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1. APRESENTAGCAO

O presente Produto Educacional constitui um material didatico devidamente
testado com o intuito de orientar os professores durante as aulas de Matematica
para o ensino do Calculo da Area e Volume da Esfera, oferecendo estratégias
metodoldgicas diversificadas para o estudo da Geometria Espacial, o produto atende
as diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018), promovendo uma pratica pedagdgica que
garante ao estudante o papel central no processo de aprendizagem.

Sob essa perspectiva, este material orienta a execucido sistematica das
atividades, detalhando a dedugdo das férmulas de volume e de area da superficie
esférica. A proposta articula a experimentacdo pratica, por meio de materiais
manipulaveis (cilindro, esfera e arroz), a modelagem digital no software Geogebra. O
objetivo é oferecer ao professor um roteiro didatico fundamentado, que viabilize o
ensino diferenciado para a aprendizagem da Geometria Espacial em sala de aula.

Dessa forma, utilizam-se Materiais Manipulaveis de baixo custo, como um
recipiente cilindrico transparente e uma esfera de borracha, ambos com dimensbdes
equivalentes (10 cm de diametro e de altura). Essa isometria entre o didmetro da
esfera e a altura do cilindro € fundamental para que a experimentacdo pratica
permita que a relagdo métrica entre os sélidos deixe de ser uma abstracédo e se
torne um conhecimento adquirido, permitindo ao estudante deduzir, de forma
indutiva, a expressdao matematica do volume da esfera a partir da observagao direta
das proporgdes.

Este Produto Educacional integra, ainda, o Software Geogebra, acessivel via
navegadores ou dispositivos moveis. O App pode ser acessado pelo site:
<https://www.geogebra.org>. A plataforma destaca-se pela oferta de recursos
interativos que possibilitam a exploragcdao dindmica de conceitos complexos. No
ambito da Geometria Espacial, as ferramentas de visualizagdo tridimensional 3D
permitem a construcdo e a manipulacdo de objetos, facilitando a transicao entre o
registro geométrico e o algébrico, conforme preconizado pela Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica de Reymond Duval (2012).

Portanto, este Produto Educacional contribui para a pratica pedagdgica ao
oferecer ao professor de Matematica uma estratégia didatica estruturada, facilitando
a abordagem e a compreenséao referente ao calculo do volume e da superficie da

esfera. Este produto é fruto dos resultados obtidos em Silva (2026).



2 - CONHECENDO OS MATERIAIS MANIPULAVEIS

O uso de objetos concretos isométricos (esfera e cilindro) faz com que a
teoria seja vista de maneira empirica, permitindo que o estudante deduza a
expressdo matematica do volume da esfera por meio da observacao direta das
proporgdes espaciais ja conhecidas. O objeto concreto torna-se um instrumento
quando o aluno desenvolve esquemas de utilizacdo para compreender a teoria,
caracterizando a génese instrumental proposta por Rabardel (1995). Nesse
processo, a manipulacao fisica (artefato) € convertida em meio de abstragao
matematica para a constru¢do do conhecimento (instrumentalizagdo). Neste capitulo,

apresentaremos os objetos concretos simples utilizados na manipulagéo.

Figura 1 - Recipientes cilindricos, bola de mesmo diametro e régua.

Fonte: O autor, 2026.

Muitas vezes restritos ao uso doméstico ou recreativo, os recipientes e a
bolinha de borracha foram adaptados as nossas necessidades pedagdgicas. Em
conjunto com réguas e uma trena, esse material compdem uma proposta didatica
em que a trena é utlizada exclusivamente pelo professor, servindo como
instrumento de validagado para as medi¢des e relagdes estabelecidas pelos alunos.
Em conjunto com esse material, para preenchimento do recipiente cilindrico fizemos
uso de sementes de arroz integral que permitiu a visualizagdo da capacidade dos

objetos que estao representando os sélidos “Cilindro e Esfera”.



O docente deve dividir as sementes de arroz em sacos, garantindo que cada

porcao preencha completamente o cilindro, sem deixar espagos vazios.

Figura 2 - Porgao de arroz para cada Cilindro.

Fonte: O autor, 2026.

