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Geometria Espa-
cial: esferas

André Luiz Martins Pereira, Erika Silos de Castro, Juliana Bezerra, Leo Akio Yokoyama,

Luciana Felix da Costa Santos e Renata Cardoso Pires de Abreu
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Na Unidade 5 do material do aluno, sdo apresentadas varias situagdes coti-
dianas em que é possivel observar elementos que podem representar uma esfera,
tais como uma laranja, uma bola de futebol etc. Nesta Unidade, o aluno tera a
oportunidade de ampliar as discussoes realizadas nos médulos anteriores, com-
preendendo os elementos de uma esfera, a drea da superficie esférica, volume de

uma esfera, além dos conceitos de fuso esférico e cunha esférica.

Para potencializar o material didatico do aluno, pesquisamos alguns re-
cursos e atividades para auxiliar a vocé, professor, a ampliar possibilidades para

exploragdo deste tema em suas aulas.

Sugerimos que a primeira aula dessa Unidade se inicie com uma atividade
disparadora. Esta é uma atividade proposta para ser realizada em grupo, promoven-
do uma dinamica entre os alunos. Nesse momento, é esperado que eles desenvol-

vam algumas nogbes basicas relacionadas ao conceito de esfera e seus elementos.

Para dar sequéncia ao estudo dessa Unidade, disponibilizamos alguns re-
cursos complementares, vinculados ao conteddo do material didatico do aluno.
Sugerimos que sejam utilizados nas aulas subsequentes a aula inicial, de acordo
com a realidade da sua turma. Ressaltamos a importancia de fazer as alteracdes e

adaptagdes que julgar necessdrias.

Por fim, aconselhamos que a ultima aula desta Unidade seja dividida em
dois momentos: o primeiro, dedicado a uma revisdo geral do estudo realizado
durante esta Unidade, consolidando o aprendizado do aluno a partir da retoma-
da de questdes que surgiram durante o seu estudo; o segundo, um momento
de avaliacdo do estudante, priorizando questionamentos reflexivos que comple-

mentem as atividades e exercicios resolvidos durante as aulas.

Uma descricao destas sugestoes esta colocada nas tabelas a seguir, e seus

detalhamentos no texto que segue.
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos, abaixo, as principais caracteristicas desta unidade:

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Matematica 2 3 Expansao 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Geometria Espacial: esferas Geometria Espacial

Objetivos da unidade

Reconhecer os elementos de uma esfera.

Calcular a area da superficie e o volume da esfera.

Calcular a area de um fuso esférico e o volume de uma cunha esférica.

Paginas no material do

aluno
Para inicio de conversa... 161 e 162
Secao 1 - O que é uma esfera? 163a171
Secdo 2 — Como calcular drea e volume de esferas? 171a177
Secdo 3 — Fuso e Cunha 177 a 184
O que perguntam por ai? 189 e 190
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Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes

a Unidade acima:

9 ¢0 9

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Applets

Sdo programas que precisam ser instalados em computadores ou smart-phones disponiveis

para os alunos.

Avaliacao

Questbes ou propostas de avaliacdo conforme orientacdo.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares
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Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Concha polida
de cozinha,
simulador em
flash disponi-
vel no material

multimidia

Esta atividade é composta
de dois momentos. No pri-
meiro momento, os alunos
poderao experimentar, de
uma forma mais concreta,

a formacdo de imagens em

A turma pode

to por satélite

datashow com
computador e

video.

conceitos basicos da geo-
metria da esfera a partir de

um video.

em duplas.

Espelhos do professor, espelhos esféricos usando ser dividida .
- . 40 minutos
esféricos. computadores | para isso uma concha de em duplas ou
para os alunos, | cozinha polida. No segundo, trios.
cadernos ou os alunos poderao utilizar
folhas para um simulador virtual para
anotacbes e | esquematizar a representa-
folha de ¢ao das imagens formadas
atividades. por espelhos esféricos.
Folha de .
. Nessa atividade, os alunos
atividade, uma : .
. terao a oportunidade de
. bola de isopor, . L
Monitoramen- refletir sobre alguns dos | Turma dividida .
barbante, 40 minutos




Secao 1 - O que é uma esfera?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

163a171

Tempo
Estimado

Lapis (ou
palito tipo de
churrasco),

tesoura, papel,

A atividade a seguir propoe
a observacao da esfera e da
superficie esférica através
da rotacao de semicirculos e

semicircunferéncias ao redor

folha de

atividade.

longitude, usadas na locali-
zacao de qualquer ponto da

superficie da Terra.

Ccompasso, . ) Turma dividida
Esfera X super- i ) de um eixo. Posteriormente, .
o . fita adesiva, . em duplas ou 40 minutos
ficie esférica. sugerimos que o profes- .
um pedaco . trios.
) sor apresente diferentes
de arame fino . -
’ objetos do cotidiano, para a
e maleavel e . o L
identificagao e fixacdo das
folha de -
. definicdes de esfera e casca
atividades. .
esférica.
Através desta atividade sera
Datashow, ’ . ;
possivel explicar como sao
laptop ou sala .
o estabelecidas as coordena- L
Aventuras do multimidia, " ) Turma dividida .
i _ das geogréficas, latitude e 40 minutos
Geodetetive. | lapis canetae em duplas.
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Secao 2 — Como calcular area e volume de esferas?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

171a177

Tempo
Estimado

Explorando
o Volume da

Esfera.

164

Folha de ativi-

dades, lapis/

caneta, bolas
de gude euma
proveta (ou um
copo medidor)

com agua.

O objetivo dessa atividade é
aplicar o calculo de volume
de uma esfera a partir de
experiéncias que permitam

construir estimativas.

Turma dividida
em grupos de

quatro alunos.

40 minutos

Método
empirico de
determinacao
do volume da

esfera.

Papel-cartao,
molde de apoio
para constru-
cao de solidos,
tesoura, cola,
massa de mo-
delar, estilete
(é opcional,
servindo
apenas para
ajudar a mode-
lar), recipiente
cilindrico
transparente
(pode ser um
pote de de-
tergente, um
copo, etc.), ca-
neta hidrocor,

régua e agua.

Nessa atividade, os alunos
terdo a oportunidade de
construir, usando massa

de modelar, um cone e um

cilindro de alturas iguais ao
raio de suas bases e uma se-
miesfera de mesmo raio. Em
seguida, apés mergulhar os
sélidos construidos um a um
em um recipiente com agua,
poderao perceber que a
altura que a dgua sobe para
o cone, semiesfera e cilindro

sao proporcionaisa 1,2 e

3, respectivamente. Dessa
forma é possivel verificar

de maneira experimental as
férmulas de determinagao
do volume do cone e da
esfera a partir do volume do

cilindro.

Turma dividida

em trios.

40 minutos




Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Tipos de
Atividades

Explorando a
area da super-
ficie esférica.

Folha de
atividades,
lapis/caneta,

calculadora.

Esta atividade tenta contex-
tualizar o estudo da area da
superficie esférica através da
resolucao de uma situacgao-
-problema que aborda as
bolas dos esportes olimpi-

cos como tema motivador.

Turma dividida
em grupos de
trés ou quatro

alunos.

40 minutos

Secao 3 - Fuso e Cunha

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

177 a 184

Tempo
Estimado

Visualizando
Cunhas e Fu-

sos Esféricos.

Uma ou duas

laranjas gran-
des e uma faca
(sempre com o

professor).

Esta atividade visa a apre-
sentar aos alunos o que vem
a ser uma cunha esférica e
um fuso esférico por meio
de cortes realizados em uma

laranja grande.

Participacao
coletiva e
registros

individuais.

20 minutos
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Pdginas no material do aluno

- i?
Secao: O que perguntam por ai? 189 e 190

Divisao da Tempo

Tipos de Titulo da Material . .
Descricao Sucinta k
Turma Estimado

Atividades Atividade Necessario

Imagem dispo-

~ nivel para L
Questoes de o Turma dividida
. projecdo neste
Vestibulares. ) em duplas.
material; mate-
rial do aluno.

Avaliacao

Divisao da Tempo
Turma Estimado

Tipos de Titulo da [ EYEE] . .
. . .. Descricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario

Esta atividade sugere um
instrumento avaliativo para

Folha de a Unidade dividido em duas . 5
Participacao

Momento de | atividades, ma- | etapas: registro de apren- | = .
_ . . _ individual dos | 40 minutos
Reflexao. terial do aluno, | dizagens e questdes tanto I
alunos.
lapis/caneta. | objetiva como dissertativas,

a serem escolhidas a critério

do professor.
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Tipos de
Atividades

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Atividade Complementar

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Exercicios de
Fixacao Com-

plementares.

