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RESUMO

O objetivo desse trabalho é produzir um material que possa servir de referéncia
para professores que almejam incrementar suas aulas presenciais com recursos
computacionais, bem como orientar aqueles que pretendem produzir contetdos voltados
para educacdo a distancia (EAD).

Inicialmente, seréo apresentados em detalhes os recursos utilizados durante o seu
desenvolvimento. Dentre eles um software grafico para escrita, um software de
gravacdo, um de modelagem 3D, um microfone e uma mesa digitalizadora.

A culminéncia do trabalho se dard com a elaboracdo de um roteiro de utilizacdo
dos softwares e hardwares escolhidos para producdo de uma video-aula com foco na
Educacdo a Distancia e com a criacdo de um acervo de sélidos geométricos com auxilio

de um software de modelagem 3D.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo a distancia, Recursos computacionais, Ensino da

Matematica, Tecnologia, Video aulas.



ABSTRACT

The aim of this work is produce a reference document for teachers who aspire to
enhance their classroom with computer resources, as well to guide who wish to produce
content focused on distance learning (ODL).

Initially, the resources used during this work development will be detailed
introduced. Among them, a graphic software for writing, a recording software, an 3D
modeling software, a microphone and a tablet.

The culmination of the work will be with the development of a script to use the
chosen software and hardware to produce a video lesson focusing on distance learning

and a collection of geometric solids creation with the aid of a 3D modeling software.

KEYWORDS: Distance Learning, Computing Resources, Teaching
Mathematics, Technology, Video Lessons
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Introducéao

Tecnologias sdo desenvolvidas com o objetivo de suprir as mais diversas
necessidades humanas, sempre a fim de otimizar algum processo ou gerar melhorias em
nosso bem estar. Assim como nas mais diversas areas, a tecnologia também se faz
presente na educacdo.

E importante que se evite uma falsa associacdo da palavra tecnologia de forma
exclusiva a recursos computacionais/equipamentos eletrénicos, pois seu conceito €
muito mais abrangente.

De acordo com o site Wikipedia [11]:

Tecnologia (do grego teyvm— “técnica, arte,
oficio” e Aoyiww— "estudo™) € um termo que
envolve o conhecimento técnico e cientifico e as
ferramentas, processos e materiais criados e/ou
utilizados a partir de tal conhecimento ([11]
Wikipedia, Acesso em 18 de Julho de 2013).

Podemos, por exemplo, com base nessa definicdo, concluir que um simples
pedaco de giz antialérgico ou um, hoje praticamente obsoleto, retroprojetor,
representam artefatos tecnoldgicos, devido a necessidade do conhecimento técnico e
cientifico envolvidos em sua producéo.

Dentre as mais diversas formas de tecnologias disponiveis, vamos nos deter,
especificamente, a alguns recursos computacionais neste trabalho. O tema sempre me
despertou interesse e encaro essa dissertagdo como uma oportunidade de discuti-lo com
outros professores.

Veremos como utilizar alguns recursos que podem ajudar o professor em suas
aulas presenciais ou na producéo de contetido voltado para Educacéo a Distancia.

No primeiro capitulo, faremos uma revisdo de literatura a respeito do uso de
novas tecnologias na educagdo. Discutiremos sua importdncia na sociedade
contemporanea, sua inser¢do no sistema educacional, a consequente necessidade de
qualificacdo docente e também a resisténcia oferecida por alguns profissionais.

No segundo, sera dada uma descricdo das tecnologias utilizadas, dentre

softwares e equipamentos (hardware), e qual uso sera dado a cada uma delas. Neste
1



capitulo ficara evidente que um dos objetivos do trabalho € utilizar, além de programas
especificos, softwares e hardwares projetados para fins diversos como ferramentas de
apoio ao ensino da Matematica.

O terceiro capitulo sera dedicado a producdo de uma video-aula, com foco na
educacdo a distancia. Para isso, serdo utilizados, como recursos hardware, um
computador pessoal, um microfone e uma mesa digitalizadora. J& como recursos de
software, utilizaremos um programa grafico para escrita, outro para gravacdo, um
aplicativo para apresentacdo de slides e um software especifico para Matematica, o
Geogebra. O eixo temético escolhido foi a Geometria Analitica e o topico abordado foi
o estudo da circunferéncia. Este foi o tema escolhido, devido a possibilidade que o
mesmo nos da de explorar uma quantidade significativa de funcionalidades dos
softwares utilizados.

E importante salientar que o principal objetivo desse capitulo nfo é o contetido
matematico da aula em si. Apesar de contar com breve resumo teorico e resolucdo de
alguns problemas, o foco do trabalho é mostrar ao professor como elaborar um material
audiovisual dessa natureza e ndo ensinar Mateméatica de Ensino Médio a um
profissional da &rea.

O quarto e Ultimo capitulo destinar-se-4 a construcdo de alguns sélidos
geométricos com auxilio de um software de modelagem em trés dimensfes para serem
exibidos aos alunos em aulas presenciais. Foram escolhidos cinco problemas de
geometria espacial e, para cada um deles, foi elaborado um roteiro detalhado da
construcdo da figura (sélido) correspondente. Assim como no capitulo anterior, é
possivel contar com a resolucdo de cada um dos problemas, mas ressalta-se que o foco é
mostrar ao professor como utilizar o software adotado para construir tais figuras.

Para cada um dos solidos construidos no Capitulo 4, foi gravado um video
tutorial com todo o roteiro da construcdo e no Apéndice 4 deste trabalho encontram-se
as URL’s (links) para todos os dez videos produzidos durante a elaboracdo dessa

dissertacdo.



Capitulo 1: Recursos computacionais na Educacéo

Atualmente, é dificil de pensar em fazer algumas tarefas sem o auxilio de um
computador. Determinados procedimentos, quando ndo impossiveis, se tornam
extremamente trabalhosos se realizados sem uso de um recurso computacional.

Segundo Fugimoto e Altoé [2]:

O desenvolvimento das tecnologias de informacéo e
comunicacdo, durante as Ultimas décadas, assumiu um
ritmo crescente imprimindo & sociedade novos rumos.
As tecnologias sdo fundamentais para a sobrevivéncia
de nossa sociedade, e desde a invencdo da escrita e da
imprensa, nada igual tem causado tanto impacto social e
estimulado tantas mudancas. ([2] FUGIMOTO E
ALTOE, 2009, p. 1).

Fugimoto e Altoé [2] (2009) ainda afirmam que € evidente que essas mudancas
também atingiriam a organizacdo dos sistemas educacionais e o proprio processo de
ensino-aprendizagem.

Embora o reconhecimento da extensa presenca e importancia dos computadores
na sociedade atual seja praticamente unanime, ainda € muito comum encontrar
profissionais de educacao que oferecem resisténcia a estes recursos, optando por manter
uma forma mais “tradicional” de atuar. Nao por acharem que seja melhor, mas sim, por
n&o se julgarem preparados para trabalhar com tais ferramentas.

De acordo com Fugimoto e Altoé [2]:

Estudos realizados acerca do uso do computador em
sala de aula mostram que a maioria das escolas [...]
dispde de laboratérios de informéatica para serem
utilizados pedagogicamente pelos professores e pelos
alunos. No entanto, observa-se que o problema de nédo
utilizar o computador ndo esta na falta de

equipamentos, mas em professores que busquem



atender seus alunos neste ambiente. ([2] FUGIMOTO E
ALTOE, 2009, p. 3).

E fato que a formacéo do professor no Brasil ainda ndo é adequadamente voltada
para 0 uso das novas tecnologias em sala de aula. Em outras palavras, ndo € necessario
apenas que haja uma revolucédo tecnoldgica nas escolas. Esta revolugdo também deve se
dar na capacitagéo docente.

Porém, independente de ter ou ndo sido preparado para trabalhar com tais
recursos durante a graduacdo, enquanto profissional, deve-se sempre buscar por
aperfeicoamento e adequar sua pratica as necessidades e mudancas do tempo em que se
vive.

Sabemos que o dia-a-dia do professor ndo seria 0 mesmo sem 0 uso desta
simples, porém poderosa, maquina. As finalidades mais comuns dadas pelos professores
aos computadores sdo: manter-se informado (leitura de noticias), comunicar-se (e-mails,
chats, entre outros), realizar pesquisas, digitar provas, realizar lancamento de notas, etc.

Notemos que as finalidades mencionadas acima séo de cunho burocrético, sem
influéncia muito significativa no processo de ensino-aprendizagem, porém, ha alguns
anos, varios softwares vém sendo desenvolvidos para fins especificos neste processo.
Programas projetados exclusivamente para o ensino da Matematica, como o Geogebra,
Cabri, entre outros; sistemas voltados para o ensino da Biologia, Quimica, Historia,
Geografia, etc.

Softwares dessa natureza podem promover excelentes resultados quando
utilizados em sala de aula, pois séo ferramentas facilitadoras da aprendizagem e
despertam grande interesse do educando.

Porém, é um grande erro da parte do educador acreditar que sé é possivel utilizar
0 computador nas aulas de sua disciplina com uso de um software especifico. Um
software de planilha eletronica (como o Microsoft Excel ou OpenOffice.org Calc), por
exemplo, ndo foi desenvolvido pensando em ser utilizado numa aula de Matematica,
porém, pode ser (e ja €) usado como ferramenta de apoio ao ensino de contedos como
fungdes, matrizes, nogdes de estatistica, entre outros.

Um dos objetivos desse trabalho é justamente utilizar, alem de softwares
especificos, recursos originalmente projetados para outros fins como ferramentas de

apoio ao ensino da Matematica.



Capitulo 2: Recursos utilizados

Neste capitulo serdo dadas pequenas descricdes de cada um dos recursos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho, bem como a que fim cada um deles se
destinara. InformacBes mais detalhadas e instrugdes de uso serdo dadas nos capitulos

subsequentes.

2.1 Hardware basico

Como equipamentos bésicos — que dispensam maiores explicacbes — foram
utilizados um computador (desktop ou laptop) e um microfone.

O computador em questdo rodava sistema operacional Windows™ 7 Home
Premium, 64 bits, com processador Intel® Core 15 e memdéria RAM de 6GB. Vale
salientar que estas ndo sdo as configuracbes minimas exigidas para producdo do
material desejado. E possivel atingir os objetivos do trabalho com uma maquina mais
modesta.

Ja para a captacdo de voz, foi utilizado um microfone simples, estilo headset

(fone de ouvido e microfone acoplados, que ficam presos a cabeca do usuério).

2.2 Mesa Digitalizadora

Uma mesa digitalizadora é um dispositivo (hardware) periférico — aparelhos ou
placas que enviam e/ou recebem informacdo do computador — que permitem que se
possa desenhar diretamente no computador, por meio de algum software gréafico. Ela
consiste de uma superficie plana onde o usuario pode desenhar e/ou escrever com uso

de um dispositivo semelhante a uma caneta.

Nos modelos mais béasicos, o usuario visualiza diretamente na tela do
computador o resultado dos seus “rabiscos”, porém ja € possivel encontrar modelos
mais sofisticados com tela prépria de LCD ou LED sobre a qual € possivel utilizar a

“caneta’.



