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1 APRESENTAGAO

Com o intuito de orientar os professores durante as aulas de matematica para o
ensino do Célculo do Volume de uma Esfera, que corresponde a um dos solidos
pertencentes ao estudo de Corpos Redondos da Geometria Espacial. Contribuindo para a
implementacdo da tecnologia em sala de aula, obedecendo aos principios da BNCC
(BRASIL, 2018), garantindo que o aluno seja o agente do préprio conhecimento.

Nesse sentido, buscamos mostrar nesse trabalho o passo a passo da construcao
de uma calculadora digital em um software gratuito on-line, com finalidade didatica para
0 ensino-aprendizagem de matematica em sala de aula, apresentando ao Professor um
método de utilizacdo do Software para o ensino diferenciado em que o aluno tenha uma
nova visdo de como realizar célculos precisos e de forma mais divertida e agradavel,
participando da construcdo desde o comeco da aula e observando seus proprios
resultados.

Assim sendo, pelo site de uma Calculadora grafica on-line, é possivel acessar
diversas ferramentas para constru¢bes geométricas com um pacote gratuito, inclusive
na construcdo de graficos, geometrias, algebra, 3D, estatisticas, probabilidade, tudo em
um Unico suporte légico.

O software pode ser acessado pelo computador ou pelo celular no site <
https://www.geogebra.org > nele estdo varios recursos interativos e dinamicos que
podem ser usados em sala de aula, contribuindo para um ensino mais simples e
agradavel de assuntos complexos da matematica, com diversas ferramentas para criacao
de objetos, inclusive no ambito tridimensional.

Portanto, este trabalho vem acrescentar ao ensino da matematica, assim como
diversos outros trabalhos, uma maneira didatica de o professor de matematica repassar
0 conteldo pretendido, que neste caso € a construcdo de uma calculadora para
encontrar o volume de uma esfera qualquer.



https://www.geogebra.org

1.1 CONHECENDO A INTERFACE DO APP GEOGEBRA NA MODALIDADE ON-LINE

GeoGebra é um software gratuito criado pelo austriaco Markus Hohenwarter, da
Universidade de Salzburg, deu inicio ao projeto em 2001 com o intuito de ser uma
ferramenta educacional para auxiliar no ensino da Matematica, (GEOGEBRA, 2013).

O app possui uma multi-plataforma para todos os niveis de ensino, que combina
geometria, algebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo em uma mesma ferramenta.
Por ser on-line e inteiramente gratuita, a ferramenta pode ser facilmente utilizada em
celulares e computadores, desenvolvida para o ensino-aprendizagem da matematica nas
escolas, sendo possivel a realizacdo de célculos e construcdes de figuras e solidos pelo
proprio aluno durante as aulas.

Figura 1- Matemaética e suas ramificacbes
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Fonte: https://www.geogebra.org/materials

Este trabalho baseia-se em atividades de elaboracdo de artefatos que garantam a
génese instrumental, conceito proposto por Rabardel (1995, 2003):

0s instrumentos humanos tém um duplo carater: eles contém componentes dos
artefatos e componentes dos esquemas de utilizagdo dos usuarios. Para ele, a
elaboracéo de artefatos e a adaptacédo informal das atividades humanas para os
artefatos, esté relacionada, por um lado, as variagdes locais das situacdes e das
tarefas e, por outro (mais importante), ao desenvolvimento de instrumentos
através da génese instrumental. (Rabardel (2003), apud Lousada(2015)).

Os artefatos propostos por Rabardel, nesse trecho, indicam que as tarefas
propostas pelo professor, tendem a familiarizar o aluno ao conteudo tratado, através dos
respectivos esquemas que neste trabalho podem ser verificados em diversas
plataformas do GeoGebra.

