também buscarem novas metodologias de ensino para aplicarem na sala de

aula, para que haja uma aprendizagem mais eficaz.
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APENDICE C — QUESTIONARIO AULA TURNO MATUTINO
PIRAMIDE BASE QUADRADRA

33



34

APENDICE D — QUESTIONARIO SOBRE AULA TURNO MATUTINO
PIRAMIDE BASE TRIANGULAR
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O EXPERIMENTO

Sinopse

Nesta atividade propomos inicialmente a construgdo de algumas
piramides, todas com a mesma altura e bases poligonais diferentes -
as medidas dos lados serdo diferentes, mas a rea das bases serd a
mesma. A seguir, solicitamos a0s alunos a comparagao experimental
dos volumes das pirdmides construidas. A constatagdo da igualdade
dos volumes serd usada como introdug3o para o Principio de Cavalieri,
sendo uma explicago para o resultado experimental.

Conteddo
Geometria Espacial: Volume de Pirdmides, Principio de Cavalieri.

Objetivos

Constatar experimentalmente que o volume de uma piramide com base
poligonal depende apenas da drea de sua base e da sua altura.
Motivar para a compreensdo do Principio de Cavalieri para volumes

de sélidos.

Duragdo
Uma aula dupla.

Material relacionado

i “C 30 de Volumes™: i também
associado ao Principio de Cavalieri, s3o comparados os volumes de
uma semiesfera, de um cilindro e de um cone, ambos de mesma base
e mesma altura;
Programa de video sobre o Principio de Cavalier:
Arquimedes”, editora Unicamp.

“Pela trilha de




Introducao

Quando se trata de volumes, saber formulas
ndo & a Gnica coisa que importa: existem
algumas propriedades que, se bem
compreendidas, podem ser muito (teis
para a determinagdo de volumes de formas
muito mais complexas do que as vistas
normalmente no Ensino Médio,

Neste experimento, a partir de materiais
simples como isopor, cartolina e areia,
seus alunos poderdo aprender uma dessas

| do o c

do volume de pirdmides com: 1) bases de
mesma drea, mas formatos diferentes e 2)
alturas de mesma medida, mas em diferentes
posicdes.

Além disso, este experimento abre
portas para a discussao da relagdo entre
o volume de um prisma e uma pirdmide
de mesma base e também para a introdugdo
do Principio de Cavalieri, ambos discutidos
com mais detalhes no Guia do Professor.

O Experimento

Material necessario

Uma folha de sulfite;
Papelao;

Tesoura;

Régua;

Canudo;

Copo Descartavel;
Areia.

Volume de piramides
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Preparagao

Este experimento deve ser propasto para
grupos de dois a quatro alunos. E importante
levar prontos para a sala de aula os seguintes
materiais:

1. Os poligonos em anexo que servirio de
base para as pirimides. Cada grupo poderd
escolher a base de sua preferéncia;

. Canudinhos suficientes (um para cada grupo)
todos com o mesmo comprimento (cerca
de 7 cm):

Dois modelos de pirdmide: um com a drea
da base diferente da que seré utilizada pelos
alunos e com a mesma altura; e outro com
amesma drea da base, mas com a medida
da altura diferente das outras. Esses modelos
2ajudardo no FECHAMENTO do experimento.

ETAPA

Construcdo das piramides 1

Nesta etapa, 0s grupos devem construir
os modelos de piramides e depois comparar
seus volumes.

A construgo
Pega para que cada grupo escolha a base
que desejar e a reproduza no papeldo como
molde da base da sua piramide, seguindo
os passos:

Recortar a base de papeldo;

Perfurar o papeldo num local quaiquer da

base e nele fixar o canudo com a fita adesiva

de modo que este fique ortogonal 3 base;

. Planificar a pirdmide marcando os pontos
que corespondem aos seus vértices,
conforme a FIGURA 2:

14

w

4. Ligartodos os pontos marcados na folha e
desenhar uma aba para facilitar a montagem,
conforme a FIGURA 3:
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Comparagoes

Comparagdes entre os grupos

Ao fim das construcdes, cada grupo deve
preencher a sua piramide com areia e
despeja-la no copo descartivel, marcando

0 nivel, como na fIGURA 6. £ importante

que esse nivel seja comparado com o de
outros grupos, para que todos percebam que
o volume é 0 mesmo.

