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RESUMO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso possui como objetivo a elaboragdo de Sequéncias
Didaticas referentes a Solidos de Revolucdo, elaboradas utilizando como base célculo
diferencial e integral, para o Ensino Superior, contemplando o método de Resolucdo de
Problemas proposto por George Polya. Para elaboracdo das sequéncias, inicialmente foi
realizado um estudo acerca de metodologias de ensino e sélidos de revolugdo, buscando trazer
métodos para resolucdo de questbes problemas referentes ao tema. Com a elaboracdo e
construcdo das sequéncias didaticas, concluimos por fim, que o método aplicado pode ser
eficaz e util no processo de ensino-aprendizagem de solidos de revolugdo para o ensino

superior.

Palavras-chave: Solidos de Revolugdo. Método de Polya. Sequéncias Didaticas.



ABSTRACT

The purpose of this Course Conclusion Work is to prepare Didactic Sequences referring to
Solids of Revolution, elaborated using differential and integral calculus for Higher Education,
contemplating the Problem Solving method proposed by George Polya. To elaborate the
sequences, a study was initially carried out on teaching methodologies and solids of
revolution, seeking to bring methods for solving problems related to the theme. With the
elaboration and construction of didactic sequences, we conclude at last, that the applied
method can be effective and useful in the teaching-learning process of solids of revolution for

higher education.

Keywords: Solids of Revolution. Polya method. Didactic Sequences.
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1. INTRODUCAO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso possui como objetivo a elaboracdo de
Sequéncias Didaticas referentes a tematica Solidos de Revolucéo, elaboradas utilizando como
base o célculo diferencial e integral, para o Ensino Superior, contemplando o método de
Resolucdo de Problemas proposto por George Polya.

Inicialmente estdo apresentados o tema, as justificativas e os objetivos e, em seguida,
Foram abordadas: uma breve introducdo sobre o ensino matematico e as metodologias de
ensino, um parecer referente a resolucdo de problemas e seu incremento em sala de aula; a
utilizacdo de resolucdo de problemas e recursos tecnolégicos como metodologia de ensino.

Em um segundo momento, estdo apresentados George Polya, seu método proposto
para resolucdo de problemas, e tem-se uma apresentacdo dos fundamentos do estudo de
solidos de revolucdo, a importancia do calculo diferencial e integral, além de uma pesquisa
referente a abordagem dos solidos de revolugdo em livros de célculos e formas e célculos
executados para encontrar o volume de solidos de revolugdo, como o método de disco e
método de arruela.

Em um terceiro momento, serdo elaboradas sequéncias didaticas utilizando como
suporte, o software livre GeoGebra para visualizagdo das figuras formadas, e construcdo e
desenvolvimento dos célculos, utilizando o método de Resolucdo de Problemas proposto por

George Polya.
11 TEMAE DELIMITACAO DO TEMA

Solidos de Revolugdo. Sequéncias didaticas para o ensino superior utilizando a

metodologia proposta por George Polya.
1.2 PROBLEMATIZACAO

A tematica dos solidos de revolucdo € um objeto de aplicacdo dos conceitos de
integracdo discutidos a partir da aplicacdo das integrais, sendo extremamente importante no
calculo de volumes desses solidos.

Buscando aprimorar o processo de ensino dessa tematica no ensino superior nos
deparamos com a metodologia de resolugédo de problemas proposta por George Polya, que nos

despertou o interesse a partir das possibilidades de estarmos discutindo a resolucdo de
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problemas. Assim, podemos construir a problematica principal de nosso trabalho: A
metodologia de resolucdo de problemas de George Polya pode contribuir para um melhor

ensino-aprendizagem dos solidos de revolugédo?

1.3 JUSTIFICATIVAS

Apo6s uma fase de debates e pesquisas, considerou-se de importancia significativa
abordar sobre metodologia de ensino, visto que o ensino tradicional trabalhado em sala de
aula, pela maioria, considera-se ultrapassado e de pouco aproveitamento pelos estudantes. A
partir disso, foi necessario delimitar o tema da pesquisa e optando-se, entéo, por trabalhar com
0s métodos de resolucdo de problemas propostos por George Polya e com uma tematica
voltada ao ensino superior: processos de ensino-aprendizagem de sélidos de revolucao.

Os sdlidos de revolucao estdo presentes no nosso dia a dia em diversos objetos e nem
sequer notamos. Por exemplo: a lata de refrigerante, uma pilha, uma bola, uma xicara, uma
taca, dentre outros. Esses sélidos sdo formados a partir da rotacdo de superficies planas em
torno de um eixo e podemos encontrar o volume por meio do célculo diferencial e integral
discutido no ensino superior. Com isso, nos aprofundaremos em situacdes problemas, tendo
como pano de fundo os métodos de Polya.

A metodologia de Polya é um método de resolucdo de problemas matematicos que,
mais que um simples passo a passo € uma técnica. Sao quatro etapas que nos guiam para a
solucdo de um problema, fazendo com que possamos pensar sobre 0 mesmo de modo a
descobrir uma solugdo. De forma resumida, essas etapas propdem: compreender o problema,
planejar uma resolucdo ou um plano, executar o plano e examinar a solugéo.

Visto a importéncia de trazer para sala de aula temas e figuras presentes no dia a dia
dos estudantes, o trabalho propde buscar figuras que se assemelhem ou se aproximem de
objetos reais e desenvolver sequéncias didaticas utilizaveis para o ensino superior, visto que
solidos de revolucgdo, integrais e calculo diferencial sdo temas pertinentes no curriculo da

graduacéo.

1.4 OBJETIVOS

Seguem os objetivos da pesquisa realizada.
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1.4.1 Objetivo Geral

Investigar o processo de ensino-aprendizagem dos Sélidos de Revolucgdo a partir da

resolucéo de problemas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analisar bibliografias referente a didatica proposta no método de resolucdo de
problemas.

e Descrever e analisar o processo da resolucdo de problemas a partir do método de
Polya.

e Pesquisar em documentos o conceito de solidos de revolucdo e sua aplicacdo em
calculo diferencial.

e Atribuir funcdes que formam superficies semelhantes a objetos reais.

e Propor sequéncias didaticas utilizando a resolucdo de problema de Polya do objeto de

estudo Sélidos Geométricos.

1.5 TIPO DA PESQUISA

Quanto ao critério da abordagem, a pesquisa esta classificada como qualitativa que de
acordo com Rauen (2018), “consiste no tratamento descritivo-discursivo das caracteristicas
intrinsecas de fatos ou fenbmenos, que vao sendo sucessivamente agrupadas por critérios
descritivo-discursivos, de modo que as conclusfes decorrem das propriedades emergentes
destes agrupamentos”.

Quanto aos objetivos, pode ser classificada como descritiva, pois pretende realizar um
estudo de andlise e desenvolvimento de sequéncias didaticas de acordo com um método pré-
estabelecido. Sera estruturado o desenvolvimento de situagdes problemas, método, processo e
realidade operacional. “As pesquisas qualitativas de descricdo englobam estudos que nao se
conformam com dados bibliograficos, confiam na notacdo qualitativa e ndo intervém na
realidade” (RAUEN, 2018).

Quanto ao critério dos procedimentos, pode ser classificada como bibliogréafica, pois o
desenvolvimento do projeto sera com base em artigos e trabalhos ja publicados. Serdo
reunidos informacOes e dados que serviram de base para a construgcdo da investigacdo
proposta a partir do tema escolhido.
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Segundo Lima e Mioto (2007),

Reafirma-se a pesquisa bibliografica como um procedimento metodoldgico
importante na producdo do conhecimento cientifico capaz de gerar, especialmente
em temas pouco explorados, a postulacdo de hipéteses ou interpretacBes que
servirdo de ponto de partida para outras pesquisas.

Por tais motivos, o trabalho possui como eixo os tipos de pesquisa qualitativa,

descritiva e bibliografica.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é dividido em capitulos no intuito de ter uma boa organizacdo e divisao.
Inicialmente, no Capitulo 1, sdo apresentados: a introducdo, tema, problematizacdo,
justificativas e objetivos do trabalho.

O referencial teorico esta dividido em dois capitulos, sendo abordado no Capitulo 2
metodologia de ensino, sequéncias didaticas, resolucdo de problemas e recursos tecnoldgicos,
George Polya e Método de Polya.

O Capitulo 3 tem-se informacdes acerca de sélidos de revolucdo, o inicio dos estudos
a solidos de revolucéo, a importancia do calculo diferencial e integral, o estudo de sélidos de
revolucdo em livros de célculo, volume dos sélidos de revolucao pelos métodos de disco e de
arruela.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as sequéncias didaticas, contemplando inicialmente
uma apresentacdo do Software Livre Geogebra.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, tem-se a conclusao dos autores em relacéo a este

trabalho e, logo em seguida, apresenta-se as referéncias bibliograficas.
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2. METODOLOGIA DE ENSINO

A matemética € uma linguagem de interacdo entre o real e as diversas ciéncias, que
propde solucionar e resolver problemas de forma contextualizada, aplicando principios
cientificos a situagdes reais ou simuladas (Parametros Curriculares Nacionais, 2000).

A matematica € vista muitas vezes como uma disciplina pronta e acabada (ARAUJO
et al., 2009), ndo havendo espaco para discussdes e diferentes caminhos; cabe aos professores
buscar metodologias de ensino diversas gque instiguem os estudantes a buscarem e formarem o
conhecimento.

