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Ensino Médio
Área e volume de uma esfera


Disciplinas/Áreas do Conhecimento:  Matemática, Biologia, Química
Competência(s) / Objetivo(s) de Aprendizagem 
· Discutir sobre a nossa responsabilidade sobre o acúmulo de plástico nos oceanos, possibilitando uma interface com outras áreas do conhecimento, tais como Biologia e Química. 

· Desenvolver estratégias de estimativa. 

· Definir as fórmulas do volume e da área da superfície de uma esfera a partir da relação dada por Arquimedes, de que 
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Conteúdos: 
· Volume e área da superfície de uma esfera. 
Palavras Chave: 
· Matemática; Geometria; Esfera; Cilindro; Área; Volume. 
Para Organizar o seu Trabalho e Saber Mais
1. Artigo de Kelsey Campbell-Dollaghan (18 de julho de 2014) intitulado “Cientistas tentam entender o motivo de 99% do plástico dos oceanos ter sumido”. Disponível em http://gizmodo.uol.com.br/plastico-oceano-sumido/ .

2.  O vídeo intitulado “Demonstração área e volume da esfera Arquimedes” fala sobre a relação entre a área lateral do cilindro e a área da superfície de uma esfera enunciada por Arquimedes, disponível em https://www.youtube.com/watch?v=qXayw3BM1g0
3. Artigo “Our Trash Has Become A New Ocean Ecosystem Called "The Plastisphere" – (Nosso lixo tornou-se um novo ecossistema chamado Platisfera) de Sarah Zhang  intitulado. Disponível em: http://gizmodo.com/our-trash-has-become-a-new-ocean-ecosystem-called-the-1492238056
4. Conheça os principais usos e os benefícios de cada categoria do plástico acessando <http://www.plastivida.org.br/2009/Plasticos_Tipos.aspx>. 

5. Para saber mais sobre as relações entre a esfera e o cilindro estudadas por Arquimedes, leia o artigo intitulado “Arquimedes, a esfera e o cilindro”, escrito por Geraldo Ávila e disponível em <http://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm10.pdf>.
Proposta de Trabalho

1ª Etapa: Início de conversa – O plástico que consumimos
Organize os alunos em grupos e proponha a cada grupo que, durante uma semana, separe as embalagens plásticas descartadas em suas casas. Oriente-os a lavar as embalagens antes de armazená-las para evitar atrair insetos. Marque um dia para que os alunos levem o material para a sala de aula. Na data combinada, distribua uma folha com a reportagem a seguir, disponível no Link 1
Cientistas tentam entender o motivo de 99% do plástico dos oceanos ter sumido

Por: Kelsey Campbell-Dollaghan, 18 de julho de 2014 às 15:01
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	Na semana passada, notícias estranhas surgiram na internet: muito do plástico que cientistas esperavam encontrar na superfície do oceano sumiu, e ninguém sabe exatamente para onde ele foi. Agora, os cientistas por trás dessa pesquisa compartilharam um mapa inédito do plástico no oceano na National Geographic – e ele pode ser a chave para solucionar esse mistério. 

	Como o estudo publicado na The Proceedings of the National Academy of Sciences na semana explica, deveria ter mais plástico flutuando na superfície do oceano do que há atualmente. Mas a equipe liderada por Andres Cozar Cabañas navegou pelo mundo por nove meses coletando dados da superfície de todo o globo, e encontrou muito menos plástico do que esperava. E isso não é uma notícia boa.

