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Resumo: Este minicurso tem como objetivo apresentar recursos do software Maple para modelagem de
superficies tridimensionais. Para tanto se faz necessario a utilizacdo de uma linguagem algébrica e
computacional, o que traz contribuicbes para o ensino/aprendizagem de Geometria Analitica. O fator de
motivacdo serd a construgdo grafica de superficies do cotidiano como pontes, estadios, monumentos, igrejas, etc,
fazendo uso do software Maple e das equacOes algébricas das quadricas. A manipulacdo algébrica
computacional evidenciara a relagdo teoria versus pratica de tais superficies e facilitara o calculo de areas e
volumes relacionados.
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1. INTRODUCAO

Grande parte das dificuldades enfrentadas no ensino-aprendizagem de Geometria
Analitica se deve a necessidade de se utilizar uma linguagem algébrica no estudo das retas,
planos e quédricas. Sabemos que esta linguagem algébrica facilita a manipulacdo de objetos
geométricos, mas para 0 iniciante em um curso de Matematica ou nas Engenharias este
tratamento algébrico é muito abstrato.

Outro fator que deve ser considerado é a necessidade da apresentagdo de conteudos
tedricos relacionados com o cotidiano do aluno. Sabemos que ha enormes dificuldades de se
atrelar a teoria a pratica, mas a realizacdo de projetos paralelos a sala de aula que explorem os
conceitos tedricos em situacéo reais é imprescindivel.

Para tanto o Mini Curso apresentado tem como objetivo apresentar uma metodologia

alternativa no ensino-aprendizagem de Geometria Analitica.
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2. O SOFTWARE MAPLE E SUAS CONTRIBUIQOES PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA ANALITICA

Os softwares desenvolvidos para manipulagdo de conteudos matematicos e gréaficos
tornaram-se potencializadores do ensino-aprendizado de diversos ramos da matematica. A
visualizacdo imediata do comportamento grafico das equacbes em estudo torna o trabalho
mais interessante. Atualmente existem inimeros softwares matematicos que, entre inimeras
funcionalidades, possibilitam uma maior qualidade no estudo dos diversos ramos da
matematica. Entre eles podemos citar os mais conhecidos: Maple, Matlab, Mathematica,
Geogebra entre outros.

Neste minicurso utilizaremos o software Maple (versdo 16.0), que € um sistema
bastante popular no meio académico e cientifico. Entre as suas diversas funcBes permite a
visualizacdo de graficos em terceira dimensdo quando se faz uso de uma linguagem algébrica
apropriada, o que leva o aluno a buscar conhecimentos tedricos para obtengdo das superficies
desejadas. Uma definicdo sucinta do software Maple obtém-se em (CRUZ, 2008): “sistema
matematico simbolico interativo, possuindo recursos extraordinarios para resolver questdes
como célculo algébrico, interpretacdo de conceitos, visualizacdo gréafica, modelagem de
problemas, etc.”. Mariani (2005) o define como “Um software versatil, onde a exploragdo de
calculos numéricos, simbolicos, graficos e programacao podem ser realizadas.” Devido a esta
versatilidade, o Maple tem encontrado muitas aplicacdes, tanto do ponto de vista técnico
como educacional.

Optamos por este software ndo s6 por essa comodidade, mas principalmente por sua
alta relacéo algébrica e computacional: as representacdes graficas tridimensionais sdo obtidas
por meio de equacdes algébricas. O aluno s6 obtém um grafico no Maple se souber expressa-
lo algebricamente, e este fato traz contribui¢des para o ensino de Geometria Analitica.

Para as representacdes graficas utilizaremos alguns pacotes de plotagem do software:
plots, plottools e geom3d. Alguns comandos béasicos também serdo utilizados como:
implicitplot3d para plotagem de superficies descritas por equacdes implicitas.

Em (CRUZ, 2008) e (MARIANI, 2005) sdo descritas todas as técnicas necessarias para
manipulacdo do software Maple.



3. METODOLOGIA
3.1 A escolha de um objeto do cotidiano

Em sala de aula, este trabalho pode ser proposta em equipe e a autoconfianca pode
motivada pela proposta de criacdo de grupos que definiriam qual figura modelar
algebricamente e computacionalmente fazendo uso do software Maple. Segundo Biembengut
(2005), uma das vantagens do tema ser escolhido pelos alunos é o fato de eles se sentirem
participantes do processo.