Essa porcao de semente que servird para preencher o cilindro devera ser
entregue ao aluno em momento propicio, separado em um saco que receberao outra
funcdo no decorrer da atividade, pois quando o aluno for introduzir a esfera no

recipiente, necessitara armazenar o arroz excedente que sera deslocado apds a

introdugédo completa da esfera no cilindro.

Figura 3 - Recipiente representando o Cilindro.

.—10cm—4

—-10cCcm
/a

4

10 cm —
Fonte: O autor, 2026.
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A Bola,na génese instrumental, é o artefato. Ela existe independentemente do
uso matematico que noés podemos dar a ela. Ela é apenas um objeto produzido pela
industria. A Esfera é o conceito geométrico ideal. Quando o aluno olha para a bola e
decide utiliza-la para demonstrar propriedades matematicas (como raio, diametro ou

volume), ele esta aplicando um esquema de utilizagao.

Figura 4 - Bola de borracha representando a esfera

DIAMETRO = 10 cm

Fonte: O autor, 2026.

3 - AINTERFACE DO GEOGEBRA (MODALIDADE ON-LINE)

O Geogebra' é uma das ferramentas tecnoldgicas mais completas e versateis
para o ensino da Matematica, integrando em um unico ambiente recursos de
geometria dindmica, algebra, planilhas, graficos, estatistica e calculo. O software
destaca-se pela acessibilidade e praticidade, permitindo que professores e alunos
explorem conceitos complexos diretamente no navegador, sem a necessidade de
instalacdes locais. Sua interface é intuitiva e organizada por janelas funcionais que
se comunicam em tempo real: ao alterar um objeto na Janela de Visualizagao
(geometria), sua representacéo simbdlica é instantaneamente atualizada na Janela
de Algebra. A figura 5 a seguir mostra a interface completa e aponta cada janela

com a seta azul.

*https://www.geogebra.org/classic
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Figura 5 - Interface do Geogebra

* (e N » . f
(k| A e B @ @ 4L N D Q
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Fonte: O autor, 2026.

Para o docente da rede de ensino, a interface on-line oferece um ecossistema
colaborativo robusto, onde € possivel criar, adaptar e compartilhar recursos
interativos com facilidade. A tela principal apresenta uma Barra de Ferramentas
simplificada no topo, que agrupa icones por categorias (pontos, retas, poligonos,
circunferéncias), facilitando a manipulagao direta. O professor pode adquirir algumas
habilidades fazendo uma pequena leitura de um Produto Educacional® que

apresenta muitos desses icones e como fazer uso desses recursos.

4. SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Apresentaremos a sequéncia de atividades proposta para o ensino da area e
volume da esfera. A sequéncia de atividades é composta de 5 atividades, que

devera ser mediada pelo professor. A turma se organiza em duplas.

Atividade 1 - Calcular as medidas do cilindro e da esfera.

Nome do(a) aluno(a) 1:

Nome do(a) aluno(a) 2:

Objetivo: Compreender de forma mental que os elementos que compde a esfera e o
cilindro estao relacionados com o volume.

Material Utilizado: Uma folha contendo a atividade,esfera, cilindro, régua e caneta.

2https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/739119/1/Vitor%20Vasconcelos%20Livro.pdf
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Conceitos Envolvidos: Elementos de um cilindro (base, raio, altura, area da base,
volume do cilindro) elementos da esfera (raio e didmetro, nog¢ao de volume da
esfera).

Figura 6 -Medindo os objetos

Fonte: O autor, 2026

Dica: Neste primeiro momento cada dupla de alunos deve receber um cilindro, uma
esfera e uma folha contendo a instrugao da atividade. A atividade 1 sugere 5 (cinco)
problemas simples. Importante que cada problema esteja em uma folha isolada para
discussdo em grupo e seja entregue ao aluno um problema por vez. A seguir seréo
listados os 5 (cinco) problemas desta atividade 1:

[P1] Qual o comprimento do raio da base do cilindro? Descreva com suas palavras a
relagcdo que ha entre o raio e a altura desse cilindro.

[P2] Quais as medidas da esfera? Descreva como vocé chegou aos resultados.

[P3s] Quanto mede a distancia que vai do centro da esfera ao topo da esfera?
Explique como vocé chegou a essa resposta.

[P4] Quanto mede o comprimento que vai do centro da esfera a base da esfera?
Justifigue como vocé chegou a essa resposta.