Isso é muito preocupante. Não é como se o plástico jogado no oceano sumisse sozinho. Em vez disso, é provável que ele esteja se quebrando em pedaços cada vez menores e tenha virado comida para os peixes. Isso significa que, graças à mágica da cadeia alimentar, nós também estamos comendo plástico – na verdade, existe um novo ecossistema baseado nesse plástico, chamado Platisfera. O primeiro mapa do plástico foi criado por Cozar e sua equipe a partir de mais de 3.000 amostras coletadas durante a expedição:
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Tens of thousands of tons of plastic garbage float on the surface waters in the
‘world's oceans, according to researchers who mapped giant accumulation
zones of trash in all five subtropical ocean gyres. Ocean currents act as.
“conveyor belts," researchers say, carrying debris into massive convergence
zones that are estimated to contain millions of plastic items per square
kilometer in their inner cores.
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	Medida de numero de itens plásticos por quilômetro quadrado (em milhares)
Novos mapas documentam lixo plástico flutuando no oceano

Dezenas de milhares de toneladas de lixo plástico flutuam na superfície das águas dos oceanos do mundo, de acordo com pesquisadores que mapearam as gigantes zonas de lixo acumulado em todos os oceanos do mundo. O oceano atualmente age como “correia transportadora”, dizem os pesquisadores, carregando detritos em enormes zonas de convergência que estima-se que contenham milhões de itens plásticos por quilômetro quadrado em seus núcleos.

Um campo completamente novo de estudo está emergindo a partir do lixo jogado no nosso oceano – incluindo dentro dele as pesquisas para entender como isso funciona. “Se não sabemos onde ele está ou como está impactando organismos,” disse Kara Lavender Law, da Associação de Educação do Mar à NatGeo, “não podemos dizer às pessoas nas ruas quão grande é o problema.”

Com esse mapa, eles procuram uma forma de conseguir explicar a questão do plástico no oceano de uma maneira completamente diferente. A questão é se seremos espertos o suficiente para ouvir o que eles têm a dizer – e agir para solucionar isso. 

[National Geographic]



Em seguida, pergunte aos alunos sobre a quantidade de plástico que eles descartam diariamente. Peça para que façam uma estimativa da área ocupada pelo material. 

Para isso, leve os grupos para o pátio e oriente-os a desenhar quadrados com um metro de lado. Em seguida, peça que despejem as embalagens plásticas lado a lado e que estimem a área ocupada pelo plástico de cada grupo.   Anote os dados de cada grupo e monte uma tabela com as informações. 

2ª Etapa: atividade multidisciplinar - Discutindo o ecossistema Platisfera e os diferentes tipos de plástico 
 Convide o professor de Biologia para falar sobre o tema. Ele pode aproveitar o texto acima e explorar temas relacionados aos problemas ambientais, em especial ao novo ecossistema denominado Platisfera. Sugira também o texto indicado no link 3. A discussão sobre reciclagem está relacionada com o tema e é possível aproveitar o momento para abordá-la. Convide o professor de Química para discutir sobre o assunto e explicar sobre as diferentes categorias que os plásticos podem ser divididos.
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3ª Etapa: Destino adequado para o plástico recolhido
Explique aos alunos que os plásticos podem ser divididos em sete diferentes categorias e oriente-os a fazer a separação do plástico. Se achar apropriado, monte uma nova tabela após a separação, organizando as informações da área ocupada por cada tipo de plástico.