Para acessar essa calculadora grafica, como € conhecido o GeoGebra, basta entrar
no site < https://www.geogebra.org >. Nesse site, serd possivel ter acesso a todas as
ferramentas necessarias ao conteudo da plataforma:
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Figura 2- Interface do GeoGebra on-line
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa € a aparéncia inicial do site que nos revela a grande abrangéncia do app,
mostrando todas as possibilidades que o aplicativo oferece. Para esse estudo faremos o
uso do “GeoGebra Classico”, na parte onde ficam os “pronto para testes”. Veremos abaixo
COmo essa cessao se apresenta:

Figura 3- Area de trabalho
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa é a plataforma onde ocorre toda construcdo do nosso trabalho, possui uma
aparéncia simples e bem estruturada. Em seguida, apresentamos o botdo que altera
algumas configura¢6es importantes na plataforma:



Figura 4- Area de Algebra & Gréafico Cartesiano
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Clicando no botao em evidéncia na Figura, é possivel definir uma nova aparéncia
para a apresentacdo do GeoGebra, onde podemos, inclusive, retirar as grades da
configuracdo do gréafico. Existem diversas outras funcfes, que podem ser investigadas
pelo professor ou pelo préprio aluno para novas atividades no futuro.

Na proxima secdo, faremos o passo a passo para programacao da calculadora no
software geogebra para determinar o “volume de uma esfera”. Essa calculadora sera
uma pequena demonstracao da utilizacdo do software para o ensino da matematica em
sala de aula, que dara ao professor uma visdo bem clara e didatica de como manusear o
app e assim poder utiliza-lo como ferramenta para o ensino de outros conteudos,
inclusive

2 PROGRAMANDO UMA CACULADORA NO SOFTWARE GEOGEBRAPARA DETERMINAR
O VOLUME DE UMA ESFERA

Para a programacdo da calculadora que nos forneca o volume de uma esfera,
iniciaremos pela configuracdo da plataforma em um novo ambiente, seguindo as
orientacdes da figura 4, que nos proporcionara os recursos especificos. Como estamos
tratando do estudo do volume de uma esfera, entdo o ideal é configurar a plataforma em
3D.



Nessa Figura € apresentado o botdo de configuracdo ( : ) para deixar o ambiente
favoravel ao nosso trabalho de construir a calculadora. Assim sendo, ao clicar nele,
abrira uma aba onde selecionaremos a funcdo “Folha 3D”, como esta apresentado na

Figura 5- GeoGebra Classico
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Ao teclar na funcdo “Folha 3D” surgira um gréafico tridimensional, onde sera
construido um modelo de Esfera que sera a base para a calculadora do volume

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Figura 6- Incluindo Grafico
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

pretendido. A imagem da tela de trabalho ficara assim:




Figura 7- Rotacgdo tridimensional
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Para que o aluno se sinta familiarizado com a plataforma e entenda a
funcionalidade de um sistema tridimensional desse, mostre a ele o grafico em Rotacao,
todos irdo se impressionar e a aula se tornard mais prazerosa e dindmica. Para isso,
selecione a funcdo Rotacdo em evidéncia na Figura 5 e dai abrirda uma aba com valores
de -10 a 10, onde podera mostrar ao aluno o grafico em rotacéo anti-horario no caso dos
valores negativos até o numero -10 e no sentido horario no caso dos valores positivos
até o numero 10, como é mostrado a seguir:

Figura 8- Velocidade & sentido da Rotagéo
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Assim como o Figura anterior, com valor negativo, fazendo o gréafico rotacionar
no sentido anti-horario, a Figura a seguir, com valor escolhido positivo, faz o grafico
rotacionar no sentido horario:
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Figura 9- Velocidade & sentido da Rotac&o
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Com essa simples demonstracdo, o aluno passa a sentir que tem o dominio do
contetdo que esta aprendendo, e constroi a base do conhecimento para a calculadora
que esta criando juntamente com o professor em sala de aula.

