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TRABALHANDO VOLUME DE CILINDROS ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Working on Cylinder Volume Through Problem Solving

Resumo

O objetivo do presente artigo é apresentar a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagao
de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
como metodologia para o trabalho em sala de
aula. Analisamos uma experiéncia realizada com
professores em formagao inicial e em exercicio,
em que o tépico matematico era a Geometria,
especificamente o cilculo do volume de cilindros.
Um minicurso foi ministrado aos professores,
que realizaram atividades do mesmo modo que
consideramos que a metodologia de ensino
deveria ser implementada por eles, com seus
alunos, em aulas de Matematica. A ideia era a
de resolver um problema que foi proposto aos
participantes pelas autoras deste artigo, partindo
da constatagdo, a partir da manipulagdo de uma
experiéncia concreta, para, em seguida, promover
uma discussao e reflexdes sobre o contetdo e,
somente ao final do trabalho, chegar a formalizagao
da nova matemaética construida. Os professores
participantes puderam vivenciar essa forma de
trabalho docente, em que os problemas sao ponto
de partida para a introducao de novos conceitos e
novos contetiddos matematicos em aula.

Palavras-chave: Ensino médio. Resolucao de
problemas. Metodologia de ensino. Geometria.

Abstract

The objective of this article is to present the
“Teaching-Learning-Assessment Methodology
of Mathematics through Solving Problems” as a
work methodology proposed for the classroom.

Lourdes de la Rosa Onuchic
Norma Suely Gomes Allevato

In it we analyzed an experience done with pre-
service and in-service teachers, where the worked
topic was Geometry, and specifically the cylinder’s
volume calculation. A course was furnished to
the teachers who did activities in the same way
it would be treated in that learning methodology
which would be implemented by them, with their
learners during the math lessons. The idea was
to solve a problem proposed to the participants
under the guide of the authors of this article, going
from the confirmation acquired from a concrete
experienced manipulation, promoting reflections
and a real discussion about new contents. Only
at the work end, the authors could go to a correct
mathematical formalization of the constructed new
math. Then, we believe, the participant teachers
could live that kind of teaching work, where the
problems are the start point for the introduction
of new concepts and new mathematical contents
in their classrooms.

Keywords: High School. Problem Solving.
Teaching-Learning-Assessment Methodology.
Geometry.

Introducao

Este artigo relata o sucedido durante um
minicurso oferecido para professores e futuros
professores que buscavam recursos para uma
nova forma de trabalhar matemética em suas
salas de aula. Fazendo uso da metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliagdio de Matemaética
através da Resolugédo de Problemas, um problema
envolvendo o célculo do volume de cilindros
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permitiu rever e construir novos conhecimentos
de Matematica com compreensao e significado.

A resolucao de problemas como
metodologia de ensino

Para Van de Walle (2001), muitas vezes se
fala em trabalhar com problemas para ensinar
matematica sem se ter uma ideia clara do que é
um problema. Ha muitas diferentes concepgoes de
problema. Para nés, é tudo aquilo que nao sabe-
mos fazer, mas que estamos interessados em fazer.
Para ele, um problema é definido como qualquer
tarefa ou atividade para a qual os estudantes nao
tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas
e nem a percepgao de que haja um método espe-
cifico para chegar a solugéao correta.

Assim é importante reconhecer que a ma-
tematica deve ser trabalhada através da resolugdo
de problemas, ou seja, que tarefas envolvendo
problemas ou atividades sejam um veiculo pelo
qual um curriculo pode ser desenvolvido. A
aprendizagem serd uma consequéncia do pro-
cesso de resolugdo de problemas.

Vale relembrar que, em 1989, a publicagao
Curriculum and Evaluation Standards' (NCTM,
1989) dizia que a resolucao de problemas deveria
ser o objetivo principal de todo o ensino de mate-
matica e uma parte integrante de toda a atividade
matematica, e que os alunos deveriam fazer uso
de abordagens em resolugao de problemas para
investigar e compreender os conteidos matemé-
ticos. Durante dez anos permaneceu evidente
a ideia de que resolugao de problemas era um
veiculo forte e eficiente para a aprendizagem ma-
tematica. Os Standards? (NCTM, 2000) afirmam,
de uma maneira convincente, que resolugio de
problemas néo é s6 um objetivo da aprendizagem
matematica, mas, também, um meio importante
para se fazer matemaética. Essa visdo, mesmo
hoje, esta longe de ser alcangada. Entretanto, na
sala de aula, onde os professores tém adotado
essa abordagem, o entusiasmo de professor e
alunos é alto e ninguém quer voltar a trabalhar
com a forma de ensino tradicional.

