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PRINCIPIO DE CAVALIERI COMO FERRAMENTA PARA CALCULO DE

VOLUMES NO ENSINO MEDIO

Ediney Laurindo Alves®
Paulo Airton Cordeiro de Souza?

RESUMO

Este trabalho constitui-se de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico que
tem por objetivo geral discutir o principio de Cavalieri como uma importante
ferramenta na deducédo das principais formulas do célculo de volumes estudadas no
ensino médio. Afinal, Todos os dias, nos deparamos com situa¢cdes que envolvem a
grandeza volume e o seu calculo, por isso se faz necessario é importante que nos
apropriemos de suas principais férmulas geométricas, de modo a usarmos com mais
seguranca em situacbes do cotidiano. Como nosso foco serd o Ensino Médio, o
Principio de Cavalieri se apresenta de forma satisfatéria. Sendo abordado na maioria
dos livros didaticos que tratam sobre o calculo de volume. Apresentaremos nesse
trabalho os aspectos histéricos sobre Bonaventura Cavalieri, a importancia do
calculo de volumes no ensino médio, além de sugerir forma alternativa de se
trabalhar tal principio com a utilizacdo do Software computacional GeoGebra. Por
fim, abordaremos a relacdo entre o principio de Cavalieri e a estereologia,
procurando dar mais significado pratico e suporte para que os alunos se apropriem
destes conhecimentos e os utilizem em situacdes cotidianas e/ou em outras areas

do conhecimento.
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ABSTRACT

This work is a qualitative bibliographical research whose general objective is to
discuss the Cavalieri principle as an important tool in the deduction of the main
formulas of the calculation of volumes studied in high school. After all, every day, we
are faced with situations involving volume and its calculation, so it is necessary that
we appropriate its main geometric formulas, so that we use more safely in everyday
situations. As our focus will be on High School, the Cavalieri Principle is presented in
a satisfactory way. Being addressed in most of the textbooks that deal with volume
calculation. We will present in this work the historical aspects about Bonaventura
Cavalieri, the importance of the calculation of volumes in high school, besides
suggesting an alternative way of working this principle with the use of GeoGebra
Computational Software. Finally, we will discuss the relationship between the
Cavalieri principle and stereology, seeking to give more practical meaning and
support for students to appropriate this knowledge and use it in everyday situations

and / or other areas of knowledge.

Keywords: Cavalieri Principle. Volume. Secondary School.

1 INTRODUCAO

Na vivéncia em sala de aula, observando a pratica profissional docente, mais
especificadamente em aulas de geometria espacial sobre o célculo de volumes,
deparamo-nos com situacfes em que o professor apenas apresentava as férmulas
dos principais soélidos prontas sem a devida demonstracao.

A partir dai passamos a pesquisar sobre o referido tema, e decidimos produzir
este artigo, afinal, o volume é uma das grandezas mais comuns e mais utilizadas no
nosso cotidiano, e conhecermos suas principais formulas é de grande importancia,
pois, todos os dias, compramos, usamos ou medimos produtos que séo vendidos de
acordo com seu volume.

Existem alunos que nédo se identificam com a matemética, mas mesmo assim
devem aprender no minimo o0 basico para serem sujeitos ativos na construcdo de
seus conhecimentos. Muitos vdo se deparar com situacbes em que ha a

necessidade de obter o volume de algum sélido, assim como existem profissionais



gue precisam desse conhecimento para desenvolver suas tarefas, como nos afirma
Lima (2003):

Por exemplo, o mestre de obras precisa saber o volume de concreto que
sera utilizado na construcdo das colunas, vigas e lajes de um edificio. A
forma e as dimensBes de cada um destes objetos estdo na planta e o
calculo do volume devera ser feito antes que o edificio exista. Alguns
objetos sdo pequenos demais, ou grandes demais, ou sdo inacessiveis, ou
simplesmente ndo existem concretamente. Sentimos entdo a necessidade
de obter métodos para o calculo de volumes, pelo menos de objetos
simples, conhecendo sua forma e suas dimensdes. (LIMA ET. AL., 2003).

Diante desse contexto, 0 objetivo geral deste estudo é discutir o principio de
Cavalieri como uma importante ferramenta na deducdo das principais formulas do
calculo de volume estudadas no ensino médio. Para atingir tal objetivo, tracamos os
seguintes objetivos especificos: apresentar o0s aspectos historicos sobre
Bonaventura Cavalieri e a importancia do calculo de volumes no ensino médio, bem
como sugerir forma alternativa de se trabalhar tal principio com a utilizacdo do
Software computacional GeoGebra.

