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“A geometria ¢ uma ciéncia de todas as
espécies possiveis de espagos”

Immanuel Kant



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo elaborar uma proposta de intervencdo metodologica para
resgatar o conceito de solido de revolugdo, conceito matemético raramente abordado em
sala de aula e, através deste conceito, fazer com que o aluno compreenda como s&o gerados
estes solidos e como se estabelecem as relagdes matematicas entre suas medidas, além de
buscar um avango no raciocinio logico-dedutivo e uma percep¢do mais significativa de
espaco. Assim, com a finalidade de despertar a curiosidade, o interesse, a capacidade de
elaborar conceitos, a investigacdo, enfim, o pensar e o saber matematico, foram elaboradas
atividades que visam, gradativamente, a construcdo dos solidos de revolucdo através do
software SuperLogo 3.0. Através desta proposta de ensino, espera-se que os alunos
desenvolvam habilidades e competéncias para melhor compreensdo de como séo gerados
os sélidos de revolucdo, o que sdo, como se ddo as relagdes entre suas medidas e como

calcular suas areas e seus volumes.

Palavras-Chave: Solido de Revolucdo. Construcdo. Compreensao.



ABSTRACT

The project objective is to elaborate a proposal of methodological intervention to rescue
the concept of Solid of Revolution, mathematical concept rarely approached in the
classroom and, through this concept, make the student understand how these solids are
generated and how the Mathematical relations among their measures, as well as to seek an
advance in logical-deductive reasoning and a more significant perception of space. Thus, in
order to stimulate curiosity, interest, ability to elaborate concepts, research, thinking and
mathematical knowledge, activities have been elaborated that gradually aim the
construction of the solids of revolution through the software SuperLogo 3.0. Through this
teaching proposal, students are expected to develop skills and competences for a better
understanding of how the solids of revolution are generated, what they are, how the
relationships between their measures are, and how to calculate their areas and volumes.

Keywords: Solid Revolution. Construction. Understanding.
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1. INTRODUCAO

Conforme os Parametros Curriculares Nacional de Matematica (PCN) o estudo
de Geometria deve possibilitar ao aluno ver, analisar e compreender as formas presentes no
espaco em que vive, fazendo a conexdao entre 0 mundo sensivel e a estrutura no mundo
geométrico, desenvolvendo o raciocinio ao lidar com entes como pontos, linhas, superficies e
volumes. Assim, de acordo com os PCN de 1997, passa-se do mundo sensivel ao mundo

geomeétrico,

[...] multiplicando suas experiéncias sobre os objetos do espaco em que vive [...] a
construir uma rede de conhecimentos relativos a localizagéo, a orientagéo, que lhe
permitird penetrar no dominio da representacdo dos objetos e, assim, distanciar-se
do espago sensorial ou fisico.

E o aspecto experimental que colocara em relagdo esses dois espagos: o sensivel e 0
geométrico. De um lado, a experimentacdo permite agir, antecipar, ver, explicar o
que se passa no espaco sensivel, e, de outro, possibilita o trabalho sobre as
representacdes dos objetos do espaco geométrico e, assim, desprender-se da
manipulagdo dos objetos reais para raciocinar sobre representacGes mentais.
(BRASIL, 1997, p.81-82).

Dessa forma, nds professores de Matematica necessitamos de ferramentas que
venham estabelecer a conexdo entre 0 mundo que vivemos e 0 mundo geométrico, através da
construcdo das figuras planas e espaciais, facilitando, dessa forma, a visualizacdo, a
compreensdo e, também, o estabelecimento das relacbes entre os elementos 0s entes

geomeétricos.

O LOGO! é uma linguagem de alto nivel que possibilita a utilizacdo do
computador como uma ferramenta pedagdgica para a realizacdo de acdes, como comandar um
robd ou criar desenhos. Seymour Papert denominou a constru¢do do conhecimento mediada

pelo uso da informatica de construcionismo, para quem,

LOGO ¢, a0 mesmo tempo, uma LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO de alto
nivel, uma METODOLOGIA DE ENSINO e uma FILOSOFIA EDUCACIONAL
que propbe o uso do computador como ferramenta no processo educacional,
permitindo que as pessoas dominem conceitos mais profundos de matemaética,
Ciéncias, Linguagem e em muitas outras areas do conhecimento. (Papert, 1985).

No Brasil, a linguagem LOGO foi traduzida para a lingua portuguesa pelo
Nucleo de Informatica Educativa (NIED) da Universidade de Campinas (UNICAMP), em Séo
Paulo e disponibilizada para download gratuito na versédo SuperLogo 3.0 no ano 2000 e sera
utilizado neste trabalho para o Ensino de Sélidos de Revolucéo, tanto na construgdo quanto

para estabelecer as relages entre suas medidas. Para tanto tenho como objetivo geral, no

! LOGO: Desenvolvida pelo grupo de Inteligéncia Artificial do MIT coordenado por Seymour Papert e Marvin Minsky em 1967.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_portuguesa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Campinas
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/2000
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desenvolvimento desse trabalho, elaborar uma proposta metodoldgica para o ensino de sélidos
de revolucdo com auxilio do Superlogo 3.0 e como objetivos especificos, definir Sélidos de
Revolucdo, elaborar um tutorial do Superlogo com os comandos basicos para a construgédo de
figuras planas, desenvolver atividades para gerar solidos de revolucdo com o auxilio do

Superlogo 3.0 e realizar oficinas para apresentacdo da proposta metodoldgica.

No decorrer das atividades desenvolvidas no exercicio do magistério como
professor de Matematica tenho observado as dificuldades dos alunos quanto a compreenséo
de como sdo gerados os solidos de revolucdo e, consequentemente, como se ddo as relacdes
entre suas medidas. Dessa forma, se faz necessaria a utilizagdo de métodos inovadores que
possam contribuir de forma significativa para o ensino de geometria e que permita a

construcdo e a visualizacao de tais sélidos.

O avanco da tecnologia tem tornado a informatica uma ferramenta importante
para o desenvolvimento das diversas profissdes e, também, do conhecimento matematico.
Portanto, como a conexao entre a educacdo e a informéatica € um caminho sem volta, é
fundamental que o professor utilize a tecnologia disponivel para integrar-se a essas mudancas
a fim de despertar nos alunos, ndo apenas a busca, mas, também, a construcdo do

conhecimento. Pois corroboramos que

O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco de
dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o computador
pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com seus colegas,
trocando suas producGes e comparando-as. (MEC, 1997, p.3)

Essa justificativa, apresentada pelo PROINFO?, se coaduna com o modo de

pensar de D’ Ambrosio, para quem:

Os computadores e a informatica estdo mudando as sociedades de nosso tempo.
Assim como a maquina a vapor iniciou a primeira revolugdo industrial, o
computador esta iniciando o que é frequentemente chamada a segunda revolugdo
industrial. A primeira revolucdo foi acompanhada pelo desenvolvimento das
ciéncias fisicas; deve-se esperar que novas ciéncias relacionadas com a informatica
acompanhassem a segunda. As expectativas, assim, Ss&0 imensas: novas
necessidades, novas ciéncias, novas tecnologias, novas qualifica¢fes, a eliminacéo
de trabalhos repetitivos ou arduos e, certamente, novos desafios sociais a serem
encontrados (...) a matematica ndo escapa desse movimento (...) a influéncia de
computadores e informatica em Matemética, em seu ensino”. (D’AMBROSIO apud
SILVA, 1986)

’0 Prolnfo, inicialmente denominado de Programa Nacional de Informética na Educac8o, foi criado pelo Ministério da Educagdo, através
da Portaria n® 522 em 09/04/1997, com a finalidade de promover o uso da tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagégico no
ensino publico fundamental e médio. A partir de 12 de dezembro de 2007, mediante a criagdo do Decreto n° 6.300, o Prolnfo passou a ser
Programa Nacional de Tecnologia Educacional, tendo como principal objetivo promover o uso pedagdgico das tecnologias de informagéao e
comunicacdo nas redes publicas de educacéo bésica.



https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=POR&num_ato=00000522&seq_ato=000&vlr_ano=1997&sgl_orgao=MED
https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=DEC&num_ato=00006300&seq_ato=000&vlr_ano=2007&sgl_orgao=NI
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O Superlogo é um software que possibilita ao professor a mediacdo da
construcdo de conhecimentos geométricos e das demais ciéncias e, assim, estabelece de fato
essa relacdo, ja que utiliza uma linguagem de facil compreensao, pois seus comandos foram
traduzidos para o portugués, possibilitando a construcdo de figuras geométricas planas, de

forma simples e objetiva.

