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1) Relatério do LEAMAT |
1.1) Atividades desenvolvidas

Na aula inaugural, 09/05/2017, a disciplina foi apresentada a turma.
Recebemos informages referentes as atividades que seriam desenvolvidas nas
quatro linhas de pesquisa: Aritmética, Algebra, Educagdo Matematica Inclusiva e
Geometria. O objetivo da disciplina foi exposto, bem como a forma de avaliacdo e a
organizagéo em grupos para o desenvolvimento dos trabalhos.

No inicio da aula do dia 16/05/2017, a professora Vanice se apresentou para a
turma por meio de uma conversa informal. Em seguida foi feita uma reflexdio em
relacdo a Geometria por meio de algumas perguntas como: O que significa a
Geometria para vocé? Como vocé vivenciou a Geometria na escola? Que Geometria
voceé gostaria de ensinar para o seu aluno? Foi mencionada a importancia da utilizacao
do material concreto no ensino da Geometria, entretanto foi destacado que o uso dele
por si s6 ndo é suficiente para atingir bons resultados, sendo necessario que o
professor saiba utiliza-lo de forma a despertar o interesse do aluno bem como a
conétrugéo de conhecimentos. Por fim, iniciamos a leitura e analise do texto “Ensino
da Geometria; Rumos da pesquisa (1991 — 2011) ", que aborda quais linhas de
pesquisa no Brasil, dissertacGes e teses, que tratam da Geometria, evidenciando o
descaso e a falta de preparo do professor nesta area de conhecimento.

Na aula do dia 30/05/2017, os dois grupos B1 e B2 apresentaram seminario
referente a analise da Geometria nos Ensinos Fundamental e Médio nos Parametros
Nacionais Curriculares (PCN). Apds as apresentagdes, concluimos que a Geometria
esta presente nas formas naturais e construidas, sendo essencial a descrigéo, a
representacdo, & medida e ao dimensionamento de uma infinidade de objetos e
espacos. Apesar disso, nas escolas, quando é apresentada, n&o é feita uma relacdo
da Geometria com a vida diaria. Foi analisado que o objetivo da Geometria ndo é a
memorizagdo de férmulas, e sim proporcionar o desenvolvimento do pensamento
l6gico dedutivo e dos aspectos mais estruturados da linguagem Matematica.

Na aula do dia 13/06/2017, um grupo que ja concluiu a disciplina LEAMAT nos
apresentou seus trabalhos nas linhas de pesquisa de Algebra e GerometriaA Alinha de
pesquisa de Geometria foi sobre o comportamento das retas no plano cartesiano,

3
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analisando quando serdo paralelas ou concorrentes, por meio de software e
instrumentos de construc8o. Falou-se da experiéncia no LEAMAT, o que aconteceu,
como foi a apresentacéo do trabalho e a confecgéo do relatério final.

No dia 20/06/2017, outro grupo que ja concluiu a disciplina LEAMAT nos
mostrou seu trabalho na linha de pesquisa de Geometria, que foi sobre volume de
prismas. O grupo utilizou em seu trabalho, embalagens para abordar o contetido de
uma forma dindmica. Com o uso de material concreto e software, eles mostraram o
conceito de volume de prisma, facilitando o entendimento dos alunos.

Na aula do dia 27/06, apresentamos nossa duvida quanto & proposta, na linha
de pesquisa de Geometria, que foi: Trabalhar o Volume do Tronco de Piramide e de
Cone ou Relagao entre Volume de Cone e Cilindro por meio de experimentos praticos
em sala de aula. Apés discussdo e pesquisas no laboratorio, decidimos trabalhar o
segundo tema anteriormente exposto.

Na aula do dia 11/07/2017, continuameos a discussdo sobre o tema que
pretendemos trabalhar e a forma que pretendemos abordar o contetdo. A partir disso
definimos que iriamos utilizar material concreto e o software GeoGebra, para melhor
entendimento do aluno quanto a Relacdo entre Volume de Cone e Cilindro. Assim, o
objetivo do nosso frabalho foi definido. Por fim, fizemos pesquisas para
fundamentagéo tedrica.

No dia 08/08/2017, a professora Poliana assumiu a disciplina LEAMAT na linha
de pesquisa de Geometria e passamos para ela o que havia sido desenvolvido no
nosso trabalho. Além disso, discutimos a elaboracio da justificativa do tema
escolhido.

A partir do dia 15/08/2017, os encontros foram destinados ao desenvolvimento
da Justificativa. Assim, focamos na finalizagdo do relatério e na preparagdo da

apresentacao.
1.2) Elaboracdo da sequéncia didatica

1.2.1) Tema
Além da férmula: Relacio entre os Volumes do Cilindro e do Cone.
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1.2.2) Justificativa

As formas geométricas estéo presentes em nosso cotidiano e sio uteis na
compreensio do espaco em que estamos inseridos. Nas Orientagbes Educacionais
Complementares dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) observa-se que

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e
construidas, € essencial a descri¢do, a representacdo, 4 medida e ao
dimensionamento de uma infinidade de objetos e espacos na vida
diaria e nos sistemas produtivos e de servicos (BRASIL, 2002, p. 123).

