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INTRODUCAO

Este plano de trabalho tem por objetivo permitir que os alunos primeiramente
diferencie uma figura plana de uma figura ndo plana. A partir de suas
observagbes e construcdes reconheca o0s elementos que compdem o0s

sélidos geométricos e aprofunde seus estudos nesse momento na Esfera.

Geralmente os alunos apresentam dificuldades na parte da Geometria
inclusive na parte da geometria espacial seja pela dificuldade em se entender
os desenhos e as formas ou até pelas complexidades e ndo compreensao

das formulas.
Para a totalizacdo do plano, serdo necessarios nove tempos de cinguenta

minutos para desenvolvimento dos conteddos juntamente com a avaliacdo

da aprendizagem.
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DESENVOLVIMENTO

» HABILIDADE RELACIONADA: Apresentacao de solido geométrico / Identificacdo e localizacéo

de seus elementos e de partes que constituem uma esfera.
> PRE-REQUISITOS: Circulo e circunferéncia.
> TEMPO DE DURAGAO: 100 minutos
» RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Quadro, data show e caderno.
> ORGANIZACAO DA TURMA: Individual.

» OBJETIVOS:

e Compreender o conceito de esfera.
e Definir e localizar os elementos de uma esfera
e Reconhecer elementos de uma esfera como: pélos, equador, paralelo e meridiano.

» METODOLOGIA ADOTADA: Através da utilizacdo de slides iniciar o estudo sobre esferas

definindo conceitos e descriminando seus elementos.

Conceitos
Esfera

Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera de centro O e
raio r o conjunto de pontos P do espaco, tais que a distancia OP seja menor ou igual a r.

dur =Tr

A esfera é o sélido de revolucéo gerado pela rotacdo completa de um semicirculo em torno
de um eixo que contém um diametro.

e e
> (i

Passarei em slides o § \' — conceito e outros conteuidos
Sas 4
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sobre esfera. Espera-se que este momento seja de interacdo com a turma para possiveis
questionamentos.

Considetemos um pordo O ¢ um segmento
de medida r. Chama.se esfera de contro O

: € 18I0 10 conpunio de portos P do espaco,
»&?‘ / s Que a distdnca OF sej menor oy
' l.v' gunl a r o
g Aesfera ¢ 0 50Md0 do revolucho ‘;’ ‘;"

perado peln rotacio completa de
um semccuio

om oMo o UM ixo Quo Condém
um didmetro !

1EL
At T

Oestudogeo

KOO OO InY 10

Q101000010 v twrran Q1Y)
]

o cle esférica & c.-:-m awpw:n: de uma ssfera de #0 0, temon:
s‘w. m m y 'ml -m w Como sxo,
io 1 é 0 conjunto gmgd'o « oquador § & seco (circonferdnga) perpendcula 30 sixo, pelo cantro da

espaco que distam ¢ do porto O, - paralelo & qualquer se8n (crcunferdncia) perpendicular 3o e, &
Ay nt “parsiela” a0 aquador,

" s
A.Mmmmdod-m + meridiano ¢ qualguer seglo (Crcunderincia) cupo plano passs pelo eo
semicircurferéncia em tomo de um &ixo que contém o
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Secdo da esfera
Toda secio plana de uma esfera é um drculo
Sendo r o raio da esfera, d a distdnoa do plano secante ao
centro e § o ralo da secio, vale a refagio.

SOOI XK 50K 50K XK XX >

Se o plano secante passa pelo centro da esfera, temos como
se¢io um circulo maximo da esfera.

Partes da esfera Vocé certamente ja partiu
uma laranja em 4 ou
Se uma semicircunferénciacomas IS mais pedagos. Foi o que
extremidades num eixo gira @ graus | | fiz com essa laranja. Eu
(0° < & < 360°)em tomo do eixo, ela |\ a parti em 4 grandes
gera uma superficie que é chamada ' pedacos e depoisa
fuso esférico ? saboreeie porfimeua
"escaneei” para coloca-la
v aqui, planificada. Pois &
Se um semicirculocomo AN assim que fica um globo
didmetro num eixo gira a & graus quando o partimos em
(0° < & =360°) em torno do eixo, 5, muitas fatias, em muitos
ele gera um sdlidoque & 2 "fusos”...eos

chamado cunha esférica. estendemosno plano.

AVALIACAO DA ATIVIDADE 1.

Avaliacio- Informal; Citar objetos que se assemelhem a uma esfera e realizar comparacdes

com os elementos da esfera e partes de uma esfera.