As mesas digitalizadoras sdo muito populares entre os designers graficos e
cartunistas, que as utilizam de forma integrada com softwares como o Adobe
Photoshop© e o GIMP (GNU Image Manipulation Program — software livre) que,
inclusive sdo capazes de fazer uso da informacdo de pressao e inclinacdo da caneta para

definir os atributos dos tragos (espessura, cor, etc.).

Figura 1 - Mesa digitalizadora Wacom Bamboo Connect

Ja no oriente, esses tablets sdo amplamente utilizados de forma integrada com
softwares de edigdo de entrada para facilitar a escrita com caracteres especificos daquela
regiéo.

Outro grupo que também se beneficia deste recurso é o dos criadores de
desenhos técnicos e usuarios de softwares de CAD (computer-aided design ou desenho
assistido por computador). Por fim, hd quem as utilize como um simples substituto do
mouse convencional, alegando menor risco de ocorréncia de lesdo por esforgo repetitivo
(LER).

Neste trabalho a utilizaremos como um substituto do mouse, a fim de facilitar o
processo escrita, juntamente com qualquer software gréfico. Isto ajudara o professor na

hora de gravar uma resolucdo de questdo comentada, por exemplo.

O modelo utilizado sera o Bamboo Connect ™, da marca Wacom ®. E uma
mesa simples, compativel com os sistemas operacionais Windows ® e Mac OS ® e se
comunica com o computador, através de uma conexao USB. Acompanha porta caneta,
pontas suplentes e pacote de softwares, dentre os quais se encontra 0 Sketchbook®
Express, que pode ser utilizado como uma “lousa virtual” para escrita do professor,

como mostra a figura abaixo:
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Figura 2 - Software Autodesk SketchBook Express

O motivo da escolha deste equipamento foi sua facilidade de uso e o baixo custo

de aquisicao.

2.3 ScreenHunter

O ScreenHunter é um software gratuito cuja finalidade é realizar capturas de tela
(também conhecidas como capturas de ecrd ou screenshots). Pode-se tirar uma
screenshot da tela inteira, de uma janela especifica de algum aplicativo que esteja aberto
ou de uma area retangular da tela. A versdo adotada foi a 5.0 Portable. O termo Portable
é utilizado para indicar um software portatil, que dispensa instalacdo e pode ser aberto a
partir de uma midia flash, como um pendrive, por exemplo.

A sua saida pode ser para um arquivo de imagem ou simplesmente para a area de
transferéncia do computador, para posterior “colagem” em algum outro aplicativo (um
editor de texto ou software grafico, por exemplo).

Neste trabalho o aplicativo foi utilizado para “fotografar” enunciados de
questdes e/ou figuras localizados em documentos de texto, PDF ou sites da internet para
posterior colagem no software gréafico utilizado para escrita da resolu¢do. A questdo
localizada na Figura 2, por exemplo, foi capturada a partir do ScreenHunter e colada no
Sketchbook.
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Figura 3 - ScreenHunter 5.0 Free

2.4 Apowersoft Free Screen Recorder

Este software foi o escolhido para a geracdo dos screencasts. Screencast é a
gravacéo da saida de video do computador, podendo ou n&o conter o audio integrado. E
amplamente utilizado para gravacao de tutoriais, que podem ser gravados em DVD ou
publicados na internet em sites como o YouTube™,

Este aplicativo foi o escolhido por ser gratuito e possuir recursos avancados,
como selecdo da entrada de &udio (permitindo, inclusive, que se possa gravar
simultaneamente do microfone e do som do sistema), comandos por tecla de atalho,

pausa/retorno, configuracdo da qualidade de saida de som e imagem, possibilidade de
gravar imagem da webcam, dentre outras possibilidades.

& Apowersoft Free Screen Recorder

.
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Figura 4 - Apowersoft Free Screen Recorder




2.5 Google Sketchup 8

O Sketchup é um software para geracdo de modelos 3D no computador. E um
programa proprietario, mas que possui versao gratuita com menos recursos do que a

versdo completa, mas com funcionalidades suficientes para a finalidade que queremos.

O programa foi originalmente desenvolvido pela empresa At Last Software, que
foi comprada pela Google em 2006. Disponivel para 0s sistemas operacionais
Windows™ e MacOS™, o software encontra-se na versao 8.0 e seu download pode ser

realizado no site do desenvolvedor em varios idiomas.

Os principais usuarios do Sketchup sdo designers de mdveis, engenheiros,
escultores, desenhistas técnicos e outros profissionais que necessitem de visualizacdo
em trés dimensdes. Os modelos criados podem ser usados para gerar animacgdes ou

imagens estaticas sob qualquer angulo de perspectiva desejado.

Também ¢é possivel contar com um vasto acervo de modelos prontos na internet,

compartilhados entre os diversos usuarios do Sketchup ao redor do mundo.

Utilizaremos esta ferramenta para criar sélidos geométricos como piramides,
cones e prismas, com 0 objetivo especifico de utiliza-los em aulas de geometria
espacial, exibindo-os aos alunos sob os mais diversos angulos, de modo que seus
elementos caracteristicos (alturas, faces laterais e da base, geratrizes, etc.) possam ser

melhor visualizados e explorados.

e R AE AR CTOKN OB > ¢
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veddes

@ ® © | @) arraste para orbitar. shift = panoramica

Figura 5 - Pirémide de base quadrada desenhada no Google Sketchup 8



2.6 elnstruction Interwrite Workspace

Dentre os softwares utilizados, o Interwrite Workspace® é o unico cuja licenca
ndo é gratuita. O uso feito deste programa para a realizacdo do trabalho se deu dentro de
um periodo de avaliagdo gratis de 45 dias, dado pelo desenvolvedor. Qualquer usuario
pode realizar o download e testd-lo por este periodo e, s6 entdo, decidir pela compra.

O Workspace® é um software interativo que pode ser utilizado em integracao
com uma lousa digital. Dessa forma, as imagens do computador sdo projetadas na lousa,
onde poderdo ser vistas e manipuladas. O software pode ser controlado no proprio

quadro ou no computador, por meio de uma caneta especial.

J& neste trabalho, foi dada ao Workspace a mesma utilidade do Sketchbook:

lousa “virtual” — apenas para escrita na tela.

181 Anotacde: do Workspece - Sem Hituko, Phgina /1 (Zoom 100%) T o ]

A-(sg; B=Cwp)

"
= CtA:;Q = (7(0‘ ,lﬂ)l ® (\'\D" k’a“)l
% do Mo vl |

£
\;1 L
v

H
EEEEN == .0 BEEE0 [r—

Figura 6 - elnstruction Interwrite Workspace

Embora, visualmente seja muito parecido com o Sketchbook, o Workspace
possui dezenas de ferramentas muito Uteis ndo encontradas no software gratuito, como
marca-texto, tracejados, pontilhados e setas para as retas e curvas, poligonos, texto,
anotacOes sobre a area de trabalho, régua, compasso, esquadro e transferidor, pagina
quadriculada — semelhante ao papel milimetrado - dentre outras. Esta foi a razdo pela

opcao de testa-lo e compartilhar as impressées com o leitor.
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2.7 Geogebra

O Geogebra € um software de distribuicéo livre, multiplataforma no qual se pode
trabalhar conceitos de Geometria e Algebra numa mesma interface grafica — a origem
do seu nome, inclusive, vem da fusdo dessas duas palavras. Esse €, do ponto de vista
didatico, o seu grande atrativo: poder mostrar, em uma unica tela, de forma dinamica, as
caracteristicas geometricas e algebricas de um mesmo objeto.

Neste trabalho, o Geogebra foi utilizado durante a gravacdo de uma video-aula
de Geometria Analitica, para visualizacdo dindmica de uma circunferéncia e sua
equacao reduzida.

[ materia- 20282.950 0 =~
Arquivo Editar Exibir Disposices Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
oA | B (3 0| | 5 eec e Mover: Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)
Lic-H- 8- uv
a=4 b=2 aly
c 346
a=0A b=0B L il e 0.87

c=0F

d(P Fy)+d(PFy)=7+1=8

b

Entrada: @

Figura 7 — Area de trabalho do software Geogebra

2.8 LibreOffice

O LibreOffice € um conjunto de aplicativos para escritorio, desenvolvido para
diversas plataformas (sistemas operacionais). E uma alternativa ao popular Microsoft®
Office, sendo inclusive compativel com os seus arquivos, abrindo e editando sem
problemas documentos do Word, Excel e PowerPoint.

Fez-se necessario neste trabalho para preparacdo das apresentacfes de slides,
com o aplicativo LibreOffice Impress, utilizadas nas gravacdes das video-aulas. O

motivo de sua escolha foi o fato de ser um software livre.
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Capitulo 3: Elaborando uma video-aula de Geometria Analitica

Neste capitulo veremos como produzir uma video-aula de Matematica com
alguns dos recursos apresentados no capitulo anterior. O ramo da Matematica escolhido
foi a Geometria Analitica Plana e o tema foi o Estudo da Circunferéncia.

Serdo apresentadas as equacdes reduzida e geral da circunferéncia e serdo
discutidas também as posicOes relativas entre um ponto do plano e uma circunferéncia e
entre uma reta e uma circunferéncia.

Antes das instrucBes técnicas para a preparacdo da aula, vejamos 0S seus
objetivos e expectativas de aprendizagem (baseados do Curriculo de Matemética do
Ensino Médio — Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco [8]), seu publico
alvo e uma breve fundamentacdo tedrica do assunto.

As figuras desse capitulo foram geradas com uso das ferramentas apresentadas

no Capitulo 2 e os exercicios resolvidos sdo os mesmos utilizados na gravacéo da aula.

3.1 Objetivos e publico alvo:

e Modalidade de ensino: Ensino Médio - Educacdo a distancia;
e Eixo tematico: Geometria Analitica;
e Pdblico alvo: Alunos da 3?2 Série do Ensino Médio;
e Conteudos:
o Equacdo da circunferéncia;
o Posicdes relativas entre ponto e circunferéncia;
o Posicoes relativas entre reta e circunferéncia
e Pré-requisitos:
o Conhecimento do plano cartesiano e representacao de pontos neste;
o Calculo da distancia entre dois pontos no plano (Teorema de
Pitagoras);
o Complementacdo de quadrados.
o Equacéo da reta

o Distancia entre ponto e reta
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e Expectativas de aprendizagem:

©)

Associar a equacdo de uma circunferéncia a sua representacdo no
plano cartesiano;

Dominar a aplicagdo dos conhecimentos de geometria analitica na
resolucéo de problemas;

Reconhecer, entre as equacfes do 2° grau com duas incdgnitas, as
que representam circunferéncias;

Determinar as posigdes relativas de um ponto do plano em relagéo a
uma circunferéncia.

Determinar as posicOes relativas entre uma reta e uma circunferéncia
no plano.

Determinar regides do plano cartesiano correspondente as solucdes
de inequacbes do segundo grau em duas variaveis, relacionando-as

com equacdes de circunferéncias.

3.2 Contetlido da aula

3.2.1 Equacdo da circunferéncia

Dado um ponto C = (a,b) e um ndmero real positivo r, definimos como

Circunferéncia de centro C e raio r, o lugar geométrico dos pontos P = (x, y) do plano

cartesiano cuja distancia até C é r.