Sendo assim, é importante que a Geometria seja trabalhada de forma clara
para os alunos, porém observa-se certa dificuldade nesse sentido. Sena e Dorneles
(2013), em seu frabalho que busca verificar quais linhas de pesquisas estido
produzindo conhecimento sobre Geometria no Brasil, concluem que ha um descaso
com o tema, assim como a falta de preparo do professor no trato dessa area de
conhecimento. Assim, 2 Geometria, na maioria das vezes, é desprezada ou nio é
ensinada de forma efetiva. Sustentando isso Baldissera (2011) argumenta:

Hoje, percebe-se que a geometria apresenta muitos problemas em
seu ensino e em sua aprendizagem, principalmente no Ensino Médio,
o qual e sustentado pela memorizacdo de férmulas algébricas,
reconhecimento de sélidos geométricos e ainda aplicagdo, muitas
vezes padronizadas e sem significado algum para quem esta
aprendendo (BALDISSERA, 2011, p. 07).

Ainda, corroborando com o fato anteriormente exposto, Rogenski e Pedroso
(2007) afirmam com base em suas experiéncias da pratica pedagogica, que os alunos
do Ensino Médio apresentam dificuldades com relagdo a Geometria Espacial quanto
a visualizacéo e nas relagdes que existem entre as formas. Além disso, expdem que
quando os alunos se deparam com célculos de area e volume, os fazem de forma
mecanica e ndo entendem suas aplicagGes em novas situagoes.

Com base no que foi apresentado, nota-se uma grande dificuldade por parte
dos alunos do Ensino Médio em compreenderem a Geometria Espacial. Assim, na
maioria das vezes, ha memorizagio de férmulas de areas e volumes sem o minimo

entendimento. Por isso a importancia do professor explicar ao aluno o porqué das
férmulas, bem como estabelecer relagoes entre elas, superando o ensino mecanico.
5
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As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio afirmam “Quanto ao trabalho com
comprimentos, areas e volumes, considera-se importante que o aluno consiga
perceber os processos que levam ao estabelecimento das formulas, evitando-se a sua
simples apresentacdo” (BRASIL, 2006, p. 76).

Nesse sentido, segundo Brasil (1998), no texto dos PCN, para o ensino de
volumes dos sdlidos geomeétricos, é relevante que o professor estabeleca as relactes
existentes entre os volumes de um cilindro e de um cone que tenham a mesma base
€ mesma altura.

Além disso, para explicar as férmulas aos alunos, é interessante o uso de
softwares de geometria dindmica, que segundo as Orientaces Curriculares para o
Ensino Médio “enriquecem as imagens mentais associadas as propriedades
geometricas” (BRASIL, 2006, p. 88). De fato, o uso da tecnologia auxilia nessa

quest&o, pois faz o aluno visualizar o objeto mais precisamente, como afirma Alves
(2007):

Através dos recursos de animacao de alguns softwares geométricos,
o aluno pode construir, mover e observar de varios angulos as figuras
geomeétricas, além de modificar algumas de suas caracteristicas. Ha
desenhos de execucgédo bastante complicada e até mesmo impossivel
com as tecnologias tradicionais (papel e lapis e quadro e giz, por
exemplo) e gue se tornam facilmente exeailiveis com o uso do
computador (ALVES, 2007, p. 3).

Assim, o trabalho utilizando a tecnologia deve ser colocado em pratica, de
forma a dinamizar o processo de ensino e aprendizagem da Geometria. Dentre os
varios softwares disponiveis para serem usados, destaca-se o GeoGebra, que
segundo Fanti “é um software livre e pode ser usado facilmente como uma importante
ferramenta para despertar o interesse pela busca do conhecimento matematico”
(FANTI, 2010, p. 01). E o autor complementa que o GeoGebra permite uma
abordagem mais dinamica de diversos conteudos.

Para tornar o ensino da Geometria ainda mais efetivo, além do uso da
tecnologia, convém a utilizagdo de material concreto, o que contribuira para um
aprendizado significativo e superacio do aprender mecanico. O uso do material
concreto permite que o aluno “toque” a Geometria e veja que ndo € um conteudo

ficticio, mas sim, real, em que suas formas est3o ao redor e sio percebidas pelos

Digitalizado com CamScanner



sentidos. Fiorentini e Miorim (1990) defendem o uso de material concreto dentro de

sala de aula ao afirmarem que

Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um ‘aprender’
mecanico, repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito
menos um ‘aprender’ que se esvazia em brincadeiras. Mas um
aprender significativo do qual o aluno participe raciocinando,
compreendendo, reelaborando o saber historicamente produzido e
superando, assim, sua visdo ingénua, fragmentada e parcial da
realidade. O material ou o jogo pode ser fundamental para que isto
ocorra. Neste sentido, o material mais adequado, nem sempre, seré o
visualmente mais bonito e nem o ja construido. Muitas vezes, durante
a construgao de um material o aluno tem a oportunidade de aprender
matematica de forma mais efetiva (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 4).