Aplicando esta metodologia numa turma de Engenharia Civil do 1° periodo na
disciplina de Geometria Analitica, varias obras nacionais (e internacionais) foram escolhidas
pelos grupos, dentre estas podemos citar as pontes: Harbour Bridgey, em Sidney, Austrélia,
Golden Gate Bridge, na entrada da baia de Sdo Francisco, Califérnia, Estados Unidos e a
ponte do Alamillo, Sevilha, Espanha; os templos religiosos: igreja da Pampulha, Belo
Horizonte, Minas Gerais e a mesquita Domo da Rocha, no centro visual do Monte do
Templo, em Jerusalém, Israel e; obras nacionais importantissimas, como: o Maracand, no Rio
de Janeiro; a Estufa das Trés Abobodas do Jardim Boténico Fanchette Rischbieter, no Jardim
Capanema, Curitiba, Parana; o Palacio do Congresso Nacional; o Museu Nacional de Brasilia
e 0 Museu Oscar Niemayer, Curitiba.

Apobs definir as obras a serem modeladas, os alunos ficaram encarregados de
pesquisar 0s aspectos qualitativos (humanisticos): local, ano de inicio e tempo de construcao,
objetivo de criacdo da obra, arquitetos e engenheiros responsaveis; e 0s aspectos
quantitativos(matematicos): dimensdes da obra, curvas e superficies encontradas no esboco da
obra e o ponto referencial a ser adotado como origem do sistema tridimensional.

As orientacdes sobre o uso do software e a modelagem algébrica do esbo¢o de cada
obra ocorreram no horario de atendimento, ofertado semanalmente na instituicao.

A motivacdo e o envolvimento dos alunos no projeto sdo alguns dos fatores que
motivam o desenvolvimento deste trabalho. Outro fator motivacional é o amadurecimento
matematico que se percebe nos alunos quanto a representacdo tridimensional e a manipulacéo
das quadricas apds a execugdo do projeto.

Algumas das obras modeladas algebricamente e computacionalmente via Maple
estdo exibidas na Figura 1:



Figura 1: Obras equacionadas e modeladas via Maple 16.

Para o minicurso propomos inicialmente a plotagem de uma figura plana, Como

exemplo, a figura plana com medidas pré-estabelecidas na malha quadriculada.
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Figura2: Esbocgo plano do Cristo Redentor

3.2 A identificacdo do grafico de funcdes na figura escolhida

Ap0s a escolha da figura, dois novos procedimentos sdo necessarios:
- a escolha de um ponto referencial como origem do sistema (onde disponibilizar a
intersecdo entre os eixos X e y) de modo que facilite a obtencdo da equacdo das fungdes

envolvidas;



- a analise da figura: identificar no contorno a jungdo de segmentos de reta, arcos de
circunferéncia, arcos de paréabola, arcos de elipse, fun¢bes exponenciais, logaritmicas, etc.
No caso da Figura 2, podemos observar segmentos de retas, arcos de circunferéncia,

arcos elipticos, parabolas concavas para cima e para baixo e arcos de parabolas.

3.3 A obtencéo da equacéo de cada funcao integrante da figura escolhida

A partir da analise das funcbes envolvidas no grafico da figura, o professor deve
auxiliar o aluno na obtencédo da equacdo de cada funcdo identificada na figura. H& necessidade
de se obter cada equacdo para que se possa obter a plotagem grafica via Maple 16, pois o
software gerara o grafico a partir de sua equacdo. Para obtencdo grafica da Figura 1, via
Maple, deve-se obter inicialmente a equagdo dos segmentos de reta, dos arcos parabdlicos,

circulares e elipticos.

Para obter a equacdo de cada segmento de reta, torna-se necessario que o aluno
conheca a equacdo de uma reta e saiba que dados dois de seus pontos, podemos obter sua
equacdo. A malha quadriculada imposta sobre a figura ajudard o aluno na obtencdo das
coordenadas de dois pontos de cada segmento: Po(Xo,Yo) € P1(X1,y1). Substituindo estes pontos
na equacao geral y= m(X-Xo)+Yo, 0 aluno obtera o coeficiente angular m e consequentemente a
equacdo especifica do segmento em particular. Ha ainda a necessidade de identificar o
intervalo no qual esta funcdo esta definida, [xo,x;]. Neste caso, o aluno observard a
importancia da analise do dominio de uma funcdo. Obtendo estas informacdes, a plotagem em
Maple se dara da seguinte maneira:

S:=plot(mM(X —Xo ) + Yo, X =Xo .X1, Y = Yo..Y1); Equacao (1)
ou

S:= implicitplot(a*x + b * y=c¢, X =X .X1, Y = Yo..Y1); Equacdo (2)

Para andlise das parabolas e arcos de parabola, as equac6es de cada uma delas podem
ser obtidas substituindo trés pontos de cada uma delas na equagéo geral y=ax’+bx+c. Neste
caso, se faz necessario a resolucdo de um sistema linear de trés varidveis (a,b,c) a trés
equacoes:

ax 2 +bx;+c=y;
axo2+hx,+c=y, Equacéo (3)

axs>+bx,+c=ys



Obtidos os valores de a,b,c e determinado o dominio da fungdo quadratica: [x1,X3],

obtém o gréfico em Maple da seguinte maneira:

S:=plotl@a* (x )2+ b *(Xx)+ ¢, X=X1.X3, Y = VY1..Y3). Equacao (4)

Para o os arcos de circunferéncia com centro (h,k) e raio r desconhecidos, faz-se
necessario a obtencdo de trés pontos da curva obtidos sobre a malha e resolve-se o sistema

ndo linear de trés variaveis (h,k,r) a trés equacdes:

(xe-h)*+(y1-k)*=r?
(Xo-h)*+(y-K)*=r? Equacio (5)
(xa-h)?+(ys-k)*=r?

