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Resumo

Este trabalho, que se inscreve no campo do ensino de matematica, apresenta a possibi-
lidade da utilizagao da estereoscopia, para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
de conteudos ligados a geometria espacial. Mais especificamente pretende-se analisar a
influéncia dos anaglifos na visualizacao de figuras tridimensionais e consequentemente na
assimilacao de conceitos que demandam visao tridimensional.

A nocao de profundidade é uma sensacao criada pelo cérebro humano para enxergarmos
melhor o mundo a nossa volta. Os nossos olhos estao posicionados em pontos distintos e
esta diferenca determina a formacao de imagens diferentes em cada olho. Quando obser-
vamos um objeto qualquer o nosso cérebro tem a capacidade de interpretar a disparidade
das imagens criadas em cada olho e criar uma tunica figura plana ou tridimensional de
acordo com o nivel da disparidade observada.

A estereoscopia é uma forma de driblar o mecanismo cerebral responsavel pela criacao da
sensacao de profundidade. Para tanto sao criadas cuidadosamente duas imagens planas
diferentes que precisam ser observadas cada uma exclusivamente por cada olho. Desta
forma teremos em cada olho uma imagem plana diferente. Esta disparidade entre as duas
figuras serd entendida pelo cérebro como uma unica figura tridimensional ocasionando
assim a sensacao de profundidade.

A observacao de sélidos geométricos e seus componentes através dos anaglifos facilita o
entendimento de geometria espacial, pois alem dos aspectos didaticos a visao 3D é uma
tecnologia que atrai os estudantes.

Palavras-chave: Estereoscopia - Anaglifos - Geometria Espacial.



Abstract

This work, which falls in the field of Mathematics Education, presents the possibility
of use of Stereoscopy, to assist in the process of teaching-learning of contents linked to
Spatial Geometry. More specifically we intend to analyze the influence of viewing three-
dimensional figures anaglifos and consequently in the assimilation of concepts that require
three-dimensional vision.

The depth perception is a feeling created by the human brain to see better the world
around us. Our eyes are placed in different points and the difference determines the
formation of different images in each eye. When we see an object any our brain has the
ability to interpret the disparity of images created in each eye and create a single flat or
three-dimensional figure according to the level of disparity observed.

Stereoscopy is a way to bypass the brain mechanism responsible for creating the sense of
depth. For both are carefully created two different flat images that need to be observed
each exclusively for each eye. In this way we will have in each eye a different flat image.
This discrepancy between the two figures will be understood by the brain as a single
three-dimensional figure causing thus the sense of depth.

The observation of geometric solids and its components through the anaglifos facilitates
the understanding of Spatial Geometry, because besides the didactic aspects of the 3D
view is a technology that attracts students.

Keywords: Stereoscopy-Anaglifos-Space Geometry.
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Introducao

Segundo estatisticas do Ministério da Educagao (MEC) a quantidade de matriculas no
nivel médio caiu de 8,7 para 8,3 milhoes entre os anos de 2002 e 2012. E fato que de forma
geral os estudantes vém demonstrando grande desinteresse pelas disciplinas escolares, e
mais especificamente pela matematica, que encabeca a relacao das disciplinas menos atra-
entes ao olhar dos estudantes.

Dentro deste contexto a matematica é discutida por especialistas, trazendo a tona topicos
especificos desta area do conhecimento como, por exemplo, o nivel de rigor e formalizacao
dos conceitos matematicos, a relacao da matematica com a realidade e a matematica a
servico da cidadania. A partir destas discussoes a educacao matematica sugere como
caminhos alternativos para aperfeicoar o ensino desta disciplina as seguintes tendéncias:
Modelagem, situacoes problemas, investigacao matematica, utilizacao de jogos e TIC
(Tecnologias da Informagao e Comunicagao) entre outras.

A geometria espacial, como qualquer outro conteudo, possui suas especificidades e desta
forma demanda atengao por parte do professor em determinados pontos como, por exem-
plo, a visualizagao de figuras tridimensionais bem como a suas representacoes planas e
as dificuldades dos estudantes em interpreta-las. Estas dificuldades podem ser verificadas
através dos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM, 2006), que indica-
ram, em particular, deficiéncias significativas no aprendizado de Geometria Espacial, o
que sinaliza a necessidade de mudancas na forma de ensinar.

Pretendemos mostrar com este trabalho que a estereoscopia e mais especificamente os
anaglifos podem interferir positivamente em pelo menos dois aspectos relacionados as di-
ficuldades de aprendizagem de geometria espacial; A dificuldade de visualizacao de figuras
tridimensionais e o desinteresse pelos conteidos por parte dos estudantes.

Nas séries iniciais as demonstracoes matematicas dao lugar as figuras e objetos concretos
para visualizacao de conceitos matematicos, mas em qualquer fase académica é inte-
ressante que a validacao de afirmacoes geométricas seja obtida inicialmente através da
percepcao do estudante, ou seja, possa ser tocada ou vista por ele. Este trabalho traz em
seu bojo uma nova tecnologia que é o uso dos 6culos anaglificos em aulas de matematica
com o objetivo de facilitar a visualizagao de figuras tridimensionais.
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Capitulo 1

Referenciais Teoricos

Neste capitulo veremos alguns conceitos basicos, necessarios ao desenvolvimento e apro-
fundamento das ideias deste trabalho.

1.1 Teoria da Transposicao Didatica

A Transposi¢ao Didatica segundo ChevallardE] (1985) é a transformagao do savoir savant
(saber sdbio) em savoir a enseigner (saber a ser ensinado). Ou seja, sdo todas as modi-
ficacoes sofridas pelo saber desde que ele é formalizado por um académico até que este
saber esteja pronto para ser ensinado em uma sala de aula.

Este aspecto é bastante relevante neste trabalho, pois o professor precisa nao apenas
conhecer o conteudo que serd abordado, mas também observar quais mudancas serao ne-
cessarias para que este conteudo seja apreendido, ou seja, o professor precisa se ater ao
processo de transposicao didatica.

Segundo a Teoria da Transposicao Didatica as situagoes aplicadas em sala de aula precisam
ser cuidadosamente preparadas, e esta preparacao perpassa pela visao do professor tendo
em vista que ele fard as escolhas que determinarao o curso da aula, ou seja, realizara a
transposicao didatica. Neste contexto o papel do professor é produzir situagoes favoraveis,
de modo que o aluno possa transformar a situacao exposta em conhecimento. A proposta
deste trabalho é apresentar ao professor a estereoscopia como mais uma possibilidade de
transposicao didatica.

1.2 Visao Binocular

Visao binocular ou binocularidade é a capacidade de apreender estimulos visuais
com dois olhos. A binocularidade tem funcgoes diferentes em determinados grupos de
espécies de seres vivos. Nas espécies classificadas como presas os olhos estao posicionados
nas laterais da cabeca o que proporciona um campo visual de 360° podendo assim visua-
lizar predadores que por ventura venham a se aproximar deles vindo de qualquer diregao,
como a visao do coelho representada na figural.l.

Yves Chevallard, nascido 1 de Maio de 1946 em Marselha na Franca é considerado uma das figuras
mais emblematicas da Didatica da matematica francesa ao lado de Guy Brousseau e Gerard Vergneau.
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Figura 1.1: Visao 360° do coelho
Fonte: http://mundoestranho.abril.com.br/materia/qual-animal-tem-a-melhor-visao

Os predadores de uma forma geral possuem os olhos posicionados na parte frontal da
cabeca permitindo a superposi¢ao das imagens obtidas em cada olho,como pode ser obser-
vado na figura 1.2, esta superposicao apesar de restringir o campo visual para 180 graus,
proporciona uma visao mais apurada permitindo a percepcao mais precisa de aspectos
como as perspectivas, contornos, tamanho relativo das imagens, perspectiva cinematica,
iluminacao e profundidade, em especial a profundidade que constitui um dos focos deste
trabalho.

Visdo
Monocolar

Visdo
Monocolar

Visao Binocular

grea de visao de
ambos os olhos

Figura 1.2: Visao Binocular de uma Coruja da Neve
Fonte: http://images.forwallpaper.com/files/thumbs

1.3 Profundidade e Perspectiva

Por que retas paralelas parecem se cruzar no infinito?
A visao humana tem campo de vista conico conforme representado na figura 1.4, tendo

como limites as retas rl e r2. Nesta figura temos representagao da observacao de um ob-
jeto retangular. Para que possamos enxergar em profundidade o cérebro humano simula
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Figura 1.3: Trilhos representando retas paralelas que parecem se cruzar
Fonte: http://www.frontiers-capital.com/wp-content/uploads/2013/01/Unknown

os limites do campo de visao representados pelas retas rl’ e r2’ em posigoes paralelas,
criando um campo visual retangular. Para compensar esta simulacao os objetos ficam
deformados como pode ser observado ainda na figura 4, onde o objeto retangular é visto
com suas dimensoes alteradas, e aparentemente o lado mais proximo do observador é
maior do que o lado mais distante. Analogamente temos a impressao que retas paralelas
se cruzam no infinito.