Todavia, € um equivoco o professor pensar que s6 em apresentar material
concreto para o aluno estara contribuindo em seu aprendizado. Assim como qualquer
metodologia é necessario selecionar aquilo que realmente fara sentido para o aluno.
Nesse sentido, segundo Carraher e Schilemann (1998) “nao precisamos de objetos
na sala de aula, mas de objetivos na sala de aula, mas de situagbes em que a
resolucéo de um problema implique a utilizagdo dos principios I6gico-matematicos a
serem ensinados”. Isto porque o material "apesar de ser formado por objetivos, pode
ser considerado como um conjunto de objetos 'abstratos' porque esses objetos
existem apenas na escola, para a finalidade de ensino, e ndo tem qualquer conexao
com o mundo da crianga" (CARRAHER; SCHILEMANN, 1988, p. 179 — 180 apud
FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 2).

Portanto, é necessario que o professor se organize, definindo seus objetivos
com a aula que pretende dar. O material concreto ndo & necessariamente o que pode
ser manipulado, mas as situagoes que o aluno se depara. Por esse motivo, é essencial
que o professor trabalhe a Geometria de modo a explorar o cotidiano do aluno e
apresente materiais que fagcam sentido para ele. Os PCN+ defendem que a utilizagao
de formas geomeétricas na representagdo e visualizagdo do mundo real “é uma
capacidade importante para a compreenséo e construgio de modelos para resolugéo

de questdes da Matematica e de outras disciplinas” (BRASIL, 2002, p. 123). O que
nos leva a concluir que o uso do material concreto contribui de forma significativa no
processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

A partir do que foi apresentado e discutido, decidimos abordar o volume do

cone e do cilindro em uma turma do segundo ano do Ensino Médio. Faremos o uso
7
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do GeoGebra para apresentarmos os elementos desses sélidos e de material concreto
para deduzir com os alunos as formulas que permitem calcular os seus volumes.
Acreditamos que dessa forma, estaremos dando mais sentido & Geometria, indo além
da formula e superando sua simples memorizagéo.

1.2.3) Objetivo Geral

Deduzir e relacionar as formulas de volume do cilindro e do cone circular

utilizando material concreto.

1.2.4) Publico Alvo

Alunos do segundo ano do Ensino Médio.

Digitalizado com CamScanner



2) Relatério do LEAMAT Il
2.1) Atividades desenvolvidas

As aulas foram destinadas as discussbes referentes & sequéncia didatica. As
ideias foram sendo aprimoradas a medida que pesquisas eram realizadas no
laboratério, tanto por meio de livros didaticos bem como por trabalhos académicos
consultados no meio digital. Debates do grupo com auxilio da orientadora no que
tange ao tema da linha de pesquisa foram realizados ao longo do periodo e foram
imprescindiveis para a consolidagso da sequéncia didatica. Ressalta-se que as aulas
também foram aproveitadas para confecggo de materiais manipulaveis, como também
para criagdo de lista de exercicios. Foram realizadas apresentagdes pelos grupos,
com as sequéncias didaticas concluidas, visando testa-las e aprimora-las, tendo em
vista a contribuicdo da turma e dos orientadores com seus comentarios sobre o
trabalho exposto.

2.2) Elaboracio da sequéncia didatica
2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

A primeira etapa consiste em definir cilindro utilizando um slide que contém a
definicdo e uma imagem para facilitar no entendimento por meio da visualizagdo. Apos
isso, abre-se um applet no software GeoGebra para apresentar os elementos de tal
so6lido geométrico (Figura 1). Aproveita-se desse recurso tecnolégico para definir e
analisar cilindro reto, equilatero e obliquo (Figura 2). O cilindro reto sera apresentado
no GeoGebra como formado pela rotacio de um retangulo em torno de um de seus
lados, associando-o assim ao cilindro de revolugdo (Figura 3). O objetivo dessa etapa
é prop/iciar ao aluno melhor visualizagéo do cilindro e de seus elementos além de leva-
lo a entender mais claramente as definigdes, a fim de torna-lo capaz de resolver alguns

problemas envolvendo célculo de volume de cilindro.
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Figura 1 — Applet para mostrar cilindro e seus elementos
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Fonte: Elaboragao pradpria.

Figura 2 — Applet para mostrar exemplo de cilindro obllquo
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 3 — Applet para mostrar o cilindro de revolugéo

Fonte: Elabora¢ao prépria.

Na segunda etapa, utiliza-se material concreto visando a deducdo da formula
do volume de um cilindro. CDs s3o inseridos em um suporte - porta CDs - & a medida
que a base representada por um CD é repetida, determina-se uma altura (Figura 4).
Deduz-se com a turma que o volume de um cilindro é o produto entre a 4rea a base e
a altura. Um exemplo que envolve calcular volume de cilindro é entdo resolvido

juntamente com os alunos de forma a familiariza-los com a formula.
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Na terceira etapa, s&o propostos exercicios relacionados g volume de cilindro
com o intuito de se praticar o que foi anteriormente exposto verificando assim o
entendimento da turma.

Figura 4 — Suporte e CDs

Fonte: |borag§o pc{pria.