De acordo com Freire (2006, apud PAIVA et al., 2016, p. 147), “quando o professor
planeja sua atuacdo em sala de aula, adota uma postura de estar aberto a indagacOes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibi¢des”. O professor deve estar preparado para
questdes que vdo além do plano de aula elaborado, podendo buscar novas estratégias
conforme necessidade dos estudantes.

O ensino no Brasil, abordado na maioria das vezes pelo método tradicional, vem sendo
cada vez mais questionado quanto a sua eficacia. O ensino tradicional é caracterizado como
sendo o professor o transmissor de conhecimento e o aluno receptor, estando o ensino
centrado no professor, o que se torna muitas vezes falho para o aprendizado dos estudantes.

Diversos pesquisadores apontam o ensino tradicional como ultrapassado, ndo havendo
espaco para indagacdes e criatividades dos alunos (LEAO, 1999; TEIXEIRA, 2018). Segundo
Dullius et al. (2011, p. 1), “o modelo atual de ensino, onde os alunos normalmente séo
dependentes da orientacdo do professor, e geralmente ndo sdo utilizadas metodologias
diferenciadas e variadas, demonstra que o0 processo ensino/aprendizagem nao esta alcancando
seus objetivos”.

Porém, como alternativa a este problema, existem diversas metodologias que podem
contribuir para um processo de ensino e aprendizagem mais significativo e satisfatorio aos
estudantes em classe que podem ser utilizados e/ou incrementados pelos professores no
processo de ensino e saber.

Como exemplo de metodologias alternativas, tem-se a insercdo de recursos
tecnologicos, utilizacdo de modelagem matematica, ensino hibrido e diversas outras. Dentre
as diferentes metodologias que podem ser utilizadas ou incrementadas em sala de aula,
ressalta-se que as mesmas devem ser previamente preparadas pelo professor a fim de evitar

conflitos ndo mediados em sala de aula.
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Para preparacdo das aulas, o professor elabora planos de ensino para o conteudo, plano
de aula para o dia de apresentagcdo e podem ser elaboradas sequéncias didaticas, conforme

apresentado a seguir.

2.1 SEQUENCIAS DIDATICAS

A escolha da metodologia de ensino é um fator de extrema importancia para o
aprendizado dos estudantes, sendo necessaria uma elaboragdo de um plano anterior do que
sera ensinado e aplicado em sala de aula, estando preparado para indagacdes e sugestdes dos
alunos.

Sequéncia didatica é caracterizada como um conjunto de atividades articuladas que sdo
planejadas com o intuito de atingir um objetivo didatico e compreensao dos estudantes sobre
os conteudos, elaborado por etapas de maneira sistematica, em torno de um género textual
oral ou escrito.

De acordo com Zabala (1998, apud CABRAL, 2017, p. 33), os procedimentos de
sequéncia didatica “tém a virtude de manter o carater unitario e reunir toda a complexidade da
pratica, ao mesmo tempo em que permitem incluir as trés fases de toda intervencao reflexiva,
quais sejam: o planejamento, aplicagdo e avaliagdo”.

A visdo de Zabala (1998) possibilita ao professor criagdo e modificacdo de suas
sequéncias criadas, sendo no planejamento 0 momento de organizar as ideias e metodologias
que serdo abordadas em sala de aula, atentando-se as etapas e aos objetivos de ensino. Na
aplicacdo sdo materializadas a viabilidade e a pertinéncia do material sequenciado e a
avaliacdo permite a (re)elaborar a partir da analise e discussdo dos dados (CABRAL, 2017).

As sequéncias didaticas ttm como objetivo

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das varidveis que intervém e do papel que cada uma
delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas. (ZABALA, 1998,
p.54 apud BATISTA, OLIVEIRA e RODRIGUES, 2016, p. 5381).

Batista, Oliveira e Rodrigues (2016, p. 5382) consideram importante observar diversas
relagbes interativas ao planejar uma sequéncia didatica, como a relagdo “professor/aluno,
aluno/aluno, (...) o papel do professor e o papel do aluno, a organizagdo para 0s
agrupamentos, a organizacdo dos contedos, a organizacdo do tempo e espago, a organizacao

dos recursos didaticos e avaliagdo”.
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Estar atento a essas relacGes é fundamental para obter um resultado satisfatorio por
parte dos alunos quanto a técnica utilizada. Para Kobashigawa et al. (2008), o procedimento
didatico de sequéncia didatica difere de um plano de aula para outro, uma vez que podem
haver diferentes estratégias de ensino e aprendizagem, e por ser uma sequéncia que pode ser
trabalhada por varios dias (CABRAL, 2017).

Nas concepcOes de Zabala (1998) e Oliveira (2013, apud Batista, Oliveira e
Rodrigues, 2016, p. 5383),

Uma sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino de
contelidos atraves de atividades sequenciadas, organizadas com objetivos bem
definidos e esclarecidos para os professores e alunos, que contribuirdo para a
aprendizagem e construcdo do conhecimento e de novos saberes.

Para Dolz et al., (2004), existem quatro fases a serem seguidas para a construcdo de
uma Sequéncia Didética, que sdo: apresentacdo da situacdo de ensino, a producéo inicial, 0s
maodulos e a producdo final (CABRAL, 2017).

De acordo com o autor, na primeira fase é repassado aos estudantes as informacdes
relevantes do projeto de ensino em questdo com 0s objetivos, estrutura e condi¢cGes para
producdo e alcance dos saberes envolvidos.

J& 0 segundo momento, sdo guardadas as intervengdes que visam diagnosticar as
capacidades ja adquiridas pelos estudantes em relacdo ao tema, e procura adequar as acdes
posteriores a fim de alcancar a aprendizagem objetivada.

Na terceira fase sdo aplicadas as sequéncias didaticas e as atividades elaboradas,
desenvolvendo e variando o ensino e questdes abordadas a fim de suprir as dificuldades
encontradas pelos estudantes. O numero de aulas deve se adequar a necessidade da turma e ao
andamento da aula.

A guarta e Ultima etapa é o momento de o aluno colocar em préatica os conhecimentos
adquiridos e, junto com o professor, avaliar os progressos alcancados. As etapas visam
validar as sequéncias didaticas criadas e efetuar adaptacbes e melhorias visando o
aprendizado dos estudantes.

Sequéncias didaticas podem ser elaboradas em qualquer nivel de ensino, desde 0s anos
iniciais quanto o ensino superior, sendo que, quando bem elaboradas, podem contribuir de
forma significativa no aprendizado dos estudantes. Conforme Batista, Oliveira e Rodrigues,

(2016, p. 5384) “uma sequéncia didatica bem planejada permitira ao educador visualizar o
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conhecimento inicial do aluno, seu desempenho e perceber o que ainda necessita ser
trabalhado para que se concretize a aprendizagem”.

A construcdo de uma sequéncia didatica pode ser efetuada através de variadas
metodologias de ensino e com objetivos diferentes. O nosso trabalho consiste na construcao
de sequéncia didatica utilizando a metodologia de ensino através de resolucdo de problemas,
conforme segue informac6es sobre a metodologia proposta.

2.2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

No processo de ensino-aprendizagem, apenas o dominio do conteddo que sera
ministrado nao é suficiente, sendo necessario também, no ensino superior, aprender a ensinar.
Segundo Paterlini (2010), para propiciar aos estudantes “fazer matematica” sugere-se que 0
professor trabalhe, em sala de aula, com atividades exploratdrias e investigativas. O método
de resolucdo de problemas pode ser um grande aliado em sala de aula, instigando os
estudantes na construcdo do conhecimento, decentralizando o professor como transmissor do
contetdo e do saber.

A resolucdo de problemas consiste em uso de métodos para encontrar solucdes para
problemas anteriormente expostos, proporcionando um ensino mais investigativo e
contextualizado, trazendo para sala de aula, situacdes reais e do cotidiano dos estudantes.

Existem diferencas entre exercicios e resolucdo de problemas. No primeiro, o aluno
ndo precisa decidir sobre o procedimento a ser utilizado para chegar a solucéo, ja na resolucéao
de problemas, o estudante é levado a pensar no método para alcancar a solucao e os caminhos
possiveis a serem seguidos, ndo existindo, portanto, uma técnica especifica.

Os exercicios, também conhecidos como problemas fechados, séo classificados como

problemas classicos de matematica, limitando a criatividade do estudante.

De modo geral, 0s problemas sdo trabalhados em sala de aula para “fixar” os
assuntos que acabaram de ser estudados. Eles se caracterizam como exercicios
repetitivos, permitindo ao aluno identificar certas caracteristicas que se repetem no
processo de resolugdo, criando procedimentos padronizados para serem utilizados na
resolucdo de problemas semelhantes (MEDEIRQS, 2012, p. 2).

Nesse método, o estudante ndo precisa pensar nos procedimentos que ira utilizar e
analisar as possibilidades. Na grande maioria dos problemas, 0s enunciados ja trazem a

resposta ao aluno e/ou o caminho exato que ele deve percorrer, limitando a imaginacao.
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Jé& os problemas abertos fornecem informagfes que levam os estudantes a se indagar e
investigar o melhor caminho para encontrar uma solugdo, havendo diferentes caminhos a
serem seguidos e até mesmo respostas alternativas; ha mais espaco para imaginacdo e
criatividade na construcédo da propria aprendizagem.

Caldeira (2009) apresenta as principais diferencas entre resolucdo matematica no
contexto do ensino tradicional e de resolucdo de problemas, ressaltando a abordagem de

resolucéo de problemas trabalhados em sala de aula (Quadro 1).