Figura 1.4: Simulagao do campo visual com limites paralelos.
Fonte: Geogebra

Outro mecanismo da visao, interessante para este trabalho é a projecao em perspectiva.
Em desenho técnico as projegoes sao desenhadas definindo um plano intermediario, cha-
mado de quadro, como pode ser visto na figura 1.5, entre o ponto de observagao e o
objeto. No quadro os objetos sao projetados em tamanhos diferentes de acordo com a
sua distancia do observador. O cérebro humano realiza um trabalho similar a este, pro-
jetando imagens de objetos situados em profundidades diferentes em um mesmo plano,
mas neste caso o quadro onde sao projetadas as imagens fica antes do observador e nao
entre o observador e o objeto como no desenho técnico.
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Figura 1.5: Tlustracao da projecao em perspectiva.
Fonte: Geogebra

1.3.1 A camara escura

Os primeiros relatos na histéria referentes a existéncia de uma camara escura datam do
século 4a.C. na Grécia. Trata-se de um compartimento fechado com todas as paredes
internas pintadas de preto e um orificio em uma das paredes por onde passam raios de
luz, como pode ser visto na figura 1.6. Estes raios projetam na parede interna da camara
oposta ao orificio uma imagem invertida da cena exterior a camara.

Imagem
invertida

Figura 1.6: Camara Escura
Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/upload/conteudo/camara

Alguns artistas em momentos distintos da histéria se utilizaram da camara escura e outros
elementos, como espelhos e raios luminosos, ligados a 6tica para construir suas obras de
arte.
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Figura 1.7: Pitor utilizando a camara escura
Fonte: http://2.bp.blogspot.com

Dentre os artistas mais notaveis esta o pintor italiano Caravaggio E| que ja no século XVI
possuia em seu atelié um compartimento escuro onde produzia obras a partir de ima-
gens reais projetadas em telas utilizando a tecnologia da camara escura, ele utilizava-se
também de espelhos para que as imagens nao fossem projetadas invertidas.

Figura 1.8: Obra do pintor Caravaggio tendo a escuridao como pano de fundo
Fonte: http://allart.biz/up/photos/album/B-C/Caravaggio

Este artista que foi classificado como tenebrista pela presenca constante da escuridao
como pano de fundo em suas telas. Segundo Caravaggio “Em arte, tudo o que nao for ti-
rado da vida é frivolidade”, este grande mestre teve varias de suas pinturas recusadas por

2Michelangelo Merisi da Caravaggio , conhecido como Caravaggio, foi um dos mais notados pintores
italianos, atuante em Roma, Népoles, Malta e Sicilia, entre 1593 e 1610. Seu trabalho exerceu influéncia
importante no estilo barroco, estilo do qual foi o primeiro grande representante.

16



ser “muito realista”, o que de uma forma geral nao era comum nem bem aceito entre os
artistas contemporaneos a ele, tampouco a outros individuos da sociedade de sua época.
O fundo escuro da obra Sao Francisco de Assis em Extase vista na figura 1.8 leva a crer
que a mesma foi construida com a utilizacao de uma camara escura.

Ao longo da histéria filosofos, fisicos e matematicos entre outros deram suas contribuicoes
para o desenvolvimento da camara escura até que no Século XVIII o francés Joseph Niépce
E| conseguiu obter a primeira fotografia permanente, vista na figura 1.9, utilizando uma
caixa escura, e um papel sensibilizado a luz através de um tipo de betume. Neste processo,
chamado de Heliografia, a cena demorava em torno de oito horas exposta a luz do sol para
ser capturada e fixada ao papel. A primeira fotografia chamada de “Vista da janela do Le
Gras” foi a paisagem vista da janela da residéncia de Joseph Niépce e projetada através
de uma camara escura.

Figura 1.9: Primeira fotografia permanente da historia
Fonte: http://s2.glbimg.com

Com a utilizacao de outras substancias quimicas como o cloreto de prata, iodo e bromo,
o papel sensibilizado evoluiu para os negativos, a partir dos quais poderiam ser impressas
varias imagens positivas. As fotografias além de poderem ser reproduzidas varias vezes,
apos algum tempo passaram a ser coloridas e depois digitais. A idéia da projegao para
a obtencao das imagens continua sendo a mesma, mas a tecnologia para a captura da
imagem projetada mudou muito.

Hoje as cameras fotogréaficas popularizaram-se e sao, dentre varias, apenas mais uma
ferramenta disponivel nos, tao comuns, aparelhos celulares. As atuais cameras digitais
possuem como componente basico o CCD (Charge Coupled Device) ou dispositivo de
carga aplicada, que sao dispositivos munidos de células digitais sensiveis a luz, capazes
de medir a intensidade de luz e determinar com precisao a cor de cada ponto da imagem.
Estas unidades fotossensiveis sao chamadas de pixels a quantidade delas determina a re-
solugao da imagem obtida.

3Joseph Nicéphore Niépce (Chalon-sur-Sadne, 7 de marco de 1765 — Saint-Loup-de-Varennes, 5 de
julho de 1833) foi um inventor francés responsavel pela primeira fotografia permanente.
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Figura 1.10: CCD - Dispositivo de Carga Aplicada
Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons
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Capitulo 2

Estereoscopia

Neste capitulo serao apresentados conceitos mais aprofundados ligados ao tema principal
deste trabalho que é a Estereoscopia.

2.1 A visao tridimensional

A Estereoscopia é o estudo da visao tridimensional. Em grego stereo significa sélido e
copia significa visao, assim Estereoscopia pode ser traduzida como visao de sélidos, ou
seja, a visao tridimensional. A percepc¢ao de profundidade se da através da observacao de
uma mesma figura a partir de diferentes pontos de vista. Normalmente os seres humanos
dispoem de dois pontos de vista para observar um sélido qualquer, que sao os seus olhos.
Como pode ser notado na figura 2.1 o lado AB do objeto é projetado de forma diferente
no olho direito, representado por A’B’; e no olho esquerdo representado por A”B”. O
cérebro humano consegue interpretar as diferentes imagens produzidas por cada um dos
olhos e concluir se um objeto é tri ou bidimensional.

Figura 2.1: Discrepancia entre as imagens projetadas em cada olho
Fonte: Geogebra
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O artista baiano Jamison Pedra El consegue simular a sensacao de profundidade em suas
telas, que sao figuras planas, utilizando técnicas de perspectiva e sombreamento. Em uma
de suas telas intitulada BAHIA, RUSSIA, CUBA, FRANCA, PARAGUALI, ESLOVENIA,
USA vista na figura 2.2, o artista consegue simular uma bandeira tremulando ao vento
que é um objeto tridimensional em uma tela plana de um quadro.

gl
’”-

—

Figura 2.2: Pintura que simula no plano a sensacao de profundidade
Fonte: http://www.jamisonpedra.arq.br/

E possivel também driblar os mecanismos da visao humana utilizando imagens planas di-
ferentes de um mesmo objeto espacial e as observando simultaneamente uma com o olho
direito e outra com o olho esquerdo. Isso pode ser feito de algumas formas, mas neste
trabalho iremos nos ater a duas delas: O estereoscopio que utiliza espelhos e os Anaglifos
que utiliza imagens sobrepostas com cores diferentes para cada uma das figuras.

2.2 O estereoscopio de Wheatstone

Em 1838 Charles Wheatstone criou o primeiro estereoscopio. A ideia dele foi utilizar espe-
lhos para observar uma imagem diferente com cada olho, como pode ser visto na figura 2.3.

Figura 2.3: Estereoscépio de Wheatstone
Fonte: http://www.ifi.unicamp.br/ lunazzi/

! Jamison Pedra além de Arquiteto, fotégrafo, cineasta, cenégrafo, professor é um renomado pintor
baiano que se destaca por combinar arte com ciéncia, utilizando a perspectiva para criar a ilusao do
volume em suas telas.
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Os espelhos formam um angulo de 90° entre si e sao posicionados em frente ao observa-
dor de forma que ele possa observar uma imagem diferente com cada olho. As imagens
posicionadas em frente aos espelhos precisam formar o que chamamos de par estéreo.

Um par estéreo sao duas figuras muito parecidas que simulam a visao humana observando
um objeto tridimensional, é como se tirassemos uma foto com a camara posicionada no
olho direito e outra posicionada no olho esquerdo como visto na figura 2.4.

Figura 2.4: Dispositivo artesanal com duas cameras fotograficas que simula a visao humana
Fonte: http://www.visaomonocular.org/

2.3 Anaglifos

Anaglifos sao imagens criadas de forma particular com o objetivo de causar efeito tridi-
mensional na visao do observador. O efeito é criado baseado na utilizacao de duas cores
diferentes. Em uma mesma imagem duas figuras sao desenhadas em duas cores diferentes,
geralmente ciano, uma variacao do azul, e magenta, uma variacao do vermelho. As figu-
ras em cores diferentes sao sobrepostas com uma determinada discrepancia de forma que
simule a visao humana, ou seja, cada figura representa a imagem obtida pela observagao
situada em cada olho.