A quarta etapa consiste em definir cone utilizando um slide que contém a
definicdo e uma imagem para facilitar no entendimento por meio da visualizaco. Apés
isso, abre-se novamente o GeoGebra para apresentar os elementos de tal sélido
geomeétrico por meio de um applet (Figura 5). Aproveitando-se mais uma vez desse
software, define-se e analisa-se cone reto, equilatero e obliquo (Figura 6). O cone reto
sera apresentado no GeoGebra como formado pela rotacdo de um triangulo retangulo
em torno de um de seus catetos, associando-o assim ao cone de revolugdo (Figura
7). O objetivo dessa etapa & propiciar ao aluno melhor visualizacdo do cone e de seus
elementos além de leva-lo a entender mais claramente as definigGes, a fim de torna-

lo capaz de resolver alguns problemas envolvendo calculo de volume de cone.

Figura 5 — Applet para mostrar cone e seus elementos
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Fonte: Elaboracgao propria.
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Figura 6 — Applet para mostrar exemplo de cone obliquo
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 7 — Formacgao cone de revolugao
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Fonte: Elaboragao propria.

Na quinta etapa, utilizam-se materiais concretos para dedugédo da féormula de
volume de um cone. Sao utilizados um cilindro e um cone confeccionados com papel
cartdo, ambos com base e altura apresentando as mesmas medidas (Figura 8).
Preenche-se entdo um cone com areia colorida e depois é depositado tal volume no
interior do cilindro. Esse procedimento é repetido até que o cilindro fique totalmente
preenchido com areia colorida. ApGs observar que sdo necessarios 3 cones com areia
para se preencher totalmente um cilindro, deduz-se entdo a formula de volume do
cone como sendo um terco do volume do cilindro. Essa etapa permite ao aluno
entender que a formula é de fato valida e consistente, indo aléem de sua mera
memorizacdo. Um exemplo que envolve calcular volume de cone é entdo resolvido

juntamente com os alunos de forma a familiariza-los com a formula.
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Na dltima etapa, s&o propostos exercicios relacionados ao volume de cone e

cilindro a fim de verificar o entendimento da turma. A aula finaliza com a correcdo das

questdes e esclarecimentos de duvidas.

Figura 8 — Cilindro e Cone para comparar volume

Fonte: Elaboragao propria.
2.2.2) Aplicacao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT li

A sequéncia didatica foi apresentada no dia 12/12/2017 na turma do LEAMAT
ll. Observou-se que os materiais concretos utilizados bem com o software GeoGebra
foram importantes para o entendimento do contetudo exposto. Apés a apresentacéo,
alguns comentarios foram feitos e estdo descritos a seguir.

Ao utilizar o porta CDs a fim de deduzir o volume do cilindro, foi citada a
necessidade de melhor exploracdo de tal material, tendo em vista que na aula o seu
uso foi bem rapido, comprometendo assim a sua eficacia. _

No momento da utilizacdo de materiais concretos para a deducéo do volume
do cone, havia sobre a mesa 3 (trés) copos com areia colorida, correspondendo cada
um ao volume de um cone. Foi mencionado que seria interessante deixar sobre a
mesa mais de 3 copos, ou seja, ndo o nimero exato de copos que seriam utilizados,
a fim de despertar o interesse dos alunos quanto a conclusao da deducéo.

Na resolugdo da terceira questdo da lista de exercicios sobre volume de
cilindros, foram analisadas as alternativas fora da ordem em que estavam dispostas,
a fim de mostrar o motivo das outras estarem erradas. Foi sugerido adaptar a questéo,
colocando as alternativas na ordem que se deseja, ou seja, deixando a ltima

alternativa como correta.

13
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Na lista de exercicios referente a volume de cilindro, observou-se a auséncia
de figuras de forma a ajudar o aluno na compreensao das questées. Por isso, foi
sugerido inseri-las em duas questoes.

Na lista de exercicios sobre volume de cone e cilindro, observou-se que em 2
(duas) questdes o enunciado estd em uma pagina e a figura da questao em outra, o
que poderia ser facimente mudado alterando a ordem em que as questbes foram

dispostas, facilitando a leitura e interpretagéo ja que teria a imagem e o texto na
mesma pagina.

14
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3) Relatério do LEAMAT Il
3.1) Atividades desenvolvidas

No primeiro dia, a aula serviu para expor o objetivo do LEAMAT Ill e apresentar
0 calendario das aulas. As aulas seguintes foram usadas para conclus3o dos ltimos
detalhes da sequéncia didatica e preparacao para aplicagéo na turma regular. Apés a
aplicacéo, os encontros foram destinados a escrita do relatério e apresentacao final
do LEAMAT, em que mostramos a turma os resultados finais do trabalho desenvolvido
ao longo dos trés semestres.

3.2) Elaboragdo da sequéncia didatica
3.2.1) Versao final da sequéncia didatica

Como sugestao apoés aplicagéo na turma no LEAMAT I, a ordem das questdes
das listas de exercicios sofreu alteragdo de modo a otimizar o espaco das folhas. Na
primeira lista de exercicios, a que aborda apenas volume de cilindro, a questao 2
passou a ser questdo 4, a 3 passou a ser 2 e a4 passou a ser 3. Enquanto na segunda
lista, a que aborda volume de cilindro e cone, houve troca de posigdo entre as
questoes 2 e 3.