Folha de
Atividades
disponivel

para reprodu-
¢ao no Grid de
aula do“DVD
do professor”,
[dpis/caneta.

Turma dividida
em duplas ou

em trios.

Titulo da
Atividade

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo

Estimado

Espelhos

esféricos.

Concha polida
de cozinha,
simulador em
flash disponi-
vel no material
multimidia
do professor,
computadores
para os alunos,
cadernos ou
folhas para
anotacoes e
folha de

atividades.

Esta atividade é composta
de dois momentos. No pri-
meiro momento, os alunos
poderado experimentar, de
uma forma mais concreta,
a formagao de imagens em
espelhos esféricos usando
para isso uma concha de
cozinha polida. No segundo,
os alunos poderao utilizar
um simulador virtual para
esquematizar a representa-
¢ao das imagens formadas

por espelhos esféricos.

A turma pode
ser dividida
em duplas ou

trios.

40 minutos
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Aspectos operacionais

Essa atividade foi planejada de forma que os alunos pudessem, num primeiro momento, experimentar, de uma
forma mais concreta, a formacdo de imagens em espelhos esféricos usando para isso uma concha de cozinha polida
e, em seqguida, utilizar um simulador virtual para esquematizar a representacao das imagens formadas por esse tipo
de espelho. Para que cada aluno possa interagir diretamente com o simulador virtual, recomendamos que a segunda
parte dessa exploracdo seja aplicada no laboratério de informatica da sua unidade escolar, de modo que o simulador
seja instalado em cada um dos computadores do laboratério e acessado a partir do browser ou navegador neles ja
disponivel. Dessa maneira, a atividade proposta tem como objetivo apresentar, de uma forma interativa, uma das

aplicagoes fisicas da forma de uma superficie esférica: os espelhos esféricos.

Os espelhos esféricos sao normalmente usados na entrada de elevadores e de estacionamentos, em saidas de
onibus, em estojos de maquiagem e em retrovisores. Eles sdo constituidos de uma superficie lisa e polida com forma-
to esférico. Quando a parte refletora for interna a superficie, o espelho recebe o nome de espelho céncavo; quando

for externa, € denominado convexo.

= Com antecedéncia, proponha que os alunos se distribuam em duplas ou trios e recomende que cada gru-
po traga uma concha de cozinha para o dia da aplicacdo da atividade. Essa concha deverd ser de material
polido: aco inox polido, por exemplo. A concha podera ser utilizada para experimentar tanto na formacao

de imagens no espelho concavo quanto no espelho convexo.

= No dia da aplicacdo da atividade, certifique-se de que o simulador esta devidamente instalado nos compu-
tadores do laboratdrio de informatica. Uma vez que tudo esteja preparado, leve os alunos até o laboratério
de informatica e peca para que se reinam de acordo com as duplas ou trios formados anteriormente,

dispondo-os diante dos computadores.

= Peca que os alunos olhem para a parte concava (interna) da concha que trouxeram a uma certa distancia,
e verifiquem como é a imagem. Depois pega para que vao aproximando da concha até muito préximo dos
olhos, sempre verificando a imagem. Depois peca para que repitam o mesmo procedimento com a parte

convexa da concha. Esse momento da atividade ndao deve levar mais que 10 minutos.

= Depois de terminada a experimentacao com a concha, peca para que os alunos abram o simulador virtual
“Simulador_Espelhos_Esfericos.swf” e o apresente rapidamente. Se preferir, o mesmo simulador também

pode ser acessado pela internet no site: http://www.edy.pro.br/espelhos/simulador.swf.

= Em sequida, distribua a cépia impressa da folha de atividades que se encontra disponivel para reproducdo

em seu material multimidia.

= Uma vez aberto o simulador, peca que seus alunos leiam com atencdo as “instrucdes” e a “introducéo ao

conteudo” clicando sobre os respectivos links.

= Convide-os, entao, a explorar os recursos do simulador propriamente dito, pedindo que os alunos cliquem
sobre o link “Simulador (Atividade)”. Ao abrir o link, peca para que os alunos selecionem a aba correspon-

dente ao “espelho plano” (que provavelmente ja estara selecionada).
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= Deixe que explorem a tela livremente e dai peca que respondam o conjunto de questdes da primeira parte

da folha de atividades: “Espelhos Planos”.

= Uma vezterminada a etapa anterior, peca para que os alunos selecionem a aba correspondente ao “espelho

cdncavo”.

= Deixe que, novamente, explorem a tela liviemente e dai peca que respondam ao conjunto de questdes da

segunda parte da folha de atividades: “Espelhos Céncavos”.

= Uma vez terminada a etapa anterior, pega para que os alunos selecionem a aba correspondente ao “espelho

convexo”.

= Deixe que, novamente, explorem a tela livremente e dai peca que respondam ao conjunto de questdes da

terceira parte da folha de atividades: “Espelhos Convexos”.

= Depois da exploracdo do simulador, peca para que os alunos respondam, finalmente, ao conjunto de ques-

toes da quarta parte da folha de atividades: “Aplicacoes”.

Caso a sua unidade escolar nao disponha de um laboratério de informatica, a mesma atividade podera ser
aplicada em sala de aula com auxilio de um computador ligado a um projetor multimidia ou a uma TV. Nesse caso, os

alunos poderdo interagir com o software de maneira indireta e coletiva.

Aspectos pedagodgicos

= Antes de conduzir seus alunos até o laboratério de informatica, certifique-se de que o simulador tenha sido

devidamente instalado e testado, para que ndo seja necessario realizar tais procedimentos durante a aula.

= Esclareca que a parte céncava da concha funciona como um espelho esférico céncavo, enquanto a parte
convexa da concha funciona como um espelho esférico convexo. Também esclareca que a concha néo se
trata de uma esfera completa, mas de uma calota esférica. Peca que imaginem a esfera da qual a concha

seria a calota e seu centro.

= Durante a leitura das “instrucdes” e da “introducao ao conteido’, vocé podera lé-las junto com seus alunos

ajudando-os a sanar as possiveis duvidas de vocabuldrio que possam ocorrer.

= Explore com maior cuidado e énfase a tela da “introducao ao conteldo” que se refere aos espelhos esféri-
cos. Ela contém uma animacgao bastante interessante que pode ajudar a ilustrar um dos tipos de seccao da

esfera: a calota esférica.

= Chame a atencao para o fato de que em cada esquema de representacao do objeto e sua respectiva ima-
gem no espelho estamos observando de uma perspectiva transversal. A imagem que vemos “atras” do

espelho é a que é vista através do espelho do ponto de vista do objeto.
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Folha de atividades - Espelhos Esféricos

Nome da Escola:

Nome:

Primeira Parte: Espelhos Planos
Movimente o objeto (vela) e observe o comportamento da representacao da sua imagem formada no espelho.

a. Otamanho da imagem se altera em relacao ao do objeto de acordo com a posicao dele?

b. A orientacdo da imagem (direita ou invertida) se altera em relacdo ao do objeto de acordo com a posi-
cao dele?

¢. Ao se olhar em um espelho plano (normal), o campo visual aumenta ou diminui?

Segunda Parte: Espelhos Céncavos
Movimente o objeto (vela) e observe o comportamento da representacdo da sua imagem formada no espelho.

a. Otamanho daimagem se altera em relacdo ao do objeto de acordo com a posicdo dele?

b. Afastando o objeto deste espelho, o que acontece com a imagem no que diz respeito ao seu tamanho
€ a sua orientagao?

c. Pensando no experimento com a concha, nesse tipo de espelho o campo visual aumenta ou diminui?

Terceira Parte: Espelhos Convexos
Movimente o objeto (vela) e observe o comportamento da representacdo da suaimagem formada no espelho.

a. Otamanho daimagem se altera em relagdo ao do objeto de acordo com a posicao dele?

b. Afastando o objeto deste espelho, o que acontece com a imagem no que diz respeito ao seu tamanho
e a sua orientagao?

c. Pensando no experimento com a concha, nesse tipo de espelho o campo visual aumenta ou diminui?