I

Figura 8 - Circunferéncia de Centro C e raio r
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Denotamos por A(C,r), ou simplesmente por A, a circunferéncia de centro C e
raio r. Seja P um ponto qualquer de A. Logo, pela defini¢éo, d(C, P) = r. Observe, na
Figura 8, o triangulo PSC, retangulo em S. Temos que PC = |x —a| e PS = |y — b]|.
Aplicando a conhecida formula da distancia entre dois pontos no plano (conhecimento

prévio para esta aula - demonstrada a partir do Teorema de Pitagoras), temos:

d(C,P)= J(x—a)’+(y—b)2=r

que nos d& a chamada Equacéo Reduzida da Circunferéncia de A:

L (x—a)?+(y—b?2=r?

Desenvolvendo-a, temos:

x2—=2ax+a*+y*—2by+b?>—1r2=0

Organizando, ficamos com

W x2+y2—2ax —2by +a® + b2 —r?2 =0

que ¢é conhecida como Equacdo Normal ou Equacdo Geral da Circunferéncia A.

Vejamos algumas aplicacdes:
3.2.1.1 Exemplo 1

Obter as equacdes reduzida e geral da circunferéncia A, com centro em
C=(4-2)eraior =6.

Solugéo:
A obtencdo da equacéo reduzida é¢ imediata:
A (=4 + [0 - (-2 = 6°

N (x —4)% + (v + 2)2 = 36
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Desenvolvendo-a, chegamos a equacao geral:

ALx?—8x+16+y2+4y+4—-36=0

Wx2+y2—8x+4y—16 =0

3.2.1.2 Exemplo 2

Considere A uma circunferéncia de centro C = (2,—3) e raio 5. Responda:
a) Em que ponto A intersecta o eixo das abscissas?
b) Sabendo que o ponto P = (2, b), localizado no 4° quadrante, pertence a 4,

determine o valor de b

Solucéo:

Primeiramente, vamos obter a equacao de A, de forma imediata:

A (x —2)2 + (y + 3)% = 25

a) Sabemos que todo ponto do eixo das abscissas é da forma P = (x,0); x € R.
Substituindo na equacéo reduzida, temos:

(x —2)2 +32 =25

x> —4x4+449=25

=—2
X2 —4x—12=0 =>{x1 ~
X, =6

Logo, os pontos onde A corta o eixo das abscissas séo (—2,0) e (6,0).
b) Substituindo as coordenadas de P (2, b) na equacéo de A, temos:

(2—-2)2+ (b+3)2 =25
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by = -8
2 _ — 1
b*+6b—16=0={" "

Como o ponto procurado pertence ao 4° quadrante, a resposta é b = —8.

Figura 9 - Representagdo geométrica do Exemplo 2

3.2.1.2 Exemplo 3

Verifique se x% + y? — 8x + 6y + 21 = 0 (*) é equacdo de uma circunferéncia.

Caso seja, determine as coordenadas do centro e medida do raio.

Solucdo 1:

Sabemos que a equacdo reduzida de uma circunferéncia de centro C = (a, b) €
raior é (x —a)? + (y — b)? = r2.

Vamos completar quadrados para encontrar as coordenadas e C e o valor de r na

equacao (*):

x2—-8x+16+y>+6y+9—-16—-9+21=0

(x = D2 + (v + 3)2 = 24 (*%)

Donde obtemos que C = (4, —3)e r = 2. Observe que a equacao (**) representa

uma circunferéncia pelo fato do membro da direita ser um numero real positivo.
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Solugéo 2:

Considere a equagéo geral de uma circunferéncia de centro C = (a, b) e raio r:

24+ y2—2ax—2by+a®>+b%>—1r2=0

Agora, vamos comparar, termo a termo, seus coeficientes com os coeficientes da

equacao (*):

x*+y? —2ax —2by +a’ +b* —r* =x* +y* —8x + 6y + 21

—2a = -8
= —2b =6 , que nos da
a’?+b*—-r?>=21

a=4;
{ b=-3;

42 4+ (=32 =12 =25—-r?=21=r=2
Logo, a equacéo (*) corresponde a uma circunferéncia cujo centro é C = (4, —3)

e o raio é r = 2. Observe que, caso ndo tivéssemos encontrado um valor positivo para r,

a equacdo (*) ndo representaria uma circunferéncia.

3.2.2 Posicodes relativas entre um ponto do plano e uma circunferéncia

Antes de definirmos as posi¢cdes relativas entre um ponto do plano e uma
circunferéncia, lembremos que:
Dados dois numeros reais d e r, temos que uma, e somente uma, das proposi¢des

a seguir é verdadeira (tricotomia):

e d=r
e d<r
e d>r
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Agora, consideremos que d seja a distancia de um ponto P(x,y) ao centro

C(a, b) de uma circunferéncia A de raio r. Se d = r, ja sabemos que P € A (definicdo).
Para os outros dois casos, definimos:

e P éum ponto interno a circunferéncia A quando d < r

o Temos, entdo:

d>0 e r>0
Jx—a)32+@y-b2<r %(x—a)2+(y—b)2<r2

e P éum ponto externo a circunferéncia quando d > r

o Temos, entdo:

d>0 0
JE—2+ (= b >1r == (x— @)% + (y — b)? > r?

15 Ponto P,, externo & circunferéneia

4 Ponto P, inteno\d circunfegeréia

05 1 15 2 25 3 35 4

Gnto P, pertencents & circunferancia

Figura 10 - Posigbes relativas entre um ponto e uma circunferéncia

Na Figura 10, gerada com auxilio do Geogebra, podemos observar as posi¢coes
relativas entre os pontos P;, P, e P5, em relacdo a circunferéncia de centro na origem e
raio 2. P;, P, e P; sdo, respectivamente, interno, externo e pertencente a circunferéncia,

ja que suas distancias a origem sdo, respectivamente, menor, maior e igual a 2.
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Portanto, como vimos, por meio da tricotomia, quando tragcamos uma
circunferéncia A2 de equacio f(x,y) =(x—a)>+(y—b)>—1r2=0 no plano
cartesiano, determinamos trés particdes do R? — subconjuntos disjuntos do plano

cartesiano, cuja unido é o proprio plano:

1) Pontos da circunferéncia A: conjunto dos pontos (x,y) para 0s quais

temos f(x,y) =0

YA

[IANS

a X

Figura 11 - Conjunto dos pontos (x,y) com f(x,y)=0

i) Pontos internos a circunferéncia A: conjunto dos pontos (x,y) para 0s

quais f(x,y) <0

Ya

-t ~

a X

Figura 12 - Conjunto dos pontos (x,y), para os quais f(x,y)<0
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iii) Pontos exteriores a circunferéncia A: conjunto dos pontos (x,y) para 0s

quais f(x,y) >0

YA

Figura 13 - Conjunto dos pontos (x,y) para os quais f(x,y)>0

Vamos a algumas aplicagdes:

3.2.2.1 Exemplo 4

Qual a posicdo do ponto P(—3,—2) em relacdo a circunferéncia A:x? +
(v —2)? =16?

Solucéo:

Como a equacdo da circunferéncia A ja se encontra na forma reduzida, basta
substituirmos as coordenadas do ponto P no primeiro membro e compara-lo com o
segundo:

(-3)24+(-2-2)>=9+(—4)*=9+16 =25

Como 25 > 16, temos que o ponto P é externo a circunferéncia A.

Em outras palavras, temos que a distancia do ponto P(—3,—2) ao centro da

circunferéncia A é igual a v25 = 5, enquanto seu raio r mede V16 = 4.
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3.2.2.2 Exemplo 5

Qual o menor valor inteiro de r na equacédo da circunferéncia A: (x — 1)% +

(v — 2)? = r?, de modo que o ponto P(7,3) seja interno a ela?

Solucéo:

Para que o ponto P(7,3) seja interno a circunferéncia A, sua distancia ao centro

C(1,2) de A deve ser menor que 0 raio r:

d(P,C) =\/(7—1)2+(3—2)2 V3T <r
Como 6 < v/37 < 7, 0 menor inteiro r > /37 é 7.

3.2.2.3 Exemplo 6

Determine os valores de m para os quais o ponto A(m,5) é interior a

circunferéncia A: x% + y? — 12x — 10y + 52 = 0.
Solucgéo:

Para que A(m, 5) seja interior a A, devemos ter

m?+52—-12m—-10-54+52<0
m?—12m+27<0

Esta inequacdo pode ter seu primeiro membro fatorado, sendo escrita da forma

abaixo:

(m—3)-(m—9) <0
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Na figura abaixo, temos o estudo do sinal da expressdo (m — 3)(m — 9):

me = 4+ [+
m-9 — —_ _I_
(m—3)(m—9) -I— —_ -I—

Figura 14 — Estudo do sinal da expresséo (m — 3)(m — 9)

Podemos, entédo, ver que (m —3)(m —9) < Opara3 <m < 9.

3.2.2.4 Exemplo 7

Represente graficamente o conjunto solugdo da inequagdo x2 + y? —

10x — 8y +32 < 0.

Solucéo:

Podemos completar quadrados ou usar 0 método da comparacdo para encontrar
as coordenadas do centro e o raio da circunferéncia A: x? + y2 — 10x — 8y + 32 = 0,
como vimos no Exemplo 3.

Optando por completar quadrados, chegamos a equacéo reduzida de A:

(x =52+ @y —42=9

donde concluimos que o centro de A é o ponto C = (5,4) eoraio é r = 3.
Logo, o conjunto solucdo da inequacdo x? +y%?—10x —8y +32<0 €

formado pela circunferéncia A e seus pontos interiores.
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Figura 15 - Representagcdo geomeétrica do Exemplo 7

Observe na Figura 15 a representacdo geométrica da inequacdo em questdo.
Repare que, diferentemente da Figura 13, a “borda” ndo esta tracejada, pois os pontos

da circunferéncia também fazem parte do conjunto solucéo.

3.2.2.5 Exemplo 8

Represente graficamente 0 conjunto solucdo do sistema

{x2+y2—12x—10y+45S0
x2+y?—22x—14y + 161> 0

Solucgéo:

Podemos escrever as inequacdes do sistema na forma reduzida, a fim de

identificar os centros e raios de cada uma das circunferéncias:

{(x—6)2+(y—5)2 <16 (I
(x—11)2+ @ -7)?%>9 (I

Sendo assim, a primeira inequacgao representa o conjunto dos pontos do plano
pertencentes a circunferéncia A,, de centro C = (6,5) e raio r; = 4 e seus pontos
interiores, enquanto a segunda inequacdo corresponde aos pontos exteriores a

circunferéncia A,, de centro D = (11,7) eraio r, = 3.
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Figura 16 - Representagdo geomeétrica da Inequagdo |

3

Figura 17 - Representagdo geométrica da Inequagdo Il

Como se pode ver, o conjunto solucdo do sistema serd geometricamente
representado pela regido comum as areas hachuradas das figuras 16 e 17. Segue abaixo

a representacdo geomeétrica do sistema:

Figura 18 - Representagdo geométrica do sistema do Exemplo 8
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Observe que, na Figura 18, a circunferéncia A, esta tracejada, visto que seus
pontos ndo pertencem ao conjunto solucdo do sistema de inequagdes, ao contrario dos

pontos de A, que estdo localizados fora de 4,.