Além disso, as questdes 1 e 3 da primeira lista, considerando a nova posicao
das questdes, foram acrescidas de imagens de modo a facilitar o entendimento delas
(Figura 9). Houve também, conforme sugerido, troca das alternativas da segunda
questdo da primeira lista (também considerando a nova posigéo das questdes) com

isso o gabarito alterou da letra “a” para “e”.

Figura 9 - Questdes 1 e 3 apos adapta¢do
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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3.2.2) Experimentagao da sequéncia didatica na turma regular

A aplicagéo na turma regular ocorreu no dia 08/06/2018 no Instituto Federal de
Educagdo Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Centro, Campos dos
Goytacazes, na turma de terceiro ano do curso técnico integrado em informatica.
Foram usados dois tempos de aula, com um pequeno atraso no primeiro horario, e
compareceram 17 alunos nha aplicagao.

Primeiramente o grupo se apresentou a turma e explicou gue estava ali para
aplicar uma sequéncia didatica que foi desenvolvida no Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matematica do curso de Licenciatura em Matematica do IFF.

Apbs isso, iniciou-se a aula definindo cilindro e apresentando seus elementos.
Com o uso do software GeoGebra, foram apresentados alguns tipos de cilindro e suas
caracteristicas (Figura 10). Nesse momento, percebeu-se que a turma ficou
empolgada com o modo em que o contetido estava sendo exposto —uso de tecnologia

— e observavam com bons olhos o material que estava sendo usado.

Figura 10 - Utilizagao do GeoGebra para apresentar alguns tipos de cilindro

Fnte: Protocolo de pesquisa.

Finalizada essa parte, o grupo utilizou o material concreto para deduzir a

féormula de volume de cilindro que ja era de conhecimento da turma, porem com 0 uso

do material, os alunos puderam entender o porqué de tal formula (Figura 11).
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Figura 11 - Utilizacdo de material concreto para deduzir o volume do cilindro

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Feito isso, foi distribuida a primeira lista de exercicios e dado um tempo para
que os alunos resolvessem as questdes. Foi percebido uma certa dificuldade da turma
em resolver a segunda questso da lista, uma vez que para resolugéo da mesma é
necessario utilizar conversdo de unidades e, no caso dessa questdo, os alunos
precisavam converter centimetros clbicos para litros ou vice-versa.

Apés o tempo dado, foi iniciada a corregdo das questbes, mas antes foi
ressaltada a necessidade de ndo apagar o que foi feito na lista e que a corregao
deveria ser feita no caderno ou em outra folha, pois o grupo iria recolher as listas no
final da aula para analise das resolugdes.

Apés a correcdo da questdo 3, um aluno comentou o jeito que tinha resolvido.
Ele percebeu que como o deslocamento da agua no aquario foi de 1,5 cm, entéo as
pedras no fundo do recipiente formavam um cilindro com altura igual a deslocada pela
agua, logo o volume das pedras era igual ao produto da area da base, que se
mantinha, por 1,5 (Figura 12).

Figura 12 — Resolugao de um aluno da questao 3 da primeira lista

Fonte Protocolo de pesquisa.
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A questao 4 dessa lista teve um grande nimero de eITos, pois alguns alunos
tentaram fazer por raciocinio proporcional. Eles pensaram erroneamente que como 0
diametro da base do recipiente passaria a ser duas vezes maior, a altura da mesma
quantidade de liquido nesse recipiente seria duas vezes menor e marcaram a
alternativa “e”. Apenas um aluno que resolveu dessa forma se atentou que como o
diametro da base seria duas vezes maior, a area da base seria 4 vezes maior, logo a
altura quatro vezes menor. Outro erro comum nessa questdo foi com relacdo a
problema com matematica basica ou falta de atencdo, alguns dos alunos que

representaram os volumes desses dois recipientes e igualaram erraram ao escrever
que (2r)? = 2r2 (Figura 13).

Figura 13 — Erro cometido por um aluno na questdo 4fde_17prrirmeira lista

4.0 {FEL- 2011): Usr Howdo' qes ocups 1
fmupente Siindnco. serd HANYENGD. para o0
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sSegqunds reciplenta

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apds a corregdo da primeira lista, foi definido cone circular e mais uma vez,
com o uso do GeoGebra, mostrado seus elementos, alguns tipos e suas
caracteristicas. Depois foi deduzido, com o uso de material concreto, o volume de
cone ao comparar os volumes de um cilindro e um cone com mesma medida de area
da base e mesma medida de altura (Figura 14). Nesse momento um aluno exclamou
“Nunca mais vou esquecer iSso agora” e uma aluna comentou “Essa é a matematica

que funciona’.

Figura 14 - Uso de material concreto para deduzir o volume do cone

Fonte: Protocolo de pesquisa.

18

Digitalizado com CamScanner



Deduzido o volume de cone, foi entregue a segunda lista de exercicios e dado
um tempo para resolugio.