Quarta Parte: Aplicagoes

1. Vocé pode imaginar por que em alguns retrovisores de motocicletas e de automoveis sao usados espelhos
esféricos e nao espelhos planos? De que tipo seriam: concavo ou convexo? Justifique.

2. Vocé pode imaginar por que em espelhos de dentistas, sdo usados espelhos esféricos e nao espelhos pla-
nos? De que tipo seriam: concavo ou convexo? Justifique.

3. Vocé pode imaginar por que em espelhos de porta de elevador ou estacionamentos, sdao usados espelhos
esféricos e nao espelhos planos? De que tipo seriam: concavo ou convexo? Justifique.

4. Vocé pode imaginar por que em alguns espelhos de estojo de maquiagem, sédo usados espelhos esféricos
e nao espelhos planos? De que tipo seriam: concavo ou convexo? Justifique.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
L. L. L. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folha de

. Nessa atividade, os alunos
atividade, uma

terdo a oportunidade de

. bola de isopor, . L
Monitoramen- refletir sobre alguns dos | Turma dividida .
barbante, 40 minutos

to por satélite conceitos basicos da geo- em duplas.
datashow com

metria da esfera a partir de
computador e 5

) um video.
video.

Aspectos operacionais

Essa atividade foi retirada (e adaptada) de “recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio” da
UNICAMP.

Nessa Unidade, os alunos terdo a oportunidade de refletir sobre os conceitos basicos da geometria da esfera. Para
facilitar a compreensao dos conceitos envolvidos na atividade, sugerimos a utilizacdo de uma bola de isopor para representar
nosso grande planeta: Terra.

Nosso objetivo é desenvolver conceitos basicos de geometria esférica, e também de comparar a geometria euclidiana
com a geometria nao-euclidiana, procurando através das semelhancas e diferencas existentes entre elas, mostrar aimportan-
cia de cada uma delas.

Sugerimos algumas atividades para realizar com os alunos em sala de aula, apds a apresentacao do video, disponivel

no sitio: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1054.

* Einteressante que os alunos se organizem em duplas para uma melhor discussao das atividades.

= Professor, procure se certificar de que cada dupla estd com uma folha de atividades, uma bola de isopor e

um pedaco de barbante.

Atividade 1
“Um jovem cacador saiu de sua fazenda e andou 10 Km ao sul. Depois virou a 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 a sua fazenda!”

a. Emuma folha de papel, desenhe o caminho percorrido pelo jovem cacador. Adote para cada centimetro
do papel o equivalente a um quildmetro.

b. De acordo com a histéria descrita acima é possivel que o jovem cacador volte ao ponto de partida?
Discuta com sua dupla e escreva as conclusoes.
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¢. Emuma bola de isopor, marque com auxilio do barbante, o caminho percorrido pelo jovem cacador.

d. Analisando o caminho desenhado na bola, é possivel que o jovem cagador volte ao mesmo ponto de
partida (sua fazenda)? Justifique sua resposta.

Atividade 2
“Retornando a histéria do jovem cagador, imagine agora a seguinte situacao: suponha que o jovem tenha saido de sua
fazenda e inicie uma longa caminhada em linha reta para muito, muito distante (imaginando nunca parar...!)".

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

b. De acordo com o caminho percorrido desenhado na folha de papel é possivel que o jovem cagador
volte ao ponto de partida? Discuta com sua dupla e escreva as conclusodes.

c. Novamente utilize uma bola de isopor e o barbante e marque o caminho percorrido pelo jovem cacador.

d. De acordo com o caminho percorrido desenhado na bola de isopor, é possivel que o jovem cacgador
volte ao ponto de partida? Escreva suas conclusées.

~y -
Aspectos pedagdgicos
= Professor, no momento em que o video estiver em torno dos 7 minutos, caso julgue conveniente, sugeri-

mos pausar o video e propor as seguintes questdes aos alunos:

1. Em qual geometria estao as naves do super-heréi Radix e do vildo Capitdao Bum?

2. O que poderia acontecer com as naves do super-heréi Radix e do vildo Capitdo Bum ao serem lancadas no
mesmo momento e na mesma velocidade ao espaco?

= Igualmente, quando o video estiver em 8 minutos e 48 segundos, sugerimos que uma nova pausa seja feita
para reforcar a ideia com os alunos de que as naves do heréi Radix e do vilao Capitdo Bum estdo em uma
geometria Esférica (superficie daTerra), e, portanto o Nelson ndo poderia considerar a definicdo da geome-

tria Euclidiana de que retas paralelas ndo se cortam!

= Tao logo termine o video, a atividade deve ser iniciada.
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Folha de Atividade - Nionitoramento por satélite

Nome da Escola:

Nome dos Alunos:

Atividade 1

“Um jovem cacador saiu de sua fazenda e andou 10 Km ao sul. Depois virou a 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 a sua fazenda.”

a. Emuma folha de papel, desenhe o caminho percorrido pelo jovem cacador. Adote para cada centimetro
do papel o equivalente a um quildmetro.

b. De acordo com a histéria descrita acima é possivel que o jovem cacador volte ao ponto de partida?
Discuta com sua dupla e escreva as conclusoées.

c. Emuma bola de isopor, marque com auxilio do barbante, o caminho percorrido pelo jovem cagador.
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d. Analisando o caminho desenhado na bola, é possivel que o jovem cacador volte ao mesmo ponto de
partida (sua fazenda)? Justifique sua resposta.

Atividade 2

“Retornando a histéria do jovem cacador, imagine agora a seguinte situacao: suponha que o jovem tenha saido

de sua fazenda e inicie uma longa caminhada em linha reta para muito, muito distante (imaginando nunca parar...!)".

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

b. De acordo com o caminho percorrido desenhado na folha de papel é possivel que o jovem cacador
volte ao ponto de partida? Discuta com sua dupla e escreva as conclusoées.

c. Novamente utilize uma bola de isopor e o barbante e marque o caminho percorrido pelo jovem cacador.

d. De acordo com o caminho percorrido desenhado na bola de isopor, é possivel que o jovem cacador

volte ao ponto de partida? Escreva suas conclusoes.

Pdginas no material do aluno

. . ?
Secao 1 - O que é uma esfera? 163 a 171

Titulo da
Atividade

Tipos de Material Divisao da

Atividades

Tempo

Descri¢ao Sucinta

Necessario Turma Estimado

A atividade a seguir propoe

Lapis (ou :
L a observacao da esfera e da
palito tipo de » » ’
superficie esférica através
churrasco),

da rotacao de semicirculos e
tesoura, papel, » .
semicircunferéncias ao redor
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compasso, . . Turma dividida
Esfera X super- ) . de um eixo. Posteriormente, .
L . fita adesiva, ) em duplas ou 40 minutos
ficie esférica. sugerimos que o profes- .
um pedaco trios.

de arame fino
e maledvel e
folha de
atividades.

sor apresente diferentes
objetos do cotidiano, para a
identificacao e fixacdo das
definicoes de esfera e casca

esférica.




Aspectos operacionais

Essa atividade foi elaborada para auxiliar os alunos a identificarem a diferenca entre esfera e superficie esférica
a partir das nocdes de superficie e sélido de revolucédo e depois a fazerem correspondéncias entre diferentes objetos

do cotidiano utilizando os conceitos trabalhados.

Como destacado no material do aluno, pagina 43:

“Dado um ponto O e uma distancia r, chamamos de esfera ao conjunto
de pontos cuja distancia até o ponto O é menor ou igual ao raio r. Se essa dis-

tancia for exatamente igual a r, chamamos o conjunto de pontos de superficie

da esfera, pois, neste caso, estaremos tomando somente a “casca” da esfera (em
cinza escuro). Se a distancia for menor do que r, teremos apenas o “miolo” da

esfera (em cinza claro)”

= Peca para que seus alunos organizem-se em duplas ou em trios.

= Procure se certificar de que cada dupla esta com uma folha de atividades, uma bola de isopor e um pedaco

de barbante.