O sistema ndo linear proposta acima pode ser resolvido também via Maple. O
professor é que deve estabelecer o que é importante o aluno calcular manualmente naquele
instante. Se a intencdo no momento é explorar a representacdo grafica somente, pode se
utilizar o software para resolucdo de calculos que ndo sdo o foco do estudo no momento, o
que agilizaré a plotagem grafica da figura.

Para obtencdo completa da Figura 2, faz-se ainda necessario a analise de arcos
elipticos, de funcdo simétrica (com f(x)=f(-x)), de funcdo de translacdo horizontal
F(x)=f(x+h) e da composicdo de funcbes, por exemplo para obtencao grafica dos pés, boca e
olhos do monumento.

Para obtencdo das obras apresentadas na Figura 1, o aluno devera manipular a
equacao de retas, planos, superficies cilindricas, elipsoides, paraboloides, troncos de cone, etc.
Pudemos constatar que esta manipulacdo algébrica computacional destas figuras tem sido

enriquecedora no ensino aprendizagem de Geometria Analitica.

3.4 A plotagem gréfica da figura a partir das equacdes envolvidas

O comando := em Maple permite o armazenamento da equacdo de uma curva (ou
superficie) para uma plotagem posterior. Ou seja, se armazenarmos a equagdo das n funcbes
envolvidas (S1,Sy,...,Sn), podemos disponibilizd-las conjuntamente utilizando o comando
display(S1,S2,...,Sn). Este comando nos permitira visualizar o grafico da figura nos fornecendo

a plotagem conjunta das curvas armazenadas.



4. CONSIDERACOES FINAIS E RESULTADOS ESPERADOS COM O MINI CURSO

Nestes 10 anos de carreira no magistério superior, este trabalno com modelagem
matematica tem sido uma das melhores experiéncias didaticas que pude realizar. E se fosse
necessario exprimir em uma so palavra esta atividade, sem sombra de duvida, a palavra que
melhor a descreveria seria: envolvimento.

Do momento da escolha da obra até a apresentacdo em seminario, 0s alunos estdo
envolvidos e motivados, pois estdo descrevendo através da algebra um objeto do mundo real,
palpavel.

Pude perceber um avanco significativo na compreensdo do espaco tridimensional e
da localizacdo de pontos. Os alunos puderam notar que a partir da localizacdo dos trés eixos e
do ponto referencial (a origem) de intersecdo destes, é possivel descrever a posicdo de
qualquer ponto no espaco.

Os assuntos ja explorados antes da aplicacdo da modelagem, como planos, ficaram
bem mais claros a partir da pesquisa desenvolvida. Por exemplo, fica muito mais significativo
0 uso de trés pontos para determinacdo da equacdo de um plano ou o uso de pontos de uma
pardbola, do que nos exercicios classicos.

Quando ao estudo das quéadricas, o envolvimento também ¢é significativo: o aluno
percebe a necessidade de trabalhar com quadricas ndo centradas na origem e mais ainda,
percebe que em muitas situagdes sdo exploradas somente “partes” da quadrica e que isso ¢é
manipulavel, desde que se saiba explicitar os intervalos de variacdo para Xx,y,z. Nestes
aspectos, a disciplina veio a contribuir até com a inicia¢do ao Calculo 2, onde o aluno devera
ser capaz de manipular diferentes dominios de funcGes de varias variaveis. Na modelagem do
Jardim Boténico também nos deparamos com a necessidade de manipular objetos descritos
em coordenadas polares, para que pudéssemos descrever setores elipticos.

Enfim, o que ficou claro com esta experiéncia foi a grande necessidade que o aluno
tem de relacionar a disciplina ao mundo real. E que a partir do momento em que o professor
se arrisca e busca estabelecer esta relagcdo, o ensino de assuntos tdo complexos, como algebra
e geometria, tornam-se muito mais significativo e a aprendizagem dos alunos muito mais
prazerosa.

Esperamos que a exploracdo do Maple 16 no Mini Curso para modelagem de figuras
planas e espaciais venham contribuicdo no ensino-aprendizagem de Geometria Analitica e que

esta metodologia possa ser adotada também por outros docentes em suas aulas.
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