Nessas discussdes, abordaremos a relacédo entre o principio de Cavalieri e a
Estereologia, procurando dar mais significado pratico e suporte para que os alunos
se apropriem destes conhecimentos e os utilizem em situacdes cotidianas e/ou em
outras areas do conhecimento.

Esclarecemos, porém, que tal principio na verdade é um teorema, e que sua
demonstracao utiliza integracdo, assunto este que ndo € abordado em muitas
escolas no ensino médio. Porém, se virmos esse teorema como axioma, podemos
chegar a deducao das principais férmulas utilizadas nos livros didaticos do ensino
médio, sem precisarmos recorrer ao calculo integral.

Ressaltamos que esta pesquisa qualitativa constitui-se de um estudo
bibliografico fundamentado em autores tais como Boyer (2012), Dante (2016), Eves
(2014) Gelson lezzi (2016), entre outros.

2 ASPECTOS HISTORICOS: BONAVENTURA CAVALIERI E O CALCULO
DE AREAS E VOLUMES.

Figura 1: Bonaventura Cavalieri (1598-1647)



Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Bonaventura_Cavalieri

Bonaventura Cavalieri nasceu no ano de 1598 em Mildo, tornou-se jesuado e
nao jesuita como muitos livros didaticos afirmam. Em 1616, viajou para Pisa, onde
estudou Teologia e Filosofia. Conheceu o padre Benedito Castelli (1577 -1644) que
0 apresentou a Galileu (1564-1642), do qual veio a tornar-se discipulo, no ano de
1629 foi indicado a cadeira de professor em Bolonha. Ocupou esse cargo até o ano
de sua morte em 1647.

Segundo (Boyer 2012), Cavalieri foi um grande intelectual da matematica,
publicando vasto material tanto sobre matematica pura quanto aplicada, dentre as
quais podemos citar: trigonometria, geometria, astronomia e éptica. Foi considerado
0 percussor dos logaritmos na Europa sendo o primeiro autor italiano a apreciar o
valor dos logaritmos.

Em seu Directorium universale uranometricum, de 1632, ele publicou tabelas
de senos, tangentes, secantes e senos versos, junto com seus logaritmos, com oito
casas; mas a obra que mais o projetou, sendo sua grande contribuicdo a matematica
foi o tratado denominado Geometria indivisibilibus, publicado em 1635, na qual
apresenta o método dos indivisiveis.

Eves (2004), diz em seu livro de historia da matematica, que o método dos
indivisiveis de Cavalieri tem raizes que remontam a Demdcrito e Arquimedes, mas
cuja motivagao direta, talvez, se encontre nas tentativas de Kepler de achar certas
areas e certos volumes.

Ja Segundo Boyer (2012), na obra Geometria dos indivisiveis de Cavalieri o
argumento em que se baseia o livro é essencialmente o sugerido por Oresme,

Kepler e Galileu.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bonaventura_Cavalieri

Em seu livro de Histéria da mateméatica, Eves (2004) diz que é dificil até

descobrir o que realmente Cavalieri entendia por “indivisivel”:

Tudo indica que um indivisivel de uma porcdo plana dada € uma corda
dessa porcdo e um indivisivel de um soélido dado é uma seccdo desse
sélido. Considera-se que uma porc¢éo plana seja formada de uma infinidade
de cordas paralelas e que um sélido seja formado de uma infinidade de
seccdes planas paralelas. Cavalieri afirmava: fazendo-se deslizar cada um
dos elementos do conjunto das cordas paralelas de uma por¢éo plana dada
ao longo de seu proprio eixo, de modo que as extremidades das cordas
ainda descrevam um contorno continuo, a area da nova porcdo plana é
igual a da original, uma vez que ambas séo formadas das mesmas cordas.
Processo analogo com os elementos do conjunto das seccfes planas
paralelas de um sélido dado fornecera outro sélido com o mesmo volume do
original. (EVES, 2004, p. 425).

Desse modo, podemos pensar uma area como sendo formada de segmentos
ou “indivisiveis” e que, de modo semelhante, volume pode ser considerado como
composto de areas que séo volumes indivisiveis ou quase atdbmicos.