= Com o compasso, oriente os alunos a tracarem um arco de circunferéncia, de modo que possa ser marcada
uma semicircunferéncia e o diametro na folha de papel e a recortarem como molde de um semicirculo e

depois obter a semicircunferéncia a partir do contorno feito com o pedaco de arame;

= Apds a confeccdo dos moldes, oriente-os a utilizarem um lapis ou um palito como eixo, colando-o sobre o

diametro da semicircunferéncia e fixando o arame no caso do semicirculo, conforme a figura a seqguir:

N N

semicircunferéncia semicirculo
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= A seguir, leve os alunos a girarem completamente a semicircunferéncia e o semicirculo, ou seja, 360° em

torno do eixo, e estimule-os a tirarem conclusoes.

superficie esférica

= Por fim, sugerimos que vocé use a lousa para apresentar diferentes objetos do cotidiano, para que os alu-

nos identifiquem e fixem a ideia de esfera e casca esférica, conforme o exemplo a seguir:

1. Classifique os seguintes objetos esféricos a seguir como “esfera” ou “casca esférica”. Discuta com seus cole-
gas a sua escolha.

a.

b.

Laranja:

Bolinha de ténis de mesa:
Planeta Terra:

Bolinha de gude:

Bola de futebol:

Bola de boliche:

Lua:

. Bola de enfeite de Natal:

Limao:
Bola de basquete:
Bola de sinuca:

Bolha de sabéo:

. Rolima:

. Lustre em formato esférico

Bala de canhao antiga

Bexiga em formato esférico

. Bola de ténis de campo

Bola de pilates

Bola do lancamento de pelota (atletismo)
Bola de beisebol

Bola do lancamento de martelo (atletismo)

Bola de golfe
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Aspectos pedagodgicos

= Apods a rotacdo dos objetos ao redor do eixo, estimule os alunos a identificarem a distin¢do entre esfera e
superficie esférica. Para isso, abra uma discusséo inicial sobre as impressdes dos alunos a respeito dos con-
ceitos de esfera e de superficie (casca) esférica e posteriormente, formalize esses conceitos e apresente os

elementos que compdem estes objetos matematicos.

= Ao apresentar os exemplos do cotidiano, vocé pode discutir com a turma sobre os objetos esféricos apre-
sentados, ajudando-os a decidirem se tal objeto se assemelha mais com uma esfera ou com uma casca

esférica, e por qué.
= Incentive os estudantes a darem outros exemplos de esfera e casca esférica.

= Alguns objetos se referem a bolas de alguns esportes com os quais muitos podem néo estar familiarizados.
Vocé podera propor que seus alunos pesquisem sobre o formato e confeccao dessas bolas, ou utilizar um
projetor multimidia (datashow) e um laptop para exibir os resultados de uma busca na internet para escla-

recer na hora possiveis duvidas que possam ser levantadas em relacdo ao formato delas.

Pdginas no material do aluno

oo . ?
Secao 1 - O que é uma esfera? 163a 171

Titulo da
Atividade

Tipos de Material Divisao da

Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

A atividade a seguir propoe

Lapis (ou _
o a observacdo da esfera e da
palito tipo de » . ’
superficie esférica através
churrasco),

da rotacao de semicirculos e
tesoura, papel, - .
semicircunferéncias ao redor

de arame fino

sor apresente diferentes

objetos do cotidiano, para a

e maleavel e . o L
identificagao e fixacdo das
folha de o
. definicdes de esfera e casca
atividades.

esférica.

Ccompasso, . . Turma dividida
Esfera X super- ; ) de um eixo. Posteriormente, .
o . fita adesiva, . em duplas ou 40 minutos
ficie esférica. sugerimos que o profes- .
um pedaco trios.
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Aspectos operacionais

O video dessa atividade consta nos “recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio”
da UNICAMP, disponivel on-line em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1103 ou off-line no material multimidia do

professor.

Nessa Unidade, os alunos terdo a oportunidade de refletir sobre como sao estabelecidas as coordenadas geo-

graficas, latitude e longitude, usadas na localizacdo de qualquer ponto da superficie da Terra.
= Einteressante que os alunos se organizem em duplas para uma melhor discussdo das atividades.

= Professor, apds a apresentacdo do video, distribua para cada grupo uma folha de atividades, disponivel

para reproducao no seu material multimidia. Se necessério apresente o video mais de uma vez.

= Procure se certificar de que cada dupla esta com uma folha de atividades.

Aspectos pedagodgicos

= Oriente os alunos nas questées propostas na folha de atividades.

= Noitem 3, caso seja necessario, mostre aimagem a seguir para os alunos, para que eles percebam que uma

mesma latitude corresponde a varios pontos da circunferéncia corresponde a esse angulo.

POLO NORTE

Além disso, se achar conveniente vocé pode falar para seus alunos que, geralmente, a altitude (em relacéo ao

nivel do mar) também é informada para que a localizacdo seja precisa.
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= Noitem 5, é interessante destacar para os alunos que, diferentemente da linha do Equador, que correspon-
de a uma circunferéncia maxima no plano perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra, o meridiano corres-

pondente ao grau 0 poderia ser qualquer um.

Vocé pode usar as duas imagens a seguir para comparar latitude e longitude com a turma.

POLO NORTE

. LATITUDE 50° NORTE

LATITUDE 30° NORTE

LATITUDE 30° SUL
LATITUDE 50° SUL

POLD SUL

Imagem capturada no video.

MERIDIANOS

E interessante reforcar com os alunos que a determinacéo na latitude 0 é Gnica, enquanto a escolha da longi-

tude 0 foi uma questao de convencao.

= Noitem 7, se necessario volte aimagem abaixo e destaque com os alunos o fato de os paralelos darem uma

volta completa.
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POLO NORTE

Nesse caso, vocé também pode mostrar aos alunos que os polos correspondem a 900.

Caso os alunos tenham dificuldade em perceber essas relacdes a partir das imagens, vocé pode lancar méo de
um globo terrestre escolar, geralmente utilizado por professores de Geografia. E, portanto, um interessante momento

para fazer um trabalho interdisciplinar.

Ja para o caso dos meridianos, como eles correspondem a semicircunferéncias a variacdo vai de 0o a 1800. O
globo terrestre escolar pode ser muito Util para explicar essa diferenca em relacdo aos paralelos. Caso na sua escola

nao tenha um disponivel, vocé pode usar uma bola de isopor (ou qualquer outra) na qual vocé possa riscar as linhas.

Nao deixe de destacar para os alunos que, se completarmos a volta correspondente ao meridiano de Greenwi-

ch, formamos uma circunferéncia completa que divide a Terra em Oriente e Ocidente.

= Janoitem 8,aimagem a seguir pode ajudar os alunos a entenderem por que é necessario indicar o angulo,

bem como o hemisfério correspondente a latitude.

POLO NORTE

LATITUDE 40° NORTE
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= Finalmente no item 9, os alunos devem perceber que, como Porto Alegre se encontra mais ao sul das qua-
tro cidades citadas nos itens, entdo a sua latitude é a maior. Por isso, a opcdo que estd em desacordo é o

item C, na qual a cidade de Salvador, BA, esta na latitude 320.
Um globo terrestre ou até mesmo um mapa do Brasil pode ajudar os alunos a fazerem essa questao.

Nao deixe de conversar com o professor de Geografia da sua escola na busca de um trabalho interdisciplinar.
Existem mapas-mundi com a identificacdo das latitudes e longitudes que podem também ajudar na explicacao des-
ses conceitos. Contudo, recomendamos que o globo terrestre seja utilizado, inclusive para comparar com o mapa-
-mundi, pois, como sabemos, ndo ha planificacdo para a esfera, bem como para a Terra. Se vocé tiver a oportunidade
de levar para a sala de aula esses dois objetos, podera ainda falar um pouco sobre o que acontece ao se planificar a

Terra - distorcao dos polos e dos paises mais préoximos deles.

Folha de Atividade - Aventuras do Geodetetive

Nome da Escola:

Nome dos Alunos:

Responda as perguntas, de acordo com o que vocé assistiu no video.

1. Qual é o nome da linha imaginaria que divide o planeta em hemisfério norte e hemisfério sul?
2. A partir dessa linha, quais outras linhas imagindrias sdo formadas?
3. Para localizar um ponto na superficie terrestre, essas linhas sao suficientes? Por qué?

4. Qual é o nome dado as outras linhas utilizadas para a localizacdo na superficie terrestre? (resposta: meri-
dianos ou longitudes)

5. Qual o nome dado a linha imaginaria do item 4 correspondente ao grau 0?

6. A cidade do Rio de Janeiro esta localizada em qual hemisfério: Norte ou Sul? Qual a linha imaginaria que
orienta essa determinacao?