Para tanto, segundo o0 MEC:

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em funcdo dos objetivos que pretende atingir e de sua prépria concepcéo
de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam mais a um
trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a
interagir com o programa de forma a construir conhecimento. (BRASIL, 1997, p.
35)

Motta (2008) investigou e analisou as interacdes do aluno com o SuperLogo e
com o professor no processo ensino-aprendizagem de geometria através da construcdo de
figuras planas para alunos do sétimo ano do ensino basico, segundo a visdo construtivista de
Papert, porém, em seu trabalho, ndo se propbs a fazer a mesma analise na construcdo de

figuras no espaco tridimensional.

Tudo isso me levou a elaborar uma proposta de intervencdo metodoldgica para
0 ensino de geometria, utilizando o SuperLogo 3.0 como ferramenta pedagdgica para a
construcdo de figuras em 3D, em especial a constru¢cdo e compreensdo dos sélidos de

revolucéo.

Na primeira etapa do desenvolvimento deste trabalho serd feito um
levantamento bibliografico com a intencdo de descobrir e apresentar referéncias bibliogréficas
que tratam da utilizacdo da informética no ensino de geometria com auxilio da linguagem
logo e de outros softwares que intermediam a construcéo das figuras geométricas e, também,

a definigdo e construcao dos solidos de revolugdo segundo Gelson lezzi e Jackson Ribeiro.

Na segunda etapa, serd feito uma andalise dos comandos basicos do software
SuperLogo 3.0 que facilitam a construcdo de figuras planas e espaciais para elaboracdo de um
tutorial.

Finalizando, sera desenvolvido uma proposta de intervencdo metodologica para
0 ensino dos sdlidos de revolugéo através do SuperLogo 3.0 onde serdo elaboradas atividades
que auxiliem na busca e na constru¢cdo de conhecimentos geométricos para posterior
apresentacdo aos professores de Matematica da Escola Estadual de Ensino Médio Lameira

Bittencourt situada no municipio de Castanhal-Pa.
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2. SOLIDOS DE REVOLUCAO

O movimento de rotacdo completa de uma figura invariavel em torno de um eixo
¢ denominado de revolucdo. Por sua vez, os solidos que se formam a partir desses

movimentos sdo denominados sélidos de revolucéo.

Estes solidos sdo figuras espaciais que se encontram representados em diversos

objetos do nosso dia-a-dia.
Foto 1:
(@) Copo Cilindrico (b) Vaso no formato tronco de cone

Fonte: https://www.google.com.br/search
A seguir, serdo analisados individualmente os sélidos de revolucdo que constam
no conteddo programatico de geometria espacial do ensino médio, o cilindro, o cone, o tronco

de cone e a esfera.
2.1. CILINDRO DE REVOLU(;AO

O cilindro circular reto, também conhecido como cilindro de revolucéo, é gerado
pela revolugdo de um retangulo por um de seus lados. Assim, 0 movimento de revolugdo de
um retangulo de dimensdes a e b com eixo de rotacdo contendo o lado b (figura 1), gera um
cilindro de revolucdo de altura h=b e raio R=a (figura 2), cujo desenvolvimento no plano

corresponde a dois circulos de raio R e um retangulo de dimensées 27R e h (figura 3).

Figura 1
a) Rotacgdo do Retangulo b) Cilindro de Revolugéo c) Superficie Planificada

Fonte: O autor
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2.1.1. AREAS E VOLUME
a) Area da Base

A base do cilindro de revolugdo é um circulo de raio R, portanto: A, = 7R?

b) Area Lateral

E a area de um retangulo de dimensdes 2R e h, portanto: A =27Rh

c) Area Total

E a soma da area lateral com a area das bases, assim, temos:
A=A +2A, & A =2Rh+2R* = A =2R(h+R)

d) Volume

Em um cilindro, toda secdo paralela a base é congruente & base. Desta forma,
tome um cilindro de altura h e base de area Ag contida em um plano horizontal. Considere
agora um prisma qualquer de altura h e base de area Ag contida no mesmo plano horizontal da
base do cilindro. Se outro plano horizontal secciona os dois sélidos segundo figuras de areas
A; e Ay, entdo A; = Ag = A, (fig. 4). Pelo Principio de Cavalieri, concluimos que os dois
solidos tem 0 mesmo volume. Logo, o volume do cilindro também é o produto da area da

base pela altura. Assim, temos:
V=AhsV=sR%

Figura 2: Volume do Cilindro

l||\||1||\||||||||||\||l||fl|fll

Il

Fonte: O autor
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2.2. CONE DE REVOLUCAO

O cone circular reto, também conhecido como cone de revolugéo, é gerado pela
revolugdo de um triangulo retangulo por um de seus catetos. Assim, 0 movimento de
revolucdo de um triangulo retangulo de catetos b e c, e hipotenusa a, com eixo de rotacéo
contendo o cateto b (figura 5), gera um cone de revolucédo de altura h=b, raio R=c e geratriz

g=a (figura 6), cujo desenvolvimento no plano corresponde a um circulo de raio R e um setor

circular de raio g e angulo central, em radianos, dado por 8 = 2R (fig. 7).
g

Figura 3
a) Rotacdo do Tridngulo Retangulo b) Cone de Revolucdo  c¢) Superficie Planificada

Fonte: O autor

2.2.1. AREAS E VOLUME
a) Areada Base

A base do cone de revolugdo é um circulo de raio R, portanto: A, = 7R’
b) Area Lateral

- . . A 27R .
E a area de um setor circular de raio g e angulo central & =—— , em radianos,
g

portanto: A :éegz <A :%.@.g2 < A =7Rg
g9

c) Area Total

E a soma da area lateral com a area da base, assim, temos:

A=A+ASA=RI+R < A=mRg+R)
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d) Volume

Da mesma forma que se estabelece a relacdo entre um prisma e um cilindro
podemos estabelecer a relagdo entre uma pirdmide e um cone. Assim, para determinar o
volume do cone basta seguir o0 mesmo raciocinio que se utiliza para se obter o volume da

piramide.

Seja uma piramide tem altura H e base de area Ag contida em um plano
horizontal. Considere um cone de altura H e base de area Ag contido nesse mesmo plano.

Figura 4: Volume do Cone

Fonte: O autor

Se outro plano horizontal, distando h do vértice desses solidos secciona ambos
segundo figuras de areas A; e A,, entdo:

A _(hY_A
AB‘(HJ “a, ThTR

O Principio de Cavalieri garante que os dois solidos tem 0o mesmo volume e,
portanto, conclui-se que o volume do cone € igual a um tergo do produto da area da base pela

altura. Portanto, um cone de revolugéo de raio da base R e altura h tem volume dado por:

2
V=A';'h<:>V:7ZRh
3 3

2.3. TRONCO DE CONE DE REVOLUCAO

O tronco de cone de revolugdo é um solido que se obtém através de um corte
feito por um plano paralelamente & base de um cone de revolucédo e pode ser gerado, também,
pela revolugdo de um trapézio retangulo pelo lado perpendicular as suas bases. Assim, 0

movimento de revolucdo de um trapéezio retangulo de base maior B, base menor b e altura h,



20

com eixo de rotacdo contendo o lado perpendicular @ B e a b, gera um tronco de cone de
revolucdo com raio da base maior R=B, raio da base menor r=Db, altura h e geratriz

g=yh*+(R-r).

Figura 5

a) Rotacdo do Trapézio Retangulo  b) Tronco de Cone de Revolugdo  ¢) Superficie Planificada

Fonte: O autor

2.3.1. AREAS E VOLUME
a) Areas das Bases
As bases de um trono de cone de revolucdo sdo dois circulos de raios R e r,

portanto, temos: A, =7R* e A =ar’

b) Area Lateral

Para determinar a area lateral do tronco de cone vamos recorrer a semelhanca
de solidos, ja que cortando-se um cone por um plano paralelo a sua base, obtemos cone

semelhante ao inicial e um tonco de cone.

Figura 6: Area Lateral do Tronco de Cone

C
02
01
H DLI \E
g
A R
A B

Fonte: O autor
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Observe que o corte feito em cone de altura H, raio da base R e geratriz gi, da
Figura 7 por um plano paralelo a base & uma distancia h de seu vértice, resulta em um cone de
altura h, raio da base r e geratriz g, € um tronco de cone de altura H-h, raio da base maior R,

raio da base menor r e geratriz g.

Assim, temos: ADEC ~ 4ABC < % LN rg,=Rg, (1)
9

2

Mas1g:gl_92<:>92:gl_g 2).