Quadro 1: Comparativo de resolucdo de problemas pelo método de ensino tradicional e

método de resolucdo de problemas

Problemas Meétodo Tradicional Ensino de Resolucdo de Problemas

Concepgéo Problemas com exercicios. Problemas como parte essencial da

aprendizagem.

Escolha Lista ordenada e organizada | Colecdo de problemas de acordo com 0s
por nivel de dificuldade. objetivos enunciados.

Utilizacéo Aplicacdo no fimdaaulaouno | Durante todo 0  processo de

(como e final de um tema ensinado. aprendizagem, de modo a facilitar e

quando) permitir a aquisicdo dos conhecimentos

procedimentais e conceituais.

Papel do aluno | Aprende passivamente; Aprende ativamente e trabalha em
Trabalha individualmente. grupo.

Papel do Resolve um problema — tipo, | Facilitador e organizador da

Professor para depois os alunos também | aprendizagem; formula o problema e

o fazerem; Fornece 0s|deixa o0 processo de resolucdo em

problemas a trabalhar. aberto.

Fonte: Caldeira, 2009, p. 439.

Podemos observar através da comparacdo, que o ensino através da resolucdo de
problemas (aberto) apresenta mais abertura para o estudante na construgdo do proprio
conhecimento, estando o professor apenas como mediador. Nesse processo é fundamental o
estudante ter conhecimentos necessarios para alcancar os objetivos propostos a fim de que
estejam motivados a buscar solugdes.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica (BRASIL,

1998), “a resolugdo de problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e
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desenvolver a capacidade para gerenciar as informagdes que estdo a seu alcance”
(RODRIGUES e MAGALHAES, 2012, p. 2).
Existem trés razdes encontradas para os estudantes ndo serem capazes de resolver

problemas:

(1) a resolugdo de problemas é uma atividade intelectual extremamente complexa;
(2) ha falta de saber dos envolvidos do que é necessario para a resolucdo de
problemas; e (3) sdo dadas muito poucas oportunidades aos alunos para se
envolverem realmente na resolucdo de problemas (LESTER, 1994 apud PONTES,
2019, p. 3).

Desta forma, vale ressaltar a importancia de os estudantes estarem familiarizados com
0s temas propostos, tendo um conhecimento inicial acerca do assunto para estarem aptos a
resolver as questdes. Também o professor estar disponivel na orientacdo do caminho a ser
seguido caso o estudante apresente certa dificuldade apds tentativas.

Alguns aspectos devem ser estimulados em um processo de ensino e aprendizagem

através da resolucao de problemas:

(1) compreender os dados de um problema, (2) tomar decisdes para resolvé-lo, (3)
estabelecer relagOes, (4) saber comunicar resultados e (5) ser capaz de usar técnicas
conhecidas (ZUFFI e ONUCHIC, 2007 apud PONTES, 2019, p. 4).

Segundo os aspectos apresentados pelo professor, inicialmente o estudante deve
conseguir analisar as informacdes e os dados que o problema lhe fornece, organizar esses
dados e tracar estratégias para alcancar uma solugdo e compreender o caminho seguido para
chegar ao resultado, conseguindo executa-lo novamente em outra questao caso solicitado.

Nessa concepcdo, Cai Lester (2012, p. 148 apud ALLEVATO e VIEIRA, 2016, p.
118) destaca que “o termo resolucdo de problemas refere-se a tarefas matematicas que tém o
potencial de proporcionar desafios intelectuais para melhorar o entendimento e
desenvolvimento matematico dos estudantes”.

Realizar a implementacdo do método de ensino através da resolucéo de problemas néo
é tdo simples, uma vez que tanto os alunos como os professores estdo acostumados com um
modelo mais tradicional de ensino. Com isso, Onuchic (1999) desenvolveu etapas dessa
metodologia, aprimorada e esquematizadas por Allevato e Vieira (2016, p. 119), conforme

figura abaixo:
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Figura 1: Ensino-aprendizagem de Matematica através da Resolucéo de Problemas

1. Proposicao 10. Proposigio de
do problema novos problemas.

2. Aluno desafiado 9. Professor formaliza

a utilizar seus o conteudo

conhecimentos prévios
8. Busca-se um

Professor,

CONsenso sobrc 05

3. Em pequenos mediador,

grupos, alunos qucstiomdg I, processos de

discutem e ;1primor;1m erador de 1'c50|1|c;£10.

¥
=]

situagoes.

compreensoes.

7. Em plenaria,

4. Professor argumentam, discutem

incentiva, ideias, concepgoes.

observa. -
5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolucoes

Fonte: Allevato e Vieira, 2016, p. 119.

Conforme o autor, as etapas elaboradas incentivam os estudantes a buscarem o préoprio
conhecimento e discutir maneiras de se alcancar solucdo com um grupo, estando o professor
como mediador do conhecimento.

Na primeira etapa, é realizada a escolha da situacdo problema, sendo ela proposta pelo
professor ou pelos estudantes. No segundo momento (etapa 2), os estudantes devem ler e
analisar o problema individualmente, indagando-se e visualizando qual o caminho a seguir
para a sua execuc¢do. Na etapa 3, os alunos s@o organizados em grupos para discutirem as
ideias e os caminhos levantados individualmente. Na proxima etapa, o professor que esta
observando o raciocinio dos grupos, os incentiva e motiva a continuar, auxilia em davidas que
podem surgir e organiza as ideias. Na etapa 5, os alunos resolvem o problema da forma como
conseguiram e com o conhecimento adquirido, na proxima etapa é compartilhado com a
turma a resolucdo e caminho seguido por cada grupo. Na etapa 7, o professor, em conjunto
com a turma, discute as ideias e caminhos encontrados e juntos (etapa 8) buscam um consenso
sobre o processo de resolugdo adequado. Na proxima etapa, o professor deve formalizar o
conteddo e (etapa 10) propor novos problemas a serem resolvidos.

“No trabalho com resolucdo de problemas que é implementado segundo estas etapas,

0s conteddos matematicos aprendidos fazem sentido para o aluno, que passa a ser
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protagonista na constru¢do do seu proprio conhecimento” (ALLEVATO e VIEIRA, 2016, p.
20).

As etapas apresentadas podem ser seguidas ou aperfeicoadas conforme o objetivo de
aprendizagem pretendido pelo professor, o qual pode realizar uma introducdo inicial do
conteldo, realizar as resolugdes dos exercicios individualmente, ou como se adequar melhor a

turma, estando o aprendizado dos estudantes como centro.

Problemas de enunciados abertos, pelo impacto inicial que causam interesse que
logo despertam no estudante, devidamente explorados pelo professor em sala de aula
e nas usuais listas de problemas, mostram-se, da mesma forma, indubitavelmente
Uteis no delineamento de um conjunto articulado de a¢Ges que visa mudar o perfil do
tradicional aluno resolvedor de problemas, origem de tantos insucessos (PEDUZZI,
1997, p. 248).

Leite (2001) caracteriza o ensino através das resolucdes de problemas como uma
estratégia inovadora, no qual os alunos sdo colocados em situacdes ndo apenas de aprender,
mas de aprenderem a aprender, desenvolvendo competéncias relevantes para o cidadao

comum.

E possivel por meio da resolucio de problemas desenvolver no aluno iniciativa,
espirito explorador, criatividade, independéncia e a habilidade de elaborar um
raciocinio légico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que
ele possa propor boas solugdes as questfes que surgem em seu dia-a-dia, na escola
ou fora dela (DANTE, 1991 apud SOUSA, 2005, p. 3).

A metodologia de resolugdo de problemas pode ser apresentada em conjunto com

outros métodos, artefatos, como exemplo os recursos digitais, conforme apresentado abaixo.
2.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E RECURSOS TECNOLOGICOS

As inovacdes tecnoldgicas, que impulsionaram um grande salto de desenvolvimento
na atualidade esta cada vez mais presente no dia a dia das pessoas, englobando os estudantes.
As utilizagdes desses recursos em sala de aula sdo, em alguns casos, proibidas, e ndo muito
utilizados por parte dos professores por terem aversao a sua utilizacdo ou dificuldades de
implementacdo dessas ferramentas em aula.

Muito se discute a eficacia e formas de incrementar os recursos tecnologicos em sala

de aula, tornando-os aliados dos professores no processo de ensino-aprendizagem.

No processo de incorporacdo das tecnologias na escola aprende-se a lidar com a
diversidade, a abrangéncia e a rapidez de acesso as informagdes, bem como com
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novas possibilidades de comunicacdo e interacdo, o que poderia propiciar novas
formas de aprender, ensinar e produzir conhecimento (PEREIRA e ARAUJO, 2020,

p. 3).

O uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) em sala de aula pode
aproximar mais o professor dos alunos, trazer o cotidiano dos estudantes para a sala,
dinamizando o desenvolvimento e andamento das aulas.

“O uso da tecnologia na educacdo pode sinalizar novos encaminhamentos e posturas
docentes e discentes, atendendo tanto exigéncias de carater pedagdgico, como condicdes
técnicas e financeiras de diversas realidades educacionais” (PEREIRA e ARAUJO, 2020, p.
4). E preciso analisar o cenério e as condi¢des da turma e verificar a melhor forma de
incrementar as TICs de forma a somar com o0 processo educativo.

