POSSOR
Plano de Aula
Módulo 25 — Vetores — Aula 419
Aplicações do produto misto
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Matemática

	Módulo
	Vetores

	Aula
	19 de 19 (Aula 419 do currículo) — Aplicações do produto misto

	Série/Ano sugerido
	Ensino Médio — 2ª/3ª série (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 418 — Produto misto

	Próxima aula
	—  (fim do módulo)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Usar o valor absoluto do produto misto para calcular o volume de paralelepípedos e tetraedros formados por três vetores.
Objetivos específicos
1. Enunciar: |( u,v,w)| é o volume do paralelepípedo formado por u, v, w.
1. Calcular o volume de um tetraedro formado por u, v, w como |(u,v,w)|/6 (um sexto do paralelepípedo).
1. Aplicar o produto misto para calcular volumes dados as coordenadas dos três vetores.
1. Reconhecer que esquecer o fator 1/6 é o erro mais comum ao calcular volume de tetraedro por esse método.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Produto misto, Aula 418.
1. Volume de prismas, Módulo 23, Aula 365.
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_MatAula419_Apresentacao.pptx.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
1. GeoGebra 3D Calculator, para visualizar e manipular vetores.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: |(u,v,w)| já é o volume do tetraedro formado por esses três vetores, ou falta alguma coisa?
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Mostrar no GeoGebra 3D o paralelepípedo formado por três vetores e, dentro dele, o tetraedro formado pela mesma origem, perguntando qual fração do paralelepípedo o tetraedro ocupa. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): usar |(u,v,w)| diretamente como volume do TETRAEDRO, esquecendo que |(u,v,w)| é o volume do PARALELEPÍPEDO completo — o tetraedro formado pelos mesmos três vetores (com origem comum) ocupa exatamente 1/6 do paralelepípedo, não a mesma fração de 1/2 vista no caso 2D (triângulo/paralelogramo).
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 9: |(u,v,w)| é o volume do paralelepípedo com arestas u, v, w. O tetraedro formado pelos mesmos três vetores tem volume |(u,v,w)|/6 — um sexto do paralelepípedo (não a metade, como no caso do triângulo dentro do paralelogramo em 2D). Resolvendo a pergunta do Momento 2: falta dividir por 6 — |(u,v,w)| é o volume do paralelepípedo; o volume do tetraedro é |(u,v,w)|/6.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
Resolução guiada: para u=(2,0,0), v=(0,3,0), w=(0,0,4), calcular coletivamente o produto misto (=24, volume do paralelepípedo) e o volume do tetraedro (=24/6=4). Em duplas: para u=(1,0,0), v=(0,1,0), w=(0,0,6), calcular o volume do tetraedro (produto misto=6, tetraedro=6/6=1).
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano).
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: falta dividir por 6 — |(u,v,w)| dá o volume do paralelepípedo; o volume do tetraedro é sempre um sexto disso.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a resolução guiada (Momento 4). Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. O que representa |(u,v,w)| geometricamente?
2. Como calcular o volume do tetraedro formado por u, v, w?
3. Para u=(2,0,0), v=(0,3,0), w=(0,0,4), calcule o volume do paralelepípedo e do tetraedro.
4. Para u=(1,0,0), v=(0,1,0), w=(0,0,6), calcule o volume do tetraedro.
5. Encontre o erro: "o volume do tetraedro formado por u, v, w é |(u,v,w)|/2, igual à razão do triângulo em 2D."
Gabarito da Lista de Exercícios
1. O volume do paralelepípedo formado pelos vetores u, v, w.
2. |(u,v,w)|/6 — um sexto do volume do paralelepípedo.
3. Produto misto=24 (paralelepípedo); tetraedro=24/6=4.
4. Produto misto=6; tetraedro=6/6=1.
5. Errado: em 3D, o tetraedro é 1/6 do paralelepípedo, não 1/2 — a razão do caso 2D (triângulo/paralelogramo) não se aplica diretamente aqui.
9. Observações e Extensão

