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INTRODUCAO

Dando continuidade ao estudo de geometria espacial, esta
aula a esfera e suas aplicacoes. Essa forma geométrica é
bastante comum, e conhecer as suas propriedades pode ser
muito util no dia a dia. A importancia da esfera provém da
propriedade de ela ser o sélido que encerra o volume maximo

para uma superficie.

No estudo da esfera, sera chamada a atencao dos alunos
para os seus elementos e para a idéia de superficie esférica. Para
isso, sera levado para a sala de aula objetos com esse formato

(bola de futebol, de gude, laranja).

O uso do computador como ferramenta de pesquisa,

também sera enfatizado.

A aplicabilidade da matematica, como no universo das
artes e da arquitetura, sera mencionada a fim de dar significado

ao que se aprende.
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E importante que ao fim do processo, os alunos possam
ampliar seus conhecimentos para a compreensao e resolucao de
situacdes — problema em matematica e em outras dareas do

conhecimento.



DESENVOLVIMENTO

Atividade 1 — Revisao

Habilidade relacionada: Calcular poténcias.

Pré-requisitos: - - - - -

Tempo de duragao: 50 minutos.

Organizacgao da turma: individual.

Recursos educacionais utilizados: lista de exercicios.

Objetivos: revisar e fixar o cdlculo de poténcias.

Metodologia adotada: depois da resolucdo e explicacdo de alguns
exemplos no quadro os alunos fardao uma lista de exercicios.

POTENCIACAO NO
CONJUNTO N

Consideremos uma multiplicac@o am que todos os fatores sio iguais.

5 x5 x5, indicada por 5’

Ou seja:
S5 =5 x5 x5= 125
No exemplo:
67 - 1286
onde

5 é a base (fator que se repete),
3 é o expoente (0o nimero de vezes que repetimos a base),
125 é a poténcia (resullado da operacao).

a) 7'=7x7=49 C) 5"=5x5x5x5=8625
b) 4'"= 4 x4 x4 =64 d) 2" =2x2x2x2x2 =32

O expoente 2 é chamado de quadrado,

O axpoente 3 é chamado de cubo,

O expoente 4 & chamado de quarta poténcia.
O expoente 5 é chamado de quinta poténcia.
Etc



Ansim

a) 77 -se: sete elevado a0 quadrado.,

D) 4" Je-se: guatro elevado ao cubo.

c) 5" 16-se: cinco elevado A quara poténcia.
o) 27 16-9e dois elevado & quinta poténcia,

Etc,
EXERCiIClIOS
1) Em 77 = 49, responcda

a) Qual é a base?
b) Qual 6 0 expoenta?
c) Qual 6 a poténcia?

2) Escreva na forma de poténcia

R) 4 <4 x4 A T T =7 x7
b) §x 5 @) 2 X2 x2x2 x2 X2
C) P xOO9I xOIPxO x99 lexexgegxexe

3) Calcule as poldncias:

a) 3 e) 6’ i 1 n) 10°
b)) 8 n 2° 1) O o) 15°
c) 2 g) 3¢ Hn " p) 17°
o 3 h) 3° m) 10 Q) 30°
4) Calcule as poténcias
a) 40’ o) 15° e 11 Q) 100"
b) 32° o) 30’ f) 300° h) 101°
5 Soendo x =3,  yw=2 o =1, calcule:
a) x* c) x* o) =¥ a) x*
b)) y* o) y* n y* h) z2°
6) Calcule:
a) o guadrado de 13 c) ocubo de 7
b) o gquadmdo de 25 o) as5® poténciade 3
Atividade 2 — Esfera
° Habilidade relacionada: H 04 — Reconhecer prismas, piramides,

cones, cilindros ou esferas por meio de suas principais caracteristicas; H
24 — Resolver problemas envolvendo a medida da area total e / ou lateral
de um sélido ( prisma, piramide, cilindro, cone, esfera); H 25 — Resolver
problemas envolvendo noc¢des de volume.

° Pré-requisitos: operacdes com numeros reais e potenciagao.

° Tempo de duragao: 100 minutos.

° Recursos utilizados: materiais concretos ( bola de futebol, de gude,
palito de churrasco e um semi circulo), Data show e o livro didatico.

° Organizacao da turma: individual.