No ensino matematico ha diversos softwares e ferramentas de facil acesso que podem
ser utilizados no ensino, trazendo diversos temas, construgcdo de tabelas, gréaficos e outras
facilidades. Faz-se necessério, entretanto, uma analise inicial do professor sobre qual melhor
ferramenta a ser utilizada, com uma linguagem compreensivel pelos estudantes e preparacdo
de sequéncias didaticas abertas a imprevistos em sua aplicacao.

“Cabera a cada professor optar pela combinacdo que melhor se ajuste ao seu estilo
docente e a formacdo de que dispbe, assim como os contetdos a lecionar, atividades a
desenvolver, caracteristicas dos respectivos alunos” (RICOY ¢ COUTO, 2012, p. 246).

O uso de recursos tecnologicos alinhados com resolucao de problemas pode contribuir

com o aprendizado dos estudantes. De acordo com Valente (1999, p. 2),

Quando o aluno usa o computador para construir 0 seu conhecimento, 0 computador
passa a ser uma maquina para ser ensinada, propiciando condi¢des para o aluno
descrever a resolucdo de problemas, usando linguagens de programacao, refletir
sobre os resultados obtidos e depurar suas ideias por intermédio da busca de novos
conteldos e novas estratégias (VALENTE, 1999, p. 2).

Em pesquisas Althaus, Dullius e Amado (2016) concluem que associar a resolucéo de
problemas com as tecnologias é um duplo desafio ao professor. Porém, se bem incrementado,
possibilita o desenvolvimento das competéncias no dominio da resolugdo de problemas

apoiadas na utilizagdo de tecnologias.

A formulacéo e a resolugdo de problemas ocasionam a verificacdo da existéncia de
diferentes maneiras de pensar um mesmo problema e obter a solucdo. O autor afirma
que tais recursos podem ajuda-los a representarem os problemas, a compreenderem
conceitualmente e refletirem quanto aos processos realizados (JONASSEN, 2003
apud FIGUEIREDO, GROENWALD e RECALCATI, 2019, p. 4).
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Powell e Yokoyama (2010, p. 11), em seus estudos, concluem que através da
resolugdo de problemas com o uso de recursos tecnologicos “os alunos perceberam que a
matematica pode ser vista de uma outra maneira, que envolve 0 pensar matematico, a
percepcdo de padrbes, a formulacédo de problemas préprios e a criacdo de procedimentos para

resolver seus problemas”.

A formulacdo e resolucdo de problemas, com o uso de recursos tecnoldgicos
digitais, podem suscitar a ocorréncia e a valorizacdo de outros aspectos, como: a
exploracéo de estratégias, a visualizacdo por meio de imagens, a experimentacdo de
recursos, a simulacdo de situagdes problematicas, a reflexdo no decorrer e apds o
processo, entre outros (FIGUEIREDO, GROENWALD e RECALCATI, 2019, p. 5).

Observa-se que em diversos estudos realizados ha uma aceitacdo positiva em relacéo a
insercdo de recursos tecnoldgicos no ensino atraves de resolucdes de problemas, nos quais 0s
alunos podem explorar estratégias diversificadas para encontrar o resultado, utilizar a
imaginacdo e construir o proprio conhecimento de forma mais prazerosa e descontraida.
Porém, deve-se ter um conhecimento inicial pelo professor acerca da ferramenta que sera
utilizada em sala de aula, obtendo assim um melhor aproveitamento e aceitacdo pelos
estudantes.

Ha diversos métodos de resolucdo de problemas que podem ser abordados no ensino
matematico, iremos abordar para o ensino matematico de nivel superior, o0 método de

Resolugéo de Problemas desenvolvido por George Polya em 1978.

2.4 GEORGE POLYA

George Polya nasceu em Budapeste (Hungria), em 13 de dezembro de 1887, de
familia judaica de origem polaca. Faleceu em 07 de setembro de 1985 em Palo Alto, na
Califérnia. Realizou contribuicdes significativas para andlise combinatoria, teoria dos
nameros, analise numérica e teoria da probabilidade.

Matematico, Polya foi um étimo estudante do ensino secundario apesar da escola que
frequentava valorizar a aprendizagem com base na memoria e pratica, considerada por ele
monatona e sem utilidade.

Formou-se em licenciatura em 1905, ganhando por mérito uma bolsa de estudos na
Universidade de Budapeste, na qual se interessou por diversos cursos e, em 1912, concluiu o

doutorado.
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Dentre as principais publicacbes podemos citar: A solucdo do problema do passeio
aleatorio (1913), A classificacdo dos planos de simetria em dezessete grupos (1924),
Aufgaben und lehrsétze aus der Analysis (1925), Die grundlehren der mathematischen
wissenschaften (1925), How to Solve it (1945), Isoperimetric Inequalities im Mathematical
Physics (1951), Matemathics and Plausible Reasoning (1954) e Mathematical Discovery
(1962-64).

Dentre suas contribuigdes e pesquisas, Polya em seu livro “How to Solve it” no
portugués “A arte de Resolver Problemas” desenvolveu um método para resolucdo de

problemas, conhecido como Método de Polya.

2.5 METODO DE POLYA

Polya em 1945 escreveu o livro intitulado “A arte de resolver Problemas” que
apresenta seu meétodo para resolver problemas, destacando, inicialmente, que é importante o
aluno ter habilidades e competéncias para dar conta da resolucéo de problemas. O método de
Polya consiste no aluno como construtor do conhecimento, tendo as ferramentas necessarias,
sendo capaz de definir estratégias para se alcancar o resultado do problema proposto. O
método propde o desenvolvimento de quatro fases:

e Compreender o Problema: o aluno deve compreender o enunciado verbal do problema
e ter competéncia para identificar as partes do problema. Neste ponto o estudante deve
conseguir separar as informacgdes que o enunciado apresenta, compreender o que esta
sendo pedido e interpretd-lo. Qual é a incognita? Quais os dados apresentados? Qual
ponto a questdo esta solicitando? Dentre outras perguntas cabiveis de acordo com o
enunciado da questéo.

e Designar um Plano: o principal feito na resolu¢do de um problema é a concepgéo da
ideia de um plano. Neste ponto é importante que o estudante tenha um conhecimento
prévio acerca do assunto abordado que o induza a criar um plano para resolucdo da
questdo proposta.

e Executar o Plano: a execucdo do plano requer conhecimentos algébricos e operatorios,
destacando todas as etapas de resolucdo intermediérias. Nesta etapa o estudante deve
resolver o plano elaborado anteriormente, destacando os passos de sua execugdo, sem
pular etapas dos calculos e conceitos.

e Retrospecto do problema: Cabe ao professor orientar que os problemas ndo se esgotam

e, portanto, algumas questdes ainda podem ser levantadas. O estudante deve fazer um
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retrospecto do desenvolvimento da questdo, validando-a e verificando se ndo deixou

alguma parte incompleta. Se € possivel verificar se o resultado esté correto e fazer uma

ligacdo a outros exercicios e situacdes em que o plano e formulas utilizadas na questao
podem ser utilizadas.

O método apresenta etapas bem delimitadas e elaboradas que, se bem executado, trara
resultados esperados. “Neste sentido, paralelamente, as estratégias decorrentes da aplicacdo
do método de Polya, a resolucdo de problemas desenvolve componentes cognitivas
implicadas na compreensao da leitura” (Monteiro et al., 2019, p. 70).

Pontes (2019) aponta que o tema de resolucdo de problemas através do método de
Polya, possibilita ao professor facilitador e ao aluno aprendiz desenvolver novas habilidades
no intuito de fortalecer o pensamento critico e o raciocinio légico. O método possibilita o
estudante caminhar até a solucdo através dos quatros passos, embora cada aluno possua uma

forma diferente de pensar e buscar o resultado, trilhando caminhos diferentes.

Ao procurarmos a solucdo, podemos variar continuamente o nosso ponto de vista, a
nossa maneira de encarar o problema. Temos de mudar de posicdo de quando em
quando. E provéavel que a nossa concepgdo do problema seja muito incompleta no
principio; a nossa perspectiva é outra depois de feito algum progresso; ela é ainda
mais diferente quando estamos quase a chegar a solugdo (POLYA, 1995).

Em estudo de Gazzoni e Ost (2008) constata-se que, através do método de Polya,
“com mais facilidade, organizam-se as ideias e se obtém a solu¢do do problema com uma
melhor compreenséo do que se ndo tivéssemos seguido seu método”.

Monteiro (2019) aponta 0 método de Polya com resultados significativos de evolugédo

de aprendizado em aplicagcdo com turmas do 4° ano.

O conhecimento do método de Polya, articulado com a compreensao leitora e de
diversificadas estratégias de resolucdo de problemas, motivou os alunos para a
aquisicdo de conhecimento e, consequentemente, permitiu uma melhor prestacéo,
resultante da compreensdo das fases e das estratégias desenvolvidas ao longo da
resolucdo de um problema matematico (MONTEIRO, 2019, p. 83).

Em pesquisa, Souza et al. (2018), validara positivamente a utilizacdo do método de
Polya em sala de aula, apontando que os estudantes puderam expor melhor os conhecimentos
e conseguiram apresentar mais exemplos sobre o tema, tornando possivel o desenvolvimento

de conhecimento por si proprio.
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Por esses exemplos positivos dados sobre a utilizacdo deste método, este trabalho
objetiva a criacdo de sequéncias didaticas de nivel superior através do método de resolucao de

problemas proposto por George Polya para o estudo de Sélidos de Revolucéo.
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3. SOLIDOS DE REVOLUCAO
Sélidos de revolugdo podem ser definidos como um solido gerado pela rotagdo de uma
regido plana em torno de uma reta, que denominamos de eixo de revolucdo, no plano deste

eixo, conforme se pode observar no exemplo abaixo.