Segundo texto encontrado no Caderno do Professor do estado de S&o Paulo,
para Cavalieri:

A linha era formada por pontos sem comprimento, a superficie por infinitas
linhas sem largura, e os sélidos eram interpretados por uma reunido de
superficies sem profundidade. No seu entendimento, as figuras planas sao
como tecidos compostos por fios paralelos e os sélidos, como livros, pilhas
de folhas paralelas. (SAO PAULO, 2015, p. 69-70).

A confusa concepcao de indivisivel de Cavalieri, como uma espécie de parte
atbmica de uma figura, gerou muitas discussdes e criticas sérias de alguns
estudiosos do assunto, particularmente do ourives e matematico suico Paul Guldin
(1577-1642), por ndo apresentar o rigor matematico desejado. Cavalieri entdo em
1647 publicou a obra “Exercitationes geometricae sex” (Seis Exercicios
Geomeétricos), na qual apresentou de maneira mais clara sua teoria. Tal livro
transformou-se em fonte importante para os matematicos do século XVII. Apesar

das criticas, seu postulado permanece praticamente intacto até os dias de hoje.

3 O CALCULO DE VOLUMES NO ENSINO MEDIO E SUA IMPORTANCIA.
Calcular volumes ndo é uma pratica recente na histéria. Desde os Babil6nios

passando por Egipcios, Gregos e Romanos, até os dias atuais, o calculo do volume

originou-se da necessidade humana de transportar ou armazenar coisas, e foi

evoluindo junto a sociedade.



Sendo uma das grandezas mais comuns e mais utilizadas no nosso cotidiano,
é imprescindivel que nos apropriemos de suas principais formulas geométricas, visto
gue medidas de volumes fazem parte do nosso dia-a-dia.

Para compreendermos como obtemos o calculo do volume de um
determinado sélido, devemos primeiramente saber que medir € comparar. Podemos
imaginar uma determinada medida arbitraria e compara-la com o soélido que
gueremos medir, a fim de verificarmos quanto dessa unidade arbitraria cabera no
sélido. Podemos dizer, entdo, que o volume de um sdlido é a quantidade de espaco
por ele ocupado.

Este processo remete-se a Eudoxo (408-355 a.c) e Arquimedes (287-212 a.c),
gue iniciaram as primeiras comparacfes acerca do calculo de volume. No ensino
meédio, o professor geralmente apresenta o conteido sem justificativas, restringindo-
se a memorizagdo, desvinculando-se das ideias originais, o que compromete a
compreensao dos alunos que geralmente restringe-se a fixacdo das principais
férmulas. O calculo do volume nem sempre € uma tarefa facil. No ensino médio,
geralmente inicia-se pela comparacédo de um bloco retangular e o cubo unitario. Este
processo consiste em comparar o volume de um bloco retangular pela quantidade
de vezes que este comporta o cubo unitario. Nesta etapa da aprendizagem, este
método é satisfatério para célculos desta natureza. Porém nem sempre este
processo sera suficiente, uma vez que podemos nos deparar com 0 volume de
sélidos como o do cone e o da esfera.

Diante de situagbes como estas e levando-se em consideracdo o nivel de
ensino em que estamos trabalhando, o ensino médio, o principio de Cavalieri que
utiliza a comparacédo de volumes constitui uma importante ferramenta na deducao
das principais formulas do calculo de volumes, como defende Boyer (2012):

O principio de Cavalieri representa ferramenta poderosa para o calculo de
areas e volumes e, ademais, sua base intuitiva pode facilmente tornar-se
rigorosa com o calculo integral moderno. Com a aceitacdo desse principio
como evidentes, intuitivamente, podem-se resolver muitos problemas de
mensuracdo que normalmente requereriam técnicas avancadas de célculo
(BOYER, 2012, p. 426).

Ou seja, com a aceitagdo desse principio como evidente podemos resolver de
forma simples problemas considerados complexos, como por exemplo: ao
deduzirmos a férmula do tetraedro, onde volume € obtido multiplicando a base pela

altura e dividindo-a por trés, a parte desagradavel consistia em provar que dois



tetraedros de bases equivalentes e alturas relativas a essas bases iguais tém
volumes iguais.

Eves (2004) afirma que a dificuldade inerente a questdo manifestou-se em
todas as abordagens da geometria sélida, desde os Elementos de Euclides. Com o
segundo principio de Cavalieri, porém, a dificuldade simplesmente desaparece.