Avaliacio- Formal: No caderno propor uma atividade:

1- Suponha que se consiga cortar uma laranja esférica em doze gomos idénticos, de modo que
apareca como corte , um gomo completo. O gomo constitui uma cunha esférica, enquanto a parte
da casca constitui um fuso esférico. Como ha doze iguais, quanto mede o angulo de cada fuso?
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HABILIDADE RELACIONADA: H25 Resolver problemas envolvendo no¢des de volume./ Resolver
problemas com nocdes de area.

> PRE-REQUISITOS: Reconhecimento de uma esfera e seus elementos.

» TEMPO DE DURAGCAO: 200 minutos

» RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: quadro, data show e caderno.

» ORGANIZACAO DA TURMA: Individual

» OBJETIVOS:

> Calcular a area e o volume de uma esfera e de suas partes.

» METODOLOGIA ADOTADA: A partir das orientagcbes e discussdes coletivas aplicar as

férmulas para o célculo de area e volume da esfera.

Ainda utilizando o data show como ferramenta de trabalho continuarei apresentando outros slides.

Areas e volumes

As formulas que veremos a seguir serdo apresentadas sem as respectivas
deducdes, pois estas exigem conhecimentos de calculo diferencial e
integral, assuntos vistos em cursos de ensino superior.

Area da superficie esférica
Adrea de uma superficie esférica de raior € igual a 4r?

Volume da esfera

O volume de uma esfera deraior éigual ar®

7
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Area do fuso Volume da cunha
Note que, quanto maior for o ngulo &, maior serd o fuso Note que, quanto maior for o dnguio & maior serd o volume
correspondente; a drea do fuso € diretamente proporcional a & da cunha correspondente, o volume da cunha @ diretamante
Assim, podemos estabelacer as sequintes regras de rés proporconal a ¢
simples Assim, pademos estabelecer as seguntes regras de trés
* Pars o em grous simples
[ * Para ¢ om graus
P — AT .
= ST a2 - ) =
a foe | 4 1) —— o} A ® R
a » An\\\‘ I
* Para ¢z em radianos
2= cad PR * Para ¢ e radianos
arad Aol | 2xrad
“rad
Avaliacio Informal; Promover uma discussdo sobre quando deve-se calcular a area e

guando deve-se calcular o volume. Exemplo: Para calcular a quantidade de cobertura de um
bombom (nocdo de &rea), para se calcular a capacidade de recheio de um bombom (noc¢éo de

volume) etc.

Avaliacio- Formal:
Exercicios sobre Esfera

1- (FFT) Considere a Terra como uma esfera de raio 6.370km. Qual é sua area
superficial? Descobrir a area da superficie coberta de agua, sabendo que ela
corresponde a aproximadamente 3/4 da superficie total.

2- Uma esfera de 5 cm de raio é secionada a 3 cm do centro. Determine a area
da secdo plana obtida.

3- (CESGRANRIO-RJ) Uma laranja pode ser considerada uma esfera de raio R,
composta por 12 gomos exatamente iguais. A superficie total de cada gomo
mede:

a)27R2 b)4xR2

c) %”Rz d) 37 Re

e) i T R2
3

4-(UFPA-PA) O circulo maximo de uma esfera mede 6 7 cm. Qual o volume da esfera?

8
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a)l2z cmd® Db) 247 cmd
c)36xr cm3 d) 72z cmd

e) 144 & cm3

5-(UFPI-PI) Uma esfera com area de superficie igual a 36 7 m? tem um volume de:

a)36zr m3 b)527 m3

c) 108 7 m3® d) 2167 m3

6- Determinar a area do circulo da esfera cujas distancias polares sdo de 5 cm e 3cm.

[P-.

7- Uma esfera é secionada por um plano a 8 cm do centro; a se¢éo obtida /<‘-? 5,}\
7 . z ;. "I ~_—‘_"1‘ 5 \
tem area 36 7 cm2. Determine a area da superficie da esfera e seu volume f Sll// \
\ O ."
\ y
N\ ‘d
. =7

8- (EEM-SP) Calcule o volume de chocolate que devera ser utilizado para a cobertura de um
bombom, supondo que a espessura dessa cobertura tenha 0,5 cm e que o recheio seja uma
esfera com diametro igual a 3 cm.

HABILIDADE RELACIONADA: Apresentacédo do estudo geométrico de uma esfera questionando a
menor distancia entre dois pontos nessa superficie.