Fechamento

Quando os alunos terminarem de responder
3s perguntas da FOLMA DO ALUNO, peca as
conclusdes que obtiveram do experimento,
discutindo os resultados alcangados e as
suas implicacdes. Este & 0 momento de
formalizar os resultados atingidos experi-
mentalmente pelos alunos. Porém, vamos
antes tratar da primeira questdo proposta
a0s grupos:

Questio para os alunos

Qual das pirdmides possui o maior volume?
0 que podemos concluir desse fato?

Ao recolher as respostas dos grupos,
esperamos que os alunos percebam que
osvolumes s3o iguais. Devem ser discutidas,
entéio, quais conclusdes podem ser obtidas
desse fato, perguntando, por exemplo, quais
s30 as diferenas entre as piramides e quais
caracteristicas elas tém em comum. Dessa
forma, contamos com que todos percebam
inicialmente que todas as piramides tém
amesma altura, que & determinada pelo
comprimento do canudo, independente-
mente do local onde este tenha sido fixado
(0 local escolhido para fixar o canudo
determina a posig3o do vértice superior

da piramide).




Agora, discuta com os alunos as respostas
obtidas para a segunda questdo:

Questdo para os alunos

Qual das bases das piramides possui a maior
‘area? Como podemos relacionar esse fato
‘com a comparagao dos volumes?

Ajude 0s alunos que tiverem eventuais
dificuldades no célculo das areas das
bases, recordando com eles as férmulas
necessérias. Em seguida, enfatize que
todas as piramides construidas tém bases
diferentes, mas dreas iguais. O que poderia
acontecer, entao, caso as dreas das bases
mudassem?

Neste momento, convém apresentar
uma piramide que tenha area da base
diferente e mesma altura que as pirdmides
construidas, e mostrar que seu volume
é diferente do volume das pirdmides
construidas pelos grupos. Além disso, mostre
uma piramide que possui a area da base
igual a drea da base das piramides com
que os alunos trabalharam, mas com altura
diferente. A idéia € enfatizar que, apesar
da localizacdo do canudo, que determina
a altura, ndo importar, a sua medida importa.
Assim, podemos concluir que o volume
de uma pirdmide pode ser determinado
conhecendo-se a drea da sua base e altura.
Este é o momento em que poderd ser
apresentado o Principio de Cavalieri como
justificativa para esse fato:

™? Volume de piramides

Se dois sélidos tém a mesma altura e as
suas secgdes planas de mesma altura tém
amesma area, entdo esses dois sélidos tém
0 mesmo volume.

A compreensio de que o principio
& satisfeito pelas pirimides de mesma
base e mesma altura demandard uma
explicagio adicional que estd detalhada
n0 GuIA DO PROFESSOR. Também consta
no guia a demonstragdo de que o volume
de uma piramide & igual a um terco da
&rea da base vezes a altura. A verificacdo
experimental deste fato esta sugerida
como uma variagio deste experimento.

0 Experimento 6 /7
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ANEXO B-GUIA DO PROFESSOR

@ GEOMETRIA

E MEDIDAS
Matemdtica Multimidia

GUIA DO PROFESSOR

Experimento

Volume de piramides

Objetivos da unidade
. Constatar experimentalmente que o volume de uma pirdmide
com base poligonal depende apenas da érea de sua base e
da sua altura.
Motivar para a compreensao do Principio de Cavalieri para volumes
de solidos.

124
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GUIA DO PROFESSOR

Volume .

d RS d Nesta atividade propomos inicialmente a construgdo de algumas pirami-
= p Iramides des, todas com a mesma altura e bases poligonais diferentes - as medidas

dos lados serdo diferentes, mas a rea das bases serd a mesma. A seguir,
solicitamos aos alunos a comparagao experimental dos volumes das pira-
mides construidas. A constatag3o da igualdade dos volumes sers usada
como introdugdo para o Principio de Cavalieri, sendo uma explicacdo para
o resultado experimental.