Veja a seguir quais os principais usos e os benefícios sobre cada categoria (disponível no link 4)
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	PET - polietileno tereftalato -  Produtos: Frascos e garrafas para uso alimentício/hospitalar, cosméticos, bandejas para micro-ondas, filmes para áudio e vídeo, fibras têxteis,  etc. - Benefícios: Transparente, inquebrável, impermeável, leve.
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	PEAD - polietileno de alta densidade - Produtos: Embalagens para detergentes e óleos automotivos, sacolas de supermercados, garrafeiras, tampas, tambores para tintas, potes, utilidades domésticas, etc. Benefícios: Inquebrável, resistente a baixas temperaturas, leve, impermeável, rígido e com resistência química.
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	PVC - policloreto de vinila  - Produtos: Embalagens para água mineral, óleos comestíveis, maioneses, sucos. Perfis para janelas, tubulações de água e esgotos, mangueiras, embalagens para remédios, brinquedos, bolsas de sangue, material hospitalar, etc.  Benefícios: Rígido, transparente, impermeável, resistente à temperatura e inquebrável.
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	PEBD/PELBD - polietileno de baixa densidade/polietileno linear de baixa densidade - Produtos: Sacolas para supermercados e boutiques, filmes para embalar leite e outros alimentos, sacaria industrial, filmes para fraldas descartáveis, bolsa para soro medicinal, sacos de lixo, etc. -  Benefícios: Flexível, leve transparente e impermeável.
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	PP - polipropileno - Produtos: Filmes para embalagens e alimentos, embalagens industriais, cordas, tubos para água quente, fios e cabos, frascos, caixas de bebidas, autopeças, fibras para tapetes utilidades domésticas, potes, fraldas e seringas descartáveis, etc. Benefícios: Conserva o aroma, inquebrável, transparente, brilhante, rígido e resistente a mudanças de temperatura.
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	PS - poliestireno - Produtos: Potes para iogurtes, sorvetes, doces, frascos, bandejas de supermercados, geladeiras (parte interna da porta), pratos, tampas, aparelhos de barbear descartáveis, brinquedos, etc.  Benefícios: Impermeável, inquebrável, rígido, transparente, leve e brilhante.
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	Grupo reúne os plásticos ABS/SAN, EVA, PA e PC, entre outros - Produtos: Solados, autopeças, chinelos, pneus, acessórios esportivos e náuticos, plásticos especiais e de engenharia, CDs, eletrodomésticos, corpos de computadores, etc.  Benefícios: flexibilidade, leveza, resistência à abrasão, possibilidade de design diferenciado


4ª Etapa: Estimando nossa “parcela de culpa”
Proponha aos alunos que comparem a área ocupada pelo plástico que eles trouxeram com a superfície  dos oceanos. 
“Os mares e oceanos ocupam 70,7% da superfície da Terra, cujo diâmetro é igual a 12.756 km. Determine a porcentagem que o plástico descartado pela sua classe durante uma semana ocuparia na superfície terrestre.”

Para resolver este problema, os alunos precisarão primeiramente calcular a área da superfície terrestre ocupada por mares e oceanos. Para ajuda-los, conte um pouco sobre Arquimedes:
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comandou o saque de Siracusa, ele dedica boa parte de sua narrativa ao grande gedmetra
e, Em particular, conta Plutarco que de tods s descobertas que Arquimedes fez, a

‘num cilindro circular reto, de altura 2R e cuja base tem raio R (Fig 1).
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Entdo o volume do cilindro é 3/2 do volume da esfera, e a drea total do cilindro também é
3/2 da drea da esfera. Ainda segndo Plutarco, Arquimedes teria pedido a seus parentes ¢
amigos que quando morresse mandassem colocar sobre sua sepultura um cilindro contendo
uma esfera, com uma inscrigdo da proporgio acima referida. Cicero, quando exercia fungdes
de magistrado romano na Sicilia, encontrou uma kipide contendo uma esfera inscrita num
cilindro. Como ele mesmo conta, julgou ter achado o timulo de Arquimedes ¢ cuidou de
restauri-lo. Segundo o autor Howard Eves ((5), p. 89), hi pouco mais de vinte anos, em
1965, durante uma escavagio para construir um hotel em Siracusa, uma escavadeira deu
com uma pedra com a mesma figura antiga de um cilindro contendo uma esfera. Assim, o

definitivamente perdido...
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	Figura l. "... entre o muito que inventou parece-me que o que mais apreciava era a demonstração da proporção que há entre o cilindro e a esfera nele contida, pelo que pediu a seus parentes que, quando morresse, mandassem colocar sobre sua sepultura um cilindro contendo uma esfera com uma inscrição da proporção pela qual o que contém excede o conteúdo" (Plutarco). Cícero quando servia na Sicília como questor, encontrou uma lápide com uma esfera inscrita num cilindro, pelo que julgou haver descoberto o túmulo de Arquimedes. Cuidou então de restaurá-lo, já que ele se encontrava totalmente abandonado.

Disponível em: http://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm10.pdf. Acesso em: 23 jul. 2014.