Figura 2: Solido de Revolucéo formado a partir da rotacdo de uma reta em torno de um eixo

Fonte: E-scola Aprender num click, 2020.

3.1 0 INICIO DOS ESTUDOS A SOLIDOS DE REVOLUCAO

Durante a educacdo basica, trabalha-se muito com figuras geométricas no ensino da
matematica. E instruido sobre as dimensdes e que ela classifica os objetos no espago, tracando
a diferenca entre formas geomeétricas e solidos geometricos. Por sua vez, solidos geométricos
sdo apresentados como uma figura definida com trés dimens@es (tridimensional).

A geometria é uma peca fundamental para o desenvolvimento da capacidade de
abstracdo e de criatividade, através dela o aluno amplia sua percepcao de enxergar o0 mundo
de formas matematicas. A metodologia empregada para ministrar uma aula desse tema deve
ser tdo relevante quanto a importancia da mesma. Faz-se necessario que o aluno perceba a
Mmatematica como “um sistema de codigos e regras que a tornam uma linguagem de
comunicagédo de ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la” (BRASIL, 1999, p. 251).
Nesse sentido, a geometria deve ser vista como um instrumento fundamental para a
interpretacdo do espaco.

No ensino superior, em cursos de Matematica e nas engenharias, é trabalhado com a
geometria dos solidos de revolucdo, uma parte da geometria que ndo é muito vista durante a
educacdo basica, na qual sdo tratados como pequenas observacfes nos livros didaticos.
Entretanto, € iniciado de forma sutil no ensino médio com os chamados solidos cilindricos:

cilindro, cone, tronco de cone e esfera. Muitos desses sélidos que sédo trabalhados podem ser
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obtidos através da rotagdo de uma regido plana em torno de um eixo e é o que chamamos de
revolucao.

Segundo Rautenberg (2013), as formas de revolucdo podem ser obtidas pela rotacao
de uma regido de um plano em torno de uma reta desse plano, chamado eixo de revolucdo ou
rotacdo, que toca a fronteira da regido ou ndo intersecta a regido em nenhum ponto. Ou seja,
uma figura plana gira em torno de um eixo que pode ser um dos seus lados ou algum eixo do
plano formando um corpo, que entdo é chamado de so6lido de revolugéo.

O estudo de solidos de revolucdo envolve também o plano cartesiano epodem ser
feitos por célculos de area da figura matriz, rea do corpo formado e o espaco em que ele
ocupa (volume). Para figuras tradicionais, ha artificios mateméticos conhecidos como
“féormulas” para a resolu¢ao desses problemas. Porém, os sélidos de revolucdo podem
apresentar formas incomuns, podendo conter curvas e direcfes diferentes. Nota-se, portanto,
que os conhecimentos matematicos elementares sdo insuficientes, havendo uma necessidade

de utilizar uma ferramenta incrivel, o calculo diferencial integral.

3.2 A IMPORTANCIA DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL NO ESTUDO DE
SOLIDOS DE REVOLUCAO

De acordo com Vilches e Corréa (s. d., p.325), na Matematica “observamos que
somente “sabemos” calcular, efetivamente, uma area ou um volume, que estdo delimitadas
por segmentos de retas como retangulos, tridngulos ou composicdes destes”. Podemos
tranquilamente encontrar o volume de um cubo, de um paralelepipedo, de um prisma e de um
cilindro aplicando o artificio “area da base multiplicada pela altura”. Para o cone e piramides,
o volume € igual a terca parte do mesmo artificio.

Nota-se que ha férmulas prontas e acabadas para solucionarmos estes problemas
envolvendo sélidos simples, formados por lados retos ou proporcionalmente inclinados ou
circulos perfeitos. Contudo, ha solidos e figuras com formas diferentes e irregulares podendo
conter diversas curvas na sua composicao. Portanto, ha necessidade de se buscar ferramentas
matematicas para perfazer o conteudo de sélidos de revolucdo e, para isso, existem 0s

conhecimentos do Calculo.

O nome “Calculo” ¢ uma abreviacdo de “Calculo Diferencial e Integral”. A palavra
calculo em seu sentido genérico significa qualquer manipulacdo sistematica de
objetos matematicos, sejam nimeros ou simbolos abstratos (MAOR, 2008, p. 103).
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Nao ¢ possivel afirmar que o Célculo é um objeto “inventado” por um Unico homem
por ser consequéncia de estudos de diversos matematicos ao longo dos séculos e, que,
segundo Melchiors e Soares (2013), ha registros datados em 1.800 a.C. Mas na maior parte
dos livros, artigos e documentarios sobre o assunto, atribui-se a invencdo do Calculo a
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1727) e Isaac Newton (1642-1727), de maneira
independente, por chegarem a formulas para utilizar o cédlculo de maneira funcional. “Na
realidade, o calculo € produto de uma longa evolucao que nédo foi iniciada nem concluida por
Newton e Leibniz” (COURANT, 2000, p. 481). Grandes nomes da Matematica também
deram suas contribui¢cdes para essa ferramenta, como os irmaos Bernoulli, L’Hospital,
Lagrange, D’ Alembert, Cauchy, Weierstrass ¢ Riemann.

O Calculo Diferencial e Integral expressa basicamente dois processos: a derivacao e a
integracdo. Segundo Baron (1985, p. 1), a derivagdo “esta relacionada com a descri¢do ¢
mensuracdo da maneira como as coisas variam, se movem e crescem’”. Eves (2004) afirma
que os primeiros problemas da histdria envolvendo a integracdo estavam relacionados ao
calculo de area e volumes.

Ao contrario de como nos é ensinado em cursos de célculo, a integracdo surgiu muito
antes da derivacdo. Da para entender isso analisando como elas surgiram e as necessidades
cotidianas da época, pois a integracdo foi criada através de problemas relacionados com

comprimento, area e volume. Ja a diferenciacdo por problemas de tangentes de curvas.

A ideia de integracdo teve origem em processos somatorios, ligados ao calculo de
certas areas e certos volumes e comprimentos. A diferenciacdo, criada bem mais
tarde, resultou de problemas sobre tangentes a curvas e de questes sobre maximos e
minimos. Mais tarde ainda, verificou-se que a integracdo e a diferenciacdo estdo
relacionadas entre si, sendo cada uma delas operacéo inversa da outra (EVES, 2004,
p. 417).

Antes desta descoberta, 0s matematicos focavam seus estudos as questdes estaticas de
contar, medir e descrever as formas. Devlin (2010, p. 24-25) afirma que, com a descoberta, 0s
matematicos puderam estudar “o movimento do planeta e a queda dos corpos na terra, o
funcionamento das méaquinas, o fluxo dos liquidos, a expansao dos gases, forcas fisicas tais
como o magnetismo ¢ a eletricidade”. Foi a partir do século XVIII que os matematicos
aumentaram o interesse nos aspectos tedricos do Célculo Diferencial e Integral, além dos

interesses de sua aplicacdo. Com isso, o Céalculo propagou-se e diversos matematicos foram

concedendo suas contribui¢cGes ampliando cada vez mais a sua utilidade.
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O conceito de Célculo tratou com o problema de determinar uma funcdo a partir de
informacdes de acordo com a taxa de variacdo. Ele trata de variagdo e de movimento, bem
como de quantidades que tendem a outras quantidades (STEWART, 2012. p. 28). Isso permite
determinar areas de regides irregulares no plano, medir o comprimento de curvas e determinar
0 volume e massa de sélidos arbitrérios. Eves (2004) destaca que naquela época as formas
determinadas por retas ja haviam sidas calculadas, porém célculos precisos para formas de
linhas curvas eram relativamente recentes.

Portanto, os Calculos tém uma importancia enorme nos estudos de sélidos de
revolugdo, pois com ele é possivel calcular o volume de sélidos formados a partir da
revolucdo de superficies curvas geradas por uma ou mais funcgdes. Essa valiosa ferramenta
matematica nos proporciona uma estimativa muito aproximada do valor que procuramos a

partir da analise de funcdo, seja area ou volume, dos Solidos de Revolucéo.

3.3 O ESTUDO DOS SOLIDOS DE REVOLUCAO EM LIVROS DE CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL

Os conteudos de sélidos de revolucdo tém destaque em livros didaticos das disciplinas
de Calculo. H4 um grande acervo de obras que trazem os conhecimentos deste tema. Em
analises feitas em alguns livros, constatou-se que ha muita semelhanga entre eles, atingindo
praticamente uma mesma introducéo ao falar sobre os sélidos de revolucéo.

Em artigos e monografias que trabalharam com o assunto, alguns autores citam livros
que teriam um destaque maior sobre o assunto, segundo Neto (2003, p. 46) “o livro “O
Calculo com Geometria Analitica”, de Louis Leithold, estava presente na bibliografia de
todos os programas pesquisados” e ainda cita “Calculo A” de Diva M. Flemming ¢ Mirian B.
Gongalvez como preferéncias dos autores para pesquisa.

Tais livros ao iniciarem o capitulo ddo uma breve descrigdo sobre sélidos de
revolucdo. Flemming (2006, p. 346) explicam que “fazendo uma regiao plana girar em torno
de uma reta no plano, obtemos um solido, que é chamado sélido de revolucéo. A reta ao redor
da qual a regido gira ¢ chamada eixo de revolucao”.