Nas préximas duas Figuras serdo mostradas as ferramentas referentes as fungoes
de cada gréafico que aparece na plataforma. Fazendo um clique dentro do primeiro
grafico, surgem na aba superior as funcdes referentes a construcdo nessa area
correspondente ao planto cartesiano que fard a movimentacéo e surgimento do objeto
tridimensional no gréafico ao lado. Vejamos quais ferramentas aparecem ao clicarmos
dentro do primeiro gréfico:

____Figura 10- Funcdes da area 2D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)
Aqui mostraremos quais funcBes aparecem ao clicarmos dentro do segundo
gréfico:
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Figura 11- Fungdes da area 3D

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)
2.1 CRIANDO O SELETOR DE VALORES PARA O RAIO DA ESFERA

Nessa sec¢do iremos mostrar como criar o seletor de valores para o tamanho do
raio (R), componente essencial para o calculo do volume da Esfera que o aluno iré criar,
juntamente com o professor em sala de aula.

Figura 12- Seletor deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Ao clicar no botdo em evidéncia do conjunto de ferramentas do primeiro gréafico
da plataforma, serd exibida uma aba com varias outras ferramentas como mostra a
Figura seguinte:
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Figura 13- Seletor deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Nesse momento, ao clicar em “Seletor” uma mensagem aparecera na tela na parte
inferior esquerda que informa o proximo passo numa caixinha preta dizendo “Clique
numa area livre da Folha” essa area deve ser a area do primeiro grafico, onde fica o
plano cartesiano de dois eixos, uma aba abrird como mostra a figura abaixo

Figura 14- Seletor deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Dai o professor instruira o aluno a acrescentar (R=1) para o nome do seletor,
apos isso ele devera selecionar o campo “numero” e em seguida um intervalo de valores
possiveis para o comprimento do raio da esfera que estamos construindo, podem
escolher o Min=0 e o Max=10, por exemplo, podendo ser qualquer outro intervalo e
depois acrescenta um incremento de variacao desse raio igual a 0,1 e conclui o seletor

teclando ok. Aparecerd uma régua deslizante na area do grafico intermediario e outra na
area da algebra como podemos ver a seguir
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Figura 15- Seletor deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa barra deslizante ser4 o seletor para os provaveis valores de [0 a 10]
correspondentes ao raio nessa calculadora, escolhidos anteriormente, como exemplo,
para compor a calculadora do volume da esfera que sera criada neste trabalho. Nao
descartando a hipotese de criacdo de outra com valores maiores, caso seja necessario
para o estudo de grandes corpos geomeétricos. Essa Figura 15 representa a barra
deslizante com valor do Raio igual a 1, porém mostraremos que, nesta mesma barra,
podemos encontrar outros valores. Vejamos:

Figura 16- Seletor deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Nessa figura temos um valor 9,7 para mostrar que deslizando pela barra
podemos obter um novo valor para o referido Raio. Note, também, que ao movimentar
um seletor o outro se move automaticamente. Essa € uma ferramenta muito importante
do GeoGebra para a construcdo da calculadora e para o entendimento do aluno, pois
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além de nos fornecer o volume do nosso objeto, mostrara o tamanho da esfera com
dimensGes tridimensionais.

2.2 CRIANDO A CIRCUNFERENCIA COM EFEITO DESLIZANTE

Esse capitulo vai apresentar a principal fungdo da calculadora, a qual consiste em
fazer a relacéo entre o objeto e a formula do volume que introduziremos ao finalizar a
calculadora. A circunferéncia serd criada no ambiente virtual intermediario
correspondente ao grafico carteziano que produzira imediatamente uma Equacdo na
area das configuracbes algébricas, dando origem, também, a outra circunferéncia no
gréafico tridimensional, onde seréa criada a esfera, que é o nosso objeto de pesquisa para
esse trabalho. Vejamos o0 passo a passo de como criar essa circunferéncia:

Figura 17- Circunferéncia no 2D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Na barra de ferramentas em evidéncia, vocé clica no botéo circunferéncia, o qual
abrird uma aba, onde vocé escolhera a opcéo “Circunferéncia (Centro, Raio)”,

Figura 18- Circunferéncia no 2D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)
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Nesse momento aparecera no canto inferior da tela no lado esquerdo, uma caixa
preta informando o préximo passo, “Selecione o centro e digite o Raio”, esse centro se
refere ao centro onde vocé quer que esteja posicionada a circunferéncia. Sendo assim,
vocé vai escolher o ponto indicado no grafico acima nas coordenadoras (0,0) e observar
que abrird uma solicitacao para vocé acrescentar o valor desse Raio.