Figura 2.5: Imagem Anaglifica
Fonte: http://farm3.static.flickr.com

Para que ocorra o efeito tridimensional é necessario que as figuras com cores diferentes
sejam vistas apenas por um olho. Por exemplo, o olho esquerdo deve enxergar apenas a
figura em azul e o olho direito deve enxergar apenas a figura em vermelho. Esta separacao
visual é obtida através dos éculos anaglificos que possuem lentes com cores diferentes e
desta forma podem filtrar as figuras de uma determinada cor.
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Figura 2.6: Oculos Anaglificos
Fonte: http://www.tecmundo.com.br

2.4 A matematica dos Anaglifos

Para entendermos melhor a sensagao de profundidade na visao humana observemos na
figura 2.7 um ponto P sendo observado por um par de olhos humanos, representados por
O. e O4 , e suas respectivas imagens, I, formada no olho esquerdo e I; formada no olho
direito. Seja f a distancia focal e b a distancia entre os olhos do observador. Considerando
que o ponto P tem uma profundidade Y e um deslocamento lateral X em relacao ao olho
esquerdo, e considerando também X, e X, os deslocamentos laterais das imagens de P
em relacao aos respectivos eixos focais de cada olho, temos:

Figura 2.7: Diagrama representando a disparidade entre as imagens formadas em cada olho
Fonte: GeoGebra
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Podemos concluir por semelhanca de triangulos que:

Xp X
f Y
Xp X +0
f Y

Definindo a Disparidade d como a diferenca entre os deslocamentos das imagens formadas
temos:

b
d_Xb—XE_%7 (2.1)

Desta relacao podemos inferir que a disparidade é inversamente proporcional a profun-
didade e diretamente proporcional a distancia focal e a distancia entre os olhos. Este
fato pode ser verificado se observarmos com cada olho separadamente um objeto muito
distante do observador e outro bem préximo ao observador.
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Capitulo 3

Experimentos

Ao estudarmos geometria espacial precisamos observar objetos tridimensionais nas paginas
dos livros didaticos. Neste capitulo veremos seqiiéncias diddticas onde a utilizacao do soft-
ware GeoGebra 5.0 e dos anaglifos ajudam na visualizacao dos sélidos e seus componentes
e desta forma facilitam a aprendizagem.

Cada um dos experimentos propostos a seguir traz como objetivo o aprendizado de um
contetido matematico especifico, mas outros conceitos relacionados também serao traba-
lhados e desenvolvidos.

O rigor da linguagem e o nivel de dificuldade das atividades propostas neste trabalho estao
vinculadas ao ensino basico, mas sao apenas sugestoes e podem ser utilizas até o nivel
superior ajustando a linguagem e o nivel de aprofundamento dos contetinos envolvidos.

Experimento I - Projecoes Anaglificas

Neste experimento entenderemos melhor o processo geométrico para construcao de uma
projecao anaglifica de um objeto tridimensional.

Objetivo

Entender melhor as projecoes

Contelido Programatico

Projecoes e outros conceitos ligados a geometria plana.

Subsidios Teoricos

Anaglifos sao imagens criadas de forma particular com o objetivo de causar efeito tridi-
mensional na visao do observador.
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Projecoes sao as representacoes de objetos bidimensionais ou tridimensionais em um de-
terminado plano.

Em particular as projegoes anaglificas sao projegoes posicionadas de forma singular com
o objetivo de obter anaglifos, ou seja, criar a sensacao de profundidade a partir de figuras
planas.

Neste experimento o estudante criard projecoes anaglificas. Neste processo ele podera
observar e verificar caracteristicas e propriedades das projecoes como, por exemplo, me-
didas de angulos e de lados que se preservam ou se alteram na construgao de uma projecao.

Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa

Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalado para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes

Procedimento

Distribuicao das atividades e discussao acerca da definicao de projegao

Os estudantes devem ler, interpretar e realizar as tarefas propostas, enquanto o professor
apenas tira duvidas e conduz o desenvolvimento das atividades

Construcao das conclusoes por parte dos estudantes acerca das projegoes
Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

Explanacao do professor em torno da realizacao da atividade e da conclusao esperada
para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes

Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criar uma piramide anaglifica no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao
3D

2- Na Janela de Visualizagao 3D clique no botao Piramide
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() GeoGeba &  wm — a e o B
Arquivo Eerpgaas Ferramentas Janela Ajuda

[ | al I Janelade Algebra CHrl+Shift+A '. | —
® ' Planiha Cirl+Shit=S \,im:, =) "E',

» Janelade i X Janela CAS Ciri+Shift+K
| @ Janela de Visualizagio Ciri+Shifts1 "

# Janela de Visualizagio 2 Ciri+Shifte2
& Janela de Visualizagio 30 Ctri+Shift+3 .
s Protacolo de Construg3o CHrl+Shift+L
4. Calculadora de Probabilidades Ciri+Shift+P
] Tedado 4
v Campo de Enkrada
& Layout.. ’
2 Atalizar Janelas CHrieF

Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R.

| para definir 4 pontos, os trés primeiros (neste caso os pontos A(-1, 0, 3), B(0, 0, 3)
e C(-1, 2, 3)) definirao a base e o quarto ponto D(1, 1, 4) ) definird o vértice que nao esta
contido no plano da base.

Arquivo Eite Exibir Opghes Femamentss Jansls Ay Entras
I N T R P2y o N W = W CG PP & <
RIALAAM>Dlel=]Ale] <Ix]<F] —
 Janweia de Mgeba = (& | ¥ Jsansia ge visuaizasio [# | = Janeta de Visuatzagho 30 ]
i D Orcx 2= 1=ENo-
AT LW H AT W

de X = 0,0, 3+ Ai0,0, 8 " F
L1239 *A0, -2, - r
(LA, 4+ AL,
e = [-1, 0, 3]+ A 144,
X =00, 3)+ MDA 0
EX =023 A4,
EX =11, 4) = A 050, -
Hegmants z
8, =113
@ arestshf=1
arestasC =2

3

-

@ arestahD = 2.45
@ arestsdC = 234
& arostaBD - 4,73
-

arastaC = 245
by =29

€, = 268 .

et
re232

Para simular a posicao dos olhos definiremos os pontos O; e Os.

Partindo por exemplo do ponto A, podemos tracar retas que passam por A e pelos pontos
01 e Oy determinando no plano XOY os pontos A e A” respectivamente.

Realizando o mesmo processo nos pontos B, C e D teremos os vértices das respectivas
projecoes.

Cada aresta da piramide representa um lado da projecao, assim a aresta AB corresponde
aos lados A'B e A"B" das projecoes.
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4- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta”
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” * -Janelade Visualizagdo 3D

5- Clique no botao "1~ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao Ej Projecao para
Oculos 3D.

~ Janela de Visualizagdo 3D 4]
DLO#c~ 5~ 1-EHo-
et
x"‘“-.._,] Projeco para éculos 3D |

R‘“‘—:J

(/]
6- Ponha os éculos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

27



Para que estas projecoes possam ser observadas com 6culos anaglificos e causarem o efeito
de profundidade é necessario ajustar a posicao entre elas, e para tanto o GeoGebra dis-
ponibiliza a ferramenta controle deslizante que pode fazer variar alguns componentes da
estrutura com o objetivo de obter a melhor configuracao.
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Experimento II - Os Sélidos de Platao

Por volta de 400 a.C. Platao desenvolveu estudos a respeito de sélidos geométricos com
caracteristicas bastante singulares, que ficaram conhecidos como sélidos de Platao. Ele
acreditava também que o universo era constituido por quatro elementos terra, fogo, dgua
e ar e a partir dai estabeleceu uma relacao mistica entre os seus solidos e estes quatro ele-
mentos. Neste experimento vamos compreender melhor estes sélidos e suas caracteristicas.

Objetivo

Investigar a existéncia de outros sélidos platonicos

Conteudo Programatico

Volume de sélidos geométricos

Subsidios Tedricos

Os Soélidos de Platao sao poliedros que atendem as seguintes condigoes:

- Todas as faces sao formadas por um mesmo poligono regular
- O numero de arestas que parte de cada vértice é o mesmo para todos os vértices

A proposta deste experimento é construir uma demonstragao informal da existéncia de
apenas 5 solidos platonicos.

A demonstragao é baseada na ideia de esgotamento de possibilidades. Utilizando triangulos
equilateros, podemos, construir um tetraedro, usando trés triangulos por vértice, um oc-
taedro, usando quatro triangulos por vértice, ou um icosaedro, usando no maximo cinco
triangulos por vértice, e nenhuhm outro além destes.

Figura 3.1: Seis tridngulos equildteros por vértice
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De fato, pois para construirmos um outro sélido platonico utilizando triangulos equilateros
teriamos de utilizar pelo menos seis triangulos equilateros em um vértice, mas seis triangulos
equildteros juntos em um vértice formariam um angulo de 360° tornando a figura plana.

Figura 3.2: Quatro quadrados por vértice

Utilizando quadrados, podemos montar apenas o cubo encaixando trés faces quadradas
por vértice, mas, quatro quadrados juntos em um vértice formariam um angulo de 360°
tornando a figura plana.