) Objetivos: introduzir o conteudo a ser trabalhado, mostrando a

importancia do tema que serd estudado e sua aplicabilidade.



° Metodologia adotada: Levar para a sala de aula objetos com a
forma de esfera (bola de futebol, de gude) e a partir da observacao desses
objetos abordarem os tépicos sobre o conteudo, usando o data — show.
Ao mencionar que a esfera é um sélido de resolucdo, utilizo um palito de
churrasco e semicirculo, para exemplificar.

° Exercicios de fixacao: Atividades do livro didatico.

° Avaliacdo: sera feita mediante a observacdo do interesse e
empenho dos alunos na execucao das atividades. A correcao sera feita
pelos alunos ( no quadro ).

Esfers

Dizem que a esfera ¢ um 301ico parfeito por nBo ter arestas ¢ Por apresentar sempre
& mesma forma, gualguer gue sela © Angulo de observacic
Independentomente das opinides pessonis @ particulares, as formas esféricas podem

SOF Vistas em Aiversos objetos ¢ situacOes

De modo geral, diferenclamos esfera de superticie esférica

Selpm um ponto J A aegMment J

Buperficie esférion de centre o ‘ onjunto dos gontos do
SepeC0 Cujes disthn n Y ! ub IQuoe »

Beafera Jde conts ' riD # O comnjunto 8 DOMts JdoO Speco cujen
distnciss o O sbo meanaras ou igusia »

Podemos também considerar
*  Uma superticie oslérica de centro O ¢ ralo r como a superficie gerada pela rotacho
de uma semicircunferéncia de ralo r em torno de sou imetro
- Uma estera o contro O ¢ ralo r como o solido geracgo pela rwfmf\v'- 0 um semicirculo
A0 'O r em lorno de seu dametro
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Posigdes relatives entre plano e esfers

Sejam uma esfera D & um plano a. Temos estas possibilicades.
D e a ndo tém ponto comum; O ¢ a 530 disjuntos, ou seja, ndo se interceptam.
D e a tém um Unico ponto comum; D e c s3o tangentes.

» D e atdm mais de um ponto comum; D e a 530 secantes.

mommmmamuamannm
uomMMummmaamw“

0 ¢ a disjuntos oPla
D ¢ a tangentes

AWﬁnmmDewmamm!iéw

méximo de D.
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m 1\
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Equador
MeriGiano
Polo ]
Nela podemos identificar:
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® Valume de ume esferas

£m um livro sobre a estera ¢ o cliindro, 0 matemético grego Arquimedes de Siracusa
(século Il .C.) demonstrou a fdrmula que permite calcular 0 volume de uma esfera,
Arguimedes provou que o volume da esfera ¢ igual A quatro vezes o voiume do cone
cujo ralo é o ralo da esfera e cuja altura ¢ também o raio da esferd. —
Para compreender esse raciocinio, Imagine as vasiihas ao g
lado, uma semiestérica e outra cOnica.
Nelas, o ralo da semiesfera é igual a0 ralo da circunferdncla
do cone e a altura do cone ¢ igual ao ralo da semiesiera.
Arquimedes percebeu que, despejando duas vezes o
conteddo da vasiiha cOnica no interior da vasiiha semiesiérics,
esta ficaria completamente cheld, ou seja, a capacidade da semiesiera & o dobro da
capacidade do cone. Isso Ihe Indicou que a capacidade da estera era de quatro vezes a
capacidade do cone.
Arquimedes demonstrou essa relacdo por deducdo, e nds assumiremos que o volume
da esfera ¢ dado por:

Y=g

em que R € o ralo da esfera.

® Ares de superficie de uma esfere

Fol também Arquimedes o responsdvel pela dedugdo da [6rmula para o céiculo da
drea da superficie da esfera,

Como a esfera hdo pode ser planificada come o cone e o cllindro, é preciso que seja
utilizada outra dela para descobrir como calcular a drea procurada.

A idela Intultiva utilizada pelos matematicos, Inclusive por Arquimedes, fol decompor
a superficie da esfera em regides aproximadamente planas. Cada uma dessas regides,
juntamente com o centro da esfera, constitul um sélido que é, aproximadamente,
uma pirdmide. Quando esses s6lidos s80 reunicdos, a soma das dreas de suas bases se
aproxima do valor da drea da superticie da esfera.