7. Vocé saberia justificar por que as latitudes variam de 0° a 90° e as longitudes de 0° a 180°? Se necessario,
volte a assistir o video.

8. Ao identificar uma latitude, por que é preciso dizer a medida do grau e se foi para Norte ou para Sul?

9. De acordo com o video, a cidade de Porto Alegre fica aproximadamente na latitude 30° ao sul do Equador
e na longitude 51° a oeste de Greenwich.
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Secao 2 - Como calcular area e volume de esferas?

c. Acidade de Salvador, BA estad aproximadamente na latitude 320 ao sul do Equador.

d. Acidade de Olinda. PE estd aproximadamente na latitude 8o ao sul do Equador.

Considerando que Porto Alegre esta localizado latitude 300 ao sul do Equador, é incorreto afirmar que

a. Acidade de Petrépolis, RJ estd aproximadamente na latitude 220 ao sul do Equador.

b. A cidade de Rio Branco, AC esta aproximadamente na latitude 100 ao sul do Equador.

Pdginas no material do aluno

171a177
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Esfera. proveta (ouum | experiéncias que permitam | quatro alunos.
copo medidor) construir estimativas.
com agua.




Aspectos operacionais

Essa é uma atividade inspirada no trabalho do professor Anténio Rodrigues Neto que se encontra disponivel

no site: http://educacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/matematica-como-explorar-o-volume-da-esfera.htm

A atividade consiste em levar para a sala de aula varios objetos esféricos e desafiar os alunos a calcularem o
volume desses objetos, e seus respectivos raios. Para isso utilizemos uma proveta com dgua ou um vasilhame (tipo

copo medidor) com marcagdes de volume na qual as bolinhas serdao imersas e a sequéncia de passos a seguir:

= Coloque um objeto esférico dentro do vasilhame com 4dgua de forma que este objeto fique totalmente

imerso e verifique o deslocamento do nivel da dgua.

Feito isso, serd possivel estabelecer um procedimento para o calculo do volume dessas esferas?

= Peca que cada grupo escreva na folha de atividade o raciocinio que eles usaram para calcular o volume de

cada objeto esférico considerado.

= Eimportante que a proveta tenha um marcador de volume e que sejam colocadas as bolinhas até uma

variacdo de volume que possa ser medida simplesmente olhando as marcas da proveta.

= Apods isso, apresente aos alunos a formula de cdlculo de volume da esfera:

4
V:_ﬂ-r3
3

= Pecaatodos os grupos que comparem o volume obtido pelo deslocamento do nivel da dgua com a féormu-

la dada e calculem o raio de cada objeto esférico, aproximando o valor de i para 3,14.
4r
Por exemplo, a diferenca do nivel foi de 20 ml = 0,02 L =0,02 dm?®=20 cm3. Entdo 20 = v =Tr3

E oraio éiguala 1,68 cm.

= Agora peca para medirem, aproximadamente, o raio da esfera com uma régua e compararem com o resul-

tado obtido através da féormula.
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Aspectos pedagodgicos

= Solicite que os alunos organizem-se em grupos de quatro;

= Desafie o aluno a estabelecer uma maneira de calcular o volume de cada objeto esférico, sem precisar re-

correr a formula do volume da esfera;

= Vale ressaltar que no caso do uso de um copo medidor, a medida é obtida em ml ndo em centimetros e a

comparacao é feita a partir do volume de dgua deslocado e nao pela altura do deslocamento.
= Aofinal da atividade, promova um debate sobre a atividade baseado nos resultados obtidos, questionando:
= Como se pode obter o volume do sélido imerso totalmente abaixo do nivel da agua?

= O valor aproximado utilizado para m foi satisfatério para o calculo do raio?

Esperamos que os alunos obtenham valores muito préximos aqueles obtidos pela férmula, e identifiquem que

a diferenca obtida se deve aos possiveis erros de medicdo do raio e de aproximacédo usada para o valor de .

Folha de Atividades - “Explorando o Volume da Esfera™

Nome da Escola:

Nome:

Experimento:

=  Coloque um objeto esférico dentro do vasilhame com agua e verifique o deslocamento do nivel da agua

em relacdo ao momento anterior. No caso do copo medidor, verifique a variacdo do volume.
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Feito isso, serd possivel estabelecer um procedimento para o calculo do volume de uma esfera sem recorrer a

férmula? Vocé tem alguma ideia?

Questao 1: Discuta com os seus colegas e tente descrever uma maneira de calcular, o volume de um dos ob-

jetos esféricos usados no experimento, por exemplo, o de uma bolinha de gude.

Questao 2: Agora, utilizando a férmula do volume da esfera, calcule o raio de um objeto esférico utilizado no

experimento.

Questao 3: Utilizando a formula do volume da esfera e considerando 7 =3,14 | calcule o volume do mesmo

objeto esférico analisado na questao 1.

Questao 4: Compare os resultados obtidos nas questdes 1 e 3. O que vocé observa? A partir desses resultados,

é possivel afirmar que o método proveniente do experimento é eficaz no calculo do volume?
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 — Como calcular area e volume de esferas?
171a177

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

y Nessa atividade, os alunos
Papel-cartao, : ;
) terao a oportunidade de
molde de apoio .
construir, usando massa
para constru-
y o de modelar, um cone e um
¢ao de sdlidos, | o
cilindro de alturas iguais ao
tesoura, cola, .
raio de suas bases e uma se-
massa de mo- ) .
. miesfera de mesmo raio. Em
delar, estilete . ’
seguida, ap6s mergulhar os

’ (é opcional, . ’
Método . s6lidos construidos um a um
» servindo . ’
empirico de em um recipiente com agua, L
L apenas para 5 Turma dividida .
determinagao | poderdo perceber que a ) 40 minutos
ajudar a mode- ) em trios.
do volume da . altura que a dgua sobe para
lar), recipiente . o
esfera. o o cone, semiesfera e cilindro
cilindrico 5 L
sdo proporcionaisa 1,2 e
transparente i
3, respectivamente. Dessa
(pode ser um ’ ’ .
forma é possivel verificar
pote de de-

de maneira experimental as
tergente, um i L
férmulas de determinacgao
copo, etc.), ca-
. do volume do cone e da
neta hidrocor, i
’ ’ esfera a partir do volume do
régua e agua. »
cilindro.

Aspectos operacionais

Esta atividade é uma adaptacdo da atividade “Cilindro = cone + esfera/2?” desenvolvida pelo IME — UNI-
CAMP de autoria das professoras Maria Lucia Bontorim de Queiroz, Claudina Izepe Rodrigues e Eliane Quelho Fro-
ta Rezende, disponivel em http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/experimentos/ExperimentosM3Matematica/

cilindro=cone-+esfera2/arquivos/cilindro=cone+esfera2---oexperimento.pdf.

Essa adaptacao permitiu a elaboracao de uma atividade complementar que tem o objetivo de ilustrar a de-
< ) ) 4 < ,
monstracdo da férmula do célculo do volume da esfera v =—7zr*, proposta na secio “Como calcular drea e volume de

esferas?” da Unidade 25 do material do aluno (pagina 50), tornando-a um pouco mais palpavel.
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Nosso objetivo é levar os alunos a obter as relagdes que fornecem o volume do cone e o da esfera a partir do

volume do cilindro de maneira experimental.

No trabalho “O Método", o matematico grego Arquimedes explora um modo mecanico para investigar proble-
mas da matematica, dentre eles a relacdo entre os volumes da esfera, do cilindro e do cone. Destaca também a impor-
tancia de uma demonstracdo posterior aos resultados obtidos. Sendo assim, no trabalho “Sobre a Esfera e o Cilindro”,
escrito em dois livros e constituido de cinquenta e trés proposicdes, ele apresenta uma demonstracdo rigorosa da

relacdo entre os volumes.

Neste experimento, seus alunos terdo contato com uma maneira experimental de verificar que o volume de
um cone é igual a um terco do volume de um cilindro de mesmo raio da base e altura, e que o volume de uma esfera

é igual a quatro tergos do volume de um cilindro cujo raio da base e altura sao iguais ao seu raio.

Por ser uma atividade experimental, ela se torna interessante no sentido de que os alunos, por terem um con-

tato manual com os sélidos citados, poderao se lembrar das relacées de volume mais facilmente.