E importante que o professor ao abordar o célculo de volumes, demonstre as
principais formulas, para que os alunos possam entendé-las e aplica-las com mais
seguranca, percebendo sua importancia para a vida académica, como observa o0s

Parametros Curriculares Nacionais — PCNs+ (2002):

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo
real é uma capacidade importante para a compreensdo e construcdo de
modelos para resolucdo de questfes da Matemética e de outras disciplinas.
Como parte integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades
de visualizacédo, de desenho, de argumentagdo ldgica e de aplicacdo na
busca de solugéo para problemas. [...]

Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e
reconhecer o valor de demonstracdes para perceber a Matematica como
ciéncia com forma especifica para validar resultados.

Também devemos deixar claro para os alunos que o método mais eficiente de
se obter o volume dos solidos é a integracdo de funcdes elementares, mas
poderiamos gerar uma dificuldade de natureza didatica se fossemos aplicar tal
método, visto que o calculo integral ndo é visto na maioria das escolas no ensino

médio.

4 O PRINCIPIO DE CAVALIERI PARA CALCULO DE AREAS E VOLUMES:
Nesta parte da pesquisa foram analisados os livros didaticos do ensino médio
dos autores, Dante (2016), Gelson lezzi (2016), Souza (2013), dentre outros.
Também serviram de referencial o Caderno do Professor de Gelson lezzi e os
livros de histéria da matematica de Eves (2004) e Boyer (2004).
Dando prosseguimento apresentaremos o conceito do principio de Cavalieri
para o calculo de areas e volumes.

Segundo Eves (2004), os principios de Cavalieri sdo assim enunciados:

1. Se duas porcdes planas sao tais que toda reta secante a elas e paralela a
uma reta dada determina nas por¢cbes segmentos de reta cuja razdo €
constante, entdo a razdo entre as areas dessas porcdes € a mesma
constante.

2. Se dois sélidos sé&o tais que todo plano secante a eles e paralelo a um
plano dado determina nos sélidos sec¢des cuja razdo é constante, entdo a
razdo entre os volumes desses sdlidos € a mesma constante. (EVES, 2004,
p. 426)



Figura 2: Teorema 1 Figura 3: Teorema 2

Sélido A B Sélido B
= iguais S,

Figun B - —— volumes iguais —

Fonte: http://slideplayer.com/slide/2455975 Fonte: Fundamentos da Matematica Elementar,
p.164.

Como podemos observar, esse principio reduz o calculo de volumes ao de
areas, porém esses sélidos devem possuir mesma altura e devem ser considerados
apoiados sobre 0 mesmo plano e em seguida devemos comparar as areas das
secdes obtidas nos solidos por planos paralelos aos planos de suas bases até sua
altura. Se essa razao for constante, entdo a razdo entre os volumes dos solidos sera
essa mesma constante. Ou seja, se as areas das secdes correspondentes aos
sélidos séo iguais, 0s mesmos possuem volumes iguais.

Ja Lima apresenta o principio de Cavalieri para o célculo de area e volume da

seguinte forma:

1. Seja duas figuras planas A e B, de mesma altura. Pelo Principio de
Cavalieri, se seccionarmos essas figuras com uma linha paralela a base na
mesma altura e nessas secgdes as linhas tiverem o mesmo comprimento,
podemos afirmar que essas regifes planas possuem a mesma superficie,
Ou seja, a mesma area.

2. Sejam dois sdlidos A e B, de mesma altura e seja um plano paralelo
as bases que os secciona na mesma altura em relacdo a base, se as areas
dessas regides seccionadas forem as mesmas em todo o sélido, entdo eles
possuem o mesmo volume. (LIMA, 2002, p.256).

O principio de Cavalieri afirma que devemos descobrir um plano paralelo a
base, onde determinem nos dois solidos seccbes de areas iguais, entdo estes dois
sélidos terdo volumes iguais. Devemos ter em mente que ndo € qualquer plano que
obedece ao principio de Cavalieri e também ndo podemos afirmar que sélidos de
volumes iguais tém que obedecer ao principio de Cavalieri, ou seja, ele tem ida, mas
nao tem volta, se obedece ao principio de Cavalieri podemos garantir que os sélidos

possuem volumes iguais.