Figura 3.3: Quatro pentagonos por vértice

Utilizando pentagonos podemos construir apenas o dodecaedro encaixando trés faces pen-
tagonais em cada vértice. Quatro pentagonos juntos em um vértice formariam um angulo
de 432° impossibilitando a construcao de um poliedro.

Hexagonos, heptdgonos e outros poligonos nao podem ser utilizados para construir sélidos
platonicos, pois cada angulo interno desses poligonos possui medida igual ou superior a
120° impossibilitando a formacao de figuras espaciais, ja que nao poderiam ser encaixadas
mais de duas faces por vértice.

Desta forma, podemos concluir que existem apenas cinco sélidos platonicos.

Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa
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Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalados para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes

Procedimento

Discussao da definicao de sélidos de platao e distribuicao das atividades

Os estudantes devem ler, interpretar e realizar as tarefas propostas, enquanto o professor
apenas tira duvidas e conduz o desenvolvimento das atividades

Preenchimento das tabelas e construgao das conclusoes, por parte dos estudantes, em
torna da ideia de que nao existem outros sélidos platonicos

Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

Explanacao do professor em torno da realizacao da atividade e da conclusao esperada
para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes

Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criar um cubo anaglifico no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao
3D

€7 GeoGebra - =t

Arquiva Editar [Exibir] Opgaes Feramentas Janela Ajuda

A .‘:[ lj:ne\a de Algebra cri+shinsA [, | ABC‘ o2 1 &
Lyle Jf aniiha Ctr+Shiftes Nl aly g
» Janelage Al |* Janela Cas CHri+ShinsK
Janela de Visualizagio Clri=Shifts1
Janela de Visualizagio 2 Ciri+Shift+2
Janela deVisualizagio 3D CliiShifie3
Protocolo de Construg3o Cirl+ShiftsL.
Cakuladora de Probabilidades Cil+ShiftsP
Teclado %
¥ Campo de Entrada

H e

& Layout

5 Awalizar Janelas CuneF
Recalcular Todos os Objetos  CHi+R

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao ﬁﬁ Cubo. Para construir um cubo no
Geogebra vocé precisa selecionar apenas 2 pontos.

3- Clique no botao |» Alternar Barra de Estilo, que esta representado por uma “seta”

localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” P Janela de Visualizagdo 3D
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4- Clique no botao "1~ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opcao @ Projecao para
Oculos 3D.

~ Janela de Visualizagio 3D 4]
O Ot c~ 5> a~E=)o~
et
R"H—-___J Projecio para dculos 3D |

R““‘—:J

5- Ponha os 6culos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

Arquivo Edear Exibie Opcbes Feramenias Janets Auda

G-l _MI_LIHQEEQJI i

3 muupm: ¥ Janela de Visualizagio = Janela e Vissalizagho 30 =

D”

® A=0.0.0

ssseeeD
EOoTmMmMOoOND

z
i

i

Segmanio

@ arestabB =141
& arostasD = 141 =~ ¥ = =
@ arestakE = 1.41
@ arestaBC = 141
& arostalf = 141
& arestaCh = 141
& arestalh = .41
& arestaDi = 141
& arestaff =141

6- Repita o processo com as devidas alteragoes para criar os outros Sélidos de Platao.
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Experimento III - A Férmula de Euler

Neste experimento estudaremos a Foérmula de Euler para poliedros, que relaciona os
numeros de vértices, faces e arestas de um poliedro qualquer. Surpreendentemente esta
relacao, bastante simples, passou desapercebida por brilhantes matematicos ao longo da
histéria e sé foi descoberta no século XVII pelo grande matematico suico Leonhard Euler.

Objetivo

Investigar a existéncia de uma relacao matemaética entre o nimero de Vértices, Faces e
Arestas de um poliedro qualquer.

Conteudo Programatico

Poliedros

Subsidios Tedricos

Um poliedro é um sélido geométrico composto por vértices, faces e arestas onde cada face
¢ um poligono.

As arestas sao segmentos de reta determinados pelas intersecgoes de duas faces adjacentes.
Os vértices sao os extremos das arestas.

Espera-se que ao realizar esse experimento o estudante deduza a férmula de Euler para
poliedros que relaciona os elementos destes sélidos da seguinte maneira; V + F = A + 2.
Onde V, F e A sao os ntimeros de vértices, faces e arestas respectivamente.

© g

Figura 3.4: Planificacdo de um poliedro em funcao de uma das faces

Considerando P, P...Pf as faces do poliedro e n1, ny...ny 0o nimero de arestas destas faces
respectivamente. Sejam Aj, As...A,; os vértices de P, na representagao plana do poliedro
segundo esta face.
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Temos ny +ny + ... +ny = 2A, pois cada aresta foi contada duas vezes.

Podemos calcular a somatério de todos os angulos internos de todos os poligonos da re-
presentagao plana da seguinte maneira; Na decomposicao plana temos F-1 poligonos, pois
a decomposicao € feita a partir de uma das faces. Os nimeros de lados destes poligonos
SA0 Ng,ng...ns € as respectivas somas dos seus angulos sao 180°(ny — 2), 180°(n; — 2),
..., 180°(ns — 2). Logo a soma total é 180°[ny + n3 + ... + ny — 2(F — 1)]. Podemos
calcular o somatoério dos angulos internos também da seguinte maneira; A quantidade de
vértices da representacao V' —ny, logo o somatoério dos angulos internos neste caso € igual
a 180°(n; —2)+360°(V —n4) . Igualando as duas expressoes e substituindo ny+mng+...+ny
por 2A-n; obtemos:

180°[2A-n1-2(F — 1)] = 180°(n1-2) + 360°(V — ny) e desenvolvendo obtemos:

V-A+F=2

Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa

Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalados para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes

Procedimento

Discussao inicial sobre os poliedros e seus elementos e distribui¢ao das atividades

Os estudantes devem ler, interpretar e realizar as tarefas propostas, enquanto o professor
apenas tira duvidas e conduz o desenvolvimento das atividades

Preenchimento das tabelas e construcao das conclusoes por parte dos estudantes
Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

Explanagao do professor em torno da realizagao da atividade e da conclusao esperada
para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes
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Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criar um cubo anaglifico no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao
3D

€2 GecGebra — — ]
Arquive Egitar ungbas Ferramentas Janela Ajuga

I Janela de Algebra crshima [ 11 |
‘A., i Planiiha Ciri=Shinsg \,“AB’CJ l—'il "P‘.,
» Janelace Al I Janela CAS Ctri+Shiftek

@ Janela de Visualizagio Cirl+Shifts1 .

@ Janela de Visualizagio 2 Ciri+Shift+2

& Janela de Visualizagio 30 Ctri+Shifts3

s
Prolocolo ¢ Construgio Ciri+ShiftsL

Calculadora de Probabilidades CtisShitsP
Teclado *
Campo de Entrada

<@E>E

Layout

L

]

£ Atalizar Janelas Ciri+F
Recalcular Todos 0s Objetos  Clri-R

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao Piramide. Para construir uma
piramide de base triangular no GeoGebra vocé precisa selecionar 4 pontos, os trés primei-
ros definirao a base e o quarto ponto definird o vértice que nao esta contido no plano da
base.

2 oot —— e
Nt Bt Eut Opos Farractas Janws A [

SPrononNE.

neta de Visuakiacio < | Jancla do Visushiagho 30 @

o

3- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta’
localizada antes do nome “Janela de Visualizacio 3D” * Janela de Visualizagdo 3D

4- Clique no botao ¥ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao a Projecao para
Oculos 3D.

5- Ponha os éculos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, 0 botao et
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.
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¥ Janela de Visualizagio 3D (<

Becr D a~[EF

~——___|Projecio para dculos 3D

6- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar outra piramide, agora de base
pentagonal.

7- Utilizando um processo parecido crie um prisma de base triangular.
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Experimento IV - O Volume da Anti-Clepsidra

A Clepsidra também conhecida como relégio de agua é um objeto antigo em forma de
cone de duas folhas, onde os cones se comunicam através de um pequeno orificio entre
os seus apices. Neste experimento utilizaremos o Principio de Cavalieri para encontrar
relagoes entre os sélidos envolvidos.

Objetivo

Investigar a existéncia de uma relagao matemaética entre o volume de uma Anti-Clepsidra
e uma Esfera de mesma altura e mesmo raio.

Conteudo Programatico

Volumes dos sélidos geométricos e Principio de Cavallieri

Subsidios Tedricos

O Principio de Cavalieri diz que se qualquer plano que corta dois sélidos determina secgoes
transversais com areas iguais entao os volumes destes sélidos serao numericamente iguais.

Neste experimento o estudante ird construir no GeoGebra um cilindro, um cone de duas
folhas, uma esfera e um plano. Ao observar as areas de seccao transversal do plano com
estes solidos ele podera entender melhor o Principio de Cavalieri, bem como outros concei-
tos de geometria espacial ligados a cédlculo de area e de volume. Mais especificamente ele
ird perceber que as areas das seccoes transversais do plano com a esfera e a anti-clepsidra
sao iguais, e concluir que o volume da anti-clepsidra é igual ao volume da esfera, obtendo
um importante resultado da geometria espacial descrito no seguinte teorema:

3

) 4
O volume de uma esfera de raio r é §7rr

Figura 3.5: Esfera, cone, cilindro e plano transversal
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A demonstracao deste fato pode ser construida a através do principio de Cavalieri que
também pode ser visualizado no experimento.