! Curriculum and Evaluation Standards for School Mathema-
tics — Padrdes Curriculares e de Avaliacao para a Matematica
Escolar (EUA).

2Standards 2000 — Principles and Standards for School Ma-
thematics — Principios e Padroes para a Matematica Escolar
(EUA).

Para Van de Walle (2001), a resolugao de pro-
blemas deve ser vista como a principal estratégia de
ensino, e ele chama a atengéo para que o trabalho
de ensinar comece sempre onde estdo os alunos, ao
contrario da forma usual em que o ensino comega
onde estdo os professores, ignorando-se o que os
alunos trazem consigo para a sala de aula. Diz ainda
que o valor de se ensinar com problemas é muito
grande e que, apesar de ser dificil, hd boas razoes
para empreender esse esforgo.

O ensino-aprendizagem de um t6pico
matematico deve sempre comegar com uma
situagao-problema que expressa aspectos-chave
desse topico, e técnicas mateméticas devem ser
desenvolvidas na busca de respostas razoaveis
a situagao-problema dada. O aprendizado, des-
se modo, pode ser visto como um movimento
do concreto (um problema do mundo real que
serve como exemplo do conceito ou da técnica
operatéria) para o abstrato (uma representagio
simbolica de uma classe de problemas e técnicas
para operar com esses simbolos).

Sem duvida, ensinar matematica através
da resolugdo de problemas é uma abordagem
consistente com as recomendagdes do NCTM?
e dos PCN* (BRASIL, 1997, 1998, 1999), pois
conceitos e habilidades matematicos sao apren-
didos no contexto da resolugao de problemas. O
desenvolvimento de processos de pensamento de
alto nivel deve ser promovido através de experi-
éncias em resolugado de problemas, e o trabalho
de ensino de matematica deve acontecer num
ambiente de investigacao orientada em resolugao
de problemas.

Em nossa visdo, a compreensdo de mate-
matica, por parte dos alunos, envolve a ideia de
que compreender é essencialmente relacionar.
Essa posigdo baseia-se na observagao de que a
compreensao aumenta quando o aluno é capaz
de: relacionar uma determinada ideia matema-
tica a um grande ntimero ou a uma variedade de
contextos, relacionar um dado problema as mui-
tas ideias matematicas implicitas nele e construir
relagbes entre essas varias ideias matemaéticas.
Ressalte-se que as indicagbes de que um estudan-
te entende, interpreta mal ou nao entende ideias
matematicas especificas surgem, com frequéncia,
quando ele resolve um problema.

3National Council of Teachers of Mathematics — Conselho
Nacional de Professores de Matematica (EUA).
4 Parametros Curriculares Nacionais (Brasil).
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Acreditamos que, ao trabalhar com re-
solucdo de problemas, deveriamos fazer da
compreensio seu foco central e seu objetivo. O
papel da resolugdo de problemas no curriculo
passaria, desse modo, de uma atividade limitada
para engajar os alunos, depois da aquisigdo de
certos conceitos e determinadas técnicas, para
ser tanto um meio de adquirir novo conhecimen-
to como um processo no qual pode ser aplicado
aquilo que previamente havia sido construido
(ONUCHIC, 1999).

Van de Walle (2001) sugere que uma aula,
através da resolugdo de um problema, deve ser
estruturada em trés partes: antes, durante e
depois. Para a primeira parte, o professor deve
garantir que os alunos estejam mentalmente
prontos para receber a tarefa, isto é, o professor
deve saber que um conhecimento prévio deve
ser do dominio do aluno para a construgéo
dessa nova matematica que ele quer construir.
Na fase “durante”, os alunos trabalham e o
professor observa e avalia esse trabalho. Nessa
fase, o professor deve fornecer pistas, mas nao
solugoes; estimular os estudantes a explicarem e
testarem suas proprias ideias; ouvir atentamente
enquanto, em grupos, os alunos estdo em busca
da solugdo do problema. Na terceira, “depois”,
o professor aceita as solugoes dos alunos sem
avalii-las e coloca a classe toda em discussao,
numa plenéria, enquanto os alunos justificam
e avaliam seus resultados e métodos. Entao, o
professor formaliza os novos conceitos e novos
contetdos construidos.

A metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacao de Matematica através da
resolucao de problemas

A opcao de utilizar a palavra composta
ensino-aprendizagem-avaliagdao tem o objetivo
de expressar uma concepgao em que ensino e
aprendizagem devem ocorrer simultaneamente
durante a construgdo do conhecimento, tendo o
professor como guia e os alunos como co-cons-
trutores desse conhecimento. Além disso, essa
metodologia integra uma concepgao mais atual
sobre avaliagdo. Ela é construida durante a reso-
lugao do problema, integrando-se ao ensino com
vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,
aumentando a aprendizagem e reorientando as
préaticas de sala de aula, quando necessério.

EDUCA(_;AO MATEMATICA EM REVISTA - RS

O ensino-aprendizagem-avaliagao de
Matematica através da Resolugdo de Problemas
é diferente daquele trabalho em que regras de
“como fazer” sdo privilegiadas. Trata-se de um
trabalho onde um problema é ponto de partida e
orientagdo para a aprendizagem, e a construgao
do conhecimento far-se-a através de sua reso-
lucéao. Professor e alunos, juntos, desenvolvem
esse trabalho, e a aprendizagem realiza-se de
modo cooperativo e colaborativo em sala de
aula (ALLEVATO; ONUCHIC, 2007; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2005, 2009).

Nao hé formas rigidas para colocar em
pratica essa metodologia. Uma nossa proposta
consiste em organizar as atividades seguindo as
seguintes etapas a seguir.

1) Preparagao do problema - Selecionar
um problema visando a construgao de um
novo conceito, principio ou procedimento.
Esse problema serd chamado problema
gerador. E bom ressaltar que o contetido
matematico necessario para a resolucao do
problema néo tenha ainda sido trabalhado
em sala de aula

2) Leitura individual — Entregar uma cépia
do problema para cada aluno e solicitar que
seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto — Formar grupos e
solicitar nova leitura do problema, agora nos
grupos.

= Se houver dificuldade na leitura do texto,
o préprio professor pode auxiliar os alunos,
lendo-lhes o problema.

* Se houver, no texto do problema,
palavras desconhecidas para os alunos, surge
um problema secundario. Busca-se uma
forma de poder esclarecer as duvidas e, se
necessario, pode-se, com os alunos, consultar
um dicionério.

4) Resolugdo do problema — De posse do
problema, sem diividas quanto ao enunciado,
os alunos, em seus grupos, num trabalho
cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo.
Considerando os alunos como co-construtores
da “matemaética nova” que se quer abordar, o
problema gerador é aquele que, ao longo
de sua resolugdo, conduzira os alunos para
a construgdo do contetdo planejado pelo
professor para aquela aula.

5) Observar e incentivar — Enquanto os
alunos, em grupo, buscam resolver o
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problema, o professor observa, analisa o
comportamento dos alunos e estimula o
trabalho colaborativo. Ainda, o professor, nao
mais como transmissor do conhecimento,
mas como mediador, leva os alunos a pensar,
dando-lhes tempo e incentivando a troca de
ideias entre eles.