3.2.3 Posicdes relativas entre uma reta e uma circunferéncia

Considere uma reta s: agx + byy + ¢ = 0 e uma circunferéncia A: (x — a,)? +

(y — b.)? = 1%, de centro C = (a, b,) e raio r.

Definicdo: dizemos que a reta s é tangente a circunferéncia A, quando s N A =
{P}, isto &, s e A1 possuem apenas um ponto em comum P, chamado de ponto de

tangéncia entre s e A.

Oc X

Figura 19 - Reta s tangente a circunferéncia A

Note que, no caso da tangéncia, a distancia entre a reta s e o centro C = (a., b.)

de A € igual ao seu raio r. Portanto

las - ac + bs b +c|

Jaz + b?

d(C,s) = 7

Definicdo: dizemos que a reta s é secante a circunferéncia A, quando sN A =

{P;, P,}, isto é, s e A possuem exatamente dois pontos P; e P, em comum.
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X

Figura 20 - Reta s secante a circunferéncia A

Note gque, no caso da reta s ser secante a circunferéncia A, sua distancia ao centro
C = (a., b;) € menor que o raio r. Portanto

a.*a.+ b, b.+c
d(C,S):ls C S C |<

Jaz + b? i

Definicdo: dizemos que a reta s € exterior a circunferéncia 4, quando s N 1 = @,
isto €, s e A ndo possuem pontos em comum.

Y4

X

Figura 21 - Reta s externa a circunferéncia A

Note que, no caso da reta s ser exterior & circunferéncia A, sua distancia ao
centro C = (a,, b;) é maior que o raio r. Portanto

a.*a.+b."b.+c
d(C}S’):lS (o S (o |>

7
Jaz + b?
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Podemos determinar os pontos P(x,y) de interseccdo entre s e A, solucionando

0 sistema de equagdes abaixo:

{ stagx +bsy+c=0
A(x—a)?+(y—b)? =1’

Isolando a varidvel y na primeira equacdo do sistema (considerando b;y # 0) e
substituindo-a na segunda, nos depararemos com uma equacdo do segundo grau, na
variavel X, cujo sinal do discriminante A serd suficiente para determinar a posicao

relativa entre a reta s e a circunferéncia A:

e A=0>= sétangenteal,
e A>0> sésecanteal;

e A<(0>=> séexterioral

3.2.3.1 Exemplo 9

Determinar a posicao relativa entre a reta r: 2x + y — 2 = 0 e a circunferéncia

A: (x — 1)? + (y — 5)2 = 5, procurando as eventuais interseccdes entre as duas.

Solucdo: Isolando a varidvel y na equacdo da reta, temos y = —2x + 2.

Substituindo na equacéo da circunferéncia A, temos:

x> —=2x+1+y2—-10y+25=5 =
S+ (2-2x)% —2x—10(2 - 2x) +21 =0
>x2+2x+1=0

Calculando o discriminante da equacdo obtida, temos A =22—4-1-1=0.

Isso ja é suficiente para concluirmos que a reta r € tangente a circunferéncia A.
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Para encontrar o ponto de interseccdo entre r e A, basta continuarmos com a

resolucéo da equacgdo quadrética:

Como y = —2x + 2, a reta r tangencia a circunferéncia A no ponto P(—1, 4).

3.2.3.2 Exemplo 10

Sabendo que a reta s: y = v/3 - x + n é tangente a circunferéncia 1: x* + y? = 4,

encontre os valores de n.

Solug&o: E facil identificar o centro € = (0,0) e raio r = 2 da circunferéncia A.

Para que a reta s seja tangente a circunferéncia A, devemos ter que d(C,s) = r:

V3-:0-1-0+n| |

2:7=2=>|n|=4=>n=i4
(63 + -2

Em outras palavras, temos duas retas tangentes a circunferéncia A com

coeficiente angular v/3:

‘51:\/§-x+4 e SZ:\/§'9€—4‘
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3.3 Procedimentos técnicos para elaboracéo e gravacao da video-aula

Neste tdpico, veremos todos os procedimentos de utilizacdo dos softwares
necessarios a elaboracdo e gravacdo da video-aula. Consideraremos, como ponto de
partida, que todos os softwares apresentados no Capitulo 2 ja estejam instalados na

maquina do professor.

3.3.1 Confeccdo dos slides

O primeiro passo, antes da gravacao da video-aula, é a confeccao dos slides que
serdo utilizados — procedimento que dispensa maiores explicaces. Estes conterdo os
objetivos da aula e defini¢cdes. Vale salientar que demonstracGes e/ou justificativas ndo
constardo nos slides, pois serdo feitas durante a gravagdo com escrita sobre a mesa
digitalizadora e explanagdo oral. Os slides foram criados com uso do LibreOffice e

encontram-se disponiveis nos Apéndices deste trabalho.

3.3.2 Elaboracdo do modelo de circunferéncia no Geogebra

Além dos slides, também foi previamente preparada uma exibicdo dindmica da
equacdo reduzida da circunferéncia com uso do software Geogebra. Com o auxilio
dessa ferramenta, sera possivel fazer com que o aluno visualize uma circunferéncia no
plano e sua equacdo de maneira dindmica a medida que se arrasta o centro e define-se o

valor do raio com um controle deslizante. Vamos ao passo a passo para sua criacao:
1) Abrir o software Geogebra;
ii) Devem estar exibidas a Janela de Algebra e a Janela de Visualizacdo. Caso

ndo estejam visiveis, basta marcar as opgdes correspondentes no menu “Exibir” ou

através dos atalhnos CTRL+Shift+A e CTRL+Shift+1, respectivamente;
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iii) No campo de entrada, criar um ponto C com coordenadas arbitrarias. Digitar
“C = (2,3)”, por exemplo. Este ponto ser& um objeto independente, podendo ser
alterado dinamicamente, bastando clicar sobre ele e arrastd-lo ao local do plano

desejado.

Entrada: C=(2,3)] [

Figura 22 — Geogebra — Campo de Entrada

iv) O proximo passo € a criacdo de um controle deslizante com os valores
possiveis para o raio da circunferéncia. Na barra de ferramentas, selecione a opcao
“Controle Deslizante” (Figura 23) e clique na area do plano onde deseja inseri-lo. Em
seguida, sera aberta uma janela de didlogo com as propriedades do controle. Preencha
0s campos como mostrado na Figura 24. Construiremos um exemplo com o raio r
variando de 0 a 15 e incremento de 0,1. Em seguida, clicar em “aplicar” para que o

controle seja exibido no plano.

$ Mover
| Amaste ou selecione um ou mg

as2  Controle Deslizante

=

!

“| Caixa para Exibir / Esconder Objetos
[oK]| Inserir Botio

a=|1| Inserir Campo de Entrada

Figura 23 — Geogebra — Controle Deslizante

Controle Deslizante i

. Nome
@ Nimero

Angulo !

Inteiro [C] &leatorio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacio

min: |0 max: |15 Incremento: |0.1

Aplicar Cancelar

Figura 24 — Geogebra — Controle Deslizante
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v) O passo seguinte é inserir a equacao da circunferéncia no campo de entrada
para que ela seja esbocada no plano. Digitar (x-x(C))*2+(y-y(C))*2=r"2. As funcdes
X(C) e y(C) retornam dinamicamente, os respectivos valores da abscissa e ordenada do

ponto C ja criado, que é o centro da circunferéncia e o parametro r retorna o valor do
controle deslizante criado no item anterior.

Entrada; (X-x(C))"*2+(y-w(C))*2=1*2

Figura 25 — Geogebra — Campo de Entrada

vi) Por fim, a exibi¢do da equacdo da circunferéncia no plano. Clicar no botédo
“Inserir Texto” (Figura 26), digitar “Equagao da circunferéncia” no campo “Editar” e,
em seguida, clicar em “Objetos”, para inserir a circunferéncia “c”, criada anteriormente.
Veja a Figura 27. Para concluir, basta clicar em “Ok” e, posteriormente, no local do

plano onde desejar inserir o texto.

as2 Inserir Texto
— .-I-.v Clique na drea

ABC In:t}rﬂextu

4p
& Inseririmagem

/ Caneta

a=p Relacio entre Dois Objetos
l Calculadora de Probabilidades

5 Inspetor de Fungies

Figura 26 — Geogebra — Inserir Texto

€3 Texto =]

Editar

Equagio reduzida da circunferéncia ‘

Formula LaTeX + | Simbolos ~ | Objetos
™ c -
k.

Visualizar

Equagdo reduzida da circunferéncia

@ Ajuda OK Cancelar

Figura 27 — Geogebra — Inserir Texto

Uma vez inserido o texto, € possivel alterar suas propriedades, como tamanho e
cor da fonte. Basta selecionar a ferramenta “Mover” e clicar com o botdo direito do

mouse sobre o texto. Veja abaixo, na Figura 28, o resultado final.
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Equacao reduzida da circunferéncia:
(x-3p+(y-1)3=9

Figura 28 — Equagdo da Circunferéncia Dindmica no Geogebra

A medida que arrastamos o ponto C e alteramos o valor de r no controle
deslizante, a equacdo da circunferéncia € exibida dinamicamente. Este procedimento
sera realizado na video-aula, apds mostrarmos como se obtém a equacdo reduzida de
uma circunferéncia.

No Apéndice 4 deste trabalho, encontra-se um link para um video produzido com

a demonstracao da criacdo desse modelo.

3.3.3 Preparando o Apowersoft Free Screen Recorder para gravacao

Neste topico veremos como preparar o software responsavel pela gravacdo da
video-aula. Como dito no Capitulo 2, o Apowersoft Free Screen Recorder é capaz de
gravar em video tudo que se passa na tela do computador, juntamente com o audio
captado pelo microfone. Ele, juntamente com a mesa digitalizadora, S0 0S recursos
essenciais para producdo de um material dessa natureza.

Vamos, primeiramente, as configuracdes iniciais do software. Com ele aberto,
ao clicar no menu Ferramentas e, posteriormente em Opcdes, pode-se customizar o

programa de acordo com as preferéncias do usuario.
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2 Apowersoft Free Screen Recorder x

 Geral ; Gravando

] Ativar teds de atalho globais

Arrumar o video
/] Minimizar para & bandeja durante a gravacdo
Desactivar gravador de tela
Esconder iconos do ambiente de trabaho

Auto-esconde barra de tarefas

= rs: £
Frioridade: |Alta i Ajuda

Figura 29 - Configuragdes - Aba "Geral"

Esta janela ¢ dividida em duas abas. A primeira delas ¢ a aba “Geral”, onde é
possivel configurar as teclas de atalho, caso seja da vontade do usuario. A customizacgéo
de trés teclas para as fungdes “Iniciar Gravagdo”, ‘“Pausa/Reinicia Gravagdo” ¢ “Parar
Gravagdo” ¢ fortemente recomendavel para a gravagdo de uma aula, a fim de evitar que
0 professor precise exibir a janela do Screen Recorder durante a gravagao quando quiser
pausar/encerrar o processo. Para este trabalho, definimos as teclas F9, F7 e F10 para

iniciar, pausar/reiniciar e parar a gravacao, respectivamente. Veja a Figura 29.