Figura 19- Circunferéncia no 2D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa opcdo solicita que vocé acrescente um valor ao Raio, porém vocé incluira
todos os valores que acrescentamos no seletor incluindo apenas a letra “R” que
representa todos esses valores que escolhemos para o seletor do Raio anteriormente.

Vejamos como ficara:

Figura 20- Circunferéncia no 2D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Antes de finalizar, observe que na area da algebra apareceu o ponto que vocé
teclou no gréafico, neste caso, como foi bem no centro, entdo ficou (0,0), também surge
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um ponto no cento do gréafico tridimensional e apds acrescentar a letra R, tecle OK
finalizando a construcéo da circunferéncia.

Ao teclar OK, a circunferéncia aparece:

Figura 21- Circunferéncia no 2D/3D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

A Equacédo da circunferéncia (x?>+ y? = r?) ja aparece na area da algebra, com r=2,
pois o seletor estd posicionado no raio 2, note que a0 mesmo tempo criamos uma
circunferéncia no gréfico 3D.

Agora vamos ajustar alguns elementos:

Figura 22- Cursos de Movimento
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)
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Teclando nesse cursor, vocé podera mover diversos elementos no gréafico e

inclusive o préprio grafico. Primeiro posicionamos as letras que representam a
circunferéncia em um local mais visivel:

Figura 23- Movendo Elementos
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)
Vocé pode posicionar esses elementos onde achar melhor, veja que ao mesmo
tempo essas letras se moverdo no grafico 3D. Em seguida veja uma posicdo para seu
gréafico 3D:

Figura 24- Movendo Graéfico 3D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Para movimentar esses elementos e o grafico 3D, vocé deve dar dois toques no
touch screem e segurar para arrastar ou um clique com o botéo esquerdo do mouse e
segurar para arrastar. O grafico 3D se move em todas as dire¢des, escolha uma que seu
objeto fique bem visivel, de inicio vamos posicionar da seguinte maneira:



Figura 25- Posicionando Grafico
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa é uma posicdo que fica bem visivel a circunferéncia e onde podemos colocar
a esfera para crescer facilmente.

Mova o seletor do Raio e vocé vera como a circunferéncia cresce e diminui de
acordo com o tamanho desse Raio.

Figura 26- Movendo Seletor
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Observe que a circunferéncia estd maior e muda de tamanho sempre que
mudamos o comprimento do Raio.

Por enquanto, posicione o raio em 2, e nas ferramentas do gréafico 3D, vocé tecla
em rotacdo para mostrar ao aluno o movimento da circunferéncia que ele criou.



Figura 27- Rotacdo do Grafico 3D
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Sempre finalizar as constru¢fes com movimentacgdo para a aula ficar dindmica e
prazerosa, e nesse momento introduzir algum conceito importante na relacdo do
contetdo com o cotidiano do aluno, pois nesse momento estao todos prestando muita
atencdo na aula.

Pare a rotacdo e dé um clique dentro da area 3D.

Figura 28- Posicionamento
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Essa seré a janela que criaremos a esfera, colocando dentro dessa circunferéncia
com as mesmas referéncias da circunferéncia e do seletor de Raio, para dar forma a
nossa calculadora.
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Nessa se¢do faremos a construgdo da Espera de maneira que ela apresente uma
relacdo com a barra deslizante criada anteriormente para os valores do Raio. Com isso,
sera possivel mover a barra deslizante ao mesmo tempo em que a Esfera adquire novas
capacidades proporcionais ao tamanho do raio, coincidindo inclusive com as dimensdes

da circunferéncia.

Figura 29 — Esfera 3D

A = Intersetar(EixoOx, EixoQy)

= (0, 0)

¢ : Circunferéncia(A,R)

Esfera (Centro, Raio)

Selecione o centro da esfera e introduza

: asc <>

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Seguindo na construcao da calculadora para o volume da Esfera, utilize R=2 e dé
um clique dentro da area tridimensional. As ferramentas na barra superior nos oferecem
as opcdes de criacdo, escolheremos teclar no botéo esfera |2 .