Conteddo
Geometria Espacial: Volume de Pirdmides, Principio de Cavalieri.

da unidade
Constatar experimentalmente que o volume de uma piramide com base
poligonal depende apenas da irea de sua base e da sua altura.
Motivar para a compreensdo do Principio de Cavalieri para volumes de
solidos.

4

Duragdo
Uma aula dupla.

Material relacionado

Experimento “Comparag3o de Volumes™: neste experimento, também
associado ao Principio de Cavalieri, s30 comparados os volumes de uma
semiesfera, de um cilindro e de um cone, ambos de mesma base e mesma
altura;

Programa de video sobre o Principio de Cavalieri: “Pela trilha de Arqui-
medes”, editora Unicamp.

&
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Introducao

Neste experimento & explorada a construgao de pirimides de mesma altura
com bases poligonais, embora diferentes, de mesma drea. Partimos de
poligonos com dreas iguais para a base, sendo que o vértice superior é
determinado pela fixagao do canudo perpendicular a base. As piramides
s30 construidas, ent3o, a partir de suas planificagdes. O objetivo inicial &
a comparagio experimental dos volumes das diferentes piramides.

A constatagdo da igualdade dos volumes das piramides podera motivar
o professor para a introdugao do Principio de Cavalieri, como explicagio
para os il is. No deste guia sao apre-
sentados esse principio e uma demonstraco da expressio para o clculo
do volume de pirdmides.

Duas variagdes e sequéncias naturais deste experimento, sugeridas no
final deste guia, ilustram o resultado de que o volume de uma pirdmide &
um tergo do volume do prisma correspondente.

Motivacao

que este i desperte a geo-
métrica do aluno. O desafio da construgdo de pirdmides de diferentes
formatos, todas com altura e area da base iguais, e a constatagao dos vo-
lumes iguais possibili i da percep I
essenciais no célculo do volume de uma pirimide e a comparagao deste

com o volume do prisma correspondente.

Motivacao

ttapa1 Construcdo das piramides

Nesta etapa, cada grupo de alunos deve construir o modelo de uma
piramide para ser utilizado na etapa seguinte. Cada sugestao de poligonos
de mesma drea anexada no final do experimento pode ser utilizada por
dois grupos distintos, sendo que cada um deles escolherd uma posicio
para fixar o canudo na base. Esta atividade & uma interessante exploragao
da planificagdo de superficies de sélidos.

ttapa > Comparacoes

0 obijetivo inicial desta etapa & verificar experimentalmente o volume
da piramide construida pelo grupo. Este volume deve ser comparado com
o das pirdmides de outros grupos, assim como devem ser comparadas
as alturas e as dreas das bases. Cada grupo deve anotar suas observagdes
e conclusdes.

Fechamento

0 fato iado a este i € que o volume de
uma piramide depende apenas da drea de sua base e de sua altura, sen-
do um tergo do produto de ambos. A demonstragao deste fato pode ser
feita a partir do Principio de Cavalieri e trata-se de uma oportunidade para
abordar outros resultados como, por exemplo, a relagao entre os volu-
mes da esfera, do cone e do cilindro (ver o experimento “Comparagdo de
Volumes” desta série).

Guiadoprofessor 2 / 9

O Principio de Cavalieri

0 resultado conhecido como Principio de Cavalieri esta nas origens do cha-
mado Calculo Infinitesimal e ja era utilizado por Arquimedes no século
1 a.C. como método para a descoberta de alguns resultados, como, por
exemplo, 0 da relag3o entre os volumes de uma semiesfera, de um cone e
de um cilindro de mesma base e mesma altura [Costa). A denominac3o “de
Cavalieri” & uma homenagem a Boaventura Cavalieri (1598-1647) que foi
discipulo de Galileu e um dos prec: do adh do Clculo

século XVI. Este principio & de certa forma intuitivo, tem muitas aplicagdes
costuma ser assumido como um axioma para se apresentar com certo rigor
o célculo de dreas e volumes sem o formalismo do Calculo Integral.