= Divida a classe em grupos e dé um pedaco de papel cartdao, uma folha contendo os moldes de apoio para
construcdo dos solidos (que se encontra disponivel para reproducdo em arquivo PDF em seu Grid de aula

de seu DVD), massa de modelar e um recipiente transparente para cada um.

= Como, inicialmente, serao construidos trés sélidos, o ideal é que os grupos sejam compostos por trés alu-

nos. Para facilitar a montagem, serd usado o molde de apoio que devera ser transferido para o papel-cartao.

= QOriente seus alunos a realizarem os seguintes procedimentos:

1. Colar os moldes sobre o papel-cartao e, depois, recorta-los;

2. Encaixar as duas partes de cada sélido usando os cortes centrais (conforme ilustracdo a seguir);

Molde cone Molde cilindro Molde semiesfera

3. Com massinha de modelar, construir finalmente os sélidos, usando os moldes anteriores (conforme ilustra-
¢do a seguir).
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Cone Cilindro Semiesfera

Agora, com os sélidos prontos, seus alunos poderao fazer a comparacao de seus volumes. Para essa com-
paracao, sera necessario o uso de um recipiente cilindrico transparente (frasco de detergente, por exemplo)

com agua. Peca aos seus alunos para:

Marcar, no recipiente, o nivel da dgua;

Mergulhar o cilindro no recipiente e marcar novamente o nivel.
Retirar o cilindro e voltar a colocar a 4gua no nivel inicial.
Mergulhar o cone e marcar novamente o nivel da dgua.

Retirar o cone e voltar a colocar a 4gua no nivel inicial.

Mergulhar a semiesfera marcando novamente o nivel da agua.

Depois desse experimento, seus alunos terdao elementos para observar que os volumes estdo em propor-

¢oes de 1:2:3 para o cone, semiesfera e cilindro, respectivamente.

A partir dessa constatacdo, eles poderao deduzir a expressao do volume da esfera.

Aspectos pedagdgicos

Professor, depois de lembrar que o volume de dgua deslocado em cada caso corresponde ao volume de
cada sélido mergulhado, chame a atencao para a relagdao entre os volumes desses soélidos de modo que
os alunos possam observar que o volume da semiesfera corresponde a 2/3 e o cone corresponde a 1/3 do

volume do cilindro.

. < - L 2 s
Assim, se a expresséo para calcular o volume do cilindro é igual a 7zr*.h, sendo que para esse cilindro usado

no experimento temos h =r, entdo, a expressdo para o calculo do volume de um cone de mesma altura e
2

mesmo raio da base desse cilindro serd e a expressao para o calculo do volume de uma semiesfera

de mesmo raio da base do cilindro serd 2zr’xh _2zr’xr 2zr’ .Logo a expressdo para o célculo do

. 3 3 3 3
volume de uma esfera serd 47r” .
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Pdginas no material do aluno

Secao 2 — Como calcular area e volume de esferas?
171a177

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

- - ‘. Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade tenta contex-

tualizar o estudo da area da

Folha de - . ’ Turma dividida
Explorando a . superficie esférica através da
’ atividades, ) . ) em grupos de .
area da super- . resolucao de uma situacao- ) 40 minutos
L . lapis/caneta, trés ou quatro
ficie esférica. -problema que aborda as
calculadora. alunos.

bolas dos esportes olimpi-

cos como tema motivador.

Aspectos operacionais

O objetivo desta atividade é associar as areas das superficies esféricas as bolas utilizadas nos esportes olimpicos.
Primeiramente apresentamos na forma de problema uma situacdo que envolve o calculo da area de superficies esféricas
através do material necessdrio para a fabricacao de diferentes bolas esportivas, em seguida propomos algumas questdes

baseadas no problema anterior para que possam ser discutidas pelos alunos conforme expostas a seguir:

Situacao-problema: Uma fabrica de materiais esportivos prevé um aumento nas vendas dos diferentes tipos
de bolas utilizadas nas mais variadas modalidades olimpicas. Para estimar a quantidade e o custo de material que sera

utilizado no revestimento das mesmas, o setor de producao criou uma planilha de controle.

Valor em reais do

Raio da bola Area da superficie . Custo unitario de
. . ) revestimento (por .
(cm) esférica (cm?) ) producao
cm?)

Basquetebol

Futebol 1 R$ 0,03

Voleibol 10,5 RS 0,04

Handebol 9,5 R$ 0,02

Polo Aquético 11 R$ 0,05

Ginastica Ritmica 11 R$ 0,01

Ténis 3 R$ 0,10

Ténis de mesa 1 R$ 0,05
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E interessante que os alunos se organizem em grupos de trés a quatro alunos para uma melhor discusséo

das atividades.

Distribua uma folha de atividades para cada grupo.

Aspectos pedagdgicos

Professor, oriente os alunos na resolucao do problema proposto e no preenchimento da tabela baseando-

-se nos dados fornecidos.

E possivel que os alunos tenham dificuldades na multiplicacdo envolvendo nimeros decimais ou os fazem
com muita morosidade. Neste caso, oriente-os neste tipo de operacao e se preferir, permita o uso de cal-

culadora para agilizar os calculos.
Z . A - e ;. ;. . I 2
Eimportante que vocé lembre aos alunos da formula da drea da superficie esférica, isto €, Agperficieesterica = 471" -

Em caso de duvidas no preenchimento, vocé pode iniciar completando uma linha da tabela, escolhendo

um dos esportes descritos como exemplo.

Ao final da atividade, promova um debate sobre baseado nos conceitos trabalhados. Esta atividade sugere
um trabalho interdisciplinar que pode ser planejado juntamente com o professor de Educacao Fisica. Desta

forma, acreditamos que as reflexées sobre os elementos da esfera possam ser enriquecidas.

Folha de Atividades - “Explorando Areas de Superficies Esféricas”

Nome:

Nome da Escola:

Situacao-problema: Uma fabrica de materiais esportivos prevé um aumento nas vendas dos diferentes tipos

de bolas utilizadas nas mais variadas modalidades olimpicas. Para estimar a quantidade e o custo de material que serd

utilizado no revestimento das mesmas, o setor de producdo criou uma planilha de controle.
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Valor em reais do

Raio da bola Area da superficie . Custo unitario de
” ) revestimento (por <
(cm) esférica (cm?) 5 producao
cm?)

Basquetebol 13 R$ 0,02

Futebol 11 R$ 0,03

Voleibol 10,5 R$ 0,04

Handebol 9,5 R$ 0,02

Polo Aquético 1 RS 0,05

Ginastica Ritmica 11 RS$ 0,01

Ténis 3 R$ 0,10

Ténis de mesa 1 RS 0,05

Questdes propostas:

1. Apods as comparagoes das diferentes esferas, é possivel concluir que quanto maior o raio, maior a area da
superficie esférica. A partir dai, observe e complete a tabela a seguir:

Raio da esfera (cm) Area da superficie esférica
(cm?)

1 A =4r A,

2 A, =167 A
A

4 4=
A2

f A2r _

2r A

2. Baseando-se na terceira coluna da tabela acima, é possivel notar que ao dobrar o raio de uma esfera, o que
ocorre com a area da superficie esférica?
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Pdginas no material do aluno

Secao 3 - Fuso e Cunha 177 a 184

Tipos de Titulo da Material L X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade visa a apre-
Uma ou duas L
o . sentar aos alunos o que vem | Participacao
Visualizando | laranjas gran- » )
a ser uma cunha esférica e coletiva e .
Cunhas e Fu- | des e uma faca » . ) 20 minutos
um fuso esférico por meio registros

sos Esféricos. | (sempre com o . o
de cortes realizados em uma | individuais.
professor). .
laranja grande.

Aspectos operacionais

= Professor, corte uma laranja no sentido meridional, conforme a figura a seguir, no sentido dos gomos, em

pelo menos oito partes iguais.

= Vocé pode instigar os alunos, perguntando se os gomos representam alguma forma geométrica conhecida

por eles.

= Aproveite para apresentar as nocoes de fuso esférico e cunha esférica a partir deste exemplo e explique que

as formas desses gomos sdo chamadas de cunhas esféricas.
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= Em seguida, cuidadosamente retire a casca de cada cunha. A superficie externa da casca de cada parte

representa um fuso esférico.

= Vocé pode destacar que as cunhas esféricas tem volume, pois sdo sélidos e os fusos esféricos tem area, pois

sao superficies.