Devido ao curto tempo restante e o fato de alguns alunos precisarem sair mais
cedo, foi necessario adiantar a correcdo e ndo seria possivel corrigir todas as
questGes, devido a isso, foi pedido que a turma escolhesse duas das questdes da lista
para corregao e eles escolheram as questoes 2 e 3.

Como o tempo dado precisou ser curto, poucos alunos conseguiram fazer a
quarta questao, devido a isso, foi pedido que tentassem fazer apés as listas serem
devolvidas e caso surgisse duvida, para que fosse esclarecida com a professora
deles, que se prontificou a fazer isso. Dos que fizeram a quarta questio, foi possivel
identificar que eles conseguiram compreender que ao rotacionar em 360° um triangulo
retangulo em torno de um de seus catetos havera a formacao de um cone reto cuja
altura sera igual a medida do cateto que houve a rotagéo em torno e a medida do raio
da base do cone sera igual & medida do outro cateto, como foi mostrado a eles usando
o0 GeoGebra (Figura 15).

Figura 15 — Resolugao de um aluno da questio 4 da segunda lista
4. (Mackenzne-lﬂﬁ‘)m MBOWABOhMame& raa G
¢, o lado AB descreve um Sngulo de 270", Desta forma, o s6ido obtdo tem volume:
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O grupo ficou muito satisfeito com o resultado do trabalho. A partir dos
comentarios dos alunos sobre a aula, pode-se comprovar o que o grupo percebeu no
decorrer da aula: Os alunos gostaram bastante do modo com que o conteudo foi
exposto, tanto por conta do uso da tecnologia como do material concreto.

Um (a) aluno (a) escreveu que o uso do material concreto para deduzir o volume
do cone facilitou bastante o seu entendimento e acrescentou gue o GeoGebra
representa os solidos eficientemente (Figura 16). Outro (a) aluno (a) escreveu que os
materiais utilizados na aula ajudaram bastante a entender e visualizar o que estava
sendo falado (Figura 17). Além dos varios elogios e comentarios positivos que o grupo
recebeu quanto a aula (Figura 18).

Figura 16 — Comentario aluno (a)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 17 — Comentario aluno (a)

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Figura 18 — Comentario aluno (a)
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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De fato, a utilizagdo do GeoGebra permitiu um ambiente de aprendizagem
muito enriquecedor ao possibilitar uma aula mais dinamica e o uso do material
concreto foi um ponto muito positivo, pois tornou possivel mostrar aos alunos o porqué
da férmula e ndo a sua simples memorizacao.

A partir da analise das resolugdes das questdes dos alunos, pode-se perceber
que o contetido foi muito bem entendido e que com a aula foi possivel resolver os
problemas dados.

Com relagdo a segunda questéo da primeira lista de exercicios, alguns alunos
nao lembraram como converter de dm® para litros, o que gerou certa dificuldade para
resolver a questio. Devido a isso, 0 grupo sugere a utilizagdo de um cubo de acrilico
com aracta inual 3 1 dm nara encher de 4gua e mostrar aos alunos que 1dm? tem 11

-~ e = s . 0l - &

- Sr Mooz, fozIr oo Jevidas conversoes.

Digitalizado com CamScanner



REFERENCIAS

ALVES, George. Um estudo sobre o desenvolvimento da visualizagdo geométrica
com o uso do computador: In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA
EDUCAGAO, 18., 2007. Anais... Sdo Paulo: Mackenzie. 2007. p. 1-10. Disponivel

em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/550> . Acesso em: 18 ago.
2017.

BALDISSERA, Altair. A Geometria Trabalhada a partir da Construgio de Figuras
e Solidos Geométricos. 2011. Disponivel em:

<http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/>. Acesso em: 10 ago. 2017.

BRASIL. Ministério da Educacao, Secretaria de Educagao Basica. Orientagoes
Curriculares para o Ensino Médio. Ciéncias da natureza, Matematica e suas

tecnologias. Brasilia, DF, 135 p. 2006. Disponivel em: <https://goo.gl/zZUdCM5>.
Acesso em: 16 ago. 2017.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretariada Educacéo Média e Tecnoldgica.
PCN+ Ensino Médio: Orientagtes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Ciéncias da natureza, Matematica e
suas tecnologias. Brasilia, DF, 2002. Disponivel em: <https://goo.gl/zUdCM5>.
Acesso em: 16 ago. 2017.

BRASIL. Ministério da Educac&o/Secretariada Educacéo Média e Tecnolégica. PCN
Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental: Parametros Curriculares
Nacionais. MATEMATICA. Brasilia DF, 1998. Disponivel em:
<https://goo.gl/zUdCM5>. Acesso em: 16 ago. 2017

FANTI, Erminia. Utilizando o Software GeoGebra No Ensino de Certos Contetidos.
In: SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA, 5., 2010, Paraiba. Anais... Sdo
Paulo: UNESP, 2010. p. 1-18. Disponivel em: <https://goo.gl/DJg1dy>. Acesso em:
10 ago. 2017.