Conforme descrito no experimento e mostrado na figura 3.5 temos uma esfera de raio r,
um cilindro de raio da base r e altura 2r, um cone de duas folhas inscrito no cilindro e
um plano transversal cortando a esfera e o cilindro.

Considerando y o raio do disco resultante da interse¢ao do plano com a esfera e aplicando
o teorema de Pitdgoras podemos obter a seguinte relacao y?> = 2rh — h?. Desta forma a
drea do disco é igual w(2rh — h?).

Por outro lado para chegarmos ao volume da anti-clepsidra, podemos observar que o plano
intersecta o cone e o cilindro formando uma coroa circular de pontos interiores ao cilin-

dro e exteriores ao cone. Por semelhanca de triangulos podemos obter a seguinte relagao

— = r — —, desenvolvendo obtemos x = r - h. Assim, a drea da coroa circular é igual a
r r

nri-mx? = 7r?-mw(r — h)y = w(2rh — hy). Pelo principio de Cavalieri o volume da esfera ¢
igual ao volume da anti-clepsidra, que por sua vez pode ser calculado da seguinte forma

1 4
Tri-2. §7rr2 r= §7r7’3, assim podemos concluir que o volume da esfera é igual a 4/37r3.
Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa

Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalados para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes

Procedimento

Discussao inicial abordando os pre-requisitos para este experimento: O calculo de volume
de sélidos geométricos e o principio de Cavalireri

Distribuicao das atividades

Os estudantes devem ler, interpretar e realizar as tarefas propostas, enquanto o professor
apenas tira duvidas e conduz o desenvolvimento das atividades

Preenchimento das tabelas e construcao das conclusoes por parte dos estudantes
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Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

Explanacao do professor em torno

da realizacao da atividade e da conclusao esperada

para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes

Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criar Cones, Cilindros e Esferas anaglificos no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao

3D

€7 GeoGebra

- |

Aruive Editar cp;aus Ferramentas Janela Ajuda

&lle

b Janela e Al X

2
&
&

<@L

@ &

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao b

Janela de Algebra Ctri+Shiea [, | =
B
Planiina CIri+Shines M) "l o 4
°

Janela CAS Cirl+ShitsK

Janela de Visualizagio Ctri+Shift+1

Janela de Visualizagdo 2 Cirl+Shift+2

Janela de Visualizagio 30 Ciri+Shift=3 .
Protocolo de Construgdo Cirl+ShiftsL.
Calculadora de Probabilidades Cil=Shift-F
Teclado *
Campo oe Entraca

Layout. #
Aualizar Janelas =

Recalcular Todos 03 Objelos  CI+R

cilindro. Para construir um cilin-

dro no GeoGebra vocé precisa selecionar 2 pontos, que definem as bases do cilindro, e o

raio da base.

Arquive Editar Exibir Opgfes Feramentas Janela Ajuda

DER%EISEECR0RE

b Janela de Algebea 4 [ » Jansta de VisualizacSo
Cilinedro
& a6
Chnica
W &N (-2,0,0) = jcosn), - sii
& ¥ =20, 2) = jcosit), sin|
Pomty
B={20.2
Supeificie
@ 1257

b Jamela de Visualizagio 30

=

3- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta’
localizada antes do nome “Janela de Visualizacio 3D” * Janela de Visualizagdo 3D
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4- Clique no botao 71~ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a op¢ao Ej Projecao para
Oculos 3D.

* Janela de Visualizagdo 3D
D@+ c~ 5 T~ Foo-
0y
E"‘-——-___J Projecio para dculos 30 |

“"——_,_\_\___;_\___\_j,l

&

5- Ponha os éculos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

sequts EStsl Exbic Opihas Femsmentas Jinets Auds

El b olelelblofalxpede] i

»_Janela ce Algebra b Janela e Veushealo -Mum
DiO# &~ 5 A~ [E)w~

Ciindro N

6- Utilizando um processo parecido crie um cone de duas folhas inscrito no cilindro e uma

esfera conforme a imagem mostrada abaixo..
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Experimento V - A Matematica dos Astros

O astronomo alemao Johannes Kepler (1571-1630) descobriu que os planetas se movimen-
tam em torno do sol descrevendo em suas trajetorias curvas que os matematicos chamam
de Elipses.

Neste experimento, para entendermos melhor as elipses, vamos construir um mini sistema
solar e observar suas caracteristicas.

Objetivo

Estudar as caracteristicas e os principais elementos de uma Elipse.

Conteliido Programatico

Conicas

Subsidios Teoricos

Elipse ¢é o lugar geométrico dos pontos de um plano cuja soma das distancias deste ponto
a dois pontos fixos é constante.

1* Lei de Kepler - Lei das Orbitas
Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos da elipse.

Ao preencher a tabela proposta neste experimento o estudante sera induzido a perceber
que a soma das distancias de um ponto da elipse até os focos é constante, ou seja, ele serd
estimulado a construir a definicao de elipse.

Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa

Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalados para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes
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Procedimento

Tempestade de ideias acerca das érbitas dos planetas

Distribuicao, leitura, interpretacao das tarefas propostas.

Preenchimento das tabelas e construcao da ideia da definicao de uma elipse
Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

Explanagao do professor em torno da realizacao da atividade e da conclusao esperada
para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes

Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criar uma Elipse anaglifica no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao
3D

€7 GeoGebra
Arquivo  Editar |Exibir| Opcles Feramentas Janela Ajuda

"’ | I Janelade Algebra Cri+Shitsa |, || 1 T
' Pl & * | asc| 222 |
g & )

— -

) Planilha Ciri+shifes M| i d

b Janela de Al 1% Janela CAS Crl+ShiftsK.

@ Janela de Visualizagio Ciri+Shifte1 .

# Janela de Visualizagio 2 Ctri+Shifte2

M Janela de Visualizag3o 30 Ciri+Shift+3 .

L. Protocols de Construc3o Cirl+ShiftsL

4. Caleuladora de Probabilidades Clr+ShiftsP

E Tedado 4

¥ Campo de Enlrada

& Layout 2

& Aalizar Janelas CHri+F

Recalcular Todos os Objetos  C+R

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao B
no GeoGebra vocé precisa selecionar apenas 3 pontos.

d Elipse. Para construir uma Elipse

3- Clique no botao & | para criar os pontos A, B e C.

4- Para representarmos um planeta criaremos o ponto clicando no botao §
o cursor sobre a Elipse para selecioné-la..

| e passando
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5- Clique no botao Segmento e clique nos pares de pontos AD e BD para criar dois

segmentos de reta.

5- Ponha os éculos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao -
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

6- Selecione o botao @ Distancias e clique nos segmentos AD e BD.

b Janela de Aigeten £ | b Jamsls de Viswalzagho € | ¥ Janela de Visuakzacks 3D
Cinica
LR LA L 5
Mimen
C1 nsefnido
GisthnciaAD = 0.7 4
GistinciaBl = 2.3
Ponly

Bi="Bh= _*
& TautdD= a0 = 0.7 Ky
& TaxmBD="ED= 213"

Teat f/-’ﬁ-“\
A=hh= _* A0=07 BD=2113
& u
k-

7- Clique no botao direito do mouse sobre o ponto D e escolha a op¢ao Animar.

8- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta’
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” ? -Janela de Visualizagdo 3D

9- Clique no botao 71~ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao a Projecao para
Oculos 3D.

10- Ponha os 6culos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao -

43



¥ Janela de Visualizagio 3D (<
0y e 7

/‘\] Projeco para dculos 3D

“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

Xm0, 0, 0) # (141 o, 1
& s 000, 002, 0 + (216 oo
& K= (002,0, 00+ (327 coulm.
W B, 143,00 + (184 P, 30
Esfera

-
~ Ponio
&= 8,000
B={07,8.0%

0= [1.38, 004, 0
E=(1.0.0
F=1,0,00

G= 0, 4,04
=0, A2, 0)
I= 218000
J= AR 00
o0, 239,00

L = {347, 004, 0}

Q=010
& Terra = (24 158.00
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Experimento VI - O Volume da Piramide

As famosas piramides, consideradas uma das sete maravilhas do mundo antigo, foram
construidas para servir de tiumulo a grandes farads do Egito. A primeira delas foi piramide
de Djoser construida pelo arquiteto Imotep. Na necrépole de Gizé estao localizadas as
piramides de Quéops, Quéfren e Miquerinos, sendo a de Quedps a maior piramide egipcia,
cuja altura original chegava a mais de 140 metros de altura.

Objetivo

Investigar uma relacao entre o volume de uma piramide e de um prisma de mesma base
e mesma altura.

Conteudo Programatico

Volume dos sélidos geométricos

Subsidios Tedricos

O volume de um prisma ¢ calculado multiplicando-se a drea da base (A;) pela altura (h)
do soélido.