4.1 Resolucédo da situacéo problema: célculo do volume da esfera.



O professor, durante a abordagem do calculo do volume de sodlidos
geomeétricos, pode se deparar com situacdes em que o aluno procure saber como,
se chegar as deducdes de algumas férmulas que podem ser dificeis de serem
demonstradas. Como por exemplo, a deducdo da formula da esfera. Diante disto
mostraremos a sua deduc&o utilizando o Principio de Cavalieri.

Primeiramente vamos definir uma esfera como sendo o conjunto de pontos
gue estdo a uma distancia menor ou igual ao seu raio.

Consideremos um cilindro equilatero de raio da base r e de altura 2r, e seja S
0 ponto médio do eixo do cilindro.

Tomemos dois cones tendo como bases as do cilindro e S como vértice
comum (sendo a reunido desses dois cones é um sdlido chamado clepsidra).

Ao solido que esta dentro do cilindro e fora dos dois cones vamos chamar de

solido X (este solido X € chamado de anticlépsidra).

Figura 4: Deducgao volume da esfera.
clépsidra anticlépsidra

Cilindro Cilindro Reunido dos Sdlido X,
equilatero equilatero e dois cones cilindro menos
os dois cones os dois cones

Fonte: Fundamentos de Matematica Elementar, Gelson lezzi, p.253.

Consideremos agora uma esfera de raio r e o0 so6lido X descrito na imagem

acima.

Figura 5: Deducgao volume da esfera.



d

d

ASPQ ¢ isbsceles:
SP = d= PQ = d.
Fonte: Fundamentos de Matematica Elementar, Gelson lezzi, p.253.

Suponhamos que a esfera seja tangente a um plano a, que o cilindro que
originou o sdélido X, tenha base em a e que os dois sélidos, esfera e sdlido X,
estejam num mesmo semi-espago dos determinados por a.

Qualquer plano secante 3, paralelo a a, distando d do centro da esfera, e do
vértice do solido X, também secciona o sélido X, temos:

A area da seccédo na esfera = 11s? = 1(r*-d?), no circulo.

A area da seccéao no solido X = 1rr? - rd? = 11(r>-d2), a coroa circular.

As areas das seccdes na esfera e no sélido X sao iguais; entdo, pelo principio
de Cavalieri, a esfera e o solido X tém volumes iguais.

Vesfera = Vsolido x

Mas:

1
Vsélido x = Veilindro — 2.Vcone = TTr2.2r - 2(; ?I.Tz.’r] =

2 4
= TIr2.2r - 3 e = 3 3
. 42
Ou seja: Vesfera = 7 TIT

. , &
Logo concluimos que o volume da esfera & _ .

N&o podemos negar a importancia das demonstracbes no ensino de
matematica e é importante que o professor procure fundamentar o que esta
ensinando de modo a dar subsidios aos alunos, pois € praticamente impossivel

lembrarmos todas as férmulas matemaéticas.



5 O PRINCIPIO DE CAVALIERI COM USO DO SOFTWARE
COMPUTACIONAL GEOGEBRA

O GeoGebra é um software computacional com finalidades didaticas para ser
utilizado em situacbes de ensino e aprendizagem de matematica. Com ele é
possivel realizar calculos aritméticos, algébricos e utilizar maltiplas representacées
graficas de objetos mateméticos.

A versao GeoGebra 5.0 conhecida como GeoGebra 3D, permite também a
construcéo, visualizacdo e exploracdo de objetos tridimensionais. Pode ser baixado
do site oficial (www.geogebra.org) e instalado em computadores, tablets e celulares,
h& também uma versdo online sem necessidade de instalacdo. Sendo esta versédo a
recomendada para se trabalhar conteddos de geometria espacial.

O professor pode utiliza-lo em sala de aula, visando proporcionar estratégias
para compreensdo do calculo de volumes dos solidos geométricos utilizando o
Principio de Cavalieri e o software de geometria dindmica GeoGebra, procurando
facilitar o entendimento das formulas utilizadas para tais calculos.

Como no exemplo abaixo, onde o Principio de Cavalieri afirma que se dois
sélidos que tiverem a mesma altura e, sempre que seccionados por um mesmo
plano gerarem &reas iguais, terdo o mesmo volume. Podemos afirmar entdo que o
volume da piramide seré igual ao volume do cone.