Na Figura 30, podemos ver a segunda aba, a “Gravando”. Nesta aba

encontramos, dentre outras, as seguintes opgdes:

e Autogerar nome de arquivo — Opcdo que, quando marcada, faz com que o
software nomeie o arquivo de video gerado automaticamente;

e Gravar cursor do mouse — Devera ser desmarcado, caso ndo se queira exibir
0 cursor do mouse no video. HA um link para opgfes avangadas deste
recurso;

e Mostre contagem regressiva antes de gravar — E um recurso muito
interessante, que permite ao professor ver um ‘“countdown” para saber o

momento exato de comecar sua aula;
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2 Apowersoft Free Screen Recorder x

Geral | Gravando

[] Autogerar nome do arquivo

Gravar cursor do mouse  mais configs. do cursor do mause. .
Mostre contagem regressiva antes de gravar
Bipe conectado em Iniciar [Parar aravacio
Mostra a demarcacdo da gravagio
Mostra barra de ferramentas da gravagio
Entrada de Audio

Som do sistema:

Mirofone: | Microfone (Dispositivo de High Definition Audic) (voume v [

Abra o didlogo de som

Formato de saida de video

Codec de Audio: |YWindows Media Video 9 Advanced Profile I

Taxa de bits{qualidade): 10000 - Kbps  Taxadequadros: 24

Formato de saida de dudio

Codec de Audio: | Windows Media Audio 10 Professional ~|

Formata: [256 kbps, 44kriz, 2 channel 24 bit CER -

—r —

Figura 30 - Configuragdes - Aba "Gravando"

Além do que ja foi citado, também ¢é possivel realizar ajustes relativos ao
dispositivo de entrada (microfone e/ou som do sistema) e qualidade do video.
Finalizados os ajustes, basta pressionar a tecla F9 quando se desejar iniciar a

gravagéo.

3.3.4 Utilizando o elnstruction Interwrite Workspace

Vejamos como utilizar algumas das ferramentas disponiveis no software
elnstruction Interwrite Workspace para realizarmos anotacdes durante a gravagdo da
video-aula. Como visto no Capitulo 2, o Workspace possui uma vasta colecdo de
ferramentas, entretanto, apenas algumas foram utilizadas na producdo da video-aula de
Geometria Analitica.

Na Figura 31, logo abaixo, é possivel visualizar uma barra de ferramentas

personalizada com os recursos utilizados.

- .......
OEE G SRS BB $108 82 [ F G FLH Q)

1 2 34 5€6 7 89101112131415161718 192021

Figura 31 - Barra de Ferramentas Personalizada do Workspace
1 — Botdo minimizar;
2 — Botdo “Menu do Workspace”: da acesso aos ajustes do software e opgdes de
salvamento;
3 — Modo Mouse: fecha a janela de anotagdes e mostra a area de trabalho;
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4 — Modo Licdo: é o modo principal de operacdo do Workspace. Permite o uso das
ferramentas de anotacdes;

5 - Anotar sobre a area de trabalho: permite usar as ferramentas de anotacdes ou
paginas enquanto a area de trabalho ativa é exibida;

6 — Selecdo: Usado para selecionar objetos da péagina atual, redimensiona-los, mové-los,
copiar, colar, apagar, rotacionar, agrupar/desagrupar, etc. Quando a ferramenta de
selecdo € selecionada, a sua barra de propriedades € exibida, com as ferramentas de
edicdo ao seu lado esquerdo e as de navegacdo de paginas ao lado direito. Quando um
objeto é selecionado, a barra de propriedades é mostrada ao centro, permitindo que
sejam modificados os seus atributos;

7 — Caneta: usada para escrever ou desenhar na pagina da janela de anota¢des. Quando
selecionada, suas opcOes de configuracdo sao exibidas na barra de propriedades;

8 — Marca texto: utilizada para marcar o que desejar na pagina;

9 — Borracha: usada para apagar objetos na janela de anotacdes. Sua espessura pode ser
ajustada na barra de propriedades;

10 — Formas: permite desenhar diversas formas, como retangulos, quadrados,
triangulos, circunferéncias, elipses, entre outras. Em cada uma delas é possivel
configurar as opcOes de cor e espessura de borda, assim como cor de preenchimento ou
transparéncia;

11- Linha: usada para desenhar linhas retas na janela de anotacdes. Dentre as opgoes
de configuracdo, encontram-se as cores, espessuras, tipo de extremidade (setas, bolas,
etc.) e tipo de linha (continua, tracejada, pontilhada, etc.);

12 — Texto: utilizada para digitar texto sobre a janela de anotacGes. Basta seleciona-la e
clicar sobre o ponto da janela onde se deseja inserir o texto;

13 — Desfazer: cancela a Gltima operacéo realizada;

14 — Limpar: remove todos o0s objetos inseridos na janela de anotagdes, deixando-a da
forma como foi aberta;

15 — Inserir pagina em branco: insere uma nova pagina em branco na janela de
anotacoes;

16 — Inserir pagina com linhas de grade: cria uma nova pagina quadriculada na janela
de anotacbes. As configuracdes desta pagina, como espessura e cor das grades podem
ser acessadas atravées do Menu Workspace (2), clicando em Preferéncias e

Configurac@es de Nova Pagina;
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17 e 18: P4agina Anterior e Proxima Péagina: estas setas servem para navegacao nas
paginas criadas sobre a janela de anotagoes;

19 — Ordenador de Paginas: abre a janelado ordenador, onde € possivel reordenar as
paginas criadas, bem como excluir paginas da janela de anotacdes;

20 — Salvar: salva o conjunto de paginas criadas sobe a janela de anota¢fes no formato
GWB, especifico do Workspace;

21 — Fechar: encerra o Workspace, fechando sua janela de anotacao.

Um video de demonstracdo das ferramentas foi produzido. O link para acessa-lo

consta no Apéndice 4 deste trabalho.

3.3.5 Produzindo o video

Criados os slides e o0 modelo dindmico do Geogebra e, como dito no comeco
deste capitulo, tendo os demais softwares em questdo instalados, o professor esta pronto

para iniciar a producdo de sua video-aula. O roteiro é simples:

)] Plugar o microfone ao computador;

i) Abrir o Apowersoft Free Screen Recorder;

iii) Abrir o Geogebra e 0 modelo dindmico da equacdo da circunferéncia;

iv) Abrir o Workspace;

V) Abrir o Libre Office e o0 arquivo contendo os slides necessarios a aula;

vi) Abrir o slide inicial da aula no modo “Tela Cheia” e minimizar a barra de
ferramentas do Workspace;

vii)  Pressionar atecla F9 para que o Screen Recorder inicie a gravacao.
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Capitulo 4: Criando um acervo de sélidos geométricos com

auxilio do software Google Sketchup

No capitulo anterior, vimos como produzir uma video-aula voltada para
Educacao a Distancia (EAD), o que ndo significa que um material dessa natureza nao
possa ser utilizado como ferramenta de apoio ao ensino presencial como, por exemplo,
aulas de revisdo ou resolucdo de exercicios complementares que possam ser assistidas
em casa pelos alunos.

Da mesma forma, neste capitulo o professor verd, através de exemplos
(exercicios), como utilizar o Google Sketchup 8 para criar um acervo de solidos
geométricos que podem ser exibidos dinamicamente aos alunos em aulas presenciais,
através de projec0es, facilitando o entendimento daqueles que ndo possuem uma Visdo
espacial agucada. Vale ressaltar que isso ndo exclui a possibilidade de utilizar o
software em gravacdes de video-aulas com foco na EAD, como no Capitulo 3.

Como o foco neste capitulo é a construgdo dos solidos no Sketchup, as
resolucdes dos exemplos serdo feitas de forma breve, de maneira mais superficial.
Também foram gravados videos, demonstrando a construcdo de cada um dos sélidos
deste capitulo. Os links para os videos produzidos encontram-se no Apéndice 4 deste
trabalho.

Vamos aos primeiros passos no Google Sketchup. Ao abrir o software pela
primeira vez, serd exibida uma janela com dicas e opc@es iniciais, como mostra a figura

abaixo:

Bem-vindo a0 SketchUp o -

B SketchUp

Tem interesse pelo SketchUp Pro 82

Modelo padriio: Engenharia - Mdtro ‘
¥ Aprendizado
Usuario novo? Aprender estas ferramentas & uma 6tima maneira de vocé comegar:

Linha Empurrar/Puxar Orbitar

Para obter mais ajuda com as feramentas, escolha Janela > Instrutor no menu para abrir o Instrutor

> Modelo

Figura 32 - Janela de didlogo inicial do Google Sketchup 8
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E possivel desmarcar a opgdo “Mostrar sempre ao iniciar” para que esta janela
ndo seja mais exibida futuramente. O proximo passo é a escolha do modelo a se utilizar.
O modelo a se escolher depende da finalidade que se quer dar a sua construgdo. Dentre
as opcdes de modelos, temos Modelo simples, Design arquiteténico, Modelagem para
Google Earth, Engenharia, Design de produtos e marcenaria, Visualizacdo de planta
(este modelo é interessante para desenhos planos) e Modelo de treinamento inicial. Em
cada um deles é possivel escolher o sistema de unidades a se adotar. As opg¢des sdo
“metros” e “pés/polegadas”. Neste trabalho foi utilizado o modelo de Engenharia
(metros). Apos a escolha do modelo, basta clicar no botdo “Comecar a utilizar o

Sketchup”.

Bem-vindo ao SketchUp -,

B SketchUp

2:Trimble.

Modelo padrio: Engenharia - Mdtrg Escolher modelo

Tem interesse pelo SketchUp Pro 87 . N

» Aprendizado
¥ HModelo
Selecio de modelo: @

| Engenharia - Metros e
| A Unidades: Metros
i Este modelo & ideal pars engenheiros

Engenharia - Met
ngerhana -WetrosT
§ Unidades: Polegadas

Use este modelo para projetos de menor tamanho, coma o design de méveis.
-

Design de produtos & marcenaria - Mil imetros
Unidades: bilimetros
Use este modslo pars projetos de menortamanho, como o design de méveis

Visuglizagie de planta - Pés e polegadas
Unidades: Polsgadas
Use este modelo se vocé prefere comegar em uma visualizagio de plarta.

Mostrar sempre ag iniciar Comecar a usar o SketchUp

Figura 33 - Janela de selegdo de modelo do Sketchup

Ao abrir o modelo de Engenharia, serdo exibidos os eixos ordenados, nas cores
vermelho, verde e azul. O plano do solo é aquele formado pelos eixos vermelho e verde.
Antes de irmos aos exemplos, conheceremos alguns dos recursos do Sketchup

que foram utilizados em nossas construcades.