Substituindo (2) em (1), temos: r(g, —g)=Rg, < g, = RRg @3)
—r

Analogamente, g, =Ri 4)
-r

Agora, a area lateral do tronco de cone é igual a area lateral do cone inicial
subtraindo a &rea do cone obtido a partir do corte, isto é:

A =mRg,-mg, (5
Substituindo (3) e (4) em (5), temos:

R2—r2
R-r

A =7R. —r. 9 <:>AL:7zg{ JcALzﬂ(R—r)g

R—r R—r

c) Volume

Através da semelhanga dos tridangulos ABC e DEC utilizada no item anterior,

temos:

h r h r
—e—s —— =
H R H-h R-r

Mas, H —h=h;, (altura do tronco de cone). Assim,

h r rh,
E R—-r R—r ©)

O volume do tronco de cone é dado pela diferenca entre o volume do cone

inicial e o cone obtido apos o corte, portanto:
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_AR*H ar’h _R*(hy +h) ar’h

\
3 3 3 3

Vv :%[thT h(R2-r?)] ()
Substituindo (6) em (7), temos:

V =

w|y
o)

N
>

3

+
N
| =

>
3
~__
—_—
pu)
N
|

=

N
L

2.4. ESFERA

Uma esfera de raio R é o sélido de revolugdo gerado pela rotacdo de um

semicirculo também de raio R em torno de um eixo que contém o diametro.
Figura 7:
a) Rotacdo de um Semicirculo b) Esfera gerada

1L

Fonte: O autor

24.1. VOLUME
Considere um cilindro equilatero de raio R e, consequentemente, altura 2R.

Inscreva no cilindro dois cones com altura R e tendo por base as bases do cilindro; entéo, o
vertice dos cones coincide com o centro do quadrado (seccdo meridiana do cilindro). Por fim,

seja S o0 solido formado pela por¢édo do cilindro exterior aos dois cones (anticlepsidra).
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Figura 8: Volume da Esfera
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Fonte: O autor

Seja a 0 plano que contém uma das bases do cilindro e, considere a esfera de

que o cilindro e a esfera, e sidutado a uma distancia d do ponto O, com d<R. Como o cilindro
x d
R R

tem altura igual ao didmetro da esfera, segue que a «’ secciona S segundo uma coroa circular

centro O e raio R, tangente a « e situada, em relagdo a «, no mesmo semi-espago do cilindro .
de raios R e x=d, pois os triangulos DEC e ABC sdo semelhantes e, consequentemete, —=—,
enquanto secciona a esfera em um circulo de centro O’ e raio r =+/R*—d? . Logo, as areas de

Seja a’ um plano paralelo a ¢, contido no mesmo semi-espago, em relacdo a «,

tais seccOes sdo sempre iguais, de forma que pelo principio de Cavalieri, o cilindro e a esfera

tem volumes iguais.
Agora, o volume do solido S (anticlepsidra) € a diferenca entre os volumes do

VESFERA = VCILINDRO - 2'\/CONE

cilindro e da unido dos dois cones de vértice C (clepsidra). Dai,
aR* R
3

Vepens = R%.2R - 2.

4R®

V =
ESFERA
3
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2.42. AREA
Para determinar a &rea da superficie esférica basta decompor a esfera em uma
infindade de piramides cujas bases compdem essa superficie e cujos vértices coincidam com o

centro da esfera. )
Figura 9: Area da Esfera

S,

Origem: http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2011/09/area-da-superficie-esferica-partir-de.html

Desta forma, a superficie da esfera é dividida em n poligonos e a area dessa

superficie é da da por:
A=A +A +A+. + A (1)
Ja o volume da esfera é dado pela soma dos volumes das n piramides, portanto:

V=V, +V, +V+..+V,

V:A1h+A2h+A3h+...+A‘—h
3 3 3 3

V=2(A1+A2+A3+...+A1) (2)

Substituindo (1) em (2) e considerando que quanto maior for o nimero de

piramides mais as alturas se aproximam do raio da esfera, isto é h=R, temos:
R
V=—A
3

3

Mas, o volume da esfera é dado por V = 4 , logo,

3
4R :B.A<:> A=4R?
3 3
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3. TUTORIAL SUPERLOGO 3.0

3.1. INTERFACE DO SUPERLOGO

O SuperLogo 3.0 é constituido, basicamente, por trés janelas: A principal que é

a Janela Gréfica, a Janela de Comandos e o Editor de Procedimentos.

Figura 10: Tela do SuperLogo 3.0

Ed superiogo3.n-11- = g
Arquive Procedimente  Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda \
o B o Barra de Menus
P
fim
Editor de Procedimentos
Janela Grafica
-
Cursor Graéfico
(tartaruga)
Janela Comandos
]
Festaurar janela gréafica
Restaurar janela comandos
Tat Estado
FPausa Parar
[ Executar

v

Fonte: O autor

e Janela Gréfica: Onde aparecem os desenhos.

e Janela de Comandos: Onde digitamos comandos para a tartaruga (cursor grafico)
construir desenhos, sempre que o mesmo for simples. Nesta janela, os botbes de
comando s&o extremamente necessarios. Vejamos suas fungdes:

v
v

ANENENENEN

Restaurar janela grafica: apaga todos os registros da janela grafica.

Restaurar janela comandos: apaga os comandos digitados na janela de
comandos.

Tat: apaga a janela gréafica

Estado: mostra informacdes sobre a posi¢édo do cursor grafico.

Parar: interrompe a execucao de um procedimento.

Pausa: interrompe temporariamente a execuc¢ao de um procedimento.

Executar: executa o comando digitado na linha de comandos.

e Editor de Procedimentos: Permite criar novos comandos para a construcdo de
desenhos mais complexos através de algoritmos denominados procedimentos.
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Quadro 1: Lista de Comandos do SuperLogo 3.0

Comando Abreviatura Funcéo
parafrente pf Desloca o cursor grafico para frente de acordo com o nimero
de passos digitado
paratras pt Desloca o cursor grafico para tras de acordo com o numero
de passos digitado
paradireita pd Gira o cursor grafico para direita de acordo com angulo
digitado em graus
paraesquerda pe Gira o cursor grafico para esquerda de acordo com angulo
digitado em graus
usenada un Deslocamento sem registro grafico
useboracha ub Apaga registro grafico
uselapis ul Deslocamento com registro grafico
paracentro pc Retorna a posi¢éo (0,0)
arco - Desenha um arco com angulo e raio digitados
circunferéncia - Desenha uma circunferéncia com raio digitado
repita } Repete n vezes um comando digitado
espere } Provoca uma pausa antes de executar o proximo comando
mudecp } Muda a cor de preenchimento
pinte } Pinta a regido em que a Tati esta inserida
mudecl } Muda cor do lapis
mudeel } Muda espessura do lapis
rotule } Escreve caracteres na tela gréfica
logo2d } Instrui o cursor grafico a entrar no modo bidimensional
- Instrui o cursor grafico a entrar no modo perspectiva
logo3d - .
(tridimensional)
rolend . Rola o cursor grafico para direita de acordo com o angulo
P epecificado em graus (é necessario 0 modo 3d)
rolene . Rola o cursor gréfico para esquerda de acordo com o angulo
P epecificado em graus (é necessario 0 modo 3d)
. . Inclina o cursor grafico para baixo de acordo com o angulo
cabeceiepf - ] -
especificado em graus (é necessario o modo 3d)
. . Inclina o cursor grafico para baixo de acordo com o angulo
cabeceiept o ] -
especificado em graus (& necessario o modo 3d)
desaparecatat dt Torna invisivel o cursor grafico
Aparecatat at Torna visivel o cursor gréafico

Fonte: Menu de Ajuda do SuperLogo 3.0
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3.3. ALGUMAS OPERACOES E FUNCOES MATEMATICAS

Quadro 2: Lista de Funcdes Matematicas do SuperLogo 3.0

Operacgédo/Funcéo ) )
. Simbolo Funcéo
Matemaética

soma + Retorna a soma de dois ou mais nimeros

diferenca - Retorna a diferenca de entre dois nimeros

produto * Retorna o produto de dois ou mais nimeros

quociente / Retorna o quociente entre dois numeros

sdoiguais = Retorna verd (verdadeiro) se as entradas forem iguais,
caso contrario retorna falso

émaior > Ret.orna verd (verdadeiro) se o primeiro numero for
maior que o segundo

émenor < Ret.orna verd (verdadeiro) se o primeiro numero for
maior que o segundo

poténcia Retorna um naimero (base) elevado a poténcia de um
segundo numero (expoente)

raizq Retorna a raiz quadrada de um nimero

sen Retorna o seno de um angulo em graus

oS Retorna o cosseno de um angulo em graus

tan Retorna a tangente de um angulo em graus
Retorna o angulo, em graus, cujo seno é o valor de

arcsen
entrada
Retorna o angulo, em graus, cujo cosseno é o valor de

arccos
entrada
Retorna o angulo, em graus, cuja tangente é o valor de

arctan
entrada

logl0 Retorna o logaritmo decimal de um nimero

In Retorna o logaritmo natural de um numero

Atribua “x Atribui o valor de entrada a variavel x

Fonte: Menu de Ajuda do SuperLogo 3.0

Na janela de comandos estas operacdes e fungdes matematicas devem ser

precedidas do comando mostre para que seja mostrado na janela de comando o resultado da

operacdo ou o valor funcéo desejada.