6.2 Representocd ? de mesma dres, pelo Principio de Cavolier

Para figuras planas, este principio estabelece que figuras tém a mesma
&rea quando apresentam a mesma altura e segmentos de mesmo tamanho
em cada nivel correspondente. A figura acima ilustra um triangulo e
uma deforma3o deste, sendo que ambos tém a mesma drea, segundo
o Principio de Cavalieri para regides planas.
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De forma anéloga, sélid quand
tiverem alturas iguais e oes pl da nivel
2 mesma area, como ilustrado na figura acima; ou, dito de outra forma:

Principio de Covalieri para sélidos

Se todas as secdes de dois sélidos por planos paralelos a um plano dado
tiverem a mesma area, ento os dois s6lidos terdo 0 mesmo volume.

Na BIBUOGRAFIA constam, além das referéncias utilizadas, sugestdes
para leitura sobre o principio de Cavalieri.

0 volume de uma pirimide

Considere uma pirdmide de base triangular ABC e vértice V. SejaA’B'C”
a segao desta piramide determinada por um plano paralelo a base, como
na figura ao lado. Na face lateral VAB da pirdmide, os tridngulos VA'B"
e VAB s30 semelhantes. O mesmo ocorre com os pares de tridngulos nas

outras duas faces, ou seja, o tridngulo VA'C” & semelhante ao tridngulo
VAC, assim como o tridngulo VB’C” & semelhante ao tridngulo VBC.
Além disso, a razio de semelhanga entre os trés pares de tridngulos &
amesma. Com isso, podemos concluir que a base ABC e a secio A’B'C”
s3o tridgngulos semelhantes.

Sendo VD a altura da piramide VABC e VD’ a altura da piramide
VA'B’C’, os tridngulos retangulos VD’A’ e VDA sdo semelhantes e
a razio de semelhanca é VD'/vD. Assim, podemos concluir que a razio
de semelhanga dos tridngulos A'B'C’ e ABC também é VD'/vD, o que
implica que a raz3 5 & drado da raz3
entre as alturas das piramides.

Guiado professor 44 / 9

Agora, consi iramides tri V3A;B;CreV2A,B,Cs,
de alturas iguais e com bases de dreas iguais, como na figura. Sejam S, e
S, as dreas das segdes nas pirdmides Vy A B Cre V2A,B,C, respecti-
vamente, i um 1 leloasbases A1 B Cre
A2B:C. distinciah i iramides. Sendo S a drea das
bases A1B;Cre A2B2C2, respectivamente, entdo, S1/s = (h/n)? =Sz/s
Assim, S; =S,. E, pelo Principio de Cavalieri, os volumes das piramides
s30 iguais.

v,

A
8,
Definicgo
Duas piramides tri ltura e com bases de dreas i
tém o mesmo volume.

A seguir, comparamos o volume de uma pirdmide com o volume de um
prisma de mesma base e mesma altura.

Consideremos uma piramide triangular com base ABC e vértice V e
um prisma com as bases triangulares ABC e VB'C’com a mesma altura da
pirdmide, como na FIGURA 8. Dividimos o prisma em trés pirimides VABC,
B’VBCeCVB'C'.

Guiadoprofessor § /¢
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Sejam V,, V; e V3, respectivamente, os volumes das trés piramides.
0 volume do prisma serd, portanto, a soma destes trés volumes.

Temos que V; = V2, pois as piramides VABC e B’VBC tém as respec-
tivas bases VAB e VBB congruentes, ji que VB é diagonal do para-
lelogramo VABB’, e possuem a mesma altura. Da mesma forma, Vy = V3,
pois as piramides VABC e CVB’C’ tém as respectivas bases ABC e
VB'C’ congruentes e a mesma altura, que & igual 3 altura do prisma.
Logo, o volume do prisma & trés vezes o volume da piramide VABC.
Sabendo que o volume de um prisma é dado pelo produto da drea da sua
base por sua altura, concluimos que:

triangular & <o do produto da drea
de sua base por sua altura.