123456 7 8 910111213141516
"o BGBLZOC VR ELITIDE
BRXRGTGELRLE D ZARRP QSO

17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Figura 34 - Algumas ferramentas do Google Sketchup 8
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1 — Selecionar: seleciona um objeto da area de trabalho do Sketchup. Também pode ser
acionada pela tecla “Espago”. Pode ser combinada com as teclas CTRL, CTRL+Shift e
Shift para adicionar, subtrair e adicionar/subtrair elementos a selecdo, respectivamente;
2 — Criar componente: Permite criacdo de componente. Nao serd utilizada nesse
trabalho;

3 — Pintura: utilizada para pintar faces dos solidos;

4 — Borracha: usada para remover objetos da area de trabalho;

5 — Retangulo: desenha retangulos. Para utiliza-la, basta nos locais onde se deseja
inserir 2 vértices opostos ou, apos o primeiro clique, digitar na caixa de dimensdes as
suas medidas, separadas por ponto e virgula;

6 — Linha: traca segmentos de reta, bastando clicar nos locais onde se quer suas
extremidades. Quando combinada com as setas para cima, esquerda e direita, é possivel
tragar segmentos respectivamente paralelos aos eixos azul, verde e vermelho;

7 — Circulo: desenha poligonos regulares com quantidade de lados elevada, dando-nos a
ideia de que é uma circunferéncia. Ao selecionar a ferramenta, deve-se digitar a
quantidade de lados (por padrdo, encontra-se 24) e clicar no ponto que se deseja como
centro. Em seguida, basta digitar o valor numérico do raio e pressionar ENTER ou
arrastar até um ponto desejado e clicar com botdo esquerdo do mouse;

8 — Arco: esboca arcos. Para tal, clica-se nos ponto inicial e final (podendo, também,
digitar a medida da corda, antes de clicar no ponto final). Em seguida, digita-se o valor
da curvatura ou arrasta-se 0 mouse até o local desejado.

9 — Poligono: desenha poligonos regulares com n lados. Basta, ao selecionar, digitar a
quantidade de lados desejada e, em seguida, clicar no ponto desejado como centro. Apds
isto, digita-se o raio desejado ou seleciona-se um ponto como extremidade, clicando
sobre ele;

10 — Desenho a mao livre: permite tracado livre pelo usuério;

11- Mover: permite mover qualquer objeto no espaco da area de trabalho. Assim como
a ferramenta linha, é possivel fazer com que o movimento seja paralelo a um dos eixos
utilizando as setas para cima, esquerda e direita;

12 — Empurrar/puxar: empurra/puxa uma figura plana, gerando um solido
tridimensional. No caso de solidos ja existentes, € possivel usar esta ferramenta para
modificar sua altura;

13 — Rotar: permite realizar rotagOes dos objetos no espaco de trabalho;
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14 — Siga-me: utilizaremos para gerar rotacdes de objetos, seguindo o perimetro de
outro. Serd utilizado para criagdo de cones, gerados a partir da rotacdo de um triangulo
em torno de um perimetro de circunferéncia, por exemplo;

15 — Escala: redimensiona o(s) objeto(s) selecionado(s) de acordo com a proporcao
especificada;

16 — Equidistancia: usada para criar copias de linhas e faces que estejam a uma
distancia uniforme dos objetos originais;

17 — Fita métrica: utilizada para medir comprimento de segmentos;

18 — Dimens0es: usada para exibir as medidas de segmentos ou rétulos, caso desejado;
19 — Transferidor: utilizado para medicao de angulos;

20 — Texto: insere texto em locais desejados do espaco de trabalho;

21 — Eixos: redefine origem e orientacdo do sistema de coordenadas;

22 — Texto 3D: recurso analogo ao “Texto”, porém em 3D;

23 — Orbitar: utilizada para rotar a cAmera ao redor do modelo, visualizando-o sob o
angulo/perspectiva desejado;

24 — Panoramica: utilizada para mover a cdmera verticalmente e horizontalmente;

25 — Zoom: utilizada para reduzir/ampliar o modelo;

26 — Modelo centralizado: centraliza 0 modelo no espaco de trabalho;

27 — Anterior: desfaz a Gltima acéo realizada;

28 — Proximo: realiza a acdo seguinte (caso a ferramenta “Anterior” tenha sido
utilizada);

29 — Posicionar camera: Posiciona sua visualizacgdo em uma altura dos olhos
especifica;

30 — Girar: Utilizada para girar o campo de visdo do usuario em torno de um ponto
estacionario;

31 — Percorrer: Utilizada para deslocar-se em torno do modelo como se estivesse
andando sobre ele (ou através dele);

32 — Plano de secdo: Usada para criar cortes de se¢do permitindo que se visualize a

geometria dentro do modelo.
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4.1 Exemplo 1: Problema envolvendo um cubo

Problema: Considere um cubo ABCDEFGH (quadrado ABCD como base e

arestas laterais AE, BF, CG e DH) de aresta 8cm. Sobre a aresta AE, é marcado um

ponto M, tal que AM=3ME. Calcule a &rea do triangulo BCM.

1)

2)

4.1.1: Construindo a figura (Cubo)

Com o Sketchup aberto ja no espaco de trabalho (com os eixos visiveis),
selecionar a ferramenta “retangulo” (™) e clicar sobre um ponto do plano do
solo. Em seguida, arrastar um pouco o cursor, em diagonal, na direcdo do vértice
oposto da base, e digitar as medidas desejadas, separadas por ponto e virgula.
No caso deste problema, digitar “8;8” e teclar ENTER. Um quadrado sera
desenhado no plano do solo. Vale ressaltar que o desenho sera feito em escala de
1 para 100, visto que o problema usa o centimetro como unidade, enquanto o

esquema adotado utiliza 0 metro. Veja na figura abaixo:

Figura 35 - Desenhando quadrado para base de um cubo

Utilizando a ferramenta “empurrar/puxar” (\3-), passar 0 cursor sobre o
quadrado desenhado até que sua superficie fique pontilhada. Em seguida, clicar
sobre 0 mesmo e arrastar para cima. Note que é possivel puxar para cima ou para
baixo 0 quanto quiser. No nosso caso, como estamos desenhando um cubo,

pode-se digitar o valor “8” ¢ teclar ENTER para que sua altura fique exata.
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Figura 36 - Utilizando a ferramenta "empurrar/puxar"

Para que se possa enxergar “por dentro” do sélido, como na figura acima, ¢
necessario ajustar as configuracdes de visualizacdo de faces. Para isto, basta ir
ao menu “Visualizar — Estilo de face” e selecionar “Raios X” (isto valera para

os exemplos futuros).

3) Para rotular um Vértice, utilizando a ferramenta texto (¥), passar o mouse sobre
0 ponto desejado, até que ele fique destacado na cor verde com o texto
“extremidade” exibido. Clicar sobre o ponto e arrastar o cursor até¢ onde desejar,
digitando, em seguida, 0 nome do ponto em questdo. Repetir este procedimento

para cada um dos vértices do cubo.

Figura 37 - Rotulando os vértices do cubo com a ferramenta texto

4) Para esbocar o segmento AM mencionado no problema, utilizaremos a

ferramenta linha (# ). Apos seleciona-la, clicamos sobre o vértice A e

42



5)

6)

arrastamos o cursor na dire¢do da aresta AE. Digitamos o valor “6” (para que
atenda a condicdo do problema: AM=3ME) e teclamos ENTER. Em seguida,

utilizamos a ferramenta texto, como no passo anterior, para rotular o ponto M.

Ainda usando a ferramenta linha, podemos tragar os segmentos BM e MC,
necessarios ao problema, clicando sobre suas extremidades e, em seguida,

rotulamos com a ferramenta texto.

Figura 38 - Esbogo do cubo com segmentos BM e MB destacados

A fim de deixar a figura mais clara, é possivel desenhar pequenos quadrados,
indicando os angulos retos que serdo utilizados na resolucdo do problema. Para
isto, deve-se clicar sobre um dos lados do angulo com a ferramenta “retangulo”
selecionada e arrastar o cursor até o outro lado, até que apareca a indicacdo
“square”, informando que sera desenhado um quadrado perfeito. Caso a
indicacdo ndo apareca, sera desenhado um retangulo qualquer, com base
diferente da altura. Para o nosso desenho, clicaremos sobre a aresta AE e
arrastaremos a aresta AB e do segmento BM para o segmento BC. Para uma

melhor visualizac&o na hora do eshoco, pode-se utilizar a ferramenta orbitar(%).
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Figura 39 - Utilizando ferramenta “retdngulo” para marcagéo de dngulos retos

4.1.2: Resolvendo o problema

Temos que AM = 3ME e que AM + ME = 8. Isso nos d& que AM = 6 e ME =
2. Aplicando o Teorema de Pitagoras no tridngulo AMB, temos que (MB)? = 62 + 82,
que nos dd MB = 10cm.

O problema pede que se calcule a area do tridngulo BCM, que é retangulo em B.

Sua area é calculada pelo semi-produto dos seus catetos BM e BC que medem 10cm e

. < 10-8
8cm, respectivamente. Logo, Areagcy = —~ = 40cm?,

4.2 Exemplo 2: Problema envolvendo uma piramide

Problema: Calcule o volume de uma piramide quadrangular regular com aresta

lateral medindo 5¢m e altura igual a 4cm.

4.2.1: Construindo a figura (Piramide)

1) Esbocar no plano do solo, com a ferramenta “retdngulo”, um quadrado com lado
4,2, como feito no exemplo anterior. Ndo nos preocuparemos com perfeicdo da
escala neste exemplo. Faremos apenas uma figura que facilite a visualizagéo do
aluno. Se fossemos fieis as medidas, teriamos o lado do quadrado da base
medindo 3v2cm = 4,2cm, mas ndo exatamente, visto que é um ndmero
irracional.

2) Com a ferramenta “linha” selecionada, clicar sobre vértices opostos do quadrado

para tracar suas diagonais.
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3) Com a ferramenta “linha”, clicar sobre o centro do quadrado e arrastar o cursor
para cima, pressionando a tecla de “seta para cima”, a fim de que a altura a ser
tracada seja paralela ao eixo vertical (azul). Digitar o valor 4 e teclar ENTER.

4) Utilizar a ferramenta “texto” para rotular os vértices da base e extremidades da

altura, conforme figura abaixo:

Figura 40 - Esbogo de face da base e altura de uma pirdmide

5) Utilizar a ferramenta “retAngulo” para desenhar a indicagdo do angulo reto FEB;

6) Com a ferramenta linha, crie 0os segmentos que unem o0s veértices da base ao
veértice da piramide F. Com isso, a piramide estara esbocada.

7) Utilizar a ferramenta “texto” para indicar as medidas da altura e aresta lateral da

piramide.

Figura 41 - Esbogo da pirdmide do "Problema 2"

Vale ressaltar que a pirdmide desenhada na Figura 41 conta com detalhes
especificos do Problema 2. Ha uma maneira mais simples de se desenhar uma piramide

de base quadrada: Primeiramente, desenha-se um quadrado no plano do solo com a
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ferramenta “retdngulo” e tracar suas diagonais com a ferramenta “linha”. Em seguida,
basta selecionar a ferramenta “mover” (4) e ir com o cursor até o ponto de encontro das
diagonais (centro da base), até aparecer a indicagdo de “extremidade”. Por fim, basta
clicar sobre este ponto e mové-lo para cima na direcdo do eixo azul (caso se queira uma

pirdmide reta, ou em qualquer outra diregdo para construir uma piramide obliqua).