[Ps] Sabe-se que para calcular o volume do cilindro temos que multiplicar a area da
base pela altura. Explique com suas palavras qual seria o procedimento para
encontrar o volume da esfera.

Sugestoes ao professor

A atividade pode ocorrer em dupla ou em trio. Inicialmente, procede-se a

distribuicdo do material impresso juntamente com os materiais manipulaveis
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(Réguas, Cilindro transparente e esfera de borracha, ambos de mesma altura70cm e
largura70cm), apds deixa-los curiosos inicie a leitura mediada para o nivelamento

das instrugdes.

Resolucdo do problema inicial (P1) Como referencial exemplificador, cujo
proposito € orientar a atuacdo do docente frente aos procedimentos e raciocinios
esperados por parte dos estudantes. Este modelo serve como um guia para que o
professor identifique os marcos de aprendizagem e as possiveis dificuldades que
podem surgir durante a manipulagéo dos materiais.

Durante o processo, incentiva-se a participacao ativa e o debate sobre as
estratégias de resolugdo, fundamentais para a negociagado de significados entre os
pares. Paralelamente, o professor deve mediar a elaboracdo do registro das
respostas, garantindo que os dados observados sejam sistematicamente
transpostos para a linguagem escrita ou algébrica, conforme demonstrado na

resolugao apresentada a seguir.

[P1] Qual o comprimento do raio da base do cilindro? Descreva com suas

palavras a relacio que ha entre o raio e a altura desse cilindro.

Resposta falada e escrita esperada: “O raio da base do cilindro mede 5 cm e a
relagcdo entre esse raio e a altura do cilindro é que a altura do cilindro é o dobro

desse raio.”

Observagoes: Neste primeiro problema, cabe ao professor apenas suscitar o
conceito de didmetro durante o didlogo com a turma, mas se possivel deixar que
eles se lembrem de maneira autbnoma, uma vez que se trata de um conteudo ja
consolidado no curriculo do terceiro ano, a palavra “Diametro” deve ser lembrado e
falado em voz alta por um ou mais aluno.

O objetivo dessa breve mediagdo é permitir que o aluno mobilize esse
conhecimento prévio para identificar a largura da base do cilindro e,
consequentemente, determinar o raio. A énfase da atividade recai sobre a
autonomia do discente em deduzir, por meio de seu proprio raciocinio geométrico, a
relacdo h = 2r, caso nenhum aluno chegue a essa formalizagdo, o professor
precisara induzi-los a construir a formalizagdo reconhecendo que o comprimento da

altura do cilindro, na matematica, é representado pela letra “h” minuscula e que a
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metade da largura do cilindro corresponde ao raio, que em matematica é
representado pela letra “r’ minuscula, e em ultimo caso mostrar que a altura do
recipiente equivale ao dobro do seu raio com a prépria medida da régua. O aluno
pode, neste momento, ser capaz também de perceber que a largura e a altura do
cilindro sdo iguais, ou seja, que o Diametro é igual a altura isto € D=h.

E fundamental atentar para as propriedades fisicas do instrumento de medida
utilizado. Muitas réguas escolares apresentam uma margem técnica antes da
marcagao do zero, conhecido como espago morto, 0 que pode induzir a erros
sistematicos de leitura e ao acréscimo impreciso nos valores coletados. Nesse
sentido, a mediagao docente torna-se imprescindivel para orientar o aluno sobre o
correto alinhamento do objeto ao ponto de origem da escala graduada, garantindo a

fidedignidade dos dados necessarios para o calculo do raio e da altura.

Formalizagao: O professor devera apresentar o conceito de cada elemento e

mostrar uma esfera como na Figura 7 para apresentar a imagem de cada elemento:

o Centro (C): O ponto interno equidistante de toda a superficie.

« Raio (r): A distancia do centro a qualquer ponto da superficie.

o Diametro (D): O segmento que passa pelo centro e une dois pontos opostos
(D =2r).

Figura 7: Esfera e seus elementos

Fonte: O autor, 2026.