MIORIM, Maria Angela; FIORENTINI, Dario. Uma reflexao sobre o uso de materiais
concretos e jogos no ensino de Matematica. Boletim SBEM-SP, Sdo Paulo, v. 7, p.
5- 10, 1 ago. 1990. Disponivel em: <https://goo.gl/yfLRKB>. Acesso em: 18 ago.
2017.

ROGENSKI, Maria Lucia Cordeiro; PEDROSO, Sandra Mara Dias. O E:".:E:-.:_ gl
Geometria na Educacgio Basica: Realidade e Possibilidades. 2007. Disponivel em:
<https://goo.gl/foA56B>. Acesso em: 10 ago. 2017.

22

¥4y

Digitalizado com CamScanner



SENA, Rebeca Moreira; DORNELES, Beatriz Vargas. Ensino de Geometria: Rumos
da Pesquisa (1991-2011). Revemat: revista eletronica de educagio matematica,
v. 8, n. 1, p.138-155, 26 jul. 2013. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2013v8n1p138>. Acesso em:
16 ago. 2017.

Campos dos Goytacazes (RJ), 03 de A S@% de 2018.

- 3 P é-l'
e .83 Az.'m ;£ Jm

Cobnix
JJ

b \

23

Digitalizado com CamScanner



APENDICES

Digitalizado com CamScanner

24



Apéndice A: Material didatico
aplicado na turma do LEAMAT Il

Digitalizado com CamScanner

25



T = =[N gy molermolico
e o, s, LICENCIATURA

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratorio de Ensino e Aprendizagem em Matematica

Linha de Pesquisa: Geometria

Licenciandos: Gabriel Marinho, Leomario Ribeiro e Romario Gomes

Orientadora: Prof2 Me. Poliana Cardoso

Nome: Data: __ /_ /12017

1) (ENEM-2015) Para resolver um problema de abastecimento de 4gua foi decidida,
numa reunigo de condominio, a construgéo de uma nova cisterna. A cisterna atual tem formato
cilindrico, com 3m de altura e 2m de diametro, e estimou-se que a nova cisterna devera
comportar 81m?* de 4gua, mantendo o formato cilindrico e a altura atual. Ap6s a inauguragdo
da nova cisterna a antiga sera desativada. Utilize 3,0 como aproximagdo para . Qual deve
ser o aumento, em metros, no raio da cisterna para atingir o volume desejado?

a)0,5
b) 1,0
c) 2,0
d) 3,5
e) 8,0

2) (FEI-2011) Um liquido que ocupa uma aitura de 10cm num determinado recipiente
cilindrico sera transferido para outro recipiente, também cilindrico, com diametro 2 vezes
maior que o primeiro. Qual seré a altura ocupada pelo liquido nesse segundo recipiente?

a)1,5cm
b)2cm
c)2,5cm
d)4,5cm
e)5cm

3) (UFRGS-2010-adaptada) Um pedago de cano de 30cm de comprimento e 10cm de
didmetro interno encontra-se na posic¢ao vertical e possui a base inferior vedada. Colocando-
se dois litros de Agua em seu interior, a agua (adote r = 3,14)

a) ultrapassa o meio do cano.

b) transborda.

c) nao chega ao meio do cano.

d) enche o cano até a borda.

e) atinge exatamente o meio do cano.
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4) (UFMG-2003) Um aquério cilindrico, com 30cm de altura e area da base igual a 1200
cm?, estd com &gua até a metade de sua capacidade. Colocando-se pedras dentro desse
aquario, de modo que fiquem totalmente submersas, o nivel da Agua sobe para 16,5cm.
Entao, o volume das pedras é

a) 1200 cm?®
b) 2100 cm?®
c) 1500 cm?®
d) 1800 cm?®
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matematica

Linha de Pesquisa: Geometria

Licenciandos: Gabriel Marinho, Leomario Ribeiro e Romario Gomes
Orientadora: Prof® Me. Poliana Cardoso

Nome: Data: ___ /___ /2017

1) (Cesgranrio-2010) No desenho a seguir, dois reservatérios de altura H e de
raio R, um cilindrico e outro conico, estéo totalmente vazios e cada um sera
alimentado por uma torneira, ambas de mesma vazao. Se o reservatorio
cilindrico leva 2 horas e meia para ficar completamente cheio, o tempo
necessario para que isto ocorra com o reservatorio conico sera de:

IR o g

L5 1
a) 2h

b) 1h e 30 min
c) 1h

d) 50 min

e) 30 min

2) (ENEM-2016) Em regi6es agricolas & comum a presenca de silos para
armazenamento e secagem da produgado de graos, no formato de um cilindro
reto, sobreposto por um cone, e dimensdes indicadas na figura. O silo fica
cheio e o transporte de graos é feito em caminhGes de carga cuja capacidade
é de 20m3. Uma regido possui um silo cheio e apenas um caminh&o para
transportar os graos para a usina de beneficiamento.
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Utilize 3 como aproximac3o de Tr.