Figura 30 - Esfera 3D
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b8 eh@4 N = f
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N
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&

@ Esfera (Centro, Ponto) '

@ Esfera (Centro, Raio)

[

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Ao escolhermos a opcédo Esfera (Centro, Raio), uma mensagem surge na parte
inferior da tela “Selecione o centro da esfera e introduza o raio”, nesse momento vocé
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escolhe o centro da circunferéncia no grafico 3D, onde a esfera sera criada, observe o
procedimento na figura abaixo:

Figura 31 - Esfera 3D
R o 7> PBe A[@L N e P Sc Q
e | 5= =N LHEACS i @ WA &% Za

) . 10 (§) R=2 4
® A = Intersetar(EixoOx, EixoOy) H 5

(0,0) 4
Esfera (Centro, Raio)
: Circunferéncia(A, R)

(] ‘ Raio /
= 2 2 4

R =

o

o (o (>

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Escolha o centro da circunferéncia para o centro da esfera também, nesse
momento surge na tela uma janela perguntando o valor do raio, colocaremos novamente

a letra “R” que serdo todos os raios do seletor (barra deslizante) que criamos
anteriormente. Ao teclar OK, a Esfera aparece:

Figura 32 — Efeito deslizante
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Q

a: Esfera(A,R)

)

=4y 422=4

+ | o K

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

A Esfera esta criada no gréafico tridimensional, note também que, na area da
algebra, a primeira do lado esquerdo da tela, aparece a Equacdo dessa Esfera

(X>+y?+z?=r?) como o raio esta valendo 2 no seletor de valores na barra deslizante,
entdo r’=4,
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Sempre, ao terminar a construcdo de um objeto, busque as seguintes fungdes no
geogebra para movimentar o trabalho.

Figura 33 — Efeito deslizante & Rotacgéo
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0 [ ]
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= +y=4 1

a: Esfera(A,R)

=4y 424

Q

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Com essas trés ferramentas é possivel movimentar todo o trabalho, a primeira € o
cursor que se voceé teclar nele, vocé podera clicar no seu gréafico da esfera e movimentar
para qualquer lado, lembre de deixar nessa posicdo novamente para continuarmos a
construcdo da calculadora. A barra do seletor para os valores do Raio tem a funcao de
aumentar ou diminuir o raio, e assim aumentar e diminuir a circunferéncia e a Esfera
também, ao mesmo tempo.

Utilize essas duas funcdes para deixar a aula bem dindmica e prazerosa, finalize
0s movimentos teclando na ferramenta em evidéncia no gréafico 3D, essa Rotacdo do
gréafico tridimensional ja foi feito na figura 7, 8 e 9 deste trabalho. Para o aluno, ser4 um
prazer enorme, ver o seu trabalho se movendo no espaco e aparecendo como uma esfera
real.

Nesse momento é uma boa hora para conversar com os alunos sobre a Esfera, no
sentido geral, e fazer com que lembrem, por exemplo, quais sdo as utilidades da esfera
no cotidiano, enquanto aquela que criaram durante a aula continua girando em seus
computadores ou smartphones.

2.4 FINALIZANDO A CALCULADORA PARA O VOLUME DA ESFERA

Nessa secdo, introduziremos a formula do Volume da Esfera (4 R3%)/3, a qual fara
a conta sempre que o valor do raio mudar. Em fim, teremos a calculadora para o volume
de uma Esfera com raios dentro do intervalo que criamos. Lembrando que sempre sera
possivel criar outros intervalos para raios maiores. Vejamos como proceder:



Figura 34 — Acrescentando a Férmula
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Nesse local em evidéncia na figura acima, introduziremos a férmula do volume da
Esfera “Volume = (4 R®)/3”, acrescentando “R” na férmula, sendo que esse “R”
corresponde aos valores da barra de selecdo que é o mesmo Raio da Circunferéncia e da
Esfera. Assim garantimos a construcéo da calculadora.