Vejamos alguns exemplos:
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Figura 11: Janela de Comandos

mostre 3=7 »  Restaurar janela grafica
falso | Restaurar janela comandos

mostre sen 30 Tat Estada
0.5 Fausa Parar
mostre arctan 1

45

mostre logl0 2

0.301029995663981

mostre In 2

0.693147180559945

mostre poténcia 5 3

125

mostre 12*cos 60

)

| Executar |

Fonte: O autor

3.4. PROCEDIMENTOS

O SuperLogo 3.0 permite que, a partir dos comandos basicos, novos comando
sejam acrescentados para simplificarem a construcdo de figuras e desenhos mais complexos,
através de procedimentos (algoritmos). Para isso, no menu Procedimento basta selecionar a

opcao novo.

Figura 12: Menu Procedimento

Arquive | Procedimente  Modo de Execucdo  Bitmap  Formatar  Zeom  Ajuda

Novo H sznelz de Comandos — m} * ~
Editar... Restaurar janela grafica
Editar todos Festaurar janela comandos
J— Tat Estado

s Pausa Parar
Apagar todos

Executar |
v

Fonte: O autor
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A partir dai, basta digitar as linhas de comando do novo procedimento que dara
origem a um novo comando. Por exemplo, para desenhar uma linha horizontal tracejada
podemos criar 0 comando tracejar.

Figura 13: Comando Tracejar

ﬂ SuperLogo 3.0 - [ C\Users\HAROLDOVDesktop\Dissertagdo - Profmat 2015\peligonos.LGO | - = m} X

Arquive  Procedimento  Mode de Execugde  Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda

a a
Area de Trabalho Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda tracejar Restaurar janela gréfica
A Restaurar janela comandos
agrggda t;E;(J]?]r | mudeel [2 2] repita 30[pf 10 un pf 5 ul] u- | telado
p! un ul mudee repita un ul
fim Fausa | Farar
v Executar

Fonte: O autor

3.4.1. Construcao do Retangulo
Para desenhar um retangulo de base b e altura h, podemos criar 0 comando
retangulo :b :h.

Figura 14: Construcéo de um retangulo

E] SuperLego 3.0 - [ Ch\Users\HAROLDO\Desktop'Dissertagdo - Profmat 2015\poligonos.LGO ] - = m} X
Arquivo  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

B - .
Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda reténgulo 250 150 Restaurar janela grafica
aprenda retangulo b :h "~ Restaurar janela comandos

pd 90 Tat | Estado
repita 2[pf :b pd 90 pf :h pd 90]
un pf 30 pd 90 pf 30 ul mudecp 1 pinte

un pt 30 pe 90 pt 30 ul
fim v Executar

Pausa | Parar

Fonte: O autor

No exemplo temos um retangulo de base 250 e altura 150, que sé&o,

respectivamente os valores de entrada.
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3.4.2. Construcdo de Poligonos Regulares
Para a construgdo de poligonos regulares de n lados € valido recordar que a

O

medida de cada angulo externo € dado por a, = 36 , pois, na constru¢cdo dos mesmos

utilizando o SuperLogo 3.0, para tracar dois lados adjacentes o giro dado pelo cursor grafico
(tartaruga) corresponde ao angulo externo do poligono. Por exemplo, para o hexagono
regular o giro é de 60°.

Figura 15: Hexagono regular

Fonte: O autor

Para construir poligonos regulares de n lados e cada lado com medida |

podemos criar o comando poligonoreg :n :I atraves do procedimento a seguir.

Figura 16: Octégono Regular

ﬂ SuperLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertagdo - Profmat 2015\poligonos.LGO | - = m} X
Arquivo  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitrnap  Formatar Zoomn Ajuda

ﬂ E] -
Area de Trabalhe Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda I eg 8 75 Festaurar janela grafica
aprenda poligonoreg :n -l [ Festaurar janela comandos

pd 90 mudeel [3 3] repita :n [pf :| pe 360/:n] Tat | Ectadn

un pf :1/2 pe 90 pf 20 ul mudecp 9 pinte

un pt 20 pd 90 pt /2 ul mudeel [1 1] pe 90 Pousa | Parer
fi

m o Executar

Fonte: O autor

No exemplo foi construido um octégono regular com lado medindo 75. Note

que os valores de entrada foram n=8 e |=75.
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3.4.3. Construcéo de Triangulos Retangulos
Considere o triangulo retangulo ABC, retangulo em A, com catetos AC =b,

AB=c e hipotenusa BC =a, indicado na figura a seguir.

Figura 17: Triangulo Retangulo
C

A c B
Fonte: O autor

Sabe-se que:

i) a=+b*+c?

.. A C b 2 b c
ii) B=arccos| — |=arcsen| — | e C =arccos| — |=arcsen| —
a a a a

Assim, para construir um triangulo retangulo de catetos b e ¢ podemos criar o

comando trianguloret :b :c.

Figura 18: Tridngulo Retangulo

ﬂ SuperLogo 3.0 - [ C\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertagdo - Profmat 20154poligonos LGO | - = O X

Arquive  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar Zoom  Ajuda

a Q

Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda trid loret 150 200 Festaurar janela grafica
aprenda tridnguloret b :c A Festaurar janela comandos
mudeel [2 2] Tat | Estado

pf :b pe arccos :b/raizq(:b™b+:c™:c) pt raizg(:b™b+:c™c)

pe arccos -c/raizg(:b*:b+:c*c) pf :c pd 90 IFEEa | [FAelieh

un pf 30 pd 90 pf 30 ul pinte un pt 30 pe 90 pt 30 ul

poligonoreg 4 20

fim v Executar

Fonte: O autor

No exemplo, um triangulo retangulo de catetos b=150 e ¢=200, que foram as

respectivas entradas.
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3.4.4. Construcdo de Trapézios Retangulos

Considere o trapézio retangulo ABCD, de altura AD =h, bases E:bl e

CD=h, e, lado obliquo BC=x, como indicado na figura a seguir.
Figura 19: Trapézio Retangulo
D b, C

bl )I
Fonte: O autor
Sabe-se que:

i) x=1h’+(b,—b,)

i) HBC = arccos[uj = arcsen(h) e HCB= arccos(hj = arcsen(bl;sz
X X X X
Assim podemos construir um trapézio retdngulo de altura h e bases b; e b,

podemos criar o comando trapézioret :h :b; :b,.

Figura 20: Trapézio Retangulo

EJ SuperLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertacio - Profmat 2015\poligonos.L GO ] - - ] X
Arquive  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda ﬂ

E] trapézioret 250 200 100 A Festaurar janela grafica -
Area de Trabalhe Editar  Pesquisar Formatar Testar Ajuda © Festaurar janela comandas
aprenda trapézioret -h :b1 :b2 ~ < > Tat | EftﬁdD

atribua "b diferenca b1 :b2 ‘ Exacutar

atribua "a raizq (-h*:h+:b*b}

mudeel [2 2]

pf -h pd 90 pf -b2

pd arccos -bi'a pf:a

pe arccos -bi‘a pt -b1 pe 90

un pf 30 pd 90 pf 30 ul pinte un pt 30 pe 90 pt 30 ul
mudeel [11]

poligonoreg 4 20 un pf :h- 20 ul poligonoreg 4 20 pt :h-20
fim

Fonte: O autor

No exemplo, foi construido um trapézio retdngulo com entradas h=250
(altura), b;=200 (base maior) e base menor b,=100 (base menor).
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3.4.5. Construcdo de Circunferéncias e Arcos de Circunferéncia

O SuperLogo 3.0 ja possui os comandos bésicos - circunferéncia :r para a
construcdo circunferéncias de raio r e de arco :angulo :r para construcdo de arcos de

circunferéncia equivalente a um angulo central angulo e raio r. Vejamos:

Figura 21: Circunferéncia de raio 150

Arquivo  Procedimente  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

. Janela de Comandos — m} X
circanferéncia 150 ~  Festaurarjanela grafica
Restaurar janela comandos
Tat | Estado
= [ ——
Exacutar

Fonte: O autor

Figura 22: Arco de 120° e raio 150

Arquivo  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

"~
B sanela de Comandos - O *
arco 120 150 Fiestaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat I Estado
= [
Executar