= O professor incentiva os alunos
a utilizar seus conhecimentos prévios
e técnicas operatdrias ja conhecidas
necessarias a resolugao do problema
proposto. Estimula-os a escolher diferentes
caminhos (métodos) a partir dos préprios
recursos de que dispoem. Entretanto, é
necessario que o professor atenda os alunos
em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador. Acompanha suas
exploragdes e ajuda-os, quando necessario,
a resolver problemas secundarios, que
podem surgir no decurso da resolugéo e que
lhes poderao dificultar a continuagao do
trabalho: notagao, passagem da linguagem
verndcula para a linguagem matemaética,
conceitos relacionados, técnicas operatérias
e outros.
6) Registro das resolucdes na lousa —
Representantes dos grupos sao convidados a
registrar, na lousa, suas resolugoes. Resolugoes
certas, erradas ou feitas por diferentes
processos devem ser apresentadas para que
todos os alunos as analisem e discutam.
7) Plenéria — Para esta etapa sdo convidados
todos os alunos para discutirem as diferentes
resolugoes registradas na lousa pelos colegas,
para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duividas. O professor coloca-
se como guia e mediador das discussodes,
incentivando a participacgao ativa e efetiva de
todos os alunos. Esse ¢ um momento bastante
rico para a aprendizagem.
8) Busca do consenso — Apods serem sanadas as
dtvidas e analisadas as resolugoes e solugoes
obtidas para o problema, o professor tenta,
com toda a classe, chegar a um consenso
sobre o resultado correto.
9) Formalizacdo do contetido —Nesse momento,
denominado “formalizagao”, o professor registra
na lousa uma apresentagéo “formal” — organizada
e estruturada em linguagem matemética —
padronizando os conceitos, os principios e os
procedimentos construidos através da resolugao
do problema, destacando as diferentes técnicas

operatdrias e as demonstragoes das propriedades
qualificadas sobre o assunto.

Reitere-se que, nessa metodologia, os pro-
blemas sdo propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado formalmente o contetdo
matemético necesséario ou mais apropriado a sua
resolugdo que, de acordo com o programa da dis-
ciplina para a série atendida, é pretendido pelo
professor. Dessa forma, o ensino-aprendizagem
de um tépico matematico comega com um pro-
blema que expressa aspectos-chave desse tépico
e técnicas matematicas devem ser desenvolvidas
na busca de respostas razoaveis ao problema
dado. A avaliacdo do crescimento dos alunos
é feita, continuamente, durante a resolucao do
problema.

O trabalho com geometria no ensino médio

Depois de algum tempo de abandono,
parece que o ensino de geometria estd sendo
revitalizado. Apesar disso, os professores se
preocupam com esse tipo trabalho, pois eles o
veem, relacionado com espago e forma, ainda
fortemente ligado as demonstragoes de teoremas
que garantam a construcao e a validagao de for-
mulas. Entretanto, atualmente a geometria esté
sendo vista como um ramo da matematica pre-
sente em quase todos os curriculos e, na maioria
das vezes, trabalhado, tanto a geometria plana
quanto a espacial, no ensino médio.

E preciso considerar os objetivos da geo-
metria, em termos de duas estruturas bastante
diferentes, mas relacionadas: o raciocinio espa-
cial e seu contetido especifico. A primeira dessas
estruturas refere-se ao modo como os estudantes
pensam e raciocinam sobre forma e espago; ha
uma base tedrica, bem pesquisada, para organizar
o desenvolvimento do pensamento geométrico
que guia essa estrutura. A segunda estrutura é o
contetido em seu sentido mais tradicional — ter
conhecimento sobre simetria, tridngulos, linhas
paralelas, etc.

Outro fato a considerar é que a relagao
entre medida e geometria é mais evidente no
desenvolvimento de férmulas para medidas de
figuras geométricas. As férmulas nos ajudam
a usar medidas mais faceis para determinar
indiretamente alguma outra medida que nao é
tao facilmente encontrada. Por exemplo, é facil
medir as trés dimensoes de uma caixa com uma
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régua, mas nao é tao facil medir o volume da
mesma caixa. Usando uma férmula, o volume
pode ser determinado a partir das medidas dos
comprimentos.

Embora as férmulas se apresentem como
caminhos eficientes para determinar medidas,
infelizmente elas podem mascarar o que esta
sendo medido. Por exemplo: quando a formula
do volume refere-se as medidas dos lados de
um objeto tridimensional, os estudantes se con-
fundem quanto a forma de unidades lineares
transformarem-se em unidades cabicas.