Nesta etapa, o aluno deve ser capaz de identificar o didmetro e o raio da
esfera. O mais importante, ele deve chegar a conclusao de que a altura do cilindro é

igual a duas vezes o tamanho do raio, ou seja:



15

=2 (1)
Ainda nesta atividade, no problema [Ps], o aluno € relembrado sobre como
calcular o volume de um cilindro, ou seja, ele deve saber que ao multiplicarmos a
area da base de um cilindro pela prépria altura encontraremos o volume deste

cilindro, na forma algébrica fica assim:

cilindro = 2 X (2)
Atividade 2 - Manipulagdo com modelos fisicos (esfera e cilindro)

Nome do(a) aluno(a) 1:

Nome do(a) aluno(a) 2:

Objetivo: Relacionar o conceito do volume do cilindro com a ideia de volume da
esfera; Compreendendo que a quantidade de grdos que devera ser retirada do

cilindro corresponde ao volume da esfera.

Material Utilizado: Uma folha contendo os problemas da atividade, Esfera, Cilindro,
graos de arroz, régua e caneta.

Conceitos Envolvidos: Relagdo do volume do cilindro com o volume da esfera.
Nocao intuitiva de cogni¢cado experimental com base no Principio de Cavalieri e nos
processos de Arquimedes para medir volumes, descoberto em 300 a.C.. Nesta
etapa, o aluno explora conceitos matematicos manipulando sélidos geométricos. Ao
comparar os volumes do cilindro e da esfera e responder a perguntas mediadoras,
ele é levado a refletir sobre os resultados e a construir o proprio conhecimento de
forma ativa.

Figura 8-Inclusdo da esfera no

ﬁ .

ilindro chei de arroz

Fonte: O autor, 2026.
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Dica: Nesta etapa cada dupla de alunos recebera os materiais e a folha de atividade
2 contendo as instrugbes. Importante que cada problema esteja em uma folha
isolada para discussédo entre os alunos e que cada problema s6 seja entregue ao
aluno apods a resolugao do anterior. A seguir serao listados os 4 (quatro) problemas

desta atividade 2:

[Q1]Descreva como vocé introduziria completamente a esfera no cilindro cheio de
grao de arroz. Introduza e explique com suas palavras como €é possivel efetuar essa
atividade?

[Q2] Retire a esfera do cilindro, observe a quantidade de grdos que ficou no cilindro e
expligue com suas palavras quantas partes do volume do cilindro esta sendo
ocupado por graos.

[Qs] Quantas partes do volume do cilindro foi preciso esvaziar para introduzir a
esfera no cilindro? Explique com suas palavras.

[Q4] A quantidade de graos de arroz retirados do cilindro para introdugcéo da esfera
possui uma relagao direta com a esfera. Explique com suas palavras qual € essa

relacdo. Justifique sua resposta.
Observagao:

Nesta etapa o professor deve observar de perto o preenchimento deste
cilindro e garantir que a descrigdo do que fariam para introduzir a esfera no cilindro
seja registrada e falada pelo aluno, antes de realmente introduzir-la. A quantidade de
arroz entregue ao aluno deve preencher completamente o cilindro e apos a leitura
mediada pelo professor para o nivelamento das instru¢gdes, o aluno preenche o
cilindro como na figura 9 e segue as instrugcbes da atividade resolvendo os

problemas apresentados.

Figura 9 - Cilindro completamente cheio de arroz

Fonte: O autor, 2026.
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O professor deve mediar a elaboragédo do registro das respostas, garantindo
que os dados observados sejam sistematicamente transpostos para a linguagem
escrita ou algébrica, conforme demonstrado na resolugdo do problema [Q1]
apresentado a seguir e solicitar que o aluno efetive a tarefa de introduzir a esfera no
cilindro, para solugao do problema. Para a execucio desta etapa, o aluno utilizara o
préprio saco vazio do arroz para o armazenamento do excedente de arroz deslocado

do cilindro.

[Q4] Descreva como vocé introduziria completamente a esfera no cilindro cheio

de grao de arroz. Agora efetue a introducdo e expligue com suas palavras

como é possivel realizar essa atividade?

Resposta falada e escrita esperada: “Primeiro retiraria uma parte de arroz do
cilindro para a introdugéo da esfera e retornaria com uma quantidade suficiente para
preencher os espagos vagos.”