Podemos chamar de A, A,, .., A, as dreas das pequenas regides e considerar que a
altura de cada sélido ¢ o ralo da esfera.

Nesse caso, 0 volume da esfera ¢ dado por:

V--%-'A,Rﬁ-%-'m+_0-§'~ﬂ
&bomosquov-ﬂlaa’-:ndm

AR o LA+ A bt AR
——
Area da superfich da
estera A

Y fm A

Outros cdlculos podem ser feitos na esfera a partir
de secgdes por planos.

Polos relativos a uma secclo de uma esfers
580 as extremidades do didmetro perpendicular ao
plano dessa secglo.

AA, polos da secgdo S,
8,8, polos da seccdo 5,




mmumummwammu

|
uma secgdo a um dos polos relativos a essa secgdo. R li-o ‘
Um ponto P da superficie esférica tem duas distdncias polares: PA, e PA,. ‘m,\
Para calcular essas distancias polares, utilizamos relagBes métricas no g
tridnguio retdngulo AA,P. ! -
(PA) = AA,* AQ = (PAY = 2rir~d) = '-\“ S |+ ¢

= Pﬂ"‘EE-ﬂ
(PAF = AA,* A0 =3 (PAY = 2r(r + d) =

= PRy =V2rlr +d)

Fuso esférico ¢ cada uma das partes de uma superficie esférica obtida
apﬂkﬂocortodemmﬂkbd‘ﬂa&ﬂaﬁmo.nbnm
AB, por dois semiplanos, o, e . de origem AB.

Em cada superficie S, o fuso esférico é caracterizado pelo dnquio 9,
formado pelas semirretas a, e a, contidas, respectivamente, em a, e @, e
perpendiculares a AB em O.

ooumgnno-so'.omwmnmusm-w.om
mumtm«s:seo-aw.otms«umhwnmmus.
Assim, para o cdiculo da drea do fuso, temos:

e G ™ R..."%? (0 em graus)

‘m o ] Am
360° - Axr’ 4nr?

Para 0 expresso em radianos, temos:

Angulo  Area
ot W .~.-2!‘--—‘='--. A =270 (0 em radianos)
2rrad — anr’ axr?

Cunha esférica & cada uma das partes em que fica dividida a esfera por dois
semiplanos de origem AB , onde AB ¢ o didmetro de uma esfera £, de raio r e centro 0.

Para o calculo do volume da cunha, temos:

Angulo  Volume g o

® - vgu .-.-L-_;*—‘ V) - (0 em )
360° - _;_,“, 360 _;_”, webe 270 graus
Anquio  Volume

-

om-’ vm .-.-L-.;“—u—g v .m “mm’
2zrad - %w’] & -g-ﬂ" o TR



Atividade 3

L Habilidade relacionada: Acessar o aplicativo, seguir suas orientacdes
e desenvolver, em grupo, as atividades propostas.

° Pré-requisitos:

L Tempo de duracdo: 100 minutos.

] Recursos utilizados: laboratério de informatica.

L Organizagao da turma: grupos de 3 alunos.

L Objetivo: Valorizar o uso do computador como fonte de pesquisa.

° Metodologia adotada: Levar os alunos ao laboratério de

informatica.

an
/) HO COMPUTADOR ——

Os sdlidos platdnicos na Astronomia

Acesse novamente o site <http://www.ultbr/cdme> e redna-se com trés colegas para trabalhar na proposta
Mysterium Cosmographicum,

Acesse 0 aplicativo, leia a apresentacdo e juntos realizem as propostas que estdo no formulario de acompanha-
mento do aluno.

Vocés aprenderdo a respeito de poliedros e de corpos redondos e saberdo como 0 astrénomo alemdo Johannes
Kieper (século XVI) relacionou esses slidos ao estudo de Astronomia, mais precisamente aos seis planetas conhe-
cidos na época (Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Jipiter e Saturno).

Atividade 4
° Habilidade relacionada: Para saber mais e conexao (Matematica —
Arquitetura).
° Pré-requisitos: ----------------
° Tempo de duragao: 50 minutos.
° Recursos educacionais: Ficha 1 — aprofundando os conhecimentos
dos sélidos inscritos e circunscritos; Ficha 2 — a evolucdo desse
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conhecimento e sua aplicabilidade em outras areas, como por exemplo,
na arquitetura e nas Artes.