Uma das descobertas mais interessantes
que as criangas podem fazer é a de buscar a rela-
¢ao entre o comprimento C da circunferéncia de
um circulo (a distdncia que circunda o circulo
ou o perimetro) e o comprimento D do didmetro
(uma reta que passa pelo centro ligando dois
pontos da circunferéncia). O comprimento da
circunferéncia de um circulo é cerca de 3,14
vezes o comprimento do didmetro. A razao exata
entre C e D é um nimero irracional préoximo de
3,14 e é representado pela letra grega . Assim,
7 = C/D, o comprimento da circunferéncia
dividido pelo seu didmetro. Ou, de uma forma
diferente, C = 7D. Como metade do didmetro
é o raio r, entdo a mesma equagao pode ser
escrita C = 2.

A busca de uma férmula para o calculo
da area A de um circulo pode ser feita de vérias
maneiras. Uma delas, utilizando um trabalho
manual com os alunos, poderia ser realizado
tomando-se um circulo e dividindo-o em 8 se-
tores, todos tendo a mesma area:

C=2mnr

Figura 1: Circulo dividido em 8 setores
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Os 8 setores podem ser arranjados numa
figura “préxima de um paralelogramo”, assim:

nr

Figura 2: Figura formada por 8 setores

Se, ao invés de 8, construissemos 24 seto-
res, essa figura ficaria “muito mais préxima de
um paralelogramo”:

Figura 3: Figura formada por 24 setores

Como o nimero de setores pode se tornar
bem maior, a figura entdo se tornaréd “mais e mais
proxima de um retdngulo”, que é um particular
paralelogramo:

r A={rrxr)=mnr2

r

Figura 4: Area do retangulo

cuja area é dada por A = (7T x 1) = 7T

Observamos que essa abordagem, para
desenvolver a formula da drea de um circulo,
deveria ser trabalhada pelos préprios alunos,
individualmente ou em grupos, fazendo com que
os alunos descobrissem como arranjar 8, 12 ou
24 setores de um circulo numa figura cada vez
mais parecida com um paralelogramo.

No ensino médio, os alunos jé terdo traba-
lhado as ideias de area e perimetro. A maioria deles
pode encontrar a area e o perimetro de determinadas
figuras, e esses alunos podem até estabelecer as for-
mulas para achar o perimetro e a drea de um retan-
gulo. Entretanto, eles ainda, com frequéncia, ficam
confusos quanto a férmula que devem utilizar.
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Uma pergunta que o professor deve fazer,
nessa situagao, aos alunos seria: O que se entende
por perimetro? Como se mede o perimetro? Depois
de chegar a essas definigoes, pode-se enfatizar
que as unidades usadas para medir o perimetro
sdo unidimensionais ou lineares, e que o peri-
metro é exatamente a medida do comprimento
da linha que circunda o objeto.

De modo anélogo, deve-se perguntar: O
que se entende por drea? Como se mede a drea?
Aqui é preciso tornar explicito que as unidades
usadas para medir a 4rea sdo bidimensionais e
que, portanto, cobrem a regiao.

As relagoes entre as formulas para medir o
volume sao completamente anélogas aquelas usa-
das para a area. Note-se que ha semelhangas entre
retdngulos e prismas retos, entre paralelogramos
e prismas obliquos e entre tridngulos e pirdmides.
Nao somente as formulas estao relacionadas, mas
também o processo para o desenvolvimento das
formulas é semelhante. As unidades usadas para
medir o volume séo tridimensionais e preenchem
todo o espago ocupado pelo sélido.

Uma aplicacao da metodologia a um
problema de geometria

Os fatos que serdo relatados nesta segao ocor-
reram durante um minicurso do qual participaram
professores em formagao inicial, alunos de licencia-
tura em Matematica e professores em exercicio nos
niveis fundamental, médio e superior de ensino.

O problema® a seguir foi proposto aos
participantes.

A professora Norma entregou a
cada um de seus alunos uma fo-

lha de papel, de 20 cm por 30 cm,

e fita adesiva. Ela lhes pediu para
enrolar o papel e fazer um cilindro. Os alunos seguiram as
instrugdes, mas seus cilindros se mostraram de dois tama-
nhos diferentes. A professora pediu, entao, que determinas-
sem qual desses dois cilindros tinha o maior volume.

Jorge disse: — No meu cabe mais, porque é mais alto.

Ema disse: — No meu cabe mais, porque é mais largo.