> PRE-REQUISITOS: Conhecimentos basicos sobre esfera

> TEMPO DE DURACAO: 150 minutos

9
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» RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Data show, folha com leitura complementar e

caderno.

> ORGANIZAGCAO DA TURMA: Grupos

» OBJETIVOS:

e Promover reflexdes e ampliar o conhecimento acerca do contetdo sobre esferas.
» METODOLOGIA ADOTADA: Com a utilizacdo de videos e posteriormente pesquisa sobre o
tema promover a reflexdo sobre como se calcular a menor distancia entre dois pontos numa

superficie esférica.

Finalizando a apresentacao dos slides abaixo, passarei alguns videos sobre o tema.

Texto complementar: DIFFERENT TYPE OF GEOMETRIES
A geometria espacial ndo é feita
apenas com linhas retas ou linhas é...? 3 D

de zero curvatura com o plano, comonés i
asprendemos com a tradicional Geometria de -
Euclides (zero curvatura)

Em espagos com curvatura positiva ou negativa

outras regras s8o validas como vocé pode ver
na préxima imagem da esfera (uma curvatura

Positive Curvmure Negative Curvatire

positiva) @ na outra &m.m (uma curvatura Lon i genmetsy [ligstac gromsetry Mymesbalic geometry
negativa) (shudied try Omas Khayyam Girolamo Sacchedt Ry J
- 0
Youl (3 - a
As aventuras de Radix

stz gt o mir . .. "2 raees ¢

A GEOMETRIA
DA ESFERA
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You (T -a

Globo terrestre (enigma matematico 5)
° -

Antes de apresentar a solugdo deste enigma, discutir com a turma possiveis solugdes.

You (D - a

Giobo terrestre (solucho do enigma matematico S)

e Leitura complementar:
Riemann,

O Grande Fildsofo da Geometria

Qual a menor distancia entre dois pontos? O leigo (porque é leigo) dira
gue é a medida do segmento de reta com extremidades nesses pontos. Mas, e
se se trata de dois pontos A e B sobre uma superficie esférica (da Terra por
exemplo) e se procura o0 menor caminho de um ao outro sobre essa superficie?
Ora, se 0s pontos estdo perto um do outro, entdo o segmento de reta AB pode
fornecer uma boa aproximacao; caso contrario (pode-se provar), a resposta é o
menor dos arcos do circulo maximo da esfera por esses dois pontos. Questdes
como essas levam as seguintes indagacdes: ndo seria importante uma
geometria intrinseca da superficie esférica, em vez de considera-la tdo somente
como uma parte do espago tridimensional euclidiano? O mesmo néo é valido

para outras superficies?

A resposta afirmativa parece 6bvia. No entanto, a geometria euclidiana reinava de maneira tdo absoluta até as
primeiras décadas do século XIX que nem sequer se cogitava dessas questfes. Immanuel Kant (1724 — 1804), o mais
respeitado filosofo do século XVIII, apoiava suas idéias numa suposta verdade inquestionavel dessa geometria. Em

11

2300300500500505003030800800 0 0830830850800 00 080080083080085080008000830830800K00 003 080030830800800 00808 008308508008008008080083083080080080080800830830800800800860800800830830800800800808008308308008008008000080083080085

KK

*
*
*
*
*
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
X
X
X
X
X
X
X
0%
0%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
0%
0%
X
X
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
X
%

OO IO KKK IO KK KKK KKK O KKK K KKK K KK ><><><><><><><><%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%M



X

230030050050050300030800K0000 0830830850800 00 08080030800800800 0008308308000 00 0800830830800800 0808 00830830800800808080083083080080080080800830830800800800860800800830800800800800808008308308008008008000030083080085

KK

0504504 50850K50¢50C 5050 508 508 50 50 50 505508508 505050 50 50 50 50 50 504 508 500 508 90K 508508 508 508 508 560 50 S0 50 500 50K 508508508 508 508 50 540 50 S0 5600 500 50K 508508 50 50K 50K 50K

1826 Lobachevsky golpeou fatalmente o mito da unicidade da geometria euclidiana, mas por motivos varios, seu
trabalho n&o alcangou grande repercussé@o nos primeiros tempos. De qualquer maneira , isso ndo bastava; era preciso
buscar uma visdo global da geometria, através de idéias gerais, em espaco de dimenséo qualquer. Inclusive o quadro
das geometrias ndo euclidianas se completaria como subproduto dessa abordagem. Quem brilhantemente inaugurou
esse trabalho foi G. F. Bernahard Riemann (1826-1866).