Fonte: O autor

Note que o arco de 120° e raio 150 foi tracado no sentido horario com origem a
270° da origem do ciclo trigonométrico.
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Como um circulo de cento O e raio r é o lugar geométrico dos pontos P tais

que a distancia OP<r, para construi-lo utilizando o SuperLogo 3.0 basta construir uma

circunferéncia de raio r e pintar a regido interna. Veja o procedimento a seguir:

Figura 23: Circulo
Arquivo  Procedimento Modo de Execugde  Bitmap  Formatar Zoom  Ajuda
~
E anela de Comandos - m} X

Restaurar janela grafica

. Editor de Procedimentos

Area de Trabalhe  Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

- (] x

circulo 150

|aprenda circulo 1
circunferéncia :r mudecp 7 pinte

fim

<

~

Restaurar janela comandos

Tat |

Estado

T =
Executar

Figura 24: Arco de 120° e raio 150
Arquive  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda
E Janela de Comandos - O had "

Fonte: O autor

semicirculo 150 ~  BRestaurarjanela grafica
. Festaurar janela comandos
v Tat Estado
- - Pausa |  Parar
Executar

Fonte: O autor
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4. CONSTRUCAO DE SOLIDOS DE REVOLUCAO ATRAVES DO SOFTWARE
SUPERLOGO 3.0

Neste capitulo sera apresentada uma proposta de intervencdo metodoldgica
para a construcdo de sélidos de revolucéo, especificamente, cilindro, cone, tronco de cone e
esfera, assim como para estabelecer a relagdo entre as dimensdes desses solidos e as
dimensdes da superficie plana utilizada para gera-los, através de simulag¢Ges utilizando o

SuperLogo 3.0.

4.1. ATIVIDADE 1: Construcdo do Cilindro.
1° passo: Elaborar, no SuperLogo 3.0 um procedimento para construcdo de um retangulo de

altura h e base b, quaisquer.

Figura 25: Retangulo de altura h=250, base b=150 e branco (cor 15)

Ed SuperLago 3.0- [ C:\Users\HAROLDO\ Desktop)\Dissertagéo - Prafmat 2015\Sélidos de Revolugio.LGO | - o X

Arquive  Procedimenta  Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

retingulo 250 150 15 Restaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat Estaco
Pausa Parar

Executar N

Fonte: O autor
2° passo: Elaborar um procedimento para construcdo de uma sequéncia de retangulos com

rotacdo de 60° em 60° e, em seguida, de 30° em 30°.

Figura 26: Sequéncia de retdngulos com rotacéo de 60°

u SuperLego 3.0 - [ C\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertagde - Profmat 2015\Sélidos de Revelugde.LGO ] - = (m] x

/

Arquive Procedimento Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom Ajuda

rotacionarretingulo2 250 150 60 ~ _ Restaurarjanela grafica
Restaurar janela comandos

v Tat Estado

Pausa Parar
| Executar

Fonte: O autor
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3° passo: Elaborar um procedimento gerar um cilindro de altura h e raio r.

Figura 27: Cilindro de revolugéo de altura h=250 e raio r=150

Ed superLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertagéo - Profmat 2015\56lidos de Revolugéo.LGO ] - - O X

Arquive  Procedimento  Modo de Fxecucio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

a
cilindro2 250 150 Restaurar janela gréfica
_Restaurar janela comancdos |
Tat Estacdo
Pausa Parar
| Executar A

Fonte: O autor

4° passo: Complementar o procedimento anterior para fazer o contorno das bases do cilindro.

Figura 28: Cilindro de revolugdo com o contorno das bases

u SuperLogo 3.0 - [ ChUsers\HAROLDO\Desktop\Dissertagio - Profmat 2015\56lidos de Revolugdo LGO | - — a x

Arquivoe  Procedimente  Modo de Execucde  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

N
a
cilindro2 250 150 A Restaurar jansla grafica
Restaurar janela comandos
v Tat Estaclo
Pausa Parar
‘ Executar .

Fonte: O autor

5° passo: Neste passo aluno deve mostrar seu nivel de compreensdo respondendo as questdes
abaixo.

a) O que é um cilindro de revolucao?

b) Qual a relacdo entre as dimensdes do cilindro e as dimensdes do retangulo utilizado

para gera-lo?



37

4.2. ATIVIDADE 2:Construcdo do cone.

1° passo: Elaborar, no SuperLogo 3.0 um procedimento para constru¢do de um triangulo

retangulo de catetos b e ¢, quaisquer.

Figura 29: Triangulo retangulo de catetos 250 e 150

Eq superLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktop'\Dissertagéo - Profmat 2015156 lidos de Revolugao.LGO | - - O X

Arquivo  Procedimento  Modo de Fxecugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

a
tridnguloret2 250 150 ~ _ Restaurarjanela grafica_ |
Restaurar janela comandos
v Tat Estado
Pausa Farar
| Executar

Fonte: O autor

2° passo: Elaborar um procedimento para construgdo de uma sequéncia de trianulos

retdngulos com rotacdo de 45° em 45° e, em seguida de 22,5° em 22,5°.

Figura 30: Sequéncia de triangulos retangulos com rotacéo de 45°

Ed superLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktop\Dissertagéo - Profmat 2015\S6lidos de Revoluggo.LGO ] - - O X

Arquivo  Procedimento  Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

rotacionartriinguloret2 250 150 45 ~ _ Restaurar jansla gréfica
Restaurar janela comandos
v Tat Estaclo
Pausa Parar
‘ Executar

Fonte: O autor

Nestes passos € importante ressaltar que sao utilizados o teorema de Pitagoras e

as relagcOes trigonometricas no tridngulo retangulo.
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3° passo: Elaborar um procedimento gerar um cilindro de altura h e raio r.

Figura 31: Cone de revolugéo de altura h=250 e raio r=150

Ed superLoge 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\ Desktop\Dissertagdo - Profmat 2015\Sélidos de Revolugdo.L GO | - - u} X

Arquivo Procedimente  Modo de Execucdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

a
conel 250 150 »  PRestaurarjanela grafica
_Restaurarjanela comandos |
v Tat Estado
< > Pausa Parar
‘ Executar A

Fonte: O autor

4° passo: Complementar o procedimento anterior para fazer o contorno da base do cone.

Figura 32: Cone de revolugdo com o contorno da base

ﬂ SuperLoge 3.0 - [ C\Users\HAROLDO\Desktop'\Dissertacdo - Profmat 2013\56lides de Revolugdo.LGO ] - — (m] *

Arquivo  Procediments  Modo de Fxecugdo  Bitmap  Formatar Zoom  Ajuda

a
conel 250 150 ~  Restaurar janela grafica
_Restaurar janela comandos |
v Tat Estado
< > Fausa Farar
| Executar L

Fonte: O autor

5° passo: Neste passo aluno deve mostrar seu nivel de compreensdo respondendo as questdes
abaixo.

a) O que é um cone de revolucao?

b) Qual é a relagdo entre as dimensdes do cone e as dimensdes do tridngulo retangulo

utilizado para gera-lo?
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4.3. ATIVIDADE 3:Construgédo do tronco de cone.

1° passo: Elaborar, no SuperLogo 3.0 um procedimento para construcdo de um trapézio
retdngulo de altura h, raio maior r; e raio menor r,, quaisquer.

Figura 33: Trapézio retangulo de altura h=250, raio maior R=220 e raio menor r=80

Arquive Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

B anelz de Comandos - [m] X
trapézioret2 250 220 80 ~ Restaurar janela grafica
Festaurar janela comandos
v Tat Estado
Fausa Parar
Executar .

Fonte: O autor

2° passo: Elaborar um procedimento para construgdo de uma sequéncia de trapézios
retdngulos com rotacdo de 72° em 72° e, em seguida, de 36° em 36°.

Figura 34: Sequéncia trapézios retdngulos com rotacao de 72°.

Arquive Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

A Janels de Comandos - O o
rotacionartrapézioret2 250 220 80 72 Restaurar janela gréfica
Restaurar janela comandos
Tat Estadn
Pausa Parar
Executar

Fonte: O autor
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3° passo: Elaborar um procedimento gerar um tronco de cone com altura h, raio maior r; e
raio menor rp, quaisquer.

Figura 35: Tronco cone de revolucdo de altura h=250 e raio maior r;=200 e raio menor r,=80

Ed superLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\Desktap!\Dissertagdo - Profmat 2015\Sélidos de Revolugio LGO ] - - O X

Arquivo  Procedimento  Modo de Execucio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

a
troncocone2 250 200 80 ~  Restaurar janela gréfica
_Restaurar jansla comandos |
v Tat Estado
Pausa Parar

Executar

Fonte: O autor

4° passo: Complementar o procedimento anterior para fazer o contorno das bases do tronco de

cone.