Figura 6: Principio de Cavalieri no GeoGebra

¥ Janela de Visualizacdo 3D - 3 - cavalieri_cone_piramide (comparacao).ggb - B

Al > D || - \‘-\'_ J$ @,| <[« || e (- B

PRINCIPIO DE CAVALIERI PARA VOLUMES:
Sejam dois sdlidos A e B, de mesma altura e

s&ja um plano paralzlo 35 bases que 0s secciona
na mesma altura em relagdo a base, se as areas
dessas regifes seccionadas forem s mesmas
em todo o sdlido, entdo eles possuem o Mesmo
volume.
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SN Area de =15

.- — =A==

Fonte: Préprio autor

Sendo assim, a utilizacdo de um software que permite trabalhar com essa

perspectiva é de fundamental importancia nas aulas de geometria espacial,



tornando-se um recurso pedagdgico de muito valor, podendo levar a uma melhor
compreensao e visualizacdo dos solidos geométricos, enriquecendo ainda mais o
aprendizado.

Sendo util até na resolucdo de problemas tidos como complexo como é o
caso da dedugéo da férmula do volume da esfera, como mostra a figura abaixo.

Figura 7: Deducao do volume da esfera no GeoGebra.

2] 4-volume esfera.ggb - s IEd
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PRINCIPIC DE CAVALIERI PARA VOLUMES:

A drea do circulo do cone & 5,31 Sejam dois solidos A e B, de mesma altura e

A érea do circulo do cone 6 7 seja um plano paralelo as bases que os secciona
namesma altura em relacdo a base, se as areas
dessas regides seccionadas forem as mesmas
emtodo o solido, ent&o eles possuem o mesmo
volume

A drea do circulo da esfera € 7.26
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Fonte: Préprio autor

Nas escolas que possuem sala de informatica ou projetor, esse material pode
servir de apoio aos professores na abordagem do tema enriguecendo ainda mais

suas aulas, pois como afirma Borba (1996):

Os computadores, além de afetarem profundamente a dindmica da sala de
aula, estdo trazendo mudancas significativas para a Matematica, colocando
em discussdo o que deve ser ensinado e aprendido na Matemética. Com a
presenca de tecnologias, a aula de Matemaética pode ser repensada, 0
contelido pode ser abordado de formas diferentes, e o aluno pode ter uma
visdo mais ampla de como aplicar um novo conhecimento que esta
aprendendo no momento. (BORBA, 1996, 123).

Como podemos observar as novas tecnologias tém um grande potencial
didatico e que estéo trazendo mudancas significativas para o processo de ensino e
aprendizagem, porém, para isso faz-se necessario os professores repensarem suas
praticas pedagogicas, e procurarem diversificar suas aulas, de modo a tornarem as
aulas mais atrativas, e as tecnologias podem proporcionar isso, desde que sejam
bem planejadas, e a ferramenta computacional GeoGebra permite trabalhar varios
conteudos matematicos, onde o aluno podera criar situacbes e chegar a suas

proprias conclusoes.



6 O PRINCIPIO DE CAVALIERI E A ESTEREOLOGIA.

De modo a dar um significado pratico ao Principio de Cavalieri abordaremos
neste topico a estereologia ciéncia que possibilita medir células por meio de célculos
matematicos, onde é possivel gerar medidas de volume a partir de afericdes
relacionadas a area de uma determinada estrutura.

A estereologia € o estudo das partes solidas em um corpo vivo, sendo um
método em amplo desenvolvimento e que estuda estruturas em trés dimensodes a
partir de imagens obtidas em duas dimensdes, onde podemos obter estimativas
precisas de paradmetros como volume, densidade, comprimento, numero total de
células em 6rgéos ou tecidos por exemplo. E o Principio de Cavalieri constitui uma
importante ferramenta matematica presente na estereologia, como afirma Brolezzi e

Druck (2002):

O Principio de Cavalieri € uma ferramenta matematica que possui diversas
aplicagcbes préaticas. Uma delas é na estereologia. Usada nas pesquisas
biomédicas, a estereologia consiste em um método estatistico para
determinar propriedades morfolégicas de estruturas tridimensionais, a partir
de imagens bidimensionais ou de secges finas de sélidos, com base no
Principio de Cavalieri e na utlizagdo de recursos computacionais.
(BROLEZZI e DRUCK, 2002, p. 44).