Verifique se os alunos compreenderam que o volume do cilindro é 3/2 do volume da esfera, e a área total do cilindro também é 3/2 da área da esfera. Sabendo que a Terra lembra uma esfera (sua forma real é uma geodésia) e que seu raio é metade de 12.756 km, é possível calcular a área total do cilindro que circunscreve uma esfera (Terra). 
Espera-se que eles encontrem o valor aproximado de 511.185.933 km2 para a superfície terrestre, sendo que 361.408.454 km2 é ocupada por mares e oceanos. Segundo o IBGE, a superfície da terra possui 510.100.000 km2, sendo 149.400.000 km2 de continentes e 360.700.000 km2 de oceanos. 

Após este cálculo, peça que calculem a razão entre a área ocupada pelo plástico recolhido e a área da terrestre ocupada por oceanos. Cuide para que façam a conversão de unidades, pois os dados recolhidos estão em metros quadrados. Supondo que a quantidade de plástico gerada é sempre igual, peça que façam estimativas da área ocupada após 1 mês, 1 ano, 1 decênio, uma vida inteira. Considerando que apenas os alunos da sala foram contabilizados, qual seria a “porção de culpa” de todos os brasileiros? Consulte a população brasileira no site do IBGE (http://www.ibge.gov.br/home/). 

5ª Etapa: Sistematização: área e volume de uma esfera
Os alunos tiveram que desenvolver uma forma de encontrar a área de uma superfície esférica a partir dos dados do problema. Provavelmente, diferentes estratégias foram utilizadas. Peça a cada aluno que explique como fez os cálculos e diga que vocês vão encontrar uma fórmula para o cálculo da área de uma esfera. 

Desenhe um cilindro equilátero na lousa.
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Note que:
Alateral = 2r · 2(r = 4(r2
Atotal = Alateral + 2Abase = 4(r2 + 2(r2 = 6(r2

Conhecendo a razão entre a área da esfera e a área do cilindro, temos
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Portanto, a área da superfície de uma esfera é igual à área lateral de um cilindro circunscrito a ele. 
Vcilindro  = (r2 · 2r = 2(r3

Conhecendo a razão entre o volume da esfera e o volume do cilindro, temos
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5ª Etapa: Aplicação 

Proponha outras questões relacionadas ao conteúdo. Sugerimos esta questão do Enem:

(Enem-2010-2ª aplicação) Se pudéssemos reunir em esferas toda a água do planeta, os diâmetros delas seriam:
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estatisticos para a definicdo do time que saira jogando
numa partida. Por exemplo, nos ultimos treinos, dos
chutes a gol feito pelo jogador |, ele converteu 45 chutes
em gol. Enquanto isso, o jogador Il acertou 50 gols. Quem
deve ser selecionado para estar no time no préximo jogo,
ja que os dois jogam na mesma posi¢do?

A decisdo parece simples, porém deve-se levar em
conta quantos chutes a gol cada um teve oportunidade
de executar. Se o jogador | chutou 60 bolas a gol e o
jogador Il chutou 75, quem deveria ser escolhido?

3
. Ojogador |, porque acertou 7 dos chutes, enquanto

2
— dos chutes.

o jogador Il acertou 3

4
©® Ojogador |, porque acertou - dos chutes, enquanto

3

2
o jogador Il acertou 3 dos chutes.

3
@® Ojogador |, porque acertou — dos chutes, enquanto
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planetda, os aiameros aeras seriarm:

Toda 4gua do planeta
1,39 bihes de km®

Agua doce do planeta
35,03 milhdes de km®

A1wa dooe subterranea
0,53 milhdes de km®

ua doce superficial
e 104,59 mikm®

Guia do Estudante: Atualidades e Vestibulares+ENEM. Abril: So Paulo, 2009.





A razão entre o volume da esfera que corresponde à água doce superficial e o volume da esfera que corresponde à água doce do planeta é

a) 1/343

b) 1/49

c) 1/7

d) 29/136

e) 136/203

Gabarito: a
Profª Juliana Grassmann dos Santos
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