Guia do professor 6 /9

o irdmid tém por base um poligono
com qualquer niimero de lados. Podemos demonstrar este fato simples-
mente particionando o poligono da base em tridngulos a partir de um
de seus vértices. O volume da pirdmide de base poligonal serd a soma
dos volumes das piramides triangulares assim construidas. Donde segue
o resultado:

e 0
Definigdo
da drea de sua base por sua altura
& poligonos

regulares com um nGmero cada vez maior de lados. Podemos, assim, por
um processo de limite, demonstrar que:

Definigio

O volume de um cone circular & igual a um terco do produto da drea de sua
base por sua altura.

de d fechad: poligonos &0 que
permitea i 4 para o calcul ds
com base de qualquer formato.

Variacoes

Primeira sugestio
Uma i i q
P 30 dos pri iguais as bases das pirdmid

propostas, utilizando materiais e procedimentos semelhantes. O objetivo
& a constatagio experimental de que o volume de uma pirimide de base
poligonal qualquer é um tergo do volume do prisma de mesma base
e mesma altura.

Segunda sugestio

relacionados a figuras espaciais. Neste sentido, propomos a seguir outro

is (Pen?),

pirdmide triangular com o do prisma correspondente. Essa sugestdo pode
ser preparada pelo professor ou proposta aos alunos.

A partir de um prisma de base triangular feito em espuma floral por
meio de dois cortes, podem ser obtidas trés piramides, como nas figuras
abaixo. D
da demonstragdo da seg3o anterior.

Guia do professor 7 /9
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0 objetivo & constatar que os volumes das pirdmides s3o iguais e,
além disso, que o volume de uma pirdmide é igual a um terco do volume
do prisma triangular. Esse resultado j& esta provado neste guia.

Por meio de manipulagdes, observages e medigdes, como & sugerido
na demonstragdo da se¢do anterior, os alunos poderdo constatar a igual-
dade entre os volumes das pirdmides e a relagdo entre o volume de cada

piramide e o prisma.
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ANEXO C- FOLHA DO ALUNO

Folha do aluno

Comentarios iniciais
Vocé e seu grupo deverdo construir uma pirdmide com
uma das bases que o professor oferecer, utilizando
o canudinho como altura para podermos descobrir
algumas propriedades do volume de uma pirdmide.
Para medir os volumes, encha as pirdmides com
areia e depois despeje tudo em um copo descartavel.
Marque o nivel da areia no copo com uma caneta, para
as comparagdes.

021 Construglo das pirimides
Coda grupo deverd seguir os seguintes passos:
Recortar a base de papeldo;

Perfurar o papelo num local da base e nele fixar

2

© canudo com a fita adesiva de modo que figue orto-
gonal 3 base;
Planificar a piramide marcando os pontos que corres-

pondem a0s seus vértices, conforme 3 FIGURA T

©&® Volume de piramides

4. Ligar todos 0s pontos da pirdmide na folha e dese-

nhar uma aba para facilitar 2 montagem, conforme a
FIGURA 2:

5. Montar sua pirdmide a partir da planificagio, conforme
2 FIGURA 3

6. Recortar pedaos de papel3o e colar nas faces para dar
rigidez 3 piramide construida

2

»

Geometria e medidas .

pa 2 Comparagdes

Cada grupo deverd comparar o volume da sua pirdmide
com 0s volumes das piramides dos outros grupos,
utilizando a areia e 0 copo descartivel

Pense e responda

Qual das pirimides possui o maior volume? O que
podemos concluir desse fato?

Com uma régua, mega e determine a Srea da base de
sua pirdmide e também sua altura. Compare os valores
obtidos com 0 de outros grupos.

Pense e responda

Qual das bases das piramides possui a maior rea?
Como podemos relacionar esse fato com a comparagdo
dos volumes?

Pense e responda

0 que acontece se vocé comparar piramides de mesma
altura, mas com bases de dreas diferentes?

Eseas bases tiverem Sreas iguais, mas as alturas forem
diferentes?

Duas piramides com diferentes dreas de base e dife-
rentes alturas poder3o ter 0 mesmo volume?

0 volume de uma piramide & maior ou menor que o de
um prisma que tem a mesma base e a mesma altura?

™® Volume de piramides
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