4.2.2: Resolvendo o problema

Para calcular o volume de uma piramide, precisamos de sua altura (que ja temos)
e de sua area da base. A base da piramide € um quadrado cuja metade da diagonal € o
cateto EB do triangulo FEB. Esta medida pode ser facilmente calculada pelo teorema de
Pitagoras: (EB)? = (FB)? — (EF)?, que nos da que EB = EA = 3cm. Aplicando
novamente o teorema de Pitagoras no tridngulo AEB, temos que o lado AB do quadrado

base da piramide mede 3v2cm. Logo, a area da base mede (3v2)? = 18cm?. Sendo

assim, o volume da piramide procurado é V = % 18+ 4 = 24cm?.

4.3 Exemplo 3: Problema envolvendo uma prisma hexagonal e duas

piramides congruentes

Problema: Um cristal com a forma de um prisma hexagonal regular, ap6s ser
cortado e polido, deu origem a um sélido de doze faces triangulares congruentes. Os
vértices desse poliedro sdo os centros das faces do prisma. Calcule a razéo entre 0s

volumes do sélido e do prisma.

4.3.1: Construindo a figura (Prisma)

1) Selecionar a ferramenta “poligono” (¥), digitar 6 e teclar ENTER, a fim de
indicar o nimero de lados, clicar sobre um ponto do plano do solo e digitar uma
medida para o “raio” (distancia do centro a um vértice do hexagono);

2) Com a ferramenta “empurrar/puxar” selecionada, clicar sobre o hexagono

desenhado e puxar para cima, digitando um valor desejado para a altura (o
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3)

4)

5)

6)

7)

problema em questdo independe das medidas da aresta da base e da altura do
prisma) e teclando ENTER;

Com a ferramenta “linha” tracar as diagonais das faces laterais e pelo menos
duas diagonais das faces hexagonais, a fim de marcar os pontos que serdo os
vértices do novo sélido. E recomendavel, durante o esbogo das diagonais, que se
utilize a ferramenta “orbitar”, facilitando a visualizagdo dos elementos em

questao.

Figura 42 - Marcando centro das faces do prisma hexagonal regular

Ainda com a ferramenta “linha”, ligar os centros dos hexagonos aos centros das
faces laterais. Para “despoluir visualmente” a figura, ¢ recomendado o uso da
ferramenta “borracha” (&) para remover segmentos que ndo serdo utilizados na
solucdo do problema;

Utilizar a ferramenta “linha” para unir os centros de faces laterais consecutivas,
completando o s6lido em quest&o;

Tracar um segmento do centro da face superior ao centro do sélido e, com a
ferramenta “dimensdes” (X), indicar as alturas h e h’ do prisma hexagonal e de
uma das piramides determinadas pelo solido interior, respectivamente;

Por fim, utilizar a ferramenta texto para indicar as arestas a e a’, das bases do

prisma e da piramide hexagonal, respectivamente.

Figura 43 - Solido do "Exemplo 3" finalizado
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4.3.2: Resolvendo o problema

. : h . «
Um plano horizontal, “cortando” o prisma a uma altura > determina uma seccéo,

mostrada na figura abaixo, também criada com uso do Google Sketchup

N

e
W

Figura 44 - Seccdo horizontal do sdlido do Exemplo 3

E facil verificar as seguintes relacdes:

Com isto, podemos obter os volumes V e V’ do prisma e do poliedro,

respectivamente:
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4.4 Exemplo 4: Problema envolvendo cilindro equilatero

Problema: Uma seccdo meridiana de um cilindro equilatero tem 144 cm? de

area. Calcule a area lateral, a area total e o volume desse cilindro.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

4.4.1: Construindo a figura (Cilindro equilatero)

Selecionar a ferramenta “circulo” (@), clicar sobre o plano do solo e, arrastando
na direcdo do eixo vermelho, digitar a medida do raio e teclar ENTER.
Selecionar a ferramenta “empurrar/puxar”, clicar sobre o circulo construido,
puxar para cima e digitar o valor da altura. Como o cilindro em questdo é
equilatero, o valor da altura devera ser o dobro do raio do circulo, a fim de
respeitar as proporcoes.

Com a ferramenta linha, passar o cursor sobre a face superior do cilindro, até
localizar o centro desta. Quando isto acontecer, aparecerd a indicacdo
“Centralizar”, junto ao cursor.

Clicar neste ponto e descer, segurando a seta para cima, a fim de manter-se

paralelo ao eixo azul, até encontrar a face inferior, tracando o eixo do cilindro.

Figura 45 - Esbogo inicial de cilindro equildtero e seu eixo

Ainda com a ferramenta “linha”, tragar um raio no circulo superior, partindo do
centro e na direcdo do eixo vermelho (segurar a seta para direita, para manter a
direcdo).

Com a ferramenta “retangulo”, desenhar a sec¢ao meridiana do cilindro, a partir

da extremidade do raio da face superior, passando pelo centro da base inferior.
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7) Com a ferramenta “dimensoes” selecionada, indicar as medidas do raio da base e
da altura do cilindro). Utilizar a ferramenta borracha para apagar o eixo do

cilindro, caso se deseje.

Figura 46 - Cilindro equildtero do Exemplo 4

4.4.2: Resolvendo o problema

Temos que a sec¢do meridiana do cilindro em questdo é um quadrado de lado
2R, onde R € o raio da base. Logo, (2R)? = 144cm?, donde concluimos que R = 6cm.

Logo, a &rea lateral desse cilindro equivale a area de um retangulo de base
2mR = 12mcm e altura igual 12cm, tendo valor igual a 144mwcm?.

Sua area total é igual aos 144mwcm? da area lateral, somados ao dobro da area da
base que é 36, totalizando 216mcm?.

Por fim, o volume do cilindro é a sua area da base (36mecm?), multiplicada pela

sua altura (12cm), que da 432mcm?3.

4.5 Exemplo 5: Problema envolvendo um tronco de cone
Problema: Um tanque em formato de cone, com base sobre o solo de raio igual

a 2m e altura igual a 3m, é preenchido com &gua até uma altura de 2m. Calcule a

quantidade de &gua, em litros, contida nesse tanque. Considere m = 3.
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4.5.1: Construindo a figura (Cone e tronco de cone)

1) Tracar um circulo no plano do solo, com raio 2m, utilizando a ferramenta de
mesmo nome;

2) Com a ferramenta “linha”, procurar centro do circulo e tragar segmento com
medida 3m paralelo ao eixo azul;

3) Ainda com a “linha”, tragar raio paralelo ao eixo vermelho e, em seguida,
completar tridngulo retangulo, ligando as extremidades dos dois ultimos

segmentos criados.

Figura 47 - Primeiros passos para criagéo do cone e tronco de cone

4) Partindo do centro do circulo da base, tracar um segmento vertical de 2m. Ele
ficara “invisivel”, ja que estara sobreposto ao eixo do cone. De sua extremidade,
tracar um segmento horizontal, paralelo ao raio criado e com extremidade sobre

a geratriz, a fim de obter dois triangulos retangulos semelhantes.

Figura 48 - Tridngulos semelhantes a serem explorados no Exemplo 5
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5) Desenhar outro circulo com centro no eixo e raio sobre o Gltimo segmento

criado.

Figura 49 - Circulos que servirdo de base para construgdo do tronco de cone

6) Com a ferramenta “siga-me” (®) selecionada, passar o cursor sobre 0 menor

7)

triangulo formado, até que ele fique pontilhado dando um clique, em seguida,
sobre ele. Apos isto, utilizar o cursor para acompanhar a menor circunferéncia

formada, de modo a fechar um pequeno cone. Clicar para concluir.

Figura 50 - Pequeno cone, esbo¢ado com a ferramenta "siga-me"

Realizar o mesmo procedimento com a ferramenta “siga-me”, com o trapézio
que ficou determinado, sobre o circulo maior, a fim de concluir o cone. Sera
possivel notar que, apos este procedimento, a geratriz e 0s raios dos dois circulos
“desaparecerdao”. Portanto, serd necessario utilizar a ferramenta “linha”

novamente, para reconstruir tais segmentos.
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Figura 51 - Cone e secgcdo esbogados com auxilio da ferramenta “siga-me”

8) Com a ferramenta “dimensdes”, marcamos as indicacdes das medidas

necessarias a resolucdo do problema.

Figura 52 - Marcagdo de dimensées na figura do Exemplo 5

9) Para finalizar, utilizaremos a ferramenta “pintura” (%) para indicar a parte do
tanque que sera preenchida com agua. Ao selecionar a ferramenta, sera exibida
uma janela para selecdo da cor, textura ou material com que se quer pintar uma
face. Para este exemplo, foi selecionada a opgdo “Agua” e, das amostras de agua

disponiveis, selecionamos “Agua de Piscina”.

Materiais

E

Padréo

Selecionar } Editar }

¢§)m¢égua -

= Carpetes & téxteis B
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it Cercas

% : Cobertura do solo
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&
2
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Trjolos & revestmentos
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) -

Figura 53 - Selecionando textura de dgua para pintura do tronco de cone
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10) Agora basta clicar na lateral do tronco de cone para vé-lo preenchido com a

textura de agua. Sera facilmente notado que a face superior do tronco (o circulo

menor) ndo estara preenchida. Tentar clicar sobre ele na visdo onde nos

encontramos, fard com que pintemos, sem desejar, o0 restante do cone. Para que

seja possivel a pintura correta, sera necessario utilizar a ferramenta “zoom” (),

a fim de se “entrar” no cone e visualizar o circulo pequeno sem obstaculos a

frente. Com isto, concluimos o modelo do Exemplo 5.

|

-

Figura 54 - Figura do Exemplo 5 concluida

4.5.2: Resolvendo o problema

O volume preenchido equivale a diferenca entre o volume total do cone (tanque

inteiro, de raio da base R =2m e altura 3m) e o volume ndo preenchido (cone

pequeno). Utilizando semelhanca de triangulos, podemos encontrar o raio » do cone

pequeno, cuja altura ja sabemos que mede 1m.

. 4
Como o problema pede que se considere T = 3, temos v = Sm.

3
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Agora calculamos o volume V' do tanque (também considerando © = 3):

Vzg-n-ﬁ-3=12m?

Logo, o volume preenchido é:
4

104
Vov=12——=

—_— 3
3 g = 11,556m

Como 1m?3, comporta 1000 litros, temos que a quantidade de agua contida no

tanque é de, aproximadamente, 11.556 litros.
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Consideracoes finais

Embora em determinados momentos deste trabalho tenham sido realizadas
revisdes teoricas e resolugdes de exercicios, este ndo foi o foco da dissertacdo, visto que
foi escrita para professores de Matematica, portanto, os conhecimentos apresentados ja
fazem parte do seu cotidiano.

Tampouco houve a intencdo de apresentar as tecnologias utilizadas como
novidades. Mesas digitalizadoras sdo equipamentos utilizados ha bastante tempo,
principalmente por profissionais da area de design. Também ndo é de hoje que se
exploram softwares de captura de tela. H& anos ja se produz videos tutoriais para
publicacdo na web.

Até a producdo de video aulas de Matematica, ja é algo que estd se tornando
bem popular. Um dos precursores dessa ideia foi 0 americano Salman Khan, graduado
em Matematica, Ciéncias da Computacdo e Engenharia Elétrica pelo MIT. Ele produziu
seus primeiros videos com o objetivo de sanar dividas de Matematica a distancia de sua
prima. Amigos e outros parentes o procuraram com novas duvidas e mais videos foram
gravados. A “brincadeira” ficou tdo popular que, com um tempo, Khan precisou largar o
emprego e dedicar-se integralmente ao seu novo negdécio, a Khan Academy, ONG que
hoje conta com um acervo de mais de 4000 aulas das mais diversas areas do
conhecimento, totalizando mais de 240 milhdes de visualizagdes.