Leithold (1994, p. 376) complementa que o eixo de revolugéo pode ou néo interceptar
a regido em revolugdo. Ambos apos iniciarem esta introducdo trabalham com os conceitos de
volume, utilizando a integral definida, nos sélidos de revolugdo. Ndo ha uma explicacédo
objetiva do porqué estariam sendo empregadas as ferramentas do célculo, sendo nitida,

apenas, para quem detém os conhecimentos de geometria, ao se deparar com as figuras que
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estdo sendo trabalhadas no livro. O fato é que os sélidos de revolugdo sdo tratados como uma
das aplica¢cdes geométricas do Célculo Diferencial e Integral, em todos os livros didaticos.

O trabalho feito em cima dos sélidos de revolucdo é gerado em problemas, por
exemplo, que envolvem volume. Séo feitos diversos exemplos durante o capitulo, resolvendo
alguns tipos de revolugdo. Flemming e Leithold trabalham com quatro casos: quando a
rotacdo se d& em torno do eixo x, em torno do eixo y, em torno do lado da figura em
revolucdo paralela ao eixo x e em torno do lado da figura em revolugédo paralela ao eixo y.

Em seus exemplos, Flemming ndo atribui uma funcdo, apenas a figura formada no
plano cartesiano e o intervalo dela, ndo chegando a um valor numérico para o volume, ficando
apenas na férmula montada. Somente nos exercicios € calculado o volume do objeto sendo
atribuida a funcdo da figura de revolucéo. Ja nos exemplos de Leithold, todos resultam em um

valor numérico para o volume dos sélidos.
3.4 VOLUME DOS SOLIDOS DE REVOLUCAO

Volume, nos dicionarios para geometria, significa o espago ocupado por um corpo em
forma gasosa, liquida ou sélida. Na Matematica calculamos um volume e no resultado nédo
encontramos essas formas fisicas. Porém, atribuimos unidades de medida cubica, ao qual o
sistema internacional atribui o centimetro cubico para defini-los. Uma unidade cubica pode
ser entendida como um cubo que contém todos seus lados medindo uma unidade de medida.

O volume é muito visto durante a educacdo basica, sendo trabalhado em diversos
objetos, mas apenas com formas comuns. Alguns corpos redondos tém o célculo para volume
definido, porém ndo serdo vistos nesta sec¢do. O objetivo desta € iniciar o desenvolvimento
das atividades a serem feitas nesta monografia, do calculo de volume dos solidos de revolugéo
através dos conhecimentos adquiridos da ferramenta do Calculo Diferencial e Integral
seguindo a sequéncia didatica conforme apresentado previamente.

Para o primeiro momento é valido ressaltar os principios matematicos que serao
necessarios para efetuar o calculo de volume de alguns solidos de revolucdo. O ambiente no
qual colocaremos o esboco do tal sélido seré o plano cartesiano, contendo 0s eixos abscissa e
ordenada. A figura em revolucdo sera criada por, no minimo, uma funcdo. Caso esta fungéo
ndo seja conhecida, sera utilizado o software GeoGebra para encontra-la. E, por fim, esta

superficie em revolucdo tem sua largura definida por um intervalo [a, b] no eixo de rotagéo.
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3.4.1 Método de Disco

O método de disco pode ser utilizado para calcular um volume do sélido de revolugao
que é formado pela rotacdo de um dos eixos do plano cartesiano. Nele, contém o Principio de
Cavalieri e a Soma de Riemann.

No livro “Caélculo A” (2006) de Flemming e Gongalves definem o método de disco da
seguinte forma: vamos definir o volume do sélido de revolugdo S, gerado pela rotagdo em
torno do eixo X, da regido plana R vista na figura 3. Suponhamos que f(x) é continua e ndo

negativa no intervalo [a, b].

Figura 3: Superficie R e o s6lido formado por f(x) no intervalo [a, b]

Fonte: Flemming e Gongalves, 2006. Calculo A, p. 347.

Observando a figura 3, vamos imaginar que a regido R do intervalo [a, b] fosse
dividida em n retangulos, partindo o Principio de Cavalieri. Agora, consideramos uma
particdo P de [a, b], dada por:

0=xy<x,<--<x,_, <x,<--<x =0b

Seja Ax; = x, — x,_, 0 comprimento do intervalo [x,_,, x,].

Em cada intervalo [x,_;, x,], escolnemos um ponto qualquer c,.

Para cada i = 1,2,3, ...,n, construimos um retangulo E;, de base Ax, e altura f(c;).

Fazendo cada retangulo R; girar em torno do eixo de revolugdo, que no caso € o eixo das

abscissas, a revolucdo obtida € um cilindro (ver figura 4), cujo volume pode ser escrito

partindo dos conhecimentos de geometria basica:
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m[f(c;)]?Ax,
Logo, a soma do volume dos n cilindros, que representaremos por ¥, € dada por:

mn

v, =7 ) [f(e)]Ax,

i=1

E nos d& uma aproximacédo do volume do sélido S.

Figura 4: Seccdo transversal do sélido formado por f(x) no intervalo [a, b]

AY A

fc)

fic)

>V

Fonte: Flemming e Gongalves. 2006. Célculo A, p. 347.

Concluindo, pela definicdo de Flemming e Gongalves p. 347, seja ¥ = f(x) uma
funcéo continua ndo negativa em [a, b]. Seja R a regido sob o grafico de f de a até b. O

volume do sélido S, gerado pela revolugdo de B em torno do eixo dos X, é definido por:

V= lim Hi[f[ci]]:&xi

max Ax;—+0

1)

A soma que aparece em (1) é uma soma de Riemann da fungdo[f(x)]>. Como fé

continua, o limite de (1) existe, e, entdo, pela defini¢do da integral definida, temos:

v=nLﬂﬂﬂfﬁ
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O mesmo ocorre quando o eixo de revolugdo € y em um intervalo [c, d]. No caso, 0

volume fica:
d
v=n [ (FoIFd

3.4.2 Meétodo de Arruela

Este método é utilizado em caso em que a superficie de revolucdo é gerada por duas
funcBes distintas. Nesses casos, 0 eixo de revolucdo ndo intersecta o sélido de revolucgéo,
resultando em um objeto com um orificio no meio. E entéo, as sec¢Oes transversais ndo seréo
circunferéncias, mas sim arruelas, “circunferéncias com furo no meio”.

Para explicacdo deste método, Flemming e Goncalves introduzem na seguinte

maneira:

Figura 5: Regido R formada por f(x) e g(x) no plano cartesiano

Fonte: Flemming; Gongalves. 2006. Calculo A p. 349.

Supondo f(x) = g(x),vx € [a,b], 0 volume do sélido formado a partir da rotacéo da

regido R em torno do eixo de revolugédo x é dado por:

V= nj (FOF — [g]P)dx

Com base no exposto, os pareceres referentes a metodologias de ensino e 0s
conhecimentos trazidos acerca de solidos de revolugdo e seus célculos, o trabalho possui

como eixo principal, a construcdo de sequéncias didaticas para o ensino de solidos de
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revolucdo para turmas de ensino superior, levando como pardmetro, o método de resolucédo de
problemas propostos por George Polya e utilizando como ferramenta de apoio o Software

Livre GeoGebra.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Neste capitulo estdo apresentados, inicialmente, um passo a passo da utilizacdo do
Software Livre GeoGebra para construcdo de solidos de revolucdo, conforme foram utilizados
para resolucdo das sequéncias didaticas. Apos, serdo apresentadas questdes pertinentes
referentes a sélidos de revolugdo e o0 passo a passo para encontro da solucdo, conforme

método de resolugdo de problemas proposto por George Polya.
4.1 GEOGEBRA

O GeoGebra é um software livre desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 para
0 ensino da matematica nos varios niveis de ensino, do basico ao universitario. O aplicativo
de matematica dinamica combina geometria, algebra e calculos diversos, gréficos e estatistica.
O programa € disponivel de forma gratuita para download tanto para computadores como
celulares e possui uma linguagem de facil compreensdo. “O GeoGebra tem a vantagem
didatica de apresentar, ao mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si” (NASCIMENTO, 2012, p. 113).0 aplicativo possibilita a criacdo de
solidos de revolucdo, conforme seré utilizado para facilitar a visualizacdo na construcao das
sequéncias didaticas. A seguir, apresenta-se 0 procedimento para criacdo de sélidos de

revolucdo no software GeoGebra Classic. Ao abrir o aplicativo, € apresentada a seguinte tela:
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Figura 6: Tela de Abertura do Software GeoGebra Classic

«@
B4 A 004N Q=
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4
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P/ Graphing
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¥ Download
5
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< > < = 1 2 3 = )
( ) [5] 0 < > <«

Fonte: Autores, 2020.