A partir de imagens computadorizadas podemos fazer a analise de imagens
de 6rgdos como pulméo, rim, encéfalo, pancreas, intestino, entre outros. Sendo o
Laboratério de Estereologia Estocastica e Anatomia Quimica (LSSCA), da USP,

referéncia no Brasil e no exterior no uso e desenvolvimento da estereologia aplicada

na quantificacdo de particulas de interesse médico e biolégico.

Figura 8: Relacao entre area e volume Figura 9: Principio de Cavalieri e a
Estereologia

Fig.3. (A) Imagem de tomografia computadorizada, em corte
transversal, janelamento para partes moles, de um cdo apre-
sentando mastocitoma grau Il na face lateral do fémur esquer-
do. (B) A mesma imagem aplicada ao programa que estima o
volume pelo Principio de Cavalieri. O nimero de cruzes conti-
das na drea da lesao foi contado em cada corte para o calculo

Figure 4. Sectioning features in a three dimensional space with a plane. showing the area intersection with a 1 ) Slobal.dalesd
volume (red). the line intersection witha surface (blue) and the point intersection with a linear feature (green). do volume global da lesao.

Fonte: www.feis.unesp.br/ula8_cmm.pdf Fonte: www.scielo.br/scielo.php?script


http://www.feis.unesp.br/ula8_cmm.pdf

Existem alunos que ndo se identificam com a matematica, mas que com a
apropriacdo de conceitos matematicos bem definidos, poderéo utiliza-los em outras
areas do conhecimento, como é o caso do Principio de Cavalieri que possui diversas
aplicacoes praticas,

Brolezzi e Druck (2002) afirmam que a estereologia é utilizadas em pesquisas
biomédicas para verificar alteracées no organismo como, por exemplo, a estimacao
da diminuicdo da quantidade de neurbnios em nosso cérebro, auxiliando no
diagnoéstico da doenca de Alzheimer, e que também podem ser utilizadas em outras

areas do conhecimento, como na Geologia.

A estereologia também é utilizada na Geologia, para o estudo de cristais e
rochas, através de cortes finos. A estereologia utiliza resultados da
Geometria, da Estatisticas e recursos computacionais, e tem como
metodologia central a ideia de tirar conclusdes sobre objetos espaciais a
partir da andlise de suas seccdes planas, ideia essa presente no Principio
de Cavalieri. Essa ciéncia mostra que ideias matematicas podem encontrar
aplicagbes séculos depois de seu surgimento e podem contribuir para os
avancos cientifico e tecnologico em diversas areas do conhecimento.
(BROLEZZI, DRUCK, 2002, p.44)

Como podemos observar o Principio de Cavalieri constitui uma importante
ferramenta com diversas aplicacdes praticas. Por isso € necessario que o professor
a utilize como complementacédo no célculo de volumes, onde os alunos terdo mais
seguranca em sua aplicacdo, como também possam utilizar esse Principio em

outras areas do conhecimento.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos observar, ideias aparentemente simples podem ser
extremamente poderosas na solucéo de diversos problemas, inclusive de problemas
complicados. Por isso reforcamos a importancia da utilizacdo do principio de
Cavalieri na complementacédo da abordagem no célculo de volumes vista no ensino
médio.

Devemos verificar também a significancia de se trabalhar com formas
alternativas de ensino em sala de aula, o que pode tornar as aulas mais atrativas e
desafiadoras, uma vez que, durante as fases do processo, poderdo surgir
guestionamentos e discussdes, tornando o processo de ensino e aprendizagem

mais efetivos.



Desse modo, ap0s encerrarmos O que nhos propomos neste trabalho,
acreditamos mais ainda que a aplicacdo do Principio de Cavalieri constitui-se
ferramenta eficaz na deducéo das principais formulas do calculo de volume, vistas
no ensino meédio. Assim, esperamos que este estudo contribua de alguma forma
para a ampliagdo da utilizagéo dessa ferramenta tdo poderosa e muitas vezes tado
subutilizada neste nivel de ensino.

Salientamos que a presente pesquisa ndo pode ser considerada pronta e nem
se dar por encerrada, pois devemos constantemente nos questionar e refletir sobre a
nossa pratica como docente. Por fim, o proximo passo desta pesquisa sera a sua
aplicacdo em sala de aula, fazendo uso do Software GeoGebra, de modo a dar um
significado pratico e subsidios para que os alunos com a apropriacdo desses
conhecimentos possam aplicad-los com mais seguranca e/ou utiliza-los em outras

areas do conhecimento.
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