A estratégia pedagogica reside em levar o estudante a inferir que o volume de
arroz expelido guarda uma relagdo de equivaléncia direta com o volume da esfera
nela introduzida. O objetivo central, neste momento, é a constatacao intuitiva de que
0 espaco ocupado pelo sélido submerso corresponde exatamente a quantidade de
material deslocado, consolidando a nocao fisica de volume por meio da observacao
empirica. O professor deve acompanhar a introducéo da esfera no cilindro como na
Figura 10 com a esfera completamente imersa no cilindro e completada com arroz

para nao haver espacos vazios.

Figura 10 — Cilindro cheio de arroz com esfera imersa

wo ot

10cm
Fonte: O autor, 2026.
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O objetivo central, neste momento, € a constatacdo intuitiva de que o espaco
ocupado pelo sdélido submerso corresponde exatamente a quantidade de material
deslocado, consolidando a nogao fisica de volume por meio da observagao empirica.

Esse fato pode ser melhor observado se o cilindro for marcado, ver Figura 11.

Figura 11 - Cilindro dividido em trés partes iguais
2 1

I

e )

Ocm

!
. —
. 10cm g

Fonte: O autor, 2026.

Apods o aluno efetuar a retirada da esfera do cilindro, estara diante da relagéo
de proporcionalidade entre o volume da esfera e o volume do cilindro e podera inferir
que a esfera deslocou dois tergos do volume do cilindro, logo o volume de uma
esfera equivale a 2/3 do volume do cilindro como na Figura 12 que mostra a

quantidade de arroz que restou no cilindro.

Figura 12 - Cilindro apés a esfera ser retirada

Fonte: O autor, 2026.

Formalizagao: Ao final da Atividade 2, espera-se que o estudante identifique, de

forma autébnoma, a relacdo de proporcionalidade entre o volume da esfera e do
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cilindro. O papel do professor, neste estagio, € mediar o processo para que 0s
alunos deduzam, por meio do raciocinio légico e da experimentagdo, que o volume
de arroz deslocado pela esfera corresponde exatamente a dois tercos da
capacidade do cilindro. A formalizagdo desse conceito deve ocorrer apenas apos a
constatagao pelos alunos, consolidando a compreensdo sobre essa importante
propriedade geométrica.

As questdes [Qs] e [Q4] poderdo ser respondidas pelos alunos com
tranquilidade. Os quais devem perceber que foi deslocado duas quantidades
daquela que restou no cilindro. O professor pode finalizar concluindo que a
quantidade deslocada de arroz se trata do mesmo volume da esfera e que

corresponde a 2/3 do volume do cilindro.

Dessa forma, pela equagao (2), que gera o volume do cilindro relembrada na
atividade anterior, onde o volume do cilindro corresponde ao produto entre a area da

base e a altura do cilindro, a qual pode ser encontrada na forma algébrica:
— 2
c= X (2)

Neste momento o aluno apenas € induzido a pensar nessas proporgdes,
formalizando a relagéo entre os dois volumes, relacionando as equagdes (2) e (3)

encontra a seguinte expresséao representada na equagao (4).

=2 2%x) @

Atividade 3. Deducgao da formula do volume da esfera por meio do raciocinio
proéprio.

Nome do(a) aluno(a) 1:

Nome do(a) aluno(a) 2:

Objetivo: Induzir os alunos a formalizarem a expressao do volume da esfera usando

materiais concretos (Arroz, Esfera e Cilindro).

Material Utilizado: Uma folha contendo os problemas da atividade, Esfera, Cilindro,

graos de arroz, régua e caneta.
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CONCEITOS ENVOLVIDOS: Altura, didametro, raio e volume do cilindro; didametro,
raio e volume da esfera; relagao entre o volume da esfera e o volume do cilindro. O

aluno podera deduzir tanto de forma intuitiva como de forma algébrica a férmula do

volume da esfera como sendo 2/3 do volume do cilindro, ou seja, =§ (3).

Nessa atividade o aluno ira generalizar a féormula que nos fornece o volume da

esfera.

PROCEDIMENTOS: O aluno recebera o cilindro, a esfera, o arroz e a régua,

juntamente com a folha de atividade contendo as seguintes instrugdes:

[M1] Qual relagdo vocé percebe entre o raio ( ) da esfera e a altura (4) do cilindro?

Explique como vocé chegou a essa concluséo.