= Apos esta apresentacdo, vocé pode conceituar formalmente esses objetos matematicos de acordo com as

explicagdes sobre volume da cunha esférica e a drea do fuso esférico nas pp. 56 a 61 do material do aluno.

Aspectos pedagdgicos
= Sugerimos que a manipulacdo da faca seja feita somente pelo professor, assim acreditamos que podemos
evitar acidentes.

= Ao final da atividade, certifique-se de que todos os alunos entenderam as definicdes de cunho e fuso esfé-

rico, estimulando-os a citarem outros exemplos.
= Destaque que cunho esférico tem volume, pois é um sélido, para isso mostre o gomo da laranja.

= Destaque que fuso esférico tem area e nao volume, pois este é uma superficie, mostrando, neste caso, a

casca do gomo da laranja.

= Aproveite para conceituar de maneira formal esses elementos conforme exposto nas p.p. 59 a 61 do mate-

rial do aluno.
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Fuso esférico:

Fuso esférico é uma parte da superficie esférica cujas extremidades estdo nos pélos. Uma definicao mais preci-
sa, mais rigorosa, € a superficie obtida pela rotacao de a graus (0° < a < 360°) de uma semicircunferéncia em torno do

eixo que contém seu didametro. Veja na figura

() fuso esférico

Esfera com fuso esférico destacado

Para calcularmos a area do fuso esférico, devemos fazer uma regra de trés que relaciona a area da superficie
esférica com o angulo da superficie esférica, ou seja, quando temos uma superficie esférica sua area é de 4nR? e que
corresponde a um angulo de 360°, enquanto se tomarmos apenas uma parte da superficie esférica entao teremos um

certo angulo a e portanto uma area A:

Area - —- Angulo (em graus) Area—--————Angulo (em radianos)
4nR"——360° 4nR*—————— 2nrad
P —— A———— -arad
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Cunha esférica:

Cunha esférica € uma parte da esfera cujas extremidades estao nos pélos. Percebam aqui a diferenca: o fuso

é uma parte da superficie, da casca esférica. Ja a cunha é parte da esfera, do sélido. Para definirmos de forma mais

rigorosa, podemos dizer que cunha esférica é o nome dado ao sélido obtido pela rotagédo de a graus (0° < a < 360°) de

um semicirculo em torno do eixo que contém o seu didmetro.

fuso esférico

Esfera com cunha esférica destacada

Para calcularmos o volume da cunha esférica devemos fazer uma regra de trés que relaciona o volume da es-

fera com o angulo da cunha, ou seja, quando temos uma esfera completa seu volume é de e que corresponde a um

angulo de 360°, enquanto se tomarmos apenas uma parte da esfera entdo teremos um certo angulo a e portanto um

volume V:
Volume Angulo (em graus)
4 3
— .n . R [ 36oe
3

A |

Angulo (em radianos)
—.7 -R® ————2n11ad

V- arad
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= A partir dessa apresentacao, acreditamos que os alunos estejam preparados para realizar as atividades

propostas na secao 3 do material do aluno.

Pdginas no material do aluno

s i?
Secao - O que perguntam por ai? 189 e 190

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Imagem dispo-

y nivel para L
Questoes de o Turma dividida
. projecdo neste
Vestibulares. em duplas.

material; mate-

rial do aluno.

Aspectos operacionais

Na secao O que perguntam por ai?, do material do aluno, as atividades sao questdes que envolvem a nocao
de célculo de volumes. Vocé podera trabalhar esta proposta com a imagem disponivel neste material e pedir que os
alunos discutam e resolvam a seguinte questdo proposta:

1) (UFRRJ) Na famosa cidade de Sucupira, foi feito um monumento de concreto com pedestal em forma de

uma esfera de raio igual a 5 m, em homenagem ao anti-heréi“Zeca Diabo”.

0 cidadao "Nezinho do Jegue” foi informado de que, apesar de o preco do metro cubico do concreto ser 260
reais, o custo total do concreto do pedestal, feito com dinheiro publico, foi de 500 mil reais. Nezinho do Jegue verifi-

cou, entao, que houve um superfaturamento:
a) menor que 50 mil reais ) entre 50 e 200 mil reais
b) entre 50 e 200 mil reais
¢) entre 200 e 300 mil reais
d) entre 300 e 400 mil reais

e) acima de 400 mil reais
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Observacao: Considere 7=3,14
Solugao:

O volume do pedestal é V = 4/3 x 3,14 x125, ou seja, V = 523,3 m3. Como o m® custa 260 reais, entdo 523,3 m*
custam R$136058,00. Tendo assim um superfaturamento de 500000 - 136058, ou seja, entre 330 e 400 mil reais.

2) Os trés recipientes da figura tém formas diferentes, mas a mesma altura e o mesmo diametro da boca. Neles
sdo colocados liquidos até a metade de sua altura, conforme indicado nas figuras. O recipiente v1 é um cone, a parte
inferior do recipiente v2 é uma semi esfera e a parte superior cilindrica, e o recipiente v3 é (uma clepsidra?). Represen-

tando por V1,V2 e V3 o volume de liquido em cada um dos recipientes, tem-se:

a. V1=v2=V3
b. V1<V3<V2
c. V1=V3<V2
d. V3<V1<V2
e. V1<V2=V3

Solugao:

A letra correta é a B, pois, nos trés recipientes, a altura é a mesma, mas em V1, a base é menor do queemV2 e
em V3. Ja comparando V2 e em V3, temos que a altura do cone é igual ao raio da semiesfera, as bases sao iguais, mas

a area de V2 é calculada por:

4 3
3R _2314R°

2 3

=2,09.R®
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J4 o volume de V3 é calculado por:

1m¥3;l&m3%aa5#
3 3

(altura éigual a R)

Portanto, V1 <V3 <V2.

Aspectos pedagdgicos

= ApOs a resolucdo desta questdo em aula, vocé pode promover uma analise coletiva das respostas encon-
tradas pelos alunos, com uma breve discussao a respeito dos possiveis erros (erros mais comuns) por eles

cometidos.

Avaliacao

Tipos de Titulo da [ EYEE] o . Divisao da Tempo
L. L. .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade sugere um
instrumento avaliativo para
Folha de a Unidade dividido em duas

. . Participacao
Momento de | atividades, ma-| etapas:registrodeapren- | = .
) . . y individual dos | 40 minutos
Reflexdo. terial do aluno, | dizagens e questdes tanto |
alunos.

ldpis/caneta. | objetiva como dissertativas,
a serem escolhidas a critério

do professor.

Aspectos operacionais

Para o momento de avaliagao, sugerimos a utilizagao do ultimo tempo de aula destinado a Unidade 5. A seguir,
apresentamos sugestdes para a avaliacao das habilidades pretendidas nesta Unidade. Dividiremos nossas sugestdes

avaliativas em duas etapas, conforme explicitadas a seguir.
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Etapa 1: Registros de aprendizagens (Momento de Reflexéo)

Aqui, vocé podera propor que o aluno registre individualmente, na folha de atividades, disponivel para repro-
ducao neste material e no material multimidia, as aprendizagens matematicas adquiridas com o estudo desta Unida-
de. Para nortear esta avaliacdo, apresentamos algumas questdes para os alunos, que podem complementar as suas

no que tange a avaliacao do desenvolvimento das habilidades matematicas pretendidas:
= (alculo de Area e Volume de Esferas

=  Fuso e Cunha

Sugerimos também, que este material seja recolhido para uma posterior selecdo de registros a serem entre-
gues ao seu formador no curso de formacao presencial. Desta forma, esperamos acompanhar com vocé como os
alunos estdo reagindo aos caminhos que escolhemos para desenvolver este trabalho para, se for o caso, repensa-los

de acordo com as caracteristicas apresentadas.
Etapa 2: Questdes objetivas e discursivas

Sugerimos nesta etapa, a escolha de, pelo menos, uma questao objetiva que contemple uma habilidade pre-

tendida nesta Unidade para compor o instrumento avaliativo.

Sugestdes de questdes objetivas para a avaliagao:

Questio 1 (ENEM 2010)

Emum casamento, os donos da festaserviam champanhe
aos seus convidados em tagas com formato de um
hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses recipientes.
Para substituir as tagas quebradas, utilizou-se um outro
tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os
noivos solicitaram que o volume de champanhe nos dois
tipos de tagas fosse igual.