Filho de um pastor luterano, Riemann nasceu na aldeia de Breselens, Hanover, na Alemanha. Além da
pobreza, teve de lutar sempre contra a timidez e a fragilidade fisica. Aos 19 anos de idade, atendendo a orientagéo
paterna, ingressava na Universidade de Gottingen para estudar filosofia e teologia. Mas sua vocacado prevaleceu e
acabou cursando matematica, o primeiro ano em Géttingen, transferindo-se depois para Berlim. De volta a Géttingen,
obtém em 1851 o titulo de doutor, sob a orientagdo de Gauss, com uma tese que introduz as hoje chamadas superficies
de Riemann.

Sua carreira académica foi rapida: em 1859 ja sucedia Dirichlet na cadeira de matematica de Géttingen. Em
1862, um més apds seu casamento, adoece gravemente; 0S quatro anos seguintes passou-0s em tratamentos. E
morreu na Italia, ainda sem completar 40 anos, onde procurava um clima melhor para inutiimente combater sua
tuberculose. Nessas condigbes ndo é de estranhar que a obra matemaética de Riemann ndo seja vasta; mas é uma das
mais importantes em todos o0s tempos pelos novos e produtivos campos que abriu.

Dos mais inovadores € um trabalho seu em 1854 sobre os fundamentos em que se baseia a geometria. Nele
aparece a importante distingdo entre “infinito” e “ilimitado”, que no futuro teria papel importante na teoria da relatividade.
Por exemplo, os circulos maximos de uma esfera sao finitos (percorrendo-os sempre se volta ao ponto de partida) mas
ilimitados (pode-se percorré-los indefinidamente). Dai a uma geometria sem retas paralelas ndo vai muito. Isso,
contudo, exige dois outros afastamentos da geometria euclidiana para evitar contradigdes: que as “retas” sejam finitas
(porém ilimitadas) e que eventualmente possam se cruzar em mais de um ponto.

Mas havera alguma superficie cuja geometria intriseca corresponda a tais imposi¢cdes? Sim, a superficie
esférica (por exemplo), tomando como “retas” os circulos méaximos (que sempre se interceptam em dois pontos). Dois
resultados dessa geometria podem ser visualizados na figura: “ a soma dos angulos de um tridangulo é maior que 180°" e
“todas as perpendiculares a uma mesma ‘reta’ cortam-se num ponto”.

Enfim a Geometria estava totalmente livre.

Avaliacdo- Informal: Em grupos redigir um breve comentario do que entenderam sobre a
aula.
Avaliacdo- Formal: Realizar alguns exercicios propostos pelo livro didatico do aluno.
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AVALIACAO

A Avalicdo acontece em todas as aulas planejadas de maneira formal e informal. O aluno pode ser
avaliado de maneira qualitativa e quantitativa.
v" Na atividade 1 a avaliacao vem de encontro ao item: - Identificar elementos de uma esfera
raciocinando sobre uma situacao problema a partir de informacfes sobre a parte de uma
esfera como é proposto no Curriculo Minimo 2012.
v" Na atividade 2 a avaliagdo vem de encontro ao item: - Calcular a area e volume de esferas
com ou sem a apresentacao de formulas como sédo propostos no Curriculo Minimo 2012.
v" Na atividade 3 a avaliacdo vem de encontro aos itens: - Instigar a curiosidade acerca do
tema e reflexdo sobre a geométrica ndo euclidiana e resolver situacdes problema que

envolvam o conhecimento sobre esfera como proposto no Curriculo Minimo 2012.
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FONTE DE PESQUISA:

Curriculo Minimo 2012 de Matematica do Governo do Estado do Rio de Janeiro;
Matriz do Saerjinho 2012;

Roteiros de acdo Cone e Piramide — Curso de Aperfeicoamento oferecido por CECIERJ
referente ao 2° ano do Ensino Médio - 40 bimestre/2012
http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/ acessado em 23/11/2012;

MATEMATICA IEZZI, Volume Unico/Gelson IEZZ| — 4° Edi¢do — Sao Paulo:Atual, 2007;

Enderecos eletrénicos acessados entre 21/11/2012 e 27/11/2012
http://www.youtube.com/
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http://www.youtube.com/watch?v=WofecMPc2DQ&feature=relmfu