Para construgdo da imagem, deve-se iniciar inserindo a fungdo no campo conforme

apresentado na figura abaixo:

Figura 7: Insercdo de uma fungéo no software GeoGebra

@
R]d - L D@04 N2 Q =
[ F(x):—(xz(%)2)+l W i ¢
4
T
3
2
AN
M - s 48w b 5 4 B 2 Jh oo 1\ 2 3 & 5 s 1 8 s 4 1
-1
-2
= Q
H Q
: i
123 f(x) ABC #& X
x v z ™ 7 8 9 X +
| | vE e 4 5 6 + -
< > < 2 1 2 3 = &
( ) i3l ; 0 . < > «

Fonte: Autores, 2020.
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Observa-se que ao inserir a funcdo, o programa automaticamente criard o grafico. A
préxima etapa consiste na delimitacdo de f(x). Desta forma deve-se inserir a formula,
escrevendo “Funcdo (<Funcdo>, <Valor de X inicial>, <Valor de X final>)” conforme

imagem:

Figura 8: Comando de delimitacdo de fungdo no software GeoGebra

+ fund :

Funcgéo( <Lista de NUmeros= )

Fungéo( <Funcéo=, <Valor de x Inicial=, <Valor de x Final= )}

Funcao( <Expresséo=, <Varavel 1=, <Valor Inicial=, <Valor Final=, <Variavel 2=, <Valor Inicial=, <Valor Final= )
FuncaoDeDados( <Lista de Numeros=, <Lista de Numeros= )
Fungaolnversa( <Matriz= )

Fungaolnversa( <Funcéo= )

Fonte: Autores, 2020.

Selecionando a opc¢do, deve-se informar os dados da férmula, onde consta “Fun¢éo”
informa-se f(x), em valor de x inicial e final informa-se -1 e 1, sucessivamente, ficando
portanto, Funcdo(f(x),-1,1). Ao confirmar a funcdo, note que o programa criara g(x),
correspondente a delimitacdo da fungdo. Desse modo, deve-se desmarcar a funcdo f(x), de

forma a facilitar a visualizag&o, conforme imagem.

Figura 9: Opcdo para visualizacdo no plano de uma ou mais func@es e comandos informados

no aplicativo GeoGebra

(¥ GeoGebra Classic

'A/fi’ﬁ‘-“'G@éxﬁz.&.

O fx) = — (xz (?)2) +1 " 5

g(x) = If(—1 < x < 1,f(x))

-1

-2

-3

Fonte: Autores, 2020.
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Observa-se que ao desmarcar, ficara ilustrado apenas a imagem delimitada. O préximo
passo consiste em realizar a visualizagdo 3D da fungdo, para isso, acessa-se 0 menu

disponivel no canto superior direito, conforme imagem:

Figura 10: Acessando a janela de visualizagdo 3D GeoGebra

Close
x= CAS
@ Graphics 2
& 3D Graphics
" Spreadsheet
A Probability Calculator
umm) Ganstrrucnon F’r:::mccrl T

Fonte: Autores, 2020.

Ao selecionar a opcdo, a tela do GeoGebra se apresentara dividida entre a janela de
visualizacdo 2D e a janela 3D. Para a construcdo do sélido, a proxima etapa consiste em
realizar a rotacdo da figura em torno do eixo X. Para isso utiliza-se a ferramenta Superficie
de Revolucao, disponivel para a visualizacdo em 3D. Para seleciona-la, basta acessar a opcéo

conforme apresentado na imagem abaixo:
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Figura 11: Construcdo de um sélido de revolugdo a partir de uma funcéo através do Software

GeoGebra

Q-A/\'\bdpé:-,&@,‘mc:g:

O flx) = =2 (3?“()2_'_1 =) A Piramide
5 ﬂ Prisma

f& Fazer extrus&o para Piramide

g(x) = Se(—1<x<1,f(x))

© - —f(ﬁ)zﬂ, (~1) <x < (

1
5 ) fﬁ Extrusé&o para Prisma

+ Entrada... é Cone -

-7

g3 cilindro
@- Tetraedro

@ Cubo
@' Planificacéo

Iﬂ Superficie de Revolucéo

Fonte: Autores, 2020.

Selecionado a opcdo, deve-se clicar na reta formada pela funcdo na janela de

visualizagdo 3D. Observa-se que o aplicativo mostrara o sélido formado a partir da rotagcdo da

funcdo em torno do eixo X.

Figura 12: Sélido de revolugdo formado através do aplicativo GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.
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Para construcdo de um sélido com mais de uma fungdo o processo é semelhante ao

apresentado. Inicia-se informando as fungdes no campo de entrada, que criara a funcao f(x) e

9(x).

Figura 13: Construcdo de solido de revolucéo a partir de duas fungdes

AL OO0 4L N 2 S

@ () = V10 — 2
(@) gx) =1

+

Fonte: Autores, 2020.

Y

As funcBes se encontram em dois pontos (-3;3 em funcdo de x) nos quais iremos

limitar as funcdes para a construcdo do sélido de revolucdo. Para delimitacdo utiliza-se o

comando “Func¢do (<Funcéo>, <Valor de X inicial>, <Valor de X final>)”, porém como

séo duas fungdes, devemos dar entrada duas vezes, para f(x) e outra para g(x); Funcao(f(x),-

3,3) e Funcado(g(x),-3,3). Desmarcando a visualizacdo de f(x) e g(x) teremos a seguinte

visualizacdo:

Figura 14: Visualizacdo em 2D de um solido de revolucdo de duas fungdes no aplicativo

Y

GeoGebra
Rl 72> OO LN =2
O f(x) = V10 -2
O legx =1
h(x) = Se(—3 < x < 3.f(x))
— VIO, ((-3)=x<(3)
o P = Se-2Sx <360
- 1 ((=3)=x=<(3)
+

Fonte: Autores, 2020.

—1

-2
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Em seguida, abrimos a janela de Visualizagdo 3D e criamos a Superficie de
Revolucdo, conforme os passos apresentados anteriormente. Selecionando a op¢do Superficie

de Revolucéo, deve-se clicar em seguida sobre as duas linhas formadas através da funcéo.

Figura 15: Sélido de revolugdo formado a partir de duas fun¢des no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.

Através da construcdo e visualizacdo da figura formada, é possivel ter um
conhecimento mais significativo e uma definicdo melhor referente aos célculos de volume de

solidos realizados em aula.

4.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

Obijetivos: Calcular volumes de sélidos geométricos a partir de conceitos de sélidos de
revolucao pelo método de disco.

Sequéncia didatica: Para desenvolvimento da atividade vamos utilizar conceitos de
solidos de revolugdo discutidos na area de Célculo Diferencial e Integral. Como recursos

tecnoldgicos propomos a utilizacdo do software gratuito GeoGebra.
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4.2.1 Solidos de Revolugéo - Método de Disco

Situacdo-problema 1: Dada a fun¢do f(x) = — (%) + 1 determine e encontre 0
volume do solido de revolugdo limitada em (-1; 1). O formato do s6lido sera semelhante a um
“barril”.

Aplicando o0 método de resolucdo de problemas proposto por Polya, temos:

a) Compreensdo do problema:

O solido de revolucdo que serd trabalhado estd associado a um “barril” pela sua
semelhanga com o objeto.

x“" -
95 + 1 no intervalo [—1,1].

-

A funcdo que cria a superficie de revolugéo é f(x) =

Para representacdo geométrica propde-se a utilizacdo do software GeoGebra.

b) Estabelecimento de plano:

O objeto foi, inicialmente, associado a um barril (deve-se representa-lo
geometricamente com o auxilio do software GeoGebra). Na sequéncia, realizar a resolucdo do

problema a partir dos conceitos de solidos geométricos pelo método de disco, do qual se
sugere utilizar a formula V == f: [f(x)]*dx que possibilitara encontrar por aproximacdo do
volume do barril.

¢) Execucéo do plano:

Com o auxilio do GeoGebra, visualiza-se a representacdo geométrica deste solido,
conforme mostram as figuras 16 e 17.

Figura 16: Solido de revolugdo “barril” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 17: Visualizagao do solido de revolugdo “barril” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.

Logo, apresentamos o calculo do volume pelo Método de Disco:
b
v=n [ [fGTax

1 9 4

25

+1]%dx

d) Retrospectiva:

O resultado obtido com o plano representa uma aproximacdo do volume para um
barril, conforme estabelece a situacdo-problema, que teoricamente se mostra eficiente para
uma situacao hipotética.

Resultados esperados: Com a sequéncia didatica espera-se que 0s alunos
compreendam os conceitos de solidos de revolucdo, fazendo uso do método de disco e
consigam representar geometricamente os sélidos geométricos no GeoGebra.
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Situacao-problema 2: Um solido de revolugdo pode ser construido a partir do giro no

z
entorno de uma reta ou eixo. Encontre o sélido oval formado para a fungdo f{x) = 2 ||1 — "‘?

limitada em (-3; 3) e determine seu volume.
Aplicando o método de Polya para resolucéo de problemas, temos:
a) Compreensao do problema:

O solido de revolucdo que iremos trabalhar possui um formato oval. A funcdo que

2
cria a superficie de revolucdo é f(x) =2 ||1 —"‘; no intervalo [—3,3]. Com o auxilio do

Geogebra pode-se visualizar a representacdo geométrica deste sélido.
b) Estabelecimento de plano:
Realiza-se, inicialmente, a representacdo geométrica com o auxilio do Software

Geogebra. Na sequéncia € proposta a resolucdo da situacdo problema utilizando conceitos de
solidos pelo método de disco, na qual utilizaremos a formula V =m f:[f{x]]:dx para
encontro aproximado do seu volume total.

c) Execucdo do plano:

Visualizacdo do solido de revolucdo representado geometricamente com o auxilio do

Geogebra, conforme figura 18 e 19.

Figura 18: Sdlido oval representado no Geogebra

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 19: Visualizacao do solido oval representado no Geogebra

Fonte: Autores, 2020.