V=A-h

Pretende-se com esse experimento que o estudante, a partir da observagao dos sélidos
construidos e preenchimento da tabela proposta, chegue ao resultado exposto no seguinte
teorema:

O volume da piramide ¢ igual ao produto de um terco da area da base pela altura.

Figura 3.6: Prisma decomposto em tetraedros
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A ideia da demonstracao desse teorema se resume em mostrar que o prisma ABCDB’C’
pode ser decomposto em trés tetraedros: T descrito pelos vértices ABCD, T’ descrito
pelos vértices DB’C’C e T” descrito pelos vértices BB’DC.

Observando inicialmente T e T’ percebemos que a base ABC do tetraedro T, e a base
DB’C’ do tetraedro T’ sao congruentes, pois sao as bases do prisma, e os vértices opostos
as bases, D e C de T e T’ respectivamente pertencem as bases opostas do prisma deter-
minando que as alturas de T e T’ sao congruentes. Logo T e T’ possuem o mesmo volume.

Por outro lado, podemos observar que as bases ABD de T e BB’D de T” sao congruentes
e considerando C o vértice comum oposto a estas bases, podemos concluir que as alturas
sao congruentes e T e T” também possuem o mesmo volume.

Desta forma podemos concluir que T, T’ e T” possuem volumes iguais e o volume de cada
um deles é um terco do volume do prisma, ou seja um terco do produto da area da base
pela altura.

A ideia da demonstracao é analoga para outras pirdamides que nao sejam tetraedros.

Metodologia

Aula expositiva, experimental e participativa

Material

Atividade impressa, computadores com o software GeoGebra 5.0 instalados para a rea-
lizacao do experimento pelos estudantes

Procedimento

Discussao inicial em torno do célculo de volume de prismas e piramides e distribuicao das
atividades

Os estudantes devem ler, interpretar e realizar as tarefas propostas, enquanto o professor
apenas tira duvidas e conduz o desenvolvimento das atividades

Preenchimento das tabelas e construcao das conclusoes em torna da relacao entre os vo-
lumes dos solidos envolvidos na atividade, por parte dos estudantes

Discussao das conclusoes obtidas pelos estudantes

46



Explanagao do professor em torno da realizagao da atividade e da conclusao esperada
para confirmacao ou correcao das conclusoes construidas pelos estudantes

Experimento no GeoGebra

Passo a passo para criarmos as trés piramides e o prisma anaglificos, necessarios a este
experimento no Geogebra 5.0

1- Clique no botao para criar os pontos A, B, C, D, E e F com as seguintes coordenadas:

2 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

€2 GecGebra . _—
Arquive Editar @ Opgbes Feramentas Janela Auda

I Janela de Aigebra cu=shines [, | 1
‘ ‘A, I Planiha Ciri=Shinss {ABC LE..: ‘%'
b Janelade .1 X Janela CAS CUri+ShifsK

# Janela de Visualizagio Cirl+Shifts1 .

@ Janela de Visualizagio 2 Cirl+Shift-2

A Janela deVisualizagio 3D Crl+Shifte3

5
= Protocolo de Construgdo Ciri+ShiftsL

. Calculadora de Probabilidades Cil+ShiftsP
E Tecado 4
¥ Campo de Enirada

& Layout

2 Awalizar Janelas Ci+F
Recalcular Todos os Objetos  Cirl-R

3- Na Janela de Visualizagao 3D clique no botao Piramide. Para construir uma
piramide de base triangular no Geogebra vocé precisa selecionar 4 pontos, os trés primei-
ros ( neste caso os pontos A, B e C ) definirdo a base e o quarto ponto ( D ) definird o
vértice que nao esta contido no plano da base.

4- Clique no botao |» Alternar Barra de Estilo, que esta representado por uma “seta”
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” P Janela de Visualizagdo 3D

5- Clique no botao ~'¥ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opc¢ao Projegao para
Oculos 3D.
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Nl [

/‘\] Projecio para dculos 3D |

(/]
6- Ponha os 6culos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

7- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar uma piramide definida pelos
pontos C, D, E e F.

8- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar uma piramide definida pelos
pontos B, C, D e E.

9- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar um prisma de base triangular
definido pelos pontos A, B, C e D.

10- Clique no botao para calcular o volume dos sélidos criados.
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

A utilizacao de novas tecnologias, mais especificamente a utilizacao de anaglifos aliada ao
uso do software Geogebra para o ensino de matematica pode, se bem conduzida, levar o
aluno a fazer matematica, descobrir através de suas experiéncias e simulacoes, relagoes e
conceitos matematicos importantes para o seu crescimento.

A visualizacao de figuras tridimensionais que poderia ser um obstaculo passa a ser motiva-
dor da aprendizagem, pois o uso dos anaglifos além de eficaz, seduz o estudante trazendo
um atrativo ja conhecido por eles nos jogos eletronicos e nos cinemas que é a visao 3D.

E natural em toda mudanca que surjam algumas dificuldades relacionadas a adaptacao
ao novo. A introducao destas tecnologias em sala nao foge a esta regra e traz problemas
desde a logistica até os problemas relacionados ao tipo de ferramentas a se utilizar e de
atividades a serem propostas, levando em conta que é necessario pensar e agir com esta
tecnologia.

Para que esta novidade seja incorporada ao processo de ensino ja existente de forma
positiva, é necessario que o professor prepare um bom material e esteja aberto para as
provaveis mudancgas que surgirao.
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‘AA‘ PROFMAT Semestre : 2016.1
LB Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC
PROEMAT —
Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade I — A Projecao Anaglifica

Parte 01 - Introducao

O processo geométrico para construcao de uma projecao anaglifica de um objeto tridi-
mensional pode ser realizado definindo dois pontos que simulam um par de olhos e um
plano onde o sélido sera projetado através destes pontos.
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Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criar uma piramide anaglifica no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

£ GeoGebra 4 ww — e —
Arquivo Emr@opgﬁas Femamentas Janela Ajuda

[ A | I Janelade Aigebra Cirl+ShiftsA |, 'a_._, ]
® I Planiha Cirl+Shifi+5 Q “Ec: =3 "'E',

» Janelada A|1 x  Janelacas Ciri+Shift+K
dh  Janela de Visualizagio Ciri+Shifte1 "
# Janela de Visualizagio 2 Ciri+Shifte2
& Janelade Visualizagio 3D  Ciri+Shifs3 .
= Protocolo de Construgdo Ctrl+Shift+L
4. Calculadora de Probabilidades Ciri+Shift+P
E] Tedado 4
v Campo de Entraga
& Layout.. 2
2 Aalizar Janelas CHri+F

Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R.

A
2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao Piramide

3- Para construir uma piramide de base triangular no Geogebra vocé deve usar o botao
.

| para definir 4 pontos, os trés primeiros (neste caso os pontos A(-1, 0, 3), B(0, 0, 3)
e C(-1, 2, 3)) definirao a base e o quarto ponto D(1, 1, 4) ) definird o vértice que nao estd
contido no plano da base.

Arguive Editer Exbir Oples Femamentas Janela Aueds [Eniras...

AHENSENONORANS =
[

~ Janwia de Mgebra o = |l Janela de Visualizagio ~ Janela de Visuakzacho 30 7]

|- A f:- [ - i

WA T | D D : B

A= 0,0, 3+ 2000, | &

EX=[1,2, 0 +A[, .2, - —

EX={1 1,4+ A0, 1,2 |

e = 1,0, 3]+ A[1.41,

ne = {0, 8, 3) e Ag0AT 0

AL HA141,

B (1,1, 4+ A (058, -

Segmanto z

a, =143
arestahB =1
arestasC =2
arestafl = 245
arestafic = 224
arestaiD = 1.73
AFRILCD = 245
b, = 2.19

€, =268 =

p=1a8
=21
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Para simular a posicao dos olhos definiremos os pontos O; e Os.

Partindo por exemplo do ponto A, podemos tracar retas que passam por A e pelos pontos
O; e Oy determinando no plano XOY os pontos A" e A" respectivamente.

Realizando o mesmo processo nos pontos B, C e D teremos os vértices das respectivas
projecoes.

Cada aresta da piramide representa um lado da projecao, assim a aresta AB corresponde
aos lados A'B e A"B" das projecdes.

IR DS OCINORIRN T = e

= Jantla de Aigebea ¥ lanela 06 Visualicaghe v Jantha de Visualizagho B0 ) [

B IO Be o 5 A-EW5s
I D:I 0T = R0,

& =40, 0, 3)+ M30, 1

& EX=(1.2 NN, .2

@ X142 A0, 0, E]

o om0, = A(141,

& n K =0, 0,3) ¢ A D041, 0

W XK=, L0004, e

LT LI RN EE

Sagmanis :

. 8,113

& arestadl -1

& arestast = } &

& arestakD = 245

& arestaBC = 204 -

@ arestaBD =173

W arostalD = 245

® b -8

& ©, =268

- i

L

H

. b o

- 7

® p=119

- ..o

4- Clique no botao |» Alternar Barra de Estilo, que esta representado por uma “seta”

localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” P Janela de Visualizagdo 3D
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5- Clique no botao 1™ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao ma Projecao para
Oculos 3D.