[M2] Vocé ja estudou como encontrar o volume do cilindro (1), basta multiplicar a
area da base ( ?) pela altura (#). Ao acrescentar a esfera no cilindro cheio de arroz
ocorre um deslocamento desse arroz, pense como vocé faria para calcular o volume
de arroz que foi retirado do cilindro. Explique com suas palavras como realizaria

essa tarefa.

[M3] Sabendo que a altura do cilindro é igual a duas vezes o raio da esfera, ou seja,
que h=2r. Explique com suas palavras como fica a férmula resultante para encontrar
esse volume, sabendo que o A que representa a altura na formula do volume do

cilindro( .= ?x ) pode ser substituido por 2r.

[M4] Vocé percebeu que das trés partes em que o cilindro foi dividido, duas dessas
trés partes, ou seja, dois tergos do volume total do cilindro %( 2x 2 ) precisaram ser

retirados para introducdoda esfera. Entdo, baseado nesse fato, explique com suas
palavras como vocé faria para encontrar a Formula Geral do volume da esfera que

deslocou o arroz.
Sugestoes para o professor

Nesta terceira atividade a turma continua com a mesma configuragao
mantendo as duplas, em seguida procede-se a distribuicdo do material impresso.
Neste momento o professor inicia a leitura mediada para o nivelamento das

instrucoes.
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O professor deve mediar a elaboragédo do registro das respostas, garantindo
que os dados observados sejam sistematicamente transpostos para a linguagem
escrita ou algébrica, conforme demonstrado na resolugdo da questdo [M1] como

exemplo a seguir.

[M1] Qual relacdo vocé percebe entre o raio () da esfera e a altura () do cilindro?

Expligue como vocé chegou a essa conclusao.

Resposta esperada: “A altura do cilindro € igual a duas vezes o raio da esfera, ou
seja, hc=2r.. Cheguei a essa conclusdo pelo fato de o raio da esfera ser 5 cm e a

altura do cilindro ser 10cm, configurando o dobro do raio.”
Observagoes e Formalizagao

Ao concluir a terceira atividade, espera-se que o aluno tenha consolidado a
compreensao acerca da proporcionalidade entre os soélidos envolvidos. O objetivo
pedagogico € que o discente realize a sintese cognitiva de que a esfera ocupa,
exatamente, dois tergcos do espaco interno do cilindro circunscrito. A partir dessa
constatagdo, o aluno devera ser capaz de formalizar a relagcdo geométrica,
deduzindo que o volume da esfera é definido pela razao:

=2 =2 2x2)=% 3 (5

Atividade 4. Construcao de uma esfera no Geogebra como estimulo a
criatividade.

OBJETIVOS: Obter uma visdo ampla tridimensional dos elementos correspondentes

na criacdo de uma esfera no espaco, observando durante a construgcao da esfera a

relacdo que ha entre o raio o tamanho da esfera.

MATERIAL UTILIZADO: Folha de atividade contendo os problemas, Computador,

Software Geogebra, caneta.

CONCEITOS ENVOLVIDOS: Além das habilidades com o Geogebra na construgao
da esfera tridimensional, serdo envolvidos nessa atividade conceitos sobre raio, eixo,
didmetro e centro de uma esfera. O volume podera ser explorado nesse momento
de forma intuitiva, ao propor ao aluno que aumente e diminua o raio, construindo

diversas esferas de tamanhos diferentes.
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PROCEDIMENTOS: Essa atividade sera conduzida na sala de informatica e podera
ser realizada em dupla, conforme a preferéncia dos participantes. Os alunos
receberdo as folhas de atividade contendo as instru¢gdes necessarias para a

realizacao da tarefa. A seguir os problemas que farao parte dessa atividade:

[B1] Ao criar uma esfera no espaco tridimensional. Qual o elemento que da inicio a
formacédo da esfera? Explique com suas palavras qual a relacdo desse elemento

com o tamanho da esfera.

[B2] Na construgdo de uma esfera no Geogebra, como se chama a disténcia entre os

dois pontos que formam a esfera? Justifique sua resposta.

[Bs] Para vocé, o que é uma esfera? Explique com suas palavras mediante todo
conhecimento adquirido ao longo das aulas. Cite trés objetos do seu dia a dia que

lembram uma esfera.

[B4] Verifique a largura da esfera que vocé criou e explique com suas palavras qual a

relacdo dessa largura com o raio.