Logo, seguindo o calculo do seu volume pelo Método de Disco:

v=r f [f ()

3
V=R'J.
-3

3 .
V= J 4 ——dx

3 9
4x%| 3
V=m[4x ——| _]
27 13
V=16m .

d) Retrospectiva:

O resultado encontrado através da execucdo do plano apresenta uma aproximacao para
0 volume de um solido no formato oval, conforme proposto na questdo de uma situacdo
hipotética.

Resultados esperados: Com a sequéncia didatica, objetiva-se que os estudantes
compreendam conceitos de solidos de revolugdo se apropriando do método de disco e estejam

aptos a representar solidos geométricos no GeoGebra.
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Situacdo-problema 3: Determine o solido de revolucdo sino para a fungdo

f(x) = sinx + x + 2 limitado de (0; 6) e calcule o seu volume.

Aplicando o Método de Polya, temos:
a) Compreenséo do problema:

A questdo que nos apresenta a funcdo é f(x) = sen(x)+x+ 2 e o seu limite de

(0;6) com a qual é possivel determinar a superficie do Sélido de Revolugéo.

O solido foi denominado de “sino” por conta de sua semelhanga com o objeto, porém
nesta representacdo ela se encontra na vertical.

Com o auxilio do GeoGebra, pode-se visualizar a representagdo geométrica deste
solido.

b) Estabelecimento de Plano:

Inicialmente sera representado o objeto geometricamente com o auxilio do software
GeoGebra. Posteriormente, sera calculado o volume total aproximado para o sélido,
utilizando conceitos de sélidos pelo método de Disco, para o qual serd utilizada a férmula

v =n [C[f()]%dx.
c) Execucéo do Plano:

Projetando a funcdo no GeoGebra, temos o Solido, conforme imagem 20 e 21.

Figura 20: Soélido “sino” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 21: Visualizagdo do so6lido “sino” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.

Logo, seguindo o calculo do seu volume pelo Método de Disco:

v= ﬂrf[f(x]]“dx
V= TTJE[S‘ET‘I{X} + x +2)%dx

6
v =ﬂ.’f 3sen”(x) + 4sen(x)+ x* + 4x + 4 dx
0

xE

v +2 z+11 > (2x)— 4 6
= m.|— X — X —— Fen X)—aCos5|X
[3 > 2 (]ﬂ]

V174w w. v,

d) Retrospectiva:

O resultado obtido representa o volume aproximado para a figura sino hipotética,
conforme solicitado na situacdo-problema apresentada, a qual se mostra eficiente para calculo.

Resultados esperados: Com a sequéncia didatica, espera-se que 0s estudantes
desenvolvam habilidades para resolucdo de célculos de solidos de revolucdo através do
método de disco e consigam realizar projecdo geométrica de Solidos de Revolugdo no
Geogebra.
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4.2.2 Solidos de Revolucéo - Método de Arruela

Situacdo-problema 4: Sabendo que um sélido de revolugdo pode ser construido

através de uma ou mais fungdes, calcule o volume total para o sélido bola com furo formado

. . ~ ~ 2
no intervalo das intersec¢des das fungdes f(x) =+ 10 —x" e g(x) = 1.

Aplicando 0 método de Resolucao de Problemas proposto por George Polya:
a) Compreenséo do Problema:
O sélido de revolucado que sera trabalhado foi denominado de “bola com furo” pela sua

formacéo conter um orificio em uma bola.
T ‘ ~ . =
O solido é formado por duas funcdes, sendo porém f(x) =+10—x"e g(x) =1

sendo o intervalo encontrado através do ponto de encontro das funcdes apds a representacao
no GeoGebra.

b) Estabelecimento de Plano:

Inicialmente sera representado o sélido de revolucdo no GeoGebra e definido o limite
da funcdo. Em seguida, serd realizado o calculo para encontro aproximado do volume total do
Sélido de Revolugdo, utilizando o Método da Arruela.

c) Execucdo do Plano:

Informando as fun¢des no GeoGebra, conseguimos delimitar o sélido no intervalo de

(-3; 3), conforme figura 22.

Figura 22: Aplicacdo das funcdes no GeoGebra
4

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ]

Fonte: Autores, 2020.
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Ap0s determinacdo do limite, projetando em 3D para visualizagdo do Sélido, temos a
projecdo conforme apresentado na figura 23 e 24.

Figura 23: Solido “bola com furo” representado no GeoGebra

Fonte: Os autores, 2020.

Figura 24: Visualizagao do solido “bola com furo” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.
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Logo, por serem duas fungdes, o céalculo do volume desse objeto serd feito pelo
Método da Arruela:

V=nr f (FCOF — [9()]D)dx

V=mn ’[3 ([ﬁm]j — [1]3)dx

3

3
V=Hj 10 —x? — 1dx
-3

x? 3
V=H.[1l]x———x‘
3 —3

]

V=36mur.

d) Retrospectiva:

O resultado obtido representa o volume aproximado para o sélido bola com furo
hipotético apresentado conforme estabelecido na situagdo-problema.

Resultados esperados: Com a sequéncia didatica, espera-se que 0s estudantes
compreendam os conceitos de solidos de revolucéo e resolucdo através do método de arruela e

consigam representar geometricamente os solidos no GeoGebra.

Situagdo-problema 5: Determine o volume total do sélido de revolugdo pote formado

pelo intervalo das intersecgdes das fungdes f(x) =+vx e g(x) = x

Aplicando o Método de Polya para Resolugdo de Problemas, temos:

a) Compreensao do Problema:

A questdo apresenta duas fungdes e solicita o volume total do Sélido de Revolugédo
encontrado atraves da delimitagdo de limite nos encontros da projecéo das fungdes.

Para visualizacdo, serd utilizado o aplicativo GeoGebra, no qual sera projetado o
Sélido de Revolugdo formado.

Denomina-se o solido de “pote” pela sua aparéncia ser similar ao objeto, no entanto,
pelas fungdes formadoras este pote encontra-se na vertical.

b) Estabelecimento de Plano:
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Inicialmente sera realizada a projecdo no GeoGebra e determinado o limite para a
funcdo. Em seguida, serd encontrado o valor aproximado para o volume total utilizando
conceitos de solidos através do Método de Arruela.

c) Execucdo do Plano

O s6lido é tracado por duas funcdes sendo f(x) =+/x e g(x) = x onde a figura de
revolucdo é formada no intervalo [0,1].

Figura 25: Aplicacao das fungdes do Sélido “pote” no GeoGebra

0:5

Fonte: Autores, 2020.

Com o auxilio do GeoGebra podemos visualizar a representacdo geométrica deste

solido, conforme figuras 26 e 27.

Figura 26: Solido “pote” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.



54

Figura 27: Visualizag¢ao do Solido “pote” representado no GeoGebra

Fonte: Autores, 2020.

Logo, o célculo do volume desse objeto realizado pelo Método de Arruela:

v=n j FOF - [g()]D)dx

v=n [ (LT - )

1
V=ﬂ.'f x —x2dx
0

d) Retrospectiva:
O resultado obtido representa o volume aproximado para o Sélido de Revolugéo pote

hipotético, conforme proposto no problema.
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Resultados esperados: Atraves da sequéncia didatica, espera-se que os alunos
desenvolvam habilidades para resolucdo de situagOes-problemas referentes a Soélidos de
Revolucdo pelo Método de Arruela e estejam aptos a representar geometricamente os solidos

de revolucdo no GeoGebra.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a implementacdo da metodologia proposta por
George Polya no processo ensino-aprendizagem do contetido de s6lidos de revolugdo para o
ensino superior, assim como uma abordagem sobre o Calculo Integral, trazendo como foco a
integral definida, para o calculo de volume dos Sélidos de Revolugdo. Além disso, foi
atribuido um recurso tecnologico de apoio, o software Geogebra, para interpretacdo das
fungdes envolvidas nas sequéncias didéticas.

Foi investigado o processo de ensino-aprendizagem dos solidos de revolucdo nos
referenciais tedricos e atribuiu-se a proposta fornecida por George Polya para resolucdo de
problemas que, no caso, envolve o volume de uma superficie apds a sua revolugdo em torno
de um eixo.

Foi relatado dois métodos envolvendo a ferramenta matematica Célculo Integral para
determinar o volume de solidos formados por atribuicdo de funcBes que, limitadas em um
certo intervalo e rotacionadas em torno de um eixo a fim de formar um sélido; corpos estes
que tentamos aproximar 0 maximo possivel de um objeto real.

Inicialmente foi questionado se a metodologia proposta por George Polya poderia
contribuir para um melhor ensino-aprendizagem dos sélidos de revolucéo e, a partir do estudo
feito, conclui-se afirmando que esta metodologia acrescenta muito para a didatica do tema.
Visto, pois, com ela, o aluno terd que fazer uma interpretacdo do problema e retirar os dados
da questdo. Passos que sdo facilmente deixados de lado, induzindo ao erro. Sendo assim,
consequentemente, contribuira para o entendimento do assunto com uma visédo clara e nitida,
favorecendo a compreensao do contetdo.

Os exercicios e sequéncias didaticas possiveis nao se esgotam, sendo possivel realizar
outras investigacGes, como a modelagem de solidos de revolucdo para posteriores célculos. O
trabalho possui como limitagdo, o curto espaco de tempo para sua elaboragdo, ndo havendo
tempo habil para a desejavel aplicacdo da proposta em sala de aula com os estudantes a fim de

validar de forma mais concreta, corroborando sua eficacia.
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