° Organizacao da turma: individual.

° Objetivo: apresentar para os alunos a importancia desse conteudo
em outras areas e sua evolugao.

L Metodologia adotada: contextualizar a aprendizagem dando
significado ao que se aprende, mostrando ao aluno a importancia da
Matematica em outras areas, como no universo das Artes e da
Arquitetura.

Aprofundar o contelido falando sobre os soélidos inscritos ou
circunscritos.

PARA SABER MAIS

Sélidos inscritos ou circunscritos

Muitos artefatos ¢ estruturas correspondem a solidos "entalxados”™ uns Nos outros.

2
!‘HE

SHO tarmado por N o & cohe (ascrilos sm Fiwservat oo cindrico de combrustivel inscrito em
O alelepipe do ot aledeprpedo

Um poliedro estd inscrito em um sélido geométrico qualques quando 1odos 08 seus vértices pertencem
& superticle do soldo. Veia exemplos

}
!

\

¥

Cubio inscrita am eslera Prisma iInscrito om cllinaro Octaedro s rito em Cuba
) A
/ P P /T .
—X y l >
— i ] < w . /,
-— —1~ ~ \ \ = L 1/
i = =
‘
Pir denidte nacrita o cubo Pir A inscrita em pivSmide Cube inscrilo em oclisedro

Vela agora 08 corpos redondos inscritos em outros sélidos

___g—— p—— V e A
Ve B 2 / l \
|/ o Lk -
| |1 / \
/ ! ) A \
/ - A A
. v’ ¢ > ¢ = \
N S - . /
. S —
Eafera nscrila om cubo Cone 1IN0 o e esfera Cllindro inscrito am Cafers Inscrita om cons
(A Taces do 2o pav abelwplipeoo

tangenciam & ssleva)
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Se um sélido S, esta inscrito = 3
em um sdlido S,, dizemos que . : ! A
S, circunscreve S, ou que S, | ‘ [ /

\

J / |
estd circunscrito a S, Veja. | - ‘\/ ‘
" circunscrita \\ / Esfera circunscrita 3
2 cilindro. ~ & tetraedro.

Observe cuidadosamente os exemplos que foram dados de sélidos inscritos e aralise as figuras a sequir,
verificando em quais casos os solidos estdo ou ndo inscritos. Depois, justifique suas escolhas e regisire sua
justificativa, para debater com toda a classe @ buscar um consenso sobre 0 que pode significar um sélido
estar ou ndo inscrito em outro.

a) e)

b)

PARA SABER MAIS

Maurits Escher (1898-1972) foi um artista holand@s que
uniyu, COMO poUCOS, O universe da arte e das formas mate-
méticas, Um dos objetos mais utilizados pelo artista em suas
obras foi a esfera. Observe ao lado a obra Trés esferas, que
Escher produziu com a técnica da xilografia (ou xilogravura)
em 1945,

Agora responda.

» Como as trés esferas aparecem?

» Que efeito o artista usou nessa obra para dar a nogao de
tridimensionalidade?

» Que efeito a esfera superior causa sobre as outras? Como

o artista produziu esse efeito?

Xilogravura £ uma técnica de gravacdo em relevo que usa
a madeira como matriz. Por melo dessa técnica é possivel re-
produzir imagens e textos sobre papel ou um material supor-
te adequado. Pode-se dizer que € um processo inversamente
parecido com o de um carimbo, pois, no caso da xilogravura,
é o papel que é prensado com 3s maos sobre a matriz. O
texto ou desenho € entalhado sobre a madeira com 0 uso
de instrumentos cortantes. Depois, com um rolo de borracha
aplica-se tinta sobre a matriz, tocando apenas as partes em
relevo. O material escolhido € prensado sobre a madeira en-
talhada e com tinta, finalizando assim a gravagao.