Sugestoes para o professor

Nesta quarta etapa, a organizagdao da turma deve se manter em duplas. O
docente deve mediar® o acesso dos estudantes ao software Geogebra, reservando
um periodo inicial para a exploragdo livre da interface. Este momento de
familiarizagcdo é fundamental para que os alunos reconhegam as ferramentas e as
funcionalidades da plataforma, reduzindo a carga cognitiva voltada ao manuseio do
sistema e permitindo que, posteriormente, o foco recaia sobre a investigacao
geométrica proposta.

Concluida a etapa inicial de exploracao do software, o docente deve proceder
a distribuigao do roteiro de atividades impresso, dando inicio a leitura mediada para
o nivelamento das instru¢des. Durante o processo, € importante sempre manter o
incentivo a participacédo ativa e o debate sobre as estratégias de resolugao.
Mediando a elaboragao do registro das respostas, garantindo sempre que os dados

observados sejam sistematicamente transpostos para a linguagem escrita ou

3 0 professor necessitara fazer uma leitura inicial sobre o Geogebra:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/739119/1/Vitor%20Vasconcelos%20Livro.pdf
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algébrica. Com o intuito de esclarecer a dindmica de investigagdo no ambiente

digital, a seguir a resolugao do primeiro Problema [B1] da atividade.

[B7] Ao criar uma esfera no espaco tridimensional. Qual o elemento que da

inicio a formacao da esfera? Explique com suas palavras qual a relagao desse

elemento com o tamanho da esfera.

Resposta esperada: “O elemento é o raio. Quando aumentamos o tamanho do raio

a esfera também cresce”.

Dica: Muitos alunos responderao de inicio que o elemento é o ponto. O aluno tende
a reduzir a esfera ao seu ponto inicial de construgdo. Cabe ao professor mediar a
transicdo dessa percepgdo pontual para a compreensédo da esfera como um lugar
geométrico definido pela equidistancia radial, onde o “raio”, e ndo apenas o centro, é

o elemento constituinte da formagao da esfera.

Figura 13: Esfera criada no Geogebra com raio 3

Fonte: O autor, 2026.

Observagoes e formalizagao

Ao finalizar a quarta atividade, espera-se que o aluno tenha consolidado o
dominio sobre a construcdo da esfera em ambiente virtual, compreendendo a
manipulacéo de suas propriedades métricas. O objetivo pedagdgico central € que o
discente realize a sintese cognitiva sobre a variabilidade do soélido, percebendo que

a alteracao dos parametros, como o raio, permite a geracao de esferas de diferentes
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dimensdes. Além disso, a atividade visa a compreensao das relagdes de inclusao
espacial, dando a opg¢ao de o aluno construir uma esfera e inscrevé-la em outra,
desenvolvendo assim uma visdo mais complexa da tridimensionalidade.

Ao concluir essa atividade, o professor podera formalizar o conceito de esfera
como sendo: “o conjunto de todos os pontos do espago que estdo a uma distancia

menor ou igual a uma distancia r (raio) de um ponto fixo C (centro)”.

Atividade 5. Dedugao da féormula da area da superficie da esfera a partir de
construgoes no Geogebra.

OBJETIVO: Induzir os alunos a formalizarem a expressao algébrica que nos fornece

a area da superficie da esfera fazendo uso do software Geogebra.

MATERIAL NECESSARIO: Folha de atividades com os problemas; computador;
sala de informatica; software Geogebra instalado ou on-line; caneta.

CONCEITOS ENVOLVIDOS: volume da esfera; area da superficie esférica.
PROCEDIMENTOS: O aluno ja de posse de um computador recebera a folha de

atividade contendo as seguintes instrugdes e questionamentos.

[D1] Crie uma esfera no software Geogebra de raio 5 e faga o registro de qual o

volume dessa esfera calculado pela formula ja deduzida anteriormente?

[D2] Crie agora uma sequéncia de 3 esferas de raios consecutivamente 2, 3, 4 e

registre o volume de cada uma.

[D3] Imagine uma esfera comum, depois imagine retirar uma outra esfera sé um

pouquinho menor de dentro dela. Registre com suas palavras o que sobra.

