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PLANO DE TRABALHO SOBRE GEOMETRIA ESPACIAL - ESFERA

1. Introducéo:

O desenvolvimento desta tarefa foi feito por meio de atividades ligadas ao dia a dia do aluno.
Proporcionando ao aluno construir o seu conhecimento de forma ampla, utilizando-se de novas
tecnologias associadas a pratica construtivistas para uma melhor compreensédo do seu cotidiano,
com interpretacdo de tabelas que sdo amplamente utilizado nos meios de comunicacdo gerando
informagdo que deve ser trabalhada para se transformar o conhecimento.

A ideia de inovacdo desta pratica em sala de aula envolve mudancas de postura por parte do
professor. A aprendizagem deve ser significativa e desafiadora para mobilizar o aluno a buscar
solucgdes possiveis.

Para iniciar tal estudo, useii como motivagdo o video as aventuras de Radix, o programa
aborda a geometria da Esfera, que é um exemplo de geometria ndo-Euclidiana. Nelson, ao escrever
mais umas das aventuras do super-heréi Radix, se depara com a seguinte pergunta: Como Radix
podera cumprir a missdo de evitar o desmatamento no Planeta Terra? Para terminar a aventura do
Radix, o cartunista Nelson pedira ajuda ao seu amigo Mario, que trabalha na éarea de
monitoramento por satélite. No segundo momento apresentei uma das formas para trabalhar o
assunto “Esfera” com meus alunos apresentando a eles uma situacdo problema para estimular a
curiosidade sobre o assunto, por exemplo: “Uma melancia é composta de 95% de agua. Determine
0 volume de &gua que existe numa melancia esférica de 15 cm de raio.” para consolidar os
conhecimentos tedricos vistos, vou realizar uma atividade utilizando um software de geometria
dindmica, o Calques 3D. Trata-se de um software de geometria espacial para ser utilizado em
ambiente de sala de aula, que dispbe de um conjunto de comandos de criacdo de objetos e de
construcdo onde é possivel marcar e medir angulos, recuperar o histérico de uma construcao, fazer
construgdes etc. O Calques 3D atende a um conjunto diverso de objetivos didaticos que contribuem
para que os alunos desenvolvam seu pensamento geométrico. Como atividade de complementacéo
utilizarei o Winplot na Construcdo do Sistema Solar. E finalmente para fixagdo do contetdo foi
abordado sera utilizado o livros didatico com atividades complementares.

2. .Estratégias adotadas no Plano de Trabalho:

O Plano de Acdo que apresento, podera sofrer pequenas alteragdes no decorrer destas trés
semanas, pois preciso levar em conta as idiossincrasias da unidade escolar.

Quanto a metodologia usada por mim, posso afirmar que ja tenho incorporada, como
principio educacional, a metodologia da problematizacdo como instrumento de incentivo a pesquisa,
a curiosidade e ao desenvolvimento do espirito inventivo.



Afirmo que priorizar a resolucdo de problemas nas praticas didaticas promove uma
aprendizagem criativa e facilita a sistematizacdo dos contetdos trabalhados. Vejo que este é o
caminho pedagogico para a superagdo da mera memorizacdo. Pois ao tratar de situacdes complexas
e diversificadas, ofereco ao meu aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, relacionar diferentes
areas do conhecimento, construir estratégias de resolucao e perseverar na busca de uma solugéo.

Parto do principio de que ha uma série de grandes temas sobre 0s quais posso identificar
aplicacbes de conteudos matematicos deste topico que irei trabalhar com minhas turmas. Esses
temas formam o contexto de trabalho onde serdo desenvolvidos tais conteddos. Sendo assim, parece
fundamental que o contexto de trabalho, no qual serd desenhado um caminho conceitual, um
percurso tematico, permita que nele sejam detectadas aplicacdes, de toda natureza, de inumeros
conteddos matematicos.

3. Atividades desenvolvidas no 4° bimestre — Esfera:

Atividade 1 — As aventuras de Radix

Duracéo prevista: 100 minutos.

Area de conhecimento: Matematica.

Assunto: esferas

Objetivo: apresentar a Geometria da Esfera

Pré-requisitos: geometria plana

Material necessario: folha (fornecida pelo professor) contendo grafico e equacdes; folha
contendo a atividade e os procedimentos; caderno, lapis, borracha, régua, calculadora e computador.