Figura 35 — Teclado virtual
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Como podemos ver, o GeoGebra possui um teclado préprio com calculadora
especial para introducdo de férmulas, ao clicarmos nesse botdo ele se apresenta assim:
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Figura 36 - Teclado virtual
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Nesse teclado encontramos expressdes muito utilizadas em formulas, e nesses
trés pontinhos, uma infinidade de elementos importantes para construcdo de formulas.
Vejamos sua apresentagao:

Figura 37 - Teclado virtual

A —
/ /ir i> Fungdes Predefinidas | Mostrar Ajuda Online | Fechar D Q —_
® c: Circunferéncia(A,  random() 7 - Funcées Predefinidas E A HDC S S
. sqri(x) cbri(x) nraiz(x, n) # Todos os Comandos
=x+yi=4 abs(x) sgn(x) alt((x, y, z)) @ Geometria
arg(x) conjugado(x) Re(x) Im(x) @ Algeb
a: Esfera(A,R) floor(x) ceil(x) round(x) Partefracionaria(x) & gebra
' ' log(bx) exp(x) In(x) lg(x) Id(x) 8 Texio f
S Y S ) sen(x) cos(x) tg(x) . LOgICMa )
sec(x) cosec(x) cotg(x) ® Funcdes & Calculo
asin(x) acos(x) atan(x) # Conicas
@) volume = 1 arcsen(x) arccosd(x) arctg(x) ® Listas
- atan2(y, x) @ Vetores & Matrizes Q
® cenn(x) coshix) tgh(x) @ Transformagoes
se‘ch(x) cosech(x) cotg(x) ® Graficos
+ asinh(x) acosh(x) atanh(x) ® Estatistica
Aammaly) nammaia ¥\ aammaRenlarized(a ¥\ i I B
(123) 10 ABC #& Sk
% y z T 7 8 9 x
2 N e 4 5 6 + -
< > i & 1 2 3 = &)
( ) i3] ‘ 0 : < > «

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Ao teclar nos trés pontinhos, uma janela de fung6es abre com diversos elementos
para o professor e o aluno explorarem e criarem um novo mundo virtual para o estudo
da matematica em sala de aula.

Para concluirmos a construcao da calculadora, acrescentamos a formula no local
indicado a baixo:
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Figura 38 - Introduzindo Férmula
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Damos um clique no local indicado e escrevemos a palavra volume = () o
geogebra abrird o teclado para vocé introduzir os elementos da férmula (4. .R3%)/3,
acrescente dentro do parénteses e tecle Enter em seu teclado.

Figura 39 — Seletor & férmula

Al A~ '3,; D (’b g A @ & N e D) Q =
= Rtyi= N O [HEfEseca: e E#agDcs : 2
. a: Esfera(A,R) i m )
=xX+y+22=14 &
3 $ k:
volume = m : r
0 O\_)
+ =
123) f(x) ABC #&- X
X y z T 7 8 9 x +
i N e 4 5 6 + =
< > — £ 1 2 3 = &
( ) (| ; 0 : < 5 «

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Observe que a resposta aparece automatica para o Volume da Esfera com o raio
igual a 2, pois foi o valor que deixamos na barra de sele¢do, veja também que a resposta
esta em funcéo de pi, mas ao lado temos um botdo que nos da o valor aproximado desse
resultado. Como podemos ver na proxima figura:
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Figura 40 — Aproximacao da resposta
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Se for necessario a resposta ser informada em funcédo de “mt” ou em forma de
fracdo, basta teclar na figura ao lado do resultado.

Figura 41 — Raio zero
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Observe o que ocorre diminuimos o raio para zero na barra do seletor, o volume
seré zero, ndo existird a circunferéncia, e nem existira a Esfera.

Agora vamos deslizar pela barra de selecdo esse valor que corresponde ao raio,
fazendo ele variar de 0 a 10 para que o aluno observe como se comportam os gréaficos:
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Figura 42 — Movimentac&o do Seletor Deslizante
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

A cada raio de tamanho diferente, temos o valor do volume na area da algebra e a
respectiva Esfera, da qual se esté extraindo o volume.