O préprio Google Sketchup ja se encontra na versao 8, portanto, ndo é nenhuma
novidade, porém, apesar de seu potencial, € muito pouco utilizado como ferramenta de
apoio ao ensino da Geometria Plana e Espacial.

Enfim, o objetivo maior desta dissertacdo € aproximar colegas professores
dessas tecnologias, ja bastante dominadas pelos nossos alunos, habilitando-os a dar seus
primeiros passos com essas ferramentas e mostrando-0s que, cOm PouCOS recursos
técnicos, baixo custo e um pouco de criatividade é possivel melhorar nossas aulas,
tornando-as mais atrativas aos educandos.

Que estas paginas sirvam de incentivo para que outros colegas nos apresentem

e/ou aproximem de outras ferramentas que possam ser Uteis a nossa pratica docente.
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e |
GEOMETRIA ANALITICA PLANA

Circunferéncia
- Contetudos:

- Parte 1: Equacdo da Circunferéncia
- Parte 2: Posigoes Relativas entre Ponto e Circunferéncia
- Parte 3: Posigées Relativas entre Reta e Circunferéncia

]
Definicao

- Dado um ponto € = (a,b) do plano e um nimero real
positivo r, definimos como Circunferéncia de centro C e

raio r, o lugar geométrico dos pontos P = (x,y) cuja
distanciaaté Cér.

1
Equacao Reduzida da Circunferéncia

- Centro: € = (a,b) eraio r
.
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e ————————— |
Equacado Reduzida da Circunferéncia

A equacéo reduzida de uma circunferéncia A de
Centro C = (a, b) e raio r é dada por:

A (x—a) +(y—b)?=r?

]
Equacao Reduzida da Circunferéncia

- Vamos vé-la dinamicamente!

e |
Equacao Geral ou Normal da Circunferéncia

- Vamos desenvolver a equacgao reduzida...

]
Equacao Geral ou Nommal da Circunferéncia

- A Equacao Geral ou Normal de uma circunferéncia A de
Centro C = (a, b) e raio r é dada por:

A x? +y? —2ax —2by+a? +b*—r?=0

e
Exemplo 1

- Obter as equacgdes reduzida e geral da circunferéncia A,
com centroem C = (4,—2) eraior = 6.

]
Exemplo 2

- Considere A uma circunferéncia de centro C = (2,-3) e
raio 5. Responda:

a) Em que ponto A intersecta o eixo das abscissas?

b) Sabendo que o ponto P = (2,b), localizado no 4%
quadrante, pertence a A, determine o valor de b
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Exemplo 2

- Considere A uma circunferéncia de centro C = (2,-3) e
raio 5. Responda:

a) Em que ponto A intersecta o eixo das abscissas?

|
Exemplo 2

- Considere A uma circunferéncia de centro C = (2,-3) e
raio 5. Responda:

b) Sabendo que o ponto P = (2,b), localizado no 4°
quadrante, pertence a A, determine o valor de b

]
Exemplo 3

- Verifique se x* + y* —8x + 6y + 21 =0 (*) é equacdo de

uma circunferéncia. Caso seja, determine as
coordenadas do centro e medida do raio.

Solugao 1:

5 |
Exemplo 3

- Verifique se x* + y* —8x + 6y + 21 =0 (*) é equagdo de

uma circunferéncia. Caso seja, determine as
coordenadas do centro e medida do raio.

Solugao 2:

FIM
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Apéndice 2 — Slides utilizados na gravacéo da video-aula — P2

Este material audiovisual foi produzido com fins
experimentais, como parte da dissertacao de Anselmo
de Albuquerque Guerra Junior, com tema “Uma
Abordagem Sobre o Uso de Recursos
Computacionais Como Ferramentas de Apoio ao
Ensino da Matematica”, sob orienta¢ao do Prof. Dr.
Jorge Antonio Hinojosa Vera, a ser apresentada ao

Corpo Docente do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional PROFMAT DM-
UFRPE, como requisito parcial para obtencao do titulo
de Mestre em Matematica

Recife, Pernambuco - 2013

GEOMETRIA ANALITICA PLANA

Circunferéncia

- Conteudos:

« Parte 1: Equacao da Circunferéncia

- Parte 2: Posi¢des Relativas entre Ponto e Circunferéncia
« Parte 3: Posicoes Relativas entre Reta e Circunferéncia

GEOMETRIA ANALITICA PLANA

CIRCUNFERENCIA

PARTE 2 -POSIGOES RELATIVAS ENTRE PONTO E CIRCUNFERENCIA

Professor: Anselmo de A. Guerra Junior
Mestrando — PROFMAT - UFRPE

Recife, Pernambuco - 2013

|
Tricotomia

Dados dois nimeros reais d e r, temos que uma, e
somente uma, das proposicoes a seguir é verdadeira:

d=r
d<r
d>r

et E———|
Agora, considere que...

-d é a distancia de um ponto do plano P(x,y) ao
centro C(a, b) de uma circunferéncia 4, de raio r

1-Sed =r, ja sabemos...

que o ponto P(x,y) pertence a circunferéncia A

T
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e |
Para os outros dois casos, definimos:

-1) P (x,y) é interno a circunferéncia 4, quando d <r

- 2) P (x,y) é externo a circunferéncia 4, quando d > r

I EEEE————
2) P é um ponto interno a circunferéncia A

T

1
3)P é um ponto externo a circunferéncia A

2

]
Exemplo 4

Qual a posicdo do ponto P(—3,-2) em relagdo a
circunferéncia A: x* + (y — 2)*=16?

]
Exemplo 5

< Qual o menor valor inteiro de r na equagdo da
circunferéncia A:(x —1)*+(y — 2)*=r?, de modo que o
ponto P(7,3) seja interno a ela?

e — |
Exemplo 6

- Determine os valores de m para os quais o ponto A(m,5)
& interior a circunferéncia A: x* + y* —12x — 10y + 52 =0
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Exemplo 7 Exemplo 8
- Represente graficamente o conjunto solugdo da - Represente graficamente o conjunto solugdo do sistema
inequacdox? + y* —10x —8y +32< 0 X2 +y*—12x—10y +45<0
x?+y?—22x-14y +161>0

FIM
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Apéndice 3 — Slides utilizados na gravacéo da video-aula — P3

Este material audiovisual foi produzido com fins
experimentais, como parte da dissertacao de Anselmo
de Albuquerque Guerra Junior, com tema “Uma
Abordagem Sobre o Uso de Recursos
Computacionais Como Ferramentas de Apoio ao
Ensino da Matematica”, sob orientacao do Prof. Dr.

Jorge Antonio Hinojosa Vera, a ser apresentada ao

Corpo Docente do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional PROFMAT DM-
UFRPE, como requisito parcial para obtencgao do titulo
de Mestre em Matemética

Recife, Pernambuco - 2013

GEOMETRIA ANALITICA PLANA

Circunferéncia

- Conteldos:

+ Parte 1: Equacdo da Circunferéncia

« Parte 2: Posicoes Relativas entre Ponto e Circunferéncia
+ Parte 3: Posicoes Relativas entre Reta e Circunferéncia

CIRCUNFERENCIA

GEOMETRIA ANALITICA PLANA

PARTE 3 - POSICOES RELATIVAS ENTRE RETA E CIRCUNFERENCIA

Professor: Anselmo de A. Guerra Junior
Mestrando — PROFMAT - UFRPE

Recife, Pernambuco - 2013

Posicoes relativas entre reta e
circunferéncia no plano cartesiano

Considere uma reta s: agx + by + ¢
circunferéncia A:(x — a.)* + (y — b.)?
centro C = (a,, b.) e raio r

'.2

3

0 e uma

de

Definicao 1:
Dizemos que a reta s € TANGENTE a circunferéncia 4, quando

sni={P}, isto &, s e A possuem apenas um ponto em comum P,
chamado de ponto de tangéncia entre s e A.

Definicao 2:

Dizemos que a reta s € SECANTE a circunferéncia 4, quando
s NA={Py,P,}, isto &, s e 2 possuem exatamente dois pontos P; e P,
em comum.
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Definicao 3:

- Dizemos que a reta s € EXTERIOR a circunferéncia 4, quando
sNA=9,isto & s e Ando possuem pontos em comum.

‘ ] x

_—ms——————
Determinando os pontos em comum

entre a reta s e a circunferéncia 4

- Podemos determinar os pontos P(x, y) de interseccao
entre s e A, solucionando o sistema de equagdes abaixo:

{ stagx+by+c=0
Alx—a)? +(y— by =r?

===
Analisando o valor do discriminante A

- A= 0=sétangente AA;
+A < 0=>sésecantea A;

- A > 0=s éexteriorai

f—
Exemplo 9

« Determinar a posicao relativaentrearetar:2x +y —2 =
0 e a circunferéncia A: (x — 1)* + (y — 5)* = 5,
procurando as eventuais intersecgoes entre as duas.

e ——,
Exemplo 10

- Sabendo que a reta s:y =3+ x + n é tangente a
circunferéncia A: X* + y* = 4, encontre os valores de n.

FIM
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Apéndice 4 — URL s dos videos produzidos neste trabalho

Video
Criando modelo dinamico de
circunferéncia com uso do Geogebra

URL

http://youtu.be/oiuGysvRDj0

Conhecendo o Workspace

http://youtu.be/94x9fSaExDM

Video-aula: Circunferéncia — Parte 1 —
Equacgao da Circunferéncia

http://youtu.be/Pvtu66BbVUc

Video-aula: Circunferéncia — Parte 2 —
Posig¢Oes relativas entre ponto e
circunferéncia

http://youtu.be/priswKS8kzQ

Video-aula: Circunferéncia — Parte 3 —
Posicoes relativas entre reta e
circunferéncia

http://youtu.be/xquwbheA70Q

Construindo cubo do Exemplo 1, com
auxilio do Google Sketchup

http://youtu.be/vEJb19W3tzE

Construindo piramide do Exemplo 2,
com auxilio do Google Sketchup

http://youtu.be/jQ6Gp302ZpQ

Construindo Prisma do Exemplo 3, com
auxilio do Google Sketchup

http://youtu.be/6vEkCQolqal

Construindo cilindro do Exemplo 4, com
auxilio do Google Sketchup

http://youtu.be/XbCYcOri26Q

Construindo cone e tronco do Exemplo
5, com auxilio do Google Sketchup

http://youtu.be/WZ0OKFIMOYdE
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http://youtu.be/oiuGysvRDj0
http://youtu.be/94x9fSaExDM
http://youtu.be/Pvtu66BbVUc
http://youtu.be/pr1swKS8kZQ
http://youtu.be/xquwbheA7oQ
http://youtu.be/vEJb19W3tzE
http://youtu.be/jQ6Gp3O2ZpQ
http://youtu.be/6vEkCQo1qaI
http://youtu.be/XbCYcOri26Q
http://youtu.be/WZ0KFIMOYdE