. Organizacdo da classe: Turma disposta em pequenos grupos, propiciando um trabalho
organizado e colaborativo.
. Descritores associados: Resolver problemas envolvendo nogées de volume.

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o contetdo de matematica do ensino médio através de
situacdes, ficcbes e contextualizagBes. Os programas desta série usualmente sdo informativos e
introdutorios de um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os programas sao ricos
em representacdes graficas para dar suporte ao conteldo mais matematico e pequenos
documentarios trazem informac@es interdisciplinares.

Sinopse

O programa aborda a geometria da Esfera, que € um exemplo de geometria ndo-Euclidiana. Nelson,
ao escrever mais umas das aventuras do super-heréi Radix, se depara com a seguinte pergunta:
Como Radix podera cumprir a missdo de evitar o desmatamento no Planeta Terra? Para terminar a
aventura do Radix, o cartunista Nelson pedira ajuda ao seu amigo Mario, que trabalha na area de
monitoramento por satélite.

I\/Iaterial relacionado
Audios: Tamanho da Terra;
Videos: Heranga de familia.

Figura 1: Monitoramento por satélite.




Mario explica que algumas das atribuicGes da area de monitoramento remoto por satélite sdo a
aquisicdo, a organizacdo e a disseminacdo de informacdes técnico-cientificas sobre a superficie do
planeta Terra para a gestdo territorial. O monitoramento por satélite pode ser utilizado como uma
ferramenta tecnoldgica tanto para o geoprocessamento na agricultura como para evitar crimes
contra o desmatamento de florestas, como a Amazodnia. O Brasil € dono de uma das biodiversidades
mais ricas do mundo e, portanto, 0 monitoramento por satélite € muito til para a protecdo dos
biomas brasileiros, como por exemplo, vegetacdo, ecossistemas, cerrado, pantanal, caatinga,
campos, mata atlantica e o pantanal.

No video, a inser¢do “olha o curta” explica que o langamento de satélites no Brasil € feito pelo
Centro de Lancamento de Alcantara, instituicdo federal criada em 1989, no municipio de Alcéantara,
a 408 km de Séo Luis, no estado do Maranhdo, localizado na latitude 2°18” sul da regido Nordeste
do Brasil. A sua proximidade estratégica com a linha do Equador permite uma economia
significativa de combustivel durante o langamento de foguetes que colocam os satélites em oOrbita.

Primeiramente o Mario explica que o foguete é o responsavel por levar o satélite até o espaco. Ele
continua explicando que o planeta Terra, que tem uma forma esférica, exerce uma forca, que é
chamada Gravidade, e que é necessario que o satélite a supere. O Mario conclui dizendo que o
satélite precisa atingir uma posicdo (altura) especifica para entdo se desprender do foguete e entrar
em Orbita ao redor do planeta Terra. Ele ainda acrescenta que se a altura do satélite ndo estiver
correta, a forca gravitacional podera ser menor e o satélite caira. Por outro lado, se a forca
gravitacional for maior, o satélite ndo ficard em Orbita terrestre e vai para o espaco, se afastando
cada vez mais do planeta terra.

Relembrando a histéria da aventura do heroi, Nelson percebe porque os foguetes dos personagens
Radix e do vildo Capitdo Bum colidem: algumas regras da geometria plana (Euclidiana) ndo séo
validas na geometria Esférica (ndo-Euclidiana).

Apbs refletir um pouco o escritor Nelson compreende que a Geometria Euclidiana é para superficies
planas e que para situacfes geométricas sobre uma superficie curva, como por exemplo, a superficie



da Terra, a geometria Euclidiana ndo é apropriada. Ele entende que a geometria Esférica (ndo-
Euclidiana) € a geometria adequada para utilizar na aventura do her6i Radix. DA GEOMETRIA DE
EUCLIDES AS GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS A obra prima “Os Elementos”, que foi
escrita por Euclides por volta do ano 300 a.C., e que é formada por 13 volumes, forneceu um
modelo para o desenvolvimento rigoroso das ideias matematicas que € utilizado até os dias de hoje,
por meio de um sistema de defini¢bes, postulados e axiomas, e é conhecida como geometria
Euclidiana. Lembramos a seguir os cinco famosos postulados de Euclides, que podem ser
encontrados no volume I, da obra Os Elementos:

1°. Dados dois pontos, ha um segmento de reta que 0s une;
2°. Um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente para construir uma reta;

3°. Dados um ponto qualquer e uma distancia qualquer pode-se construir um circulo de centro
naquele ponto e com raio igual a distancia dada;

4°, Todos os angulos retos sao iguais;

5°. Se uma linha reta cortar duas outras retas de modo que a soma dos dois angulos internos de um
mesmo lado seja menor do que dois retos, entdo essas duas retas, quando suficientemente
prolongadas, cruzam-se do mesmo lado em que estéo esses dois angulos.

Atividade

“Um jovem cagador saiu de sua fazenda e andou 10 Km ao sul. Depois virou ao oeste e andou mais
10 Km. Entdo virou ao norte e andou novamente por mais 10 Km. Ele ficou espantado, pois
descobriu que tinha retornado novamente a sua fazenda.”

a) Em uma folha de papel, desenhe o caminho percorrido pelo jovem cagador.

b) De acordo com a historia descrita acima é possivel que o jovem cacador volte ao ponto de partida?
Escreva suas conclusdes.

¢) Em uma bola de isopor, desenhe o caminho percorrido pelo jovem cacador.

d) Analisando o caminho desenhado na bola, é possivel para o jovem cagador voltar ao mesmo
ponto de partida? Justifique sua resposta. Mensagem ao professor: E importante chamar a atencio
dos alunos para eles perceberem que, em uma superficie plana, o jovem cagador ndo retornaria ao
ponto de partida. Na superficie esférica é possivel.



Atividade 2— Calques 3D

. Duracéo prevista: 100 minutos.

. Area de conhecimento: Matematica.

. Assunto: Geometria — esfera

. Objetivos: Calcular a area superficial da esfera, calcular o volume da esfera, determinar o

circulo maximo da esfera, criar uma seccdo plana de uma esfera, introducéo ao uso do software de
geometria dinamica “Calques 3D” (livre) no processo de estudo das transformacdes geométricas,
estimulando-se o treinamento e a familiaridade em aulas no laboratério informatica.

. Pre-requisitos: Nogdo de &rea e volume, circunferéncia, Teorema de Pitagoras

. Material necessario: Laboratério de informética, caderno, l&pis e borracha.

. Organizacdo da classe: Turma disposta em pequenos grupos, propiciando um trabalho
organizado e colaborativo.

. Descritores associados: Reconhecer prismas, piramides, cones, cilindros e esferas por meio

de suas principais caracteristicas.

Apresentarei aos alunos uma situacéo problema para estimular a curiosidade sobre o assunto, por
exemplo:

“Uma melancia é composta de 95% de agua. Determine o volume de agua que existe numa
melancia esférica de 15 cm de raio.”

Passo 1: Iniciarei o aplicativo. A janela com a area de trabalho é chamada de Universo.
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Passo 2: Retirar as paredes da area de trabalho. Cliqgue com o mouse no icone
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na segunda barra de icones e selecione a op¢ao “Nenhum”.




g e =
) Edear Ver Ysokacio Qbjeto (onstrucio Bolbracko Macros femamentas Janel  Alyda

P a0 A 1L . JA-s U8B

R SN S 3 MW

FREstutua | A7 AUDY
juda, pressone F1 AP U

Passo 3: Acrescentado pontos no plano.
* No menu “Objeto”, selecione a opcao “Ponto” ou clique com o mouse no icone

i

na segunda barra de icones, abaixo do menu principal. Note que apareceram as paredes para fixacao
dos pontos, mas logo apo6s a fixacdo dos pontos, elas desaparecerdo novamente. O primeiro clique a
ser dado € para selecionar em qual plano sera criado o ponto, clique com o mouse no plano horizon-
tal e em seguido um segundo para fixar o ponto.
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* Clique com o mouse no icone

B

na segunda barra de icones, abaixo do menu principal ou pressione a tecla “Esc” (Tarefa padrao)
e, em seguida, clique no ponto criado. Observe que no lado direito da tela, uma janela de “Atribu-
tos”. Clique no atributo “Nome” e altere no nome para C, ou seja, criamos um ponto que se chama
C. Nesta janela também podemos mudar atributos como cor, visibilidade e forma do objeto.
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* Para exibir o nome do ponto, no menu “Exploracao” selecione a opgao “Roétulo” e em seguida
clique no ponto C.
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* Peca aos alunos que criem um segundo ponto, P.