Trés esferas, obra em madeira, de Maurits Escher

Ivagent: Lapl

The M C Escher Compary-Moland All rights reaer wed. wew e1iher 2om
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{> COHEXAD
O Matemética - Arquitetura

Miltiplas artes sob uma laranja

Tido como simbolo da Austrilia  declarado em 2007 patrindnio da humanidade pela Unesco, o Teatro Opera House
ehuwdrmwojtmm,mquowhdomodmgn|mpmdoc-mmndchxm)acmmns)m
mais de um milhio de telhas hrancas. e —— =

Projeto inovador para a época de sua concepcio,
em meados do século passado, o Teatro Opera Hou-
se, instalado no porto de Sydney, foi aniginalmen-
te criado pelo arquiteto dinamargués Jorn Utzon

(1918-2008), ganhador em 2003 do prémio Pritzker,

0 “Nobel” da amquitetura. Os principais tragos das

obras desse artista tém como fonte de inspiracho a

natureza e a integragio com a cultusa local

A constiugido abriga cerca de 1000 salas, come
multiespacos para apresentacdes de bald, Opems ¢
outras manifestacdes artisticas, além de estas loca-
lizada em um grande centro turistico da Australia.

A imponente edificagio teve, no entanto, uma

“*MMOW "m Viila evterna 0o teinado da Opora de Syoney. na Austréila

cerca de catorze anos até sua inauguracio, em 1973 Dtmetwe 3 wihancs COMm O3 "Teconies™ ou Uma latsnia

Seu conceito arquitetdnico foi tho ousado que gerou

altos custos pam a resolucio dos problemas estruty-

rais ocorridos devido & complexidade de sua forma
heterogénea. Para resolver esses problemas, novos
materiais e tecnologias foram crisdos, inclusive na
pasceria entre Matemitica ¢ Computacho Grifica,
abrindo caminho para 0 desenvolvimento de proje- S

Y e A ™ TPy

Ommm@m.;‘wm‘h
parte do seu projeto para » Opera Oe Syoney
dotogratia de 19671

-

The toare Pdareey Lt

E3tr Oesendo mostra parte 60 interior do Testro Opera
House Novamente 'ca visivel & semeiancs 00 tethado

Com o5 “recorter™ e uma ranga,
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Atividade 5

Habilidade relacionada: ler, interpretar e resolver, escolhendo a

melhor estratégia, os exercicios envolvendo situacdes — problemas.

° Pré-requisitos: Esfera .

° Tempo de duracdo: 100 minutos.

° Recursos utilizados: Video (telecurso 22 grau — aula 65)

° Organizagao da turma: duplas.

o Objetivos: os alunos deverdo resolver as atividades propostas em
duplas.

° Metodologia adotada: depois de assistirem ao video, deverao

resolver as atividades propostas.

14



Gabarito:

b N

|
(Esta é apenas uma forma de resolucado. Os

alunos poderao chegar & resposta por dife-
rentes raciocinios.)

Cada sdécio tem que estar acompanhado por
um dos outros dois; basta colocar trés fe-
chaduras na porta do cofre.

Sejam as fechaduras A, B e C. As chaves

precisam ser combinadas de modo que ne-

nhum sdécio possa abrir a porta sozinho e

que dois deles possam utilizar as mesmas

chaves para abrir a porta. Uma_solucdo é:

> o primeiro socio ter a chave de A e a chave
de B;

» o segundo sécio ter a chave de B e a chave
de C;

> O terceiro soécio ter a chave de A e a chave
de C.

Ao montar o cubo, o quadrado superior € o
quadrado inferior ficam em faces opostas,
O que nos deixa apenas as alternativas (A)
e (E) para considerar. Observando que dos
quatro quadrados em linha o primeiro € o
terceirc a contar da esquerda (ou da direita)
também ficar@o em faces opostas, ficamos
somente com a alternativa E.

s. Alternativa C. E a que melhor representa a

planificacdo sugerida.

Avaliagdo: Sera feita a corregdao dos exercicios.

15



AVALIACAO

O professor devera acompanhar o desenvolvimento dos
trabalhos em sala de aula através de observacOes e registros,
verificando o interesse pelo assunto e se nao capazes de aplicar
os conhecimentos adquiridos na resolucdao de problemas.
Observar também seu desempenho nas atividades propostas,

bem como sua participacao na aula.
A tarefa, mencionada na atividade 4, devera ser pontuada.

As questOes, feitas em dupla, da atividade 5 deverao ser

pontuadas e analisadas a fim de ser tragados novos rumos.

Também deve ser feita uma avaliacdao escrita individual

para verificacao dos conhecimentos adquiridos.
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