Laura disse: — Eles devem conter a mesma quanti-
dade, porque foram feitos a partir de folhas de papel de
mesmo tamanho.

Quem esta certo? Como vocé sabe?

° Adaptado de Krulik e Rudnick (2005).

Dado um certo tempo, cada participante
comegou a mostrar o seu cilindro, construido a
partir da folha recebida, medindo 20cmx30cm.
Uns tinham por base um circulo menor (maior)
e uma altura maior (menor), assim:

20cm —
N
30cm hy
 ———

1 a ; ’

Cilindro C,
30 cm
20 cm

Cilindro C,

Figura 5: Cilindros de dois tamanhos constru-
idos com folhas com mesmas dimensoes
(20cm x 30cm)

Ao ouvir os alunos, pudemos sentir varias
respostas concordando com Jorge, outras com
Ema e outras com Laura.

Pedindo que as diferentes respostas fos-
sem justificadas, pudemos registrar algumas
delas: uns diziam que o volume V, de C, é maior
do que o volume V, de C,, visto que a altura h, é
bem maior que h,; outros, por sua vez, defendiam
que V, é maior que V,, pois que o circulo da base
B, de C, era maior que B ; mas a que com mais
frequéncia se ouviu foi que V, éiguala V,, ja que
os cilindros foram construidos a partir da mesma
folha de papel A.

Haveria alguma forma concreta para
justificar isso?

Chamamos alguns participantes a frente e,
numa mesa, pedimos que pusessem de pé o cilin-
dro mais alto dentro do cilindro mais largo:
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Figura 6: Cilindro mais alto dentro de cilindro
mais largo

Demos-lhes um pacote com feijoes e dis-
semos: — Preencham o cilindro mais alto com
feijoes, com cuidado e completamente.

Figura 7: Cilindro mais alto cheio de feijoes

Depois dissemos: — Retirem, com cuidado,
o cilindro mais alto deixando os feijoes cairem no
cilindro mais largo. Surpreendentemente, para
a maioria deles, o feijao 1a dentro deixou uma
parte vazia no cilindro mais largo.

Figura 8: O cilindro mais largo com uma
parte vazia
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Assim, concretamente, foi possivel cons-
tatar que V2 > V1.

Como a matematica poderia mostrar
isso?

Diante das diferentes posigoes manifesta-
das, pedimos que, agora matematicamente, mos-
trassem de uma forma rigorosa o que ja haviam
constatado concretamente.

Como todos os participantes ja haviam
feito, pelo menos o terceiro ano do ensino médio,
ja conheciam a férmula para o célculo do volume
do cilindro V = 7rr?*h, onde r é o raio da base e h
a altura do cilindro.

Fazendo uso dessa férmula, e efetuando o
calculo das medidas necesséarias, sabendo que o
comprimento da circunferéncia da base do cilindro
é dada por C=2nr e que 7 = 3,14, escreveram:

\%2 :nrlzh1
A =20cmx 30 cm
r = 3,18 cm

h =30cm

B, =nr’=
=3,14. (3,18 cm)? =
= 31,75 cm?

V, = B1h1 =
=31,75cm?. 30 cm =
= 952,5 cm?

\'A :nrzzhz

A =20cmx 30 cm

r,= 4,78 cm

h, =20 cgn

B, =nr, =

3,14 . (4,78 cm)? =

71,74 cm?

V, =B,h, =
=71,74 cm?. 20 cm =
= 1434,8 cm?

Logo,V,>V, e V,-V =4823cm’
Apbs esses calculos realizados pelos par-
ticipantes, nova pergunta surgiu:

- Qual o motivo dessa diferenca nos volumes
dos cilindros construidos a partir de uma
mesma folha de papel?

Quem é o responsivel direto por essa diferenga?
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Houve varias colocagoes dos alunos, mas
alguns nao conseguiam perceber que, na férmula
do volume, a presenga do quadrado do raio na
area da base era a responsavel. No entanto, uma
das alunas, quase que prontamente, disse que
o responsavel era o quadrado do raio, que fazia
com que a area da base crescesse mais rapida-
mente e, consequentemente, apesar da altura me-
nor que aparece multiplicativamente na férmula
do volume, fazia com que ele aumentasse.