Passo 4: Criar uma esfera de centro C e uma das extremidades P. No menu “Objeto”, selecione
a opc¢ao “Volume” e em seguida a opc¢ao “Esfera” ou clique com o mouse no icone

©

na segunda barra de icones. Clique no primeiro no ponto C, o centro da esfera, e em seguida no
ponto P.
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A esfera criada pode ser movimentada. Cliqgue com o mouse no icone

& |

na segunda barra de icones, em seguida clique e segure em no ponto P e movimente-o. Professor,
peca aos seus alunos que fagcam a movimentacdo com o segundo ponto criado.

* Abaixo da segunda barra de icones, temos um controle deslizante

Q-

o

este controle tem a funcdo de movimentar o objeto criado na horizontal, pode-se também utilizar
um atalho pressionando as setas para direita ou para esquerda. E no lado esquerdo, outro um contro-
le deslizante na vertical (atalho pressionando as setas para cima ou para baixo). Peca aos alunos que
movimentem o objeto criado, com o intuito de ambientarem com o software.

* Peca aos alunos para observarem o ponto P quando esta na parte de tras da esfera, a
linha do equador ficara pontilhada.
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Passo 5: Medir o raio da esfera. No menu “Exploragdo” selecione a op¢do “Medida”. Na area de
trabalho, clique no botdo direito do mouse e sera apresentado o menu suspenso com as opgdes “An-
gulo”, “Distancia”, “Comprimento”, “Area” e “Volume”, selecione a opgio “Distancia” e em clique
no ponto C e em seguida no ponto P. Sera mostrada uma janela com o titulo “MathPad”, que fun-
ciona como uma folha de célculo.
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Peca a eles que cliqguem com o botdo direito do mouse na expressdo criada. Se ra mostrada uma
janela e nela, selecione a opgdo “Propriedades”. Sera mostrada a janela “Propriedades do Objeto”.
Em “Variaveis”, digite “Raio” e clique em “Ok”. A respeito do nome das variaveis criadas, o Cal-
ques 3D faz diferenca com nome utilizando letras maitsculas e minusculas, portanto tenha cuidado
na definicdo das variaveis.
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Passo 6: Inserindo um comentario na janela “MathPad”.

* Clicando com o botao direito do mouse em um local livre na janela “MathPad” aparecera a
janela com as opgdes “Inserir um comentario” e “Inserir expressao”.

* Selecione “Inserir comentario”, aparecera um rétulo com a mensagem “novo comentario...”,

* Dé um duplo clique e altere o texto, por exemplo: “Estudo da esfera”.

* Dé um clique e arraste para o local desejado.

fove Egtw Ve MiOd Fomientm el Alds

QP -Hdisan 9~ Saww o
ik - O v &

s

9-

Reo*SCPF)I =225 0m

Tt 3 Atrouto ]_

7203 Apuca, presscne FL [l b

Passo 7: Criar um ponto sobre a esfera. No menu “Constru¢do”, coloque o mouse sobre a op¢ao
“Point on” e selecione a opcao “Esfera”. Nomeie o ponto como A e mostre o seu rotulo, veja passo

3.
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Passo 8: Criar um plano. No menu “Objeto”, selecione a opgdo “Plano” ou clique com 0 mouse
no icone na segunda barra de icones. Clique no ponto C, depois no ponto P e em seguida no ponto
A
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. Duracéo prevista: 100 minutos.

. Area de conhecimento: Matematica.

. Assunto: sistemas lineares

. Objetivo: Discutir um sistema de equacfes lineares 3x3 pelos métodos geométrico e
algébrico

) Pré-requisitos: Método da adicéo para a resolucéo de sistemas, Resolucdo de um sistema de
equacdes 2x2

. Material necessario: laboratorio de informética e caderno para anotagdes.

. Organizacdo da classe: Turma disposta em pequenos grupos, propiciando um trabalho
organizado e colaborativo.