~ Janela de Visualizagio 3D [

Dee e D A~ [EF]o~

——___[Prajecio para éculos 3D]

- |

6- Ponha os éculos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, o botao =
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

Para que estas projegoes possam ser observadas com 6culos anaglificos e causarem o efeito
de profundidade é necessario ajustar a posigao entre elas, e para tanto o GeoGebra dis-
ponibiliza a ferramenta Controle Deslizante que pode fazer variar alguns componentes da
estrutura com o objetivo de obter a melhor configuragao.
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PROFMAT Semestre : 2016.1

AA

Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC

PROEMAT

Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade II — Sélidos de Platao

Parte 01 - Introducao

Tetraedro

Icosaedro

Cictaedro

Os Sélidos de Platao sao poliedros que atendem as seguintes condigoes:

- Todas as faces sao formadas por um mesmo poligono regular

- O numero de arestas que parte de cada vértice é o mesmo para todos os vértices
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Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criar um cubo anaglifico no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

(2 GeoGebn 4w - e — o el
Arquivo  Editar Op;aas Feramentas Janela Ajuda

r 7y I Janelade Algebra CHri+Shiftsd T| "’
® ™ Planiha CtisShifsS | ABC_, :'—, "P,
L)

b Janeiagedi ¥ Janela CAS Cri+ShiftsK.
@ Janela de Visualizagio Ciri+Shift=1
@ Janela de Visualizagio 2 CHi+Shifte2
& Janela ge Visualizaglio 30 Ctri+Shifts3 .
o Protocolo de Construcdo Ciri+ShiftsL.
. Calculadora de Probabilidades Cii+ShiftsP
El Tedads 4
¥ Campo de Entrada
& Layout.. "
£ Awalizar Janelas CHrl+F

Recalcular Todos os Objetos  Ci+R

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao @ Cubo. Para construir um cubo no
Geogebra vocé precisa selecionar apenas 2 pontos.

Arquivo Editar Eubir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

= - - - - - = - . -
| | .
(8] 49| < Njrer) ) r
» Janela de Algebra [ | »_Janela de Visualizacio o (| * Janela de Visualizacho 30
cuo § O Dt c- > - E96-
& a-283
Ponto
A=(1,0,0)
B=0,-1,0)

C=i1,-2,0)
D=(2,-1,00
E={1.0,1.41)
F=(0,-1,1.41)
G=(1,-2,1.41)
H={2,.1,1.41) 2 \
Cuadrililers -
@ faceABCO =2 |

@ faceABFE -2 2
@ laceADHE - 2 3
@ laceBCGF = 2

@ laceCOHG =2 1
@ faceEFGH =2

Segmanto A
arestafB = 1.41 L
arestafl = 1.41 2 2}
arestalE = 1.41
arestaBC = 1.41 -1
arestagF =141

arestall = 1.41

aresials = 141 £
aresialH = 1.41

arestaEr = 1.41

saseBOBS

SeBSOBOBS

3- Clique no botao |» Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta”
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” P Janela de Visualizagdo 3D

4- Clique no botao ¥ Escolhao T ipo de Projecao e escolha a opcao 2 Projegao para
Oculos 3D.
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¥ Janela de Visualizagio 3D (<

O > D A~ ER]O~

__—_‘_‘_‘——\. = ;
‘-—h-_____J Projecdo para dculos BD|
—-_______H |
— =

5- Ponha os 6culos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.

Arquvo Edear Exibir Opclbes Femamenias Janels Ajuds

Bl ddbolsleldlo) <lxied 4] =

b Janla de Agetra b Janwla de Visualizagio
N e c> D> T~ e

|
é

Segmento

& arestalli= 1.41 o ol = =i

@ arestakf = 1.41

6- Repita o processo com as devidas alteragoes para criar os outros Sélidos de Platao.
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Parte 03 - Conclusao

A partir da visualizacao dos sélidos criados preencha a tabela a seguir:

Solido Poligono que N° de faces que se
compde as faces | encontram em cada vértice

Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro
Icosaedro

Sera que existem outros Sélidos Platonicos além destes cinco citados?

Caso existam, suas faces serao poligonos regulares, e em cada vértice se encontram no
minimo 3 faces.

Outra observacao importante é que a soma dos angulos das faces que se encontram em
cada vértice é necessariamente menor que 360°.

Para investigarmos a existéncia de outros Sélidos Platonicos preencha as tabelas referen-
tes a cada caso:

Faces triangulares

Numero de triangulos | Soma dos angulos
por vértice

Eegl iogl L ER

Faces quadradas

Numero de quadrados | Soma dos angulos
por vértice

2.

4

—

60



Faces pentagonais

Numero de pentagonos
por vértice

Soma dos angulos

3

4

R

Faces hexagonais

Numero de triangulos
por vértice

Soma dos angulos

3
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A
A A PROFMAT Semestre : 2016.1
AA Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC
PROFEMAT o
Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade III — A Formula de Euler

Parte 01 - Introducao

Neste experimento estudaremos a Foérmula de Euler para poliedros, que relaciona os
numeros de vértices, faces e arestas de um poliedro qualquer. Surpreendentemente esta
relacao, bastante simples, passou desapercebida por brilhantes matematicos ao longo da
historia e sé foi descoberta no século XVII pelo grande matematico suico Leonhard Euler.
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Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criar um cubo anaglifico no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

€ GeoGeba 4 ww - |
Arquiva EmarOpgaes Ferramentas Janela Ajuda

|’i‘ A | & JaneiadeAigebra Cirl+Shifth |, | a=2
m ® I Paniha cunsnites Ny A5G~ ‘-E.-.-

b Janelade Al I¥  JanelaCAS Cirl+Shift=K
' @ Janela de Visualizagio CtrisShifts1 a

#  Janela de Visualizagio 2 Ciri+Shift+2
4y Janela de Visualizagio 3D Ctri+Shifts3 .
e Protocolo de Construgio Ctri+ShifteL
. Calculadora de Probabilidades Ciri+Shift+P
Bl Tedado 4
¥ Campo de Entrada
& Layout. ’
£2 Amakizar Janelas CHri+F

Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R

o | e |

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao Piramide. Para construir uma
piramide de base triangular no GeoGebra vocé precisa selecionar 4 pontos, os trés primei-
ros definirao a base e o quarto ponto definird o vértice que nao esta contido no plano da
base.

ceiedn 3 o _ ce—

msmmwonqhnf;;amJ:u;m Entrar .

BlALd >l eld]o)£iN]-[<] GEET

¥ Janals o4 Algetia G| » Janeia de Visuszagio = [ | b Janels 8o Visualzacho 30 o]

Prdmice 5
® =033

Parilo

& A=(1.0,0

& B-i0,1,0)

& C=(100

& D=(0,0,1)
Segmanio

& arestakl - 141
8 arestall =2
@ arestadD =141

s

-

@ arestaBC = 141
@ arestaBD = 141
@ arestalh=1.41 E
Trdnguio

@ feceABC =1
® facetBD - 0.87 '
& faceAlD =1
@ tacoBCD=0.87 [
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3- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta’
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” * -Janela de Visualizagdo 3D

4- Clique no botao ¥ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao Projecao para
Oculos 3D.

~ Janela de Visualizagdo 3D [

D 0On e~ 5 - EFo~

“——__[Projecio para éculos 30|

5- Ponha os éculos anaglificos e manipule a piramide usando, por exemplo, o botao .
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

6- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar outra piramide, agora de base
pentagonal.

7- Utilizando um processo parecido crie um prisma de base triangular.
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Parte 03 - Conclusao

A partir da visualizacao dos sélidos criados preencha a tabela a seguir:

Solido N° de vértices V N° de faces F A V+F

A partir dos dados obtidos na tabela investigue uma possivel relagao entre o nimero de
faces vértices arestas dos solidos observados.

65



PROFMAT Semestre : 2016.1

A
ALl

Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC

PROEMAT

Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade IV — O Volume da Anti-Clepsidra

Parte 01 - Introducao

A Clepsidra também conhecida como relégio de dgua é um objeto antigo em forma de
cone de duas folhas, onde os cones se comunicam através de um pequeno orificio entre os
seus apices.

66



Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criar Cones, Cilindros e Esferas anaglificos no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

£ GeoGera w0 ww - e — e e B
Arquivo  Editar Opgﬁas Ferramentas Janela Ajuda

f [ A I Janelade Algebra Cirl+ShiftsA |, Iz
. ® . i Planiha cuioshites || “BC| ~= "'E',

» Janelade i X Janela GAS Ciri+ShiftsK
| @ Janela de Visualizagio Ciri+Shifte1 "

# Janela de Visualizagio 2 CirlsShifte2
& Janelade Visualizagio 30 CirisShifts3 .
s Protocolo de Construg3o Cirl+Shift+L
. Calculadora de Probabilidades Ciri+Shift+P
E] Tedado 4
v Campo de Entrada
o Layout.. 2
2 Aalizar Janelas CHri+F

Racalcular Todos os Objetos  Cirl+R

2- Na Janela de Visualizagao 3D clique no botao & | cilindro. Para construir um cilin-
dro no GeoGebra vocé precisa selecionar 2 pontos, que definem as bases do cilindro, e o
raio da base.