[D4] Faga uma subtragéo do volume de uma esfera menor , deraio de dentro de
uma esfera maior ;| deraio + . Monte a equagédo do volume das duas esferas e

expresse a equagdo que representa essa subtragéo.

[Ds] Simplificando a equagao anterior vocé chega a expresséo% (32 +3 22— 3,

neste caso vocé despreza os termos 2 e 2 para simplificar ainda mais a expresséo.
Dai vocé simplifica mais um pouquinho e mostre o resultado. Com suas palavras

explique o que significa 0 nessa equagéo.



25

Sugestoes para o professor

Nessa etapa da sequéncia que finaliza essa proposta, mantém-se a
configuracdo em dupla, preservando a continuidade do trabalho no ambiente
computacional. A entrega do roteiro (ficha com os problemas) € acompanhada por
uma nova leitura mediada, visando a padronizacido das orientacdes para esta fase.
A mediagao docente, sempre deve fomentar o engajamento cognitivo e o debate
acerca das estratégias resolutivas. Paralelamente, cabe ao professor orientar a
sistematizacéo das respostas, assegurando a transposi¢cao das observagdes para as
linguagens escrita e algébrica. A dindmica proposta € ilustrada pela resolugdo do

primeiro item, apresentada a seguir.

[D1] Crie uma esfera no software Geogebra de raio 5 e faca o registro de qual o

volume dessa esfera calculado pela féormula ja deduzida anteriormente?

Resposta esperada para criacao da esfera:

Figura 14: Esfera criada no Geogebra de raio 5

Fonte: O autor, 2026.

Resposta esperada para o calculo do volume dessa esfera da Figura 14: =

% ~ 52333...

Dica: Para criagdo dessa esfera representada na Figura 14 o professor podera

sugerir que o aluno utilize o comando Superficie Esférica (Centro, Raio) |(£)
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Observacgoes e formalizagao

As questdes propostas nesta etapa visam consolidar a transicdo da
observagdo empirica para a abstragdo algébrica. Ao solicitar que o aluno crie
esferas com raios especificos no software [D1 e D2], o professor fomenta a

validacéo experimental de propriedades numéricas ja deduzidas.

Figura 15: Esferas de raios consecutivos e seus respectivos volumes

r=2

C C_ ' C
V = (4/3)n(2)° V = (4/3)n(3)° V = (4/3)n(4)®

Fonte: O autor, 2026.

A sequéncia evolui para uma investigagao de carater infinitesimal [D3 e D4],
em que o estudante € instigado a mentalizar a subtracdo de volumes de esferas
concéntricas. Esta estratégia pedagdgica busca o desenvolvimento de um raciocinio
qgue antecipa conceitos de calculo diferencial, permitindo que o discente identifique o
que “sobra’nesse processo de subtragdo, ndo apenas como um valor numérico, mas

como uma estrutura geométrica, em outras palavras uma casca esférica.

Figura 16: Esferas Concéntricas

Fonte: O autor, 2026.
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Por fim, o processo de simplificacdo algébrica no problema [D5] exige que o
aluno interprete o significado fisico dos termos matematicos, culminando na
compreensao da area da superficie como a taxa de variagdo do volume em relagéao
ao raio. O professor fara a mediagcédo da dedugao algébrica da formula da area da

superficie esférica (A):
=4 2 (6)

A formalizacdo desse conceito podera ser feito apdés a generalizagao da
formula algébrica, sendo apresentado ao aluno o seguinte conceito de area
superficial de uma esfera: “A superficie esférica € o lugar geométrico de todos os

pontos do espacgo que estdo a mesma distancia r de um ponto fixo C.”

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este roteiro de atividades, que esta sendo apresentado para validagdo no
ambito da pesquisa de mestrado de Silva (2026), apresenta os desdobramentos de
uma intervengéo pratica realizada com alunos do 3° ano do Ensino Médio na rede
publica de Belém-PA. A aplicacdo demonstrou resultados positivos na aprendizagem
de geometria espacial, consolidando-se como um recurso didatico-pedagdgico
relevante para professores e alunos. Ao disponibilizar este produto, pretende-se
incentivar a inovagdo metodologica no ambiente escolar, oferecendo caminhos que
permitam ao estudante transcender a memorizagdo de formulas e engajar-se em

uma trajetoria de construgao do proprio saber.
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