A generalizacgao feita por uma das
participantes

Entusiasmada com o resultado, enquanto
os colegas do minicurso calculavam o volume
dos cilindros com os dados numeéricos, uma par-
ticipante® resolveu o problema de forma genérica,
fazendo uso do seguinte raciocinio, reproduzido
por nos, abaixo.

Considerando a folha com lados medindo
aeb,com 0 < a < b, construimos dois cilindros:
um enrolando a folha ao longo de a com altura
b, chamado cilindro C, e o outro, enrolando
ao longo de b com altura a, chamado cilindro
C,. Sendo a o perimetro da base de C,, tem-se

a .
R, = 5 como raio de sua base e, portanto, seu
T 2

. a’b .
volume sera V, = De modo analogo, o vo-
T 2

. . a ~
lume do cilindro C; serd V, = . A razdo entre
T

os volumes serd, entao,

A ab%n b

Assim V, <V, earazao entre os volumes é
a mesma razao existente entre os lados da folha,
ou seja, o volume do cilindro construido com
maior altura serd inferior ao volume do cilindro
com menor altura.

a’b
Va A’T a<1,pois 0<a<hb.

Em um contato posterior que essa parti-
cipante fez conosco, por escrito, ela registrou:
“Apresentei este resultado aos outros partici-
pantes e foi uma experiéncia interessante, pois
o resultado néo era o esperado”.

¢ Agradecemos a professora Sabrina Zancan Peripolli, CES-
NORS da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), que
desenvolveu esta resolucao.

Estendendo o problema

Muitos livros-texto definem cilindros
estritamente como cilindros circulares. Esses
livros ndo tém nomes especiais para outros tipos
de cilindro. Sob essa definigdo, o prisma nao é
um caso especial de cilindro. Isso aponta para o
fato de que as definigoes sao convengodes, e nem
todas as convengoes sdo universalmente aceitas.

Se olharmos para o desenvolvimento das
formulas do volume, é possivel ver que a definigao
mais inclusiva de cilindros e cones permite uma
férmula para qualquer tipo de cilindro — portanto
prismas — com uma afirmagdo semelhante
que é verdadeira para cones e pirdamides. Um
cilindro é um sélido com duas bases paralelas
congruentes e lados com elementos paralelos que
ligam pontos correspondentes das bases. Desse
modo, o raciocinio desenvolvido pela professora,
mostrado anteriormente, aplica-se a outras
classes especiais de cilindros, como os prismas
retos, prismas retangulares e cubos. Prismas
estdo para os cilindros assim como pirdmides
estdo para cones. Conhecer essas relagoes ajuda
na aprendizagem das férmulas de volume.

O volume V de um cilindro é dado por V
= area da base x altura. Mas, quando a base do
cilindro é um circulo, cuja area é dada por A =
7r? e a altura é h, entao o volume V do cilindro
é dado por V = 7 r?h .

Estendendo esse problema poder-se-ia,
ainda, trabalhar a relagdo funcional do volume
do cilindro em relagao as suas variaveis, raio da
base e altura do cilindro. Assim V =V(r, h), uma
fungédo de duas varidveis. Conforme o nivel das
turmas, varios problemas novos poderiam ser
explorados: a construgdo do grafico; a expressao
analitica para V em fungao de suas variaveisr e h;
e, até, ir em busca, matematicamente, do cilindro
de maior volume construido com a folha dada.

Consideracoes finais

Ao apresentar essa metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo de Matemaética através
da resolugao de problemas a professores do ensi-
no médio, estamos convencidas de que ela pode
ser assumida como um caminho capaz de fazer
os alunos se entusiasmarem com o aprendizado
da matemaética, realizando-o com compreensdo
e significado. Também estamos convencidas de

102

EMR-RS - ANO 10 - 2009 - nimero 10 - v.1




que, quando um aluno entende o que esta fa-
zendo ao resolver um problema, ele se vé como
alguém capaz de raciocinar por si mesmo e de
buscar descobrir caminhos para a sua resolugéo.
Entretanto, é necessario, para isso, que o pro-
fessor, como guia e orientador, esteja preparado
para ser o veiculo que conduz os alunos nesse
empreendimento.
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