Figura 36: Tronco cone com o contorno das bases

EJ superLogo 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO\ Desktop)\Dissertagao - Profmat 2015\S6lidos de Revelugio.LGO | - - O X

Arquive Procedimento  Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

a
troncocone2 250 200 80 ~ _ PRestaurarjansla grafica
Fiestaurar janela comandos
o Tat Estado
Pausa Parar

Executar

Fonte: O autor

5° passo: Neste passo aluno deve mostrar seu nivel de compreensao respondendo as questdes
abaixo.

a) O que é um tronco de cone de revolucéo?

b) Qual é a relacdo entre as dimensdes do tronco de cone e as dimensdes do trapézio

retangulo utilizado para gera-1o0?
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4.4. ATIVIDADE 4: Construcdo da esfera.

1° passo: Elaborar um procedimento para construcdo de um semicirculo de raio r qualquer.

Figura 37: Semicirculo de raio 200

Arquivo  Procedimente  Modoe de Execucde  Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda

E Janela de Comandos - m] *®
semicirculo? 200 ~  Restaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
he Tat Estado
< ’ Pausa Parar
Executar L

Fonte: O autor

2° passo: Elaborar um procedimento para construcdo de uma sequéncia de semicirculos com

rotacdo de 36° em 36° e, em seguida, de 18° em 18°.

Figura 38: Sequencia de semicirculo de raio 200 com rotacdo de 36°

Arquivo  Procedimente  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom Ajuda

B Janela de Comandos — o x
rotacionarsemicirculo2 200 36 ~ _ PRestaurarjansla grafica
Fiestaurar janela comandos
Tat Estado
< >
Pausa Parar
Executar
v

Fonte: O autor
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3° passo: Elaborar um procedimento gerar uma esfera de raio r, qualquer.

Figura 39: Esfera de raio 200

EJ superLoge 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO'\Desktop\Dissertagdo - Profmat 2015\Sélidos de Revelugio.LGO ] -

Arquive Procedimente  Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda
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§§ /,é : ’fgﬁ’ esfera2 200 ~  Restaurar janela grafica,
Restaurar janela comandos
o Tat Estado
< i Pausa Parar
Executar

Fonte: O autor

4° passo: Complementar o procedimento anterior para tragar o equador da esfera.

Figura 40: Esfera de raio 200 com equador
EJ superloge 3.0 - [ C:\Users\HAROLDO! Desktop!\Dissertagdo - Profmat 2015\Sélidos de RevolugioLGO ] -

Arquive  Procedimente  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

esferal 200 ~  Restaurarjanela grafica
Restaurar janela comandos
@ Tat Estado
< >
Pausa Parar
| Executar

Fonte: O autor
5° passo: Neste passo aluno deve mostrar seu nivel de compreensdo respondendo as questdes
abaixo.

a) A esfera é um solido de revolucao?

b) Qual é arelagéo entre o raio da esfera e o raio do semicirculo utilizado para gera-la?
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Ao final da execugdo das atividades anteriores é valido sugerir ao professor e

aos alunos que desenvolvam procedimentos para construcdo de solidos de revolugdo gerados
por superficies planas mais complexas, simular o movimento de revolucédo de figuras planas e,

também, procedimentos para gerar a superficie planificada do cilindro, cone e tronco de cone.
Vejamos alguns exemplos:
Figura 41: Anticlepsidra de raio 150 e altura 300

ﬂ SuperLogo 3.0 - [ C\Users\HAROLDO'\Desktop'Dissertacdo - Profmat 2015\56lides de Revolugdo.LGO ] -
~

Arquive  Procedimento  Modo de Execugde  Bitmap  Formatar  Zoem  Ajuda
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Fonte: O autor

Figura 42: S6lido composto por um hemisfério de raio 150 e um cilindro de altura e raio 150
= O X

ﬂ SuperLogo 3.0 - [ C\Users\HAROLD O Desktop'\Dissertagdo - Profmat 2015\56lidos de Revolugdo.LGO | -

Arquive  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap  Formatar  Zoom  Ajuda

Fonte: O autor
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Figura 43: Superficie planificada de um cilindro de altura 150 e raio 75.

Arquive  Procedimente  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

Fonte: O autor

Figura 44: Superficie planificada de um tronco de cone de altura 100 e raios 100 e 35, respectivamente.

Arquive  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda

Fonte: O autor
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4.5. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA OFICINA

Nos dias 16 e 17 de fevereiro do corrente ano foi realizada, na sala de
informatica da Escola Estadual de Ensino Médio Lameira Bittencourt, uma oficina sobre
Ensino de sélidos de revolucédo com auxilio do SuperLogo 3.0 com carga horéaria de 8 h, para

a equipe de professores de matematica desta instituicao.

No primeiro dia, com duracdo de 4 h, foram explorados os comandos basicos,
as operacdes e as fungdes matematicas utilizadas da construcdo de figuras geométricas planas
e, a partir destas, a elaboracdo de procedimentos para construcdo de retangulos, triangulos,

poligonos regulares, circunferéncias e arcos de circunferéncia.

No segundo dia, também com duracdo de 4h, foram aplicadas as atividades
propostas nesse capitulo com a finalidade de simular a construcdo do cilindro, do cone, do
tronco de cone e da esfera, sendo uma atividade para cada professor. Ao final da realizacdo da
atividade foi aplicado um questionario sobre o uso da informéatica como ferramenta
pedag6gica no ensino de matematica e sobre a viabilidade, dificuldades, expectativas e
contribuicbes para o desenvolvimento das atividades docentes quanto a utilizacdo do
SuperLogo 3.0 e que contribuissem com sugestbes para 0 aprimoramento da proposta
metodoldgica.

O professor 1 desenvolveu um procedimento para a construcdo do cilindro de
revolugéo, proposto na atividade 1, apresentando o seguinte resultado:

Figura 45: Procedimento cilindro :h :b — Professor 1.

E superLogo 3.0- [ FASslido de Revolugio professor 1.LGO ] - - u] X

Arquive Procedimente Modo de Execugio  Bitmap Formatar Zoom  Ajuda
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v

Fonte: O autor
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Note que dentro do procedimento cilindro :h :b o professor 1 utilizou o

procedimento retangulo :h :b, previamente elaborado.
Quanto ao questionario respondeu:

“O uso da informatica se faz presente no dia a dia das pessoas, facilitando as
suas vidas em quase todas as areas. No campo da educacdo ndo deve ser diferente, a
informética deve ser usada para potencializar a aprendizagem uma vez que 0s objetos
educativos, paginas da internet e os mais variados aplicativos existentes no mercado tem
despertado um maior interesse do aluno pelo estudo, uma vez que ele pode aprender de uma
forma intuitiva e no ritmo e aprofundamento que desejar. Para o ensino da matematica
utilizando a informatica temos a dispor muitas ferramentas que podem contribuir com a
aprendizagem, onde podemos citar os programas de matematica dindmica, dentre eles o
Geogebra que possui recursos de geometria, algebra e calculo. Existem também uma
infinidade de Jogos educativos matematicos e grandes portais da internet que oferecem
ferramentas em varios formatos, como € o caso do portal do professor.”

“Sobre a sua viabilidade podemos dizer que é um programa gratuito,
disponivel na internet, de facil instalacdo, ou seja, esté acessivel a todos que possuam uma
versdo do Windows instalada em sua maquina.”

“Como qualquer software, antes de utiliza-lo plenamente temos que conhecé-
lo. Mas essa dificuldade inicial é superada facilmente quando temos um orientador para nos
fornecer exemplos de como utilizar seus comandos e procedimentos. Em seguida o esforgo
vai aumentando dependendo do tipo de construcdo que vocé vai pretendendo realizar, o que
considero natural em qualquer processo de aprendizagem. ”

“O Software superou as minhas expectativas, pois faz extrapolar aquela aula
tradicional de geometria onde o professor mostra ao aluno o tracado de uma figura
geomeétrica, e depois espera que o estudante faca uma copia da mesma em seu caderno.
Apesar de considerar que o professor tem que iniciar a aula da forma tradicional, em um
segundo momento, agora com a utilizacdo de um software, o aluno tera a possibilidade de
mostrar que realmente entendeu o processo de construcdo das figuras geométricas. ”

“A funcao primordial do ensino é fazer com que o aluno aprenda. E para que
isto ocorra, o professor precisa de ferramentas que despertem o interesse do aluno e que
proporcionem o protagonismo dele com relagéo a sua propria aprendizagem. Entao vejo no
SuperLogo 3.0 uma porta aberta neste sentido da aprendizagem ativa, além disso, o software
permite que o aluno possa ainda ir mas longe do que foi delimitado pelo professor, como
também permite ao estudante descobrir diferentes e surpreendentes possibilidades de
construcdes. ”

“Uma sugestao e que apos o professor ensinar os comandos e procedimentos
do Software para todos os alunos, distribua outros procedimentos para que eles desenvolvam
autonomamente até atingirem certa seguranca na utilizacdo do programa. Apds esta etapa o
professor propde uma construcéo inédita e fica observando quais os alunos que tenham mais
facilidade no desenvolvimento da tarefa. Em seguida, convoca-os para monitorar os que
tenham maiores dificuldades. ”
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O professor 2 desenvolveu o procedimento para construcdo do cone de

revolucéo, proposto na atividade2, apresentando o seguinte resultado:

Figura 46: Procedimento cone :r :h — Professor 2.
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Fonte: O autor

Note que dentro do procedimento cone :r :h o professor 2 utilizou o

procedimento trianguloret :r :h, previamente elaborado.
Quanto ao questionario respondeu:

“A informética e uma ferramenta de relevante importancia no ensino da
matematica, principalmente para esclarecer duvidas que o0s alunos encontram sobre
determinado assunto. A informética faz com que os alunos sintam a necessidade de alguns
conteddos que eles sempre perguntam para que serve e através dela podemos mostrar de
forma mais pratica e em que podemos utilizar.