O numero minimo de viagens que o caminh&o precisara fazer para transportar
todo o volume de graos armazenados no silo é:

a) 6
b) 16
c) 17
d) 18
e) 21

3) (FAETEC-2002) A altura de um cone circular reto mede o triplo da medida do
raio da base. Se o comprimento da circunferéncia dessa base é de 8mcm,
entdo o volume do cone, em centimetros cubicos, é:

a) 64t
b) 48w
c) 32w
d) 161
e) 8w

4) (Mackenzie-2004) Na rotagao do triangulo ABC da figura a seguir em tomo da
reta r, o lado AB descreve um angulo de 270°. Desta forma, o sdlido obtido
tem volume:

29
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a) 48w
b) 144w
c) 108w
d) 72w
e) 36w
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Apéndice B: Material didatico
experimentado na turma regular
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratdrio de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Geometria

Licenciandos: Gabriel Marinho, Leomario Ribeiro e Romario Gomes
Orientadora: Prof? Me. Poliana Cardoso

Nome: Data: __/___ /2018

1. (ENEM —2015. ADAPTADA). Para resolver um problema de abastecimento de agua foi
decidida, numa reunido de condominio, a construcdo de uma nova cisterna. A cisterna
atual tem formato cilindrico, com 3m de altura (h) e 2m de diametro (d), e estimou-se que
a nova cisterna devera comportar 81m? de 4gua, mantendo o formato cilindrico e a altura
atual (Observe a ilustragio abaixo). Apés a inauguragdio da nova cisterna a antiga sera
desativada. Utilize 3,0 como aproximag&o para . Qual deve ser o aumento, em metros,
no raio da cisterna para atingir o volume desejado?

Nova
Atual Jf«i’r i
h=3 1" =31m*
e —— oy
d=2 et oA A R
a)0,5
b) 1,0
c) 2,0
d) 4,0

2. (UFRGS-2010 - ADAPTADA). Um pedaco de cano de 30cm de comprimento e 10cm de
didmetro interno encontra-se na posicdo vertical e possui a base inferior vedada.
Colocando-se dois litros de agua em seu interior, a 4gua: (adote 1 = 3,14)

e) Transborda.

f) Nao chega ao meio do cano.

g) Enche o cano até a borda.

h) Atinge exatamente o meio do cano.
i) Ultrapassa o meio do cano.
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3. (UFMG - 2003. ADAPTADA). Um aquairio cilindrico, com 30cm de altura e area da base
igual a 1200 cm?, estd com &gua até a metade de sua capacidade. Colocando-se pedras
dentro desse aquario, de modo que fiquem totalmente submersas, como representado
abaixo, o nivel da 4gua sobe para 16,5cm. Entéo, o volume das pedras é:

Antes HD‘-?D_QiS' -

S o e e e e e v e oo w weow e e e e e N S = = e o = - -

Pedras

j) 1200 cm?®
k) 2100 cm?®
1) 1500 cm?
m)1800 cm?

4. (FEI - 2011). Um liquido que ocupa uma altura de 10cm num determinado recipiente
cilindrico sera transferido para outro recipiente, também cilindrico, com diametro 2 vezes
maior que o primeiro. Qual sera a altura ocupada pelo liquido nesse segundo recipiente?

n) 1,5 cm
0)2cm
p) 2,5 cm
q)4,5cm
r) 5cm
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Geometria

Licenciandos: Gabriel Marinho, Leomario Ribeiro, Romario Gomes
Orientadora: Prof® Me. Poliana Cardoso

Nome: Data: /12018

1. (Cesgranrio - 2010). No desenho a seguir, dois reservatérios de altura H e de raio R, um
cilindrico e outro cdnico, estdo totalmente vazios e cada um sera alimentado por uma
torneira, ambas de mesma vazdo. Se o reservatario cilindrico leva 2 horas e meia para ficar
completamente cheio, o tempo necessario para que isto ocorra com o reservatério conico
sera de:

A T € TR
H H
Ty

N —— e’ L
a) 2h
b) 1h e 30 min
c) 1h
d) 50 min
e) 30 min

2. (FAETEC - 2002). A altura de um cone circular reto mede o triplo da medida do raio da
base. Se o comprimento da circunferéncia dessa base é de 8mrem, entdo o volume do cone,
em centimetros cubicos, é:

a) 64w
b) 48w
c) 32w
d) 16w
e) 8

34
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3. (ENEM - 2016). Em regides agricolas ¢ comum a presenga de silos para
armazenamento e secagem da produgdo de grdos, no formato de um cilindro reto,
sobreposto por um cone, e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte de graos é feito em caminhdes de carga cuja capacidade é de 20m?. Uma

regido possui um silo cheio e apenas um caminh3o para transportar os graos para a
usina de beneficiamento.

12m

Utilize 3 como aproximacéo de .

O nimero minimo de viagens que o caminhdo precisara fazer para transportar todo o
volume de graos armazenados no silo é:

a) 6
b) 16
c) 17
d) 18
e) 21

4. (Mackenzie - 2004). Na rotag&o do triangulo ABC da figura a seguir em torno da reta
r. o lado AB descreve um angulo de 270°. Desta forma, o sélido obtido tem volume:

a)48m b)144w c)108w d)72w e)36m
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