Figura 43 — Tamanho Maximo escolhido para este Exemplo
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Agora, nesta figura o raio estd no tamanho maximo para esse seletor criado, e 0
valor correspondente ao calculo aproximado do volume dessa esfera esta representado
logo abaixo da féormula. Uma observagdo importante surge quando um problema
envolve o volume de uma esfera com raio maior que 10, mas esse fato sera verificado
mais adiante com a construcao da caixa “campo de entrada”.



Figura 44 - Lupas dos Graficos
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

E possivel utilizar essas ferramentas para controlar o tamanho dos desenhos para
gue vocé consiga enxergar se ele estiver muito pequeno ou muito grande na tela, nos
casos em que seja muito grande a escolha do raio.

Figura 45 — Rotacéo do Grafico 3D
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observe o préximo passo:

Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Com isso, temos formada a Calculadora para o Volume de uma esfera com o raio
no intervalo que criamos, de ]0, 10] com incremento de 0,1 na varia¢do do comprimento
desse raio.

Agora, faremos novamente a rotacdo da Esfera construida. Deixe girando e
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Figura 46 — Deslizante Automatico
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

Nesse botdo, vocé mostra aos alunos um novo movimento, fazendo variar
automaticamente entre os valores previamente escolhidos para o raio. A barra de
selecdo do valor do raio passa a se mover sozinha. Esse procedimento faz com que a
Esfera cresga e diminua ao mesmo tempo que rotaciona, fornecendo o valor do raio e 0
respectivo volume de cada tamanho de Esfera exibido na tela.

Agora para finalizar a calculadora seré feita a inclusdo da caixa de entrada para os
valores do raio da esfera.

Figura 47 — Caixa de entrada
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Fonte: Silva, Alves, Pereira (2023)

ApOs ocultar todas as figuras da area intermediaria desmarcando os circulos na
area da algebra, o professor deve orientar o aluno a teclar na barra de ferramentas em
“campo de entrada” e ao clicar na area em branco surge uma aba solicitando uma
legenda e uma vinculacgédo. Dessa forma, para qualquer valor de raio sugerido na caixa de
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entrada, o geogebra cria um novo seletor de intervalo para o raio e apresenta a
respectiva esfera tridimensional e nos proporciona o calculo do volume dessa esfera.

Portanto, os alunos ao concluirem esse trabalho, ficardo impressionados e
satisfeitos com suas criacfes e aprenderdo a sentir prazer em estudar matematica. Em
fim, diversos conceitos matematicos sdo apresentados aos alunos para construgdo dessa
calculadora e em alguns momentos de reflexdo, recebem orientacdes relevantes, como
por exemplo, o uso da esfera no cotidiano.

3 PROBLEMA ENVOLVENDO O CALCULO DE UMA ESFERA
Exemplo:

1) (Adaptado de blogspot) Qual o Volume de uma bola de Vélei? Considerando que
seu diametro é igual a 26¢cm.

I 26 cm 1
Resolucdo manual:
4mr3 41133
Visiesi = T = Visiera = T
4. 1m. 2197
= VBstera = f =
8788 1 5
VEstera = T cm
ou

VEsfera 9.202,77207cm3

Obs.: Compare o resultado do célculo manual com o resultado da calculadora.
Observe que os resultados sdo os mesmos, para qualquer raio de qualquer
esfera solicitada.
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3. 1 EXERCICIOS PARA O ALUNO RESOLVER UTILIZANDO A CALCULADORA

1) Qual a densidade de uma esfera, de raio 2cm e massa 2019 ?

Res.. 6g/cm?
Pesfera = M ( =representaadensidade da esfera)
v

2) Qual o Volume de uma esfera de raio 6cm? Res.: 904,78 cm®

3) (images.search.yahoo) Considerando uma cuia de tacaca com as formas ideias de
uma semiesfera de raio medindo 10cm. Qual a capacidade aproximada dessa cuia
emcm3? Res.:  2.094,40 cm?
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