“E um programa de facil acesso com isso a facilidade para a sua utilizacdo.’

“No inicio sim, um pouco de dificuldade, mas com o uso do mesmo foi se
esclarecendo.”

“Que serd de relevante importancia e que ajudard bastante nas aulas de
matematica, especificamente, geometria.”

“Ira contribuir bastante facilitando o aprendizado dos alunos nas aulas
principalmente na geometria. ”

“Oficinas para contribuir no uso nas escolas principalmente da rede publica.”
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O professor 3 desenvolveu um procedimento para construgédo do tronco cone

de revolucdo, proposto na atividade 3, apresentando o seguinte resultado:

Figura 47: Procedimento troncoCone :baselnferio :baseSuperior :altura :n — Professor 3
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Este procedimento evidenciou a potencialidade do Superlogo 3.0, pois,
diferentemente dos demais, este professor, que demonstrou conhecimento prévio do software
SuperLogo 3.0 e vasta experiéncia em programacdo, construiu um tronco de cone por
aproximacdo a partir de sucessivas construcdes de um tronco de pirdmide regular aumentado,

progressivamente, o0 nimero de lados dos poligonos das bases.

Como demonstracdo gerou um tronco de piramide regular que possui como
bases dois octdgonos regulares, em seguida, outro tronco de piramide regular cujas bases sdo
dois icosagonos regulares e, por fim, um tronco de piramide regular cujas bases sdo poligonos

regulares com 80 lados cada.

Note que neste caso ndo utilizou, necessariamente, 0 movimento de revolugéo

de um trapézio retangulo para gerar um tronco de cone como sugerido pela atividade 3.

Observe nas ilustragcdes a seguir:



Figura 48: Construgdo de um tronco de cone por aproximagdo com troncos de pirdmides regulares
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Com relacdo ao questionario respondeu:
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“O computador agiliza as demonstracdes e provas. E bem mais barato usar
seus ambientes simulados do que um laboratdrio fisico de geometria, por exemplo. E também

mais facil consultar publicacGes em meio digital. ”

“O SuperLogo 3.0 é pouco exigente de recursos de hardware, funcionando
muito bem nos computadores de antigamente. Outra caracteristica importante € a sua
traducdo para o portugués, o que o torna ainda mais intuitivo para os nossos estudantes. 1sso
viabilizaria a sua instalacdo em larga escala em computadores escolares, se ndo fosse a
incompatibilidade do sistema operacional. O SuperLogo € um programa para Windows, e nas
escolas a maioria dos computadores € Linux. Existem outros dialetos Logo, mas nao foram

traduzidos para o portugués.”

“A bibliografia é escassa. A ajuda do SuperLogo ndo esta mais legivel nas

versdes mais recentes do Windows, o que torna limitada a sua exploracao. ”

“Que mais pessoas possam conhecer e se interessar pelo programa, e que 0
SuperLogo possa contribuir mais para a melhoria do ensino ndo s6 da geometria, como de

outros campos da matematica. ”

“Despertar nos alunos o interesse pela matematica, e melhorar o seu

rendimento nesta matéria.”

“Oficinas mais regulares de SuperLogo para professores de matematica. Pode
ndo ser presencial, mas € importante que todos os participantes exponham feedback de suas

atividades. Poderiamos criar uma comunidade de usuarios.”
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O professor 4 desenvolveu o procedimento para construgdo da esfera, proposto
na atividade 4, apresentando o seguinte resultado:

Figura 49: Procedimento esfera :r — Professor 4

Ed superlogo3.0-11- - O ®

Arquivo  Procedimente  Modo de Execugio  Bitmap Fermatar Zoom Ajuda

Area de Trabalho  Editar Pesquisar Formatar Testar Ajuda

aprenda esfera :r

logo3d ul

desaparecatat

repita 120 [arco -180 :r espere 2 rolepd 3]

mudeel [2 2] cabeceiepf 90 circunferéncia :r mudeel [1 1] cabeceiept 90
fim

esfera 200 Restaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat Estaclo

Pausa Parar
‘ Executar

Fonte: O autor
Com relacdo ao questionario respondeu:

“Para que haja aprendizado significativo, nos professores, temos que utilizar
métodos que despertem, nos alunos, um interesse maior pelos temas discutidos em sala de
aula, principalmente nas disciplinas que lhes causam maiores dificuldades, entre as quais a
matematica. Como a informatica tem se tornado acessivel ao longo de sua evolucéo e, de
certa forma, € um atrativo a mais para aluno, considero importante sua utilizagdo como
ferramenta pedagdgica para o ensino da matematica uma vez que a partir da interagdo com
0 computador o aluno pode aprofundar seus conhecimentos e despertar em si a sua

criatividade.”

6

do conhecia o SuperLogo 3.0, mas a sua utilizacdo, desde a instalag¢do até a
construcdo dos solidos de revolugdo, observei que, por ser gratuito, por ndo exigir muito da
maquina e, também por ter seus comandos traduzidos para o portugués, considero totalmente

1

viavel a sua utilizagdo como recurso para o ensino de geometria e de outras disciplinas.’

“Como ndo conhecia o software e ndo tenho habilidades em programacao tive
dificuldades em estruturar a sequencia logica na construcdo das figuras, pois, ndo estava
habituado com os comandos, visto que 0 menu de ajuda ndo esta disponivel em versdes atuais

’

do windows, dificuldades estas que foram reduzidas a medida que desenvolvia as atividades.’
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“Que essa metodologia seja aplicada em sala de aula, isto ¢, que fagamos
chegar esse projeto até a principal peca do processo ensino e aprendizagem: os alunos, e que

>

nos ajude de fato a melhorar o nosso trabalho.’

“Que consigamos despertar maior interesse por parte dos alunos com relagdo
ao ensino de matematica, especialmente, o ensino de geometria que carece de um algo a mais
para que o aluno se sinta estimulado a criar, a buscar e a produzir conhecimentos em niveis

cada vez mais profundos.”

“Fica como sugestdo a realizacdo de oficinas periodicas no sentido de
explorar e aprofundar os recursos do SuperLogo 3.0 através de outras atividades como, por

exemplo, constru¢do de grdfico e outros solidos geométricos.”
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, um dos temas de debates entre matematicos e educadores
matematicos, tem sido a busca por métodos inovadores que venham contribuir para o
aprimoramento das praticas e dos recursos pedagdgicos que sejam capazes de despertar a
criatividade e o interesse dos alunos na construgdo de conhecimento, visando aprofundar e
aplicar conceitos matematicos na solucdo de problemas do cotidiano, contribuindo assim, para

um aprendizado humanista e mais significativo.

A evolugdo da informatica e, consequentemente, dos pacotes numéricos e
geométricos, tem tornado o processo ensino e aprendizagem um processo mais dindmico e
interativo, pois, através do desenvolvimento de simulacdes para construcdes geométricas e
construcdo de graficos, tem possibilitado que os resultados obtidos a partir da aplicacdo de

conhecimentos matematicos, sejam testados e experimentados.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de intervencdo
metodoldgica para o0 ensino de geometria espacial através do software SuperLogo 3.0 como
ferramenta pedagogica para o ensino e aprendizagem de conceitos e das relacdes entre as
medidas dos sélidos de revolucdo, oferecendo recursos para visualizagdo da construcdo do
cilindro, do cone, do tronco de cone, da esfera e de outros solidos de revolugdo mais
complexos, possibilitando, também, a realizacdo do calculo de areas e volumes desses sdlidos,
além de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio logico e de habilidades e

competéncias em matematica e em programacao.