. Descritores associados: Identificar os sistemas lineares como modelos matematicos que

traduzem situacdes-problemas para a linguagem matematica

Construcao do Sistema Solar utilizando o software Winplot

Hoje os astronomos sabem que os planetas do nosso sistema solar viajam ao redor do sol
aproximadamente em Orbitas circulares. Para isso nossos estudantes terdo que escrever equagoes
paramétricas para descrever a posicdo dos planetas relativa ao Sol; entdo, irdo comparar as
equacdes para descrever a posicao de Marte em relagdo a Terra.

Os estudantes irdo:
e Descrever a orbita de marte e da Terra em relacdo ao Sol usando equagdes
paramétricas
o Descrever a orbita de Marte em relacdo a terra usando equacdes paramétricas.

Atualmente, sabemos que as dérbitas da Terra e dos outros planetas ao redor do Sol possuem
um padrdao eliptico. No entanto, nesta atividade, iremos aceitar que sao orbitas circulares por
dois motivos:
1. Simplificacdo das equagdes e calculos, facilitando as discussfes (tornado adequada ao
Ensino Médio).
2. Ahipdtese das drbitas circulares ¢ um fato historico do desenvolvimento da ciéncia.




Como exemplo, apresentamos parte do sistema solar com as Orbitas da Terra e de Marte.

Criando o Modelo Matemético:
Dados atuais dos dois planetas:

O que é uma Equacéo Paramétrica?

Utilizamos as EquacOes paramétricas quando escrevemos as coordenadas x e y (do plano
cartesiano) em fungdo de uma outra variavel. Para 0 nosso modelo, escreveremos as coordenadas
em funcéo do angulo t.

Como podemos observar as coordenadas x e y serdo representadas por funcbes trigonométricas,
onde:

X = a.cos (n.pi.t)



y = a.seno (n.pi.t) (eminglésy =sin (t))

Qual sera o grafico tomando o ponto de coordenadas a=1 e n=1?

Para isso os alunos podem utilizar o Winplot para verificar qual grafico sera plotado. Bem
como realizar experimentacdes atribuindo diferentes valores aos parametros n e a.

Com as novas descobertas, os estudantes devem ajustar as equacgdes baseadas nas seguintes
informacdes:

E importante lembrar que o professor deve orientar o aluno a chegar nestas conclusdes e ndo
Ihe apresentar as equacdes prontas.

O valor do parametro "a' de seno e cosseno representam a razao entre o as distéancias dos

planetas em relacédo ao Sol (3:2), ja o valor do parametro ''n" é a razdo entre periodos dos
planetas(2:1).
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Animacéao no Winplot:



Passo: Criar 0s plantas: também serdo representados por pontos.

Para os planetas se movimentar, vamos inserir nas coordenadas dos pontos o pardmetro A. Esse € um
recurso do winplot, que permite atribuir varios valores para A.

Selecionar no Menu Equa, clicar em Point.. e selecionar (X,y).
Inserir as funcbes x = 3 cos(pi.A) e y = 3 sin(pi.A)

Clicar botéo

Selecionar no Menu Equa, clicar em Point.. e selecionar (X,y).
Inserir as funcbes X = 2cos(2pi.A) e y = 2sin(2pi.A)

Para ver a animacgao
No menu selecione Anim, clique em Parameters A-W .
Selecione o parametro A e clique no botdo Autocycl

3. Avaliagao:

. Serdo avaliadas as participagdes dos alunos nas aulas durante o desenvolvimento das
atividades propostas. Neste momento usarei um relatério feito pelo grupo comentando sobre a
participacdo e o empenho de cada integrante do grupo para o desenvolvimento da tarefa e suas
anotacdes e inferéncias para o desenvolvimento do contetudo proposto. (Valor: 1,0 pontos)

. Farei uma prova com consulta a anotac¢6es do préprio aluno feitas anterior a data da prova.
(\Valor: 4,0 pontos)
o Auto Avaliacdo: Questionario (em anexo) entregue junto com a prova, onde o aluno comente

0 seu método de estudo, relata sobre suas experiéncias em sala de aula e sobre o seu desempenho na
avaliacdo em questdo. (Valor:1,0 pontos)

. Recuperacéo Paralela de acordo com a necessidade.

. OBS.: AVALIACAO DE ACORDO COM A RESOLUCAO 174,
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