R=3ecm

Figum 1

Considere:
Voo =4 2 R V. . =—zRh
esfera~ 3 © e cone = 3

Sabendo que a taga com o formato de hemisfério é
servida completamente cheia, a altura do volume de
champanhe que deve ser colocado na outra taga, em
centimetros, é de

1,33.
6,00.
12,00.
56,52.
113,04.

QeRO9
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Questio 2 (UERJ - 2001)

O modelo astrondmico heliocéntrico de Kepler, de natureza geométrica, foi construido a partir dos cinco po-

liedros de Platao, inscritos em esferas concéntricas, conforme ilustra a figura abaixo:

(LER, J. "Dissertatio e Narratio"™. Turim:
Bottega d'Erasmo, 1972.)

A razdo entre a medida da aresta do cubo e a medida do didametro da esfera a ele circunscrita, é:
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Questio 3 (UFSM - 2000)

Bolas de ténis sao vendidas, normalmente, em embalagens cilindricas contendo 3 unidades.

‘-_-.‘

—

W

Supondo-se que as bolas tém raio a em centimetros e tangenciam as paredes internas da embalagem, o espa-

co interno dessa embalagem que NAO é ocupado pelas bolas é, em cm?

3

a. 2zxa

b 4ra®
3

C ra’

3

d.

e 27a®
3

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Questio 4

A interseccdo de um plano com uma esfera de raio R é a base comum de dois cones circulares retos, como

mostra a regido sombreada da figura a sequir.

Se o volume de um dos cones é o dobro do volume do outro, a distancia do plano ao centro O é igual a:

a. R/5
b. R/4
c. R/3
d. 2R/5

e. 2R/3
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Questio 5 (UFMG - 1994)

Observe a figura.

/\

N
=

Nessa figura, um cone reto e um cilindro de bases comuns estao inscritos em uma esfera. O volume do cilindro

é igual ao volume do cone.

A distancia do centro da esfera a base comum, em funcédo da altura H do cone, é

a. H/2
b. H/3
c. H/A4
d. H/5

e. H/6

Respostas das questoes objetivas sugeridas
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Sugestoes de questdes discursivas para a avaliacao

Questio 1

Um calice com a forma de um cone mantém V cm? de uma bebida. Uma cereja de forma esférica, com diametro
2cm, é colocada dentro do célice, supondo que a cereja repousa apoiada nas laterais do célice, e o liquido recobre

exatamente a cereja a uma altura de 4cm a partir do vértice do cone, determinar o valor de V.

Questio 2

Duas esferas de chumbo, uma de 3 cm e outra de 6 cm de raio, fundem-se e formam outra esfera. Calcule o raio

dessa nova esfera.

Questio 3

Quantos brigadeiros (bolinhas de chocolate) de raio 0,5 cm podemos fazer a partir de um brigadeiro de raio 1 cm?

Questio 4

Qual a drea da superficie da esfera, cuja seccao meridiana tem 10 m? de area?

Questio 5

Calcular a 4rea de um fuso esférico de uma esfera de raio 3 cm, sendo de 60° o seu angulo equatorial:
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Respostas e comentarios das questoes discursivas sugeridas

Questao 1: 47/3
Questao 2: 3243 ~ 6,24
Questao 3: 8 brigadeiros
Questao 4: 40 m?

Questao 5: 67rcm?

Folha de Atividades —- Momento de Reflexao

Nome da Escola:

Nome:

Neste momento, propomos que vocé retome as discussdes feitas na Unidade 5 e registre as aprendizagens mate-
maticas adquiridas com o estudo desta Unidade. Para ajuda-lo nos seus registros, tente responder as questdes a seguir:

Questao 1: Qual foi o assunto estudado nesta Unidade? Cite alguns conceitos matematicos explorados
neste assunto.

Questao 2: Cite seis exemplos de objetos do cotidiano que representam objetos esféricos e classifique-os em
esfera ou superficie esférica.

Questao 3: Baseado nas atividades desenvolvidas, tente descrever a diferenca entre esfera e superficie esférica.

Questao 4: Baseado nas atividades desenvolvidas, descreva o que vocé entendeu por fuso esférico e cunha
esférica. Cite as diferencas entre esses objetos matematicos.
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Atividade Complementar

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folha de
Atividades
L disponivel o
Exercicios de Turma dividida
L para reprodu-
Fixacdo Com- | . em duplas ou
¢ao no Grid de ;
plementares. em trios.
aula do“DVD

do professor”,
[dpis/caneta.

Aspectos operacionais

A seqguir, apresentamos alguns exercicios que podem auxiliar vocé, professor, na fixacao dos elementos da es-
fera, bem como as expressdes de sua area superficial e volume, trabalhadas ao longo dessa Unidade tanto no material
do aluno quanto nas atividades sugeridas neste material. Com esses exercicios vocé, professor, terd a oportunidade
de fixar os conceitos de centro, raio e didmetro da esfera, casca esférica e sua area, circulo maximo e volume da esfera.

Esses exercicios foram distribuidos em uma“Folha de atividades” - que se encontra disponivel para reproducao
no material multimidia do professor — que podera ser aplicada de forma fracionada ao término de cada secdo do ma-
terial do aluno ou de uma sé vez no momento reservado para a consolidacdo dos contetdos trabalhados.

= Vocé também podera encontrar as solucdes desses exercicios em um arquivo no seu material multimidia.

= Peca que os alunos organizem-se em duplas ou em trios. Mas procure distribuir uma folha de atividades
para cada aluno para que todos possam ficar com uma cépia do material, tornando-o mais uma fonte de
consulta.

Aspectos pedagodgicos

= Escolha previamente quais os exercicios se adéquam melhor a realidade de sua turma e a abordagem esco-
Ihida para apresentacao dos conceitos introduzidos na Unidade 5.

= Depois dos alunos concluirem o conjunto de exercicios que vocé escolheu aplicar, procure discutir as so-
lugbes apresentadas pelos alunos, valorizando cada estratégia mesmo que esta ndo tenha o conduzido a
uma resposta verdadeira.

= Procure incentivar os alunos a executar tais exercicios sem a sua intervencao, enquanto professor. Esses
exercicios podem favorecer o desenvolvimento da autonomia dos alunos no que diz respeito a habilidade
de resolver problemas.
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Folha de Atividades - “Exercicios de Fixaciao Complementares ”

Nome da Escola:

Nome:

1. Determine o volume de uma esfera de raio 9 cm. (Obs.: considere &t = 3,14)

2. Considere que o diametro de uma determinada esfera mede 10 cm. Considerando ©t = 3,14, determine:
a. aarea de sua superficie ou casca esférica.
b. adrea de um de seus circulos maximos.
C. oseuvolume.

3. O volume de uma esfera é 288t cm?>. Calcule:

a) a area de um circulo maximo dessa esfera.

b) a que distancia do centro da esfera deve estar uma seccdo para que sua area seja a metade da drea de um

circulo maximo.

4. Considere a Terra como uma esfera de raio 6.370km. Qual é sua area superficial? Descubra a 4rea da super-
ficie coberta de dgua, sabendo que ela corresponde a aproximadamente 3/4 da superficie total.

5. Uma esfera esta inscrita num cubo cuja aresta mede 20 cm. Calcule a area da superficie esférica.

6. Um plano secciona uma esfera de raio 5 cm, segundo um circulo de 4rea 9n c¢m?. Determine a distancia do
plano da seccao ao centro da esfera.

7. Duas esferas de chumbo, uma de 3 cm e outra de 6 cm de raio, fundem-se e formam outra esfera. Calcule
o raio dessa nova esfera.

R
16

= =

8. (Cesgranrio) Um tanque cilindrico com dgua tem raio da base R. Mergulha-se nesse tanque uma esfera de
aco e o nivel de agua sobe 9R/16 (vide figura). Qual a medida do raio da esfera?
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Quantos brigadeiros (bolinhas de chocolate) de raio 0,5 cm podemos fazer a partir de um brigadeiro de raio 1 cm?

9. Um aquario tem a forma de um paralelepipedo reto-retangulo e contém agua até uma certa altura. As me-
didas internas da base do aquario sao 40cm por 25cm. Uma pedra é colocada dentro do aquario, ficando
totalmente submersa e fazendo com que o nivel da dgua suba 0,8cm. Qual é o volume dessa pedra?

0.8cm
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