Esta proposta foi apresentada aos professores de matematica da escola Estadual
de Ensino Médio Lameira Bittencourt, situada no municipio de Castanhal, estado do Para,
tendo a participacdo efetiva dos mesmos no desenvolvimento das atividades propostas e na
discussdo, através de um questionario, quanto a utilizacdo da informatica como ferramenta
pedagdgica para o ensino de matematica e na utilizacdo do SuperLogo 3.0 na construcéo de
solidos de revolucéo, pois, trata-se de um software cujos comandos séo de facil compreenséo
e utilizagéo, tendo como sugestdo principal a realizagcdo constante de oficinas, sendo estas,
extensivas aos alunos, no sentido de aprimorar o ensino e a aprendizagem de matematica

neste estabelecimento de ensino.
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Espera-se, portanto, que este trabalho provoque novas reflexdes quanto a
utilizacdo de métodos inovadores e desperte maior interesse das partes envolvidas no processo
ensino e aprendizagem, ndo apenas na busca, mas, também, no aperfeicoamento e na

aplicacdo de ferramentas que venham contribuir para uma aprendizagem significativa.
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APENDICE A — Lista de Cores do SuperLogo 3.0

Quadro 3 — Lista de cores do SuperLogo 3.0

N° Cor
Preto

Azul

Verde

Ciano
Vermelho
Roxo
Marrom
Cinza Claro
Cinza Escuro
9 Verde Agua
10 Verde Claro
11 Ciano Claro
12 Vermelho Escuro

13 Rosa Choque

14 Amarelo
15 Branco

o

OINOO|OBD|WIN -

Fonte: O autor
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APENDICE B — Procedimento cilindro :h :r :angl :ang2 :cor

Figura 50: Construcéo do cilindro de revolucdo de altura 200 e raio 100 e eixo Oy
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Note que neste procedimento foram utilizados trés procedimentos previamente
desenvolvidos: eixoderotagdo :angl :ang2, para posicionar o eixo de rotacédo, retangulo :h :r
:cor, para preencher um retangulo de base r e altura h com a cor previamente escolhida e

outro, retangulo2 :h :r para construir um retangulo de base r e altura h sem preenchimento.
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APENDICE C — Procedimento planificarcil :h :r :cor

Figura 51: Planificagdo de um cilindro de revolucéo de altura 150 e raio 70
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APENDICE D — Procedimento cone :h :r :angl :ang2 :cor

Figura 52: Construcédo do cone de revolucao de altura 250 e raio 150 e eixo Oz
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Note que neste procedimento foram utilizados trés procedimentos previamente
desenvolvidos: eixoderotacdo :angl :ang2, para posicionar o eixo de rotagéo, trianguloret :h
:r :cor, para preencher um triangulo retangulo catetos h e a r com a cor previamente escolhida
e outro, trianguloret2 :h :r para construir um triangulo retangulo catetos h e a r sem

preenchimento.



APENDICE E — Procedimento planificarcone :h :r :cor

Figura 53: Planificacdo de um cone de revolucéo de altura 250 e raio 85
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APENDICE F — Procedimento troncocone :h :rl :r2 :angl :ang2 :cor

Figura 54: Tronco de cone de altura 200 e raios maior e menor 180 e 75, respectivamente, e eixo Oz.
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Note que neste procedimento foram utilizados trés procedimentos previamente
desenvolvidos: eixoderotacdo :angl :ang2, para posicionar o eixo de rotacdo, trapézioret :h
:rl :r2 :cor, para preencher um trapézio retangulo de altura h e raios rl e r2 com a cor
previamente escolhida e outro, trapézioret2 :h :rl :r2, construir um trapézio retangulo de

altura h e raios rl e r2, sem preenchimento.
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.cor

Figura 55: Planificagdo de um tronco de cone de altura 120 e raios 95 e 50.
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APENDICE H — Procedimento esfera :r :cor

Figura 56: Esfera de raio 150.
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Figura 57: Secgdo feita a uma distancia 90 do centro de uma esfera de raio 180.
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APENDICE | — Procedimento anticlepsidra :b :c

Figura 58: Anticlepsidra de altura 300 e raio 150.
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Figura 59: Seccéo transversal feita em uma anticlepsidra de altura 300 e raio 150
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APENDICE J — Procedimento reservatorio :h :r

Figura 60: Solido composto de um hemisfério de raio 150 e um cilindro de altura e raio 150
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APENDICE K — Questionario.

GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DO ESTADO DE EDUCACAO
82 UNIDADDE REGIONAL DE EDUCACAO
ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO LAMEIRA BITTENCOURT

QUESTIONARIO

1. Qual a sua opinido sobre o uso da informéatica como ferramenta pedagdgica no ensino
de matemaética?

2. Com relagédo ao SuperLogo 3.0, comente sobre:
a) Viabilidade.

b) Suas dificuldades.

C) Suas expectativas.

d) Contribuigdes para o desenvolvimento de suas atividades docentes.

e) Sugestbes para o aprimoramento e aplicacdo do método.
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APENDICE L — Sélido de Revolucio: Volume

Um sélido de revolucédo é obtido pela rotacdo de uma regido plana em torno de
uma reta que ndo corta a regido. A reta em torno da qual a regido gira chama-se eixo de

revolucao.

Seja f uma func¢do continua tal que f(x) >0 para a <x <'b. Considere a regido R
sob o gréfico de f, e entre x = a e X = b. Se R gira em torno do eixo x, o sélido resultante € um

solido de revolucéo.
Figura 61: Solido de Revolugéo

Ay

<L,

Fonte: O autor

O volume deste solido € dado por:

b
V= ﬂj[ f(x)]?dx (férmula do disco)
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APENDICE M — Volume da Esfera

A esfera € um solido de revolugdo que se obtem pela rotacdo de um

semicirculo em torno do eixo que contém o diametro.

Figura 62: Esfera

A

Fonte: O autor

Assim, temos que o volume da esfera é dado por:

Y, :nT[\/RZ—xz]de

R
V:ﬂI(RZ—XZ)ZdX
-R

ffen et
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APENDICE N — Superficie de Revolucio: Area

Se um arco de curva é girado em torno de uma reta que ndo corta o arco, entdo
a superficie resultante é chamada superficie de revolugdo. Por area da superficie desta

superficie, entenderemos a area da superficie externa.

Seja f uma funcdo continua em [a,b] e diferenciavel em (a,b), tal que f(x) >0
para a <x <b. Entdo a area A da superficie de revolucdo gerada pela rotacdo do grafico de f

em torno do eixo x € dado pela formula:

A:Zﬁ.Tf(x) 1+[f(x)[ dx

Assim, sendo f(x)=+R*—x* (veja figura 62) a funcio que determina uma
semicircunferéncia ¢ de raio R com centro na origem, temos que a area da superficie esférica

gerada pela rotagdo dessa curva em torno do eixo é dada por:

R “x 2
A:27Z'_J;V RZ —X2 \/1+|:Wj| dX

R XZ
A=27 [VR? X [1+——dx
s R®—X

R

A=27 |JR? = x* + x?dx
.[
-R

R
A=2r [Rdx=22RX", = 22R[R - (- R)]=27R.2R
-R

A=47R?
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APENDICE O — O Principio de Cavalieri como Teorema

O Principio de Cavalieri, conforme enunciado para estudantes do Ensino
Meédio, na busca por demonstrar os volumes de alguns solidos, ndo se preocupa em definir
condicdes sobre fronteiras das regides e dos solidos. No entanto, para sua demonstracao
formal, é utilizada a teoria da integracdo de funcdes reais e, desta forma, € necessario definir

essas condigdes.

De acordo com PATERLINI , o Principio de Cavalieri pode ser enunciado e

demonstrado como teorema conforme segue abaixo.

o Principio de Cavalieri para volumes Consideremos um sistema de coordenadas
cartesianas Oxyz e seja P um sélido finito delimitado por, z =0,z = ¢ > 0 e por uma
quantidade finita de graficos de fungdes continuas do tipo y = f(x, z) e x = g(y, z). Para cada t
tal que 0 <t <c seja Pt a interseccdo de P com o plano z = t. Seja Q outro solido finito
delimitado por z = 0, z = ¢ > 0 e por uma quantidade finita de graficos de funcGes continuas
do tipo y = f(x, z) e x = g(y, z). Para cada t tal que 0 <t <c seja Q; a interseccdo de Q com o
plano z = t. Suponhamos que exista k > 0 tal que a(P;) = ka(Qy) para todo t, onde a representa

a area das secc¢des planas. Entdo v(P) = kv(Q), onde v representa o volume dos sélidos.

Da teoria da integracdo de funcdes reais, temos:

v(P):J‘”'dxdydz
v( P):j{”dxdy}dz

v(P):'C[a( P, )dz=jka(QZ )dz:k.c[a(QZ Mz

v(P)=kv(Q,)

0 que demonstra a afirmacéo.