Aguiva Editar Exibir OpgBes Femamentas Janela Auda Enrar,
L R e /r '*al:xqjve :‘-‘..E.;z\ G.v.-. ‘.ﬁl'.:..' -im. L)
* Janela de Algebra | v Janela de Visualizagio | ¥ Jasela de Visualizagho 30 L

Cilinro &

o 2638

Chnica

X (2,000 = fcosi), - si ] )
@ d:X=(:2.0,2)* fcos{l), sin|
Ponto
A= 00
Be{20.2
Supericie
® st

“w

£

3- Clique no botao |» Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta”
localizada antes do nome “Janela de Visualizagio 3D” * Janela de Visualizagdo 3D
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4- Clique no botao "1~ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a op¢ao Ej Projecao para
Oculos 3D.

~ Janela de Visualizagio 3D ]
DE@er c~ D> 1~ FRT~
2 el
E"‘-——-___J Projecdo para deulos 3D |

e |

[=5]
5- Ponha os éculos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

sdqutes EStel Exbic Opihas Femsmentas Jinets Auds

l—,.lﬂlﬁrlblcbﬂlww CFARNTE

b _Janela e Aigetes b Janals de Viuslizacde - Mum 1

Ganar . A0 Bives o e

* x5

Chnica S

W K2 0,8+ toosih - sl

& X210, 3+ cosli sinl =1

Fonto |
A=(2.0.0
Bei2,0.2) |

6- Utilizando um processo parecido crie um cone de duas folhas inscrito no cilindro e uma
esfera conforme a imagem mostrada abaixo..
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Parte 03 - Conclusao

A partir da visualizacao dos sdlidos criados preencha a tabela a seguir calculando a area
da seccao de cada plano com o respectivo sélido:

O Principio de Cavalieri diz que se qualquer plano que corta dois solidos determina secgoes
transversais com areas iguais entao os volumes destes sélidos serao numericamente iguais.

Baseado no Principio de Cavalieri, utilize a tabela para criar uma possivel conjectura
entre o volume da esfera e o volume da Anti-Clepsidra.
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PROFMAT Semestre : 2016.1

Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC

Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade V — A matematica dos astros

Parte 01 - Introducao

O astréonomo alemao Johannes Kepler (1571-1630) descobriu que os planetas se movimen-
tam em torno do sol descrevendo em suas trajetorias curvas que os matematicos chamam
de Elipses.

Para entendermos melhor as elipses vamos construir um mini sistema solar e observar
suas caracteristicas.
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Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criar uma Elipse anaglifica no Geogebra 5.0

1 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opgao Janela de Visualizacao
3D

€2 GeoGebra - — |
Arquivo Editar ou;aa; Ferramentas Janela Ajuda

r . ; —T = e
|| Al Janela de Algetra Cirl+Shiftsa | | — i P
4 ® o " Planiha ChisShitsS N “B:,.J = ]

P Janela de Al 1* Janela CAS Crl+Shift=K.
@ Janela de Visualizacio Cirl+Shift=1 "
@ Janela de Visualizagio 2 Cli+Shift=2
&y Janela de Visualizagio 3D Ciri+Shifts3 .
o Protocolo de Construgo Ctri+ShiftsL
4. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift=P

-

| Teclads
Campo de Entrada

<

@

¢ Layout

@

Atualizar Janelas CHi+F
Recalcular Todos os Objetos  CrI+R

2- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao &
no GeoGebra vocé precisa selecionar apenas 3 pontos.

3- Clique no botao

4- Para representarmos um planeta criaremos o ponto clicando no botao | ¢ passando

o cursor sobre a Elipse para seleciona-la..

5- Clique no botao
segmentos de reta.

i Segmento e clique nos pares de pontos AD e BD para criar dois
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5- Ponha os éculos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao -
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

6- Selecione 0 botio M Distancias e clique nos segmentos AD e BD.

b Janela de Aigeten 7y | b Jaresla de Visvakzacho G | ¥ Janeia de isuakzagha 3D
Cinica
LR LA L 5
Mimen
C1 nsefnido
GisthnciaAD = 0.7 4
GistinciaBl = 2.3
Ponly
8 Aeid
# B= .
L] 1
8 0= 0,07
Segmeniz

TR
o b=
Tess /’7‘%“\

A=Al _* A=07BD=211%

B1=B0= [ vt gl
& TardD="a0 =07 3 2 |0 e 1] 1 1
& Tekl="E0 =217 /

-

7- Clique no botao direito do mouse sobre o ponto D e escolha a op¢ao Animar.

8- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta”
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” * -Janela de Visualizagdo 3D

9- Clique no botao ¥ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao s Projecao para
Oculos 3D.

¥ Janela de Visualizagéo 3D B “!

“———__[Projecio para éculos 30|

-~ |

10- Ponha os 6culos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao -
“Girar Janela de Visualizagao 3D”.
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? L

W e, 0, 0]+ (141 o, 1
& = (000, 00, 09+ (216 cos|
& X = L0620, 00+ (3IF couT.
LR SRR RN T
Esfera

L

Ponlo
A= (4,0,00
Be=[07.0,8
= [-1.44, 0,00

@ Cometa = (105, 176, 6
D= 1134, Dubd, 0
E= {1000
F=1,0,00
G0, -1,0§
Ho= 0, 8, 0)
1= [RAE 00
J= (RARAN
B0, 228, 0
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Parte 03 - Conclusao

Pare a animacao em 5 pontos diferentes da Elipse e preencha a tabela abaixo:

Distancia entre | Distancias entre | Soma das medidas
ospontosAeD | ospontosBe D de AD e BD
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto o

Definindo os pontos A e B como focos da Elipse, investigue uma possivel relacao entre as
distancias entre um ponto qualquer da Elipse e os seus focos.
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A PROFMAT Semestre : 2016.1

Al

Orientador: Vinicius Mello Disciplina: TCC

Aluno: Emerson Oliveira Data:

Atividade VI — O volume da piramide

Parte 01 - Introducao

As famosas piramides, consideradas uma das sete maravilhas do mundo antigo, foram
construidas para servir de timulo a grandes faraés do Egito. A primeira delas foi piramide
de Djoser construida pelo arquiteto Imotep. Na necréopole de Gizé estao localizadas as
piramides de Quéops, Quéfren e Miquerinos, sendo a de Quedps a maior piramide egipcia,
cuja altura original chegava a mais de 140 metros de altura.
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Parte 02 — Construcao

Passo a passo para criarmos as trés piramides e o prisma anaglificos, necessarios a este
experimento no Geogebra 5.0

1- Clique no botao para criar os pontos A, B, C, D, E e F com as seguintes coordenadas:

2 - Na janela inicial do programa clique em exibir e escolha a opcao Janela de Visualizagao
3D

€3 GeoGebra — o S
Areuive Editar un;hs Ferramentas Janela Ajuss

i ‘A' Janela de Aigebra CHrl+ShiftsA '”ABci o2 | '%.
iy ® i panina Cutesnines oyl ofl 5L ¥
» Janelade | | Janela CAS Clri+ShifteK
Janela de Visualizacio Cirl+Shift+1
Janela de Visuslizagio 2 Clrl=Shifte2
Janela de Visualizagdo 3D Ctri+Shift+3
Protocolo de Construgio CHrl+ShifteL.
Calculadora de Probabilidades Cii-ShiftsP
| Teclado $
Campo de Entrada

PR

<@>1

G Layout

Atualizar Janelas Clri+F
Recalcular Todos 03 Odjetos  Cri+R

@

3- Na Janela de Visualizacao 3D clique no botao Piramide. Para construir uma
piramide de base triangular no Geogebra vocé precisa selecionar 4 pontos, os trés primei-
ros ( neste caso os pontos A, B e C ) definirdo a base e o quarto ponto ( D ) definird o
vértice que nao esta contido no plano da base.
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4- Clique no botao | ¥ Alternar Barra de Estilo, que estd representado por uma “seta’
localizada antes do nome “Janela de Visualizacao 3D” * -Janela de Visualizagdo 3D

5- Clique no botao ¥ Escolha o Tipo de Projecao e escolha a opgao ma Projecao para
Oculos 3D.

¥ Janela de Visualizagao 3D @

[D E]ﬁ(:v D' e

——_[Projecio para éculos 30]

6- Ponha os 6culos anaglificos e manipule o cilindro usando, por exemplo, o botao -
“Girar Janela de Visualizacao 3D”.

7- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar uma piramide definida pelos
pontos C, D, E e F.

8- Repita o processo com as devidas alteragoes para criar uma piramide definida pelos
pontos B, C, D e E.

9- Repita o processo com as devidas alteracoes para criar um prisma de base triangular
definido pelos pontos A, B, C e D.

10- Clique no botao para calcular o volume dos sélidos criados.
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Parte 03 - Conclusao

A partir da visualizacao dos sélidos criados preencha a tabela a seguir:

Solido Volume
Piramide 1
Piramide 2.
Piramide 3

Cilindro

A partir dos dados obtidos na tabela investigue uma possivel relacao entre os volumes dos
solidos criados.
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