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RESUMO

A atualidade tem mostrado a necessidade de instrumentos educacionais cada vez mais
eficientes e eficazes para auxiliar a pesquisa de professores e estudantes desta nova era digital.
Este trabalho tem como finalidade apresentar uma maneira didatico-pedagogica de utilizar o
software GeoGebra como ferramenta auxiliar no estudo pratico de estruturas complexas como
a parametriza¢do de curvas em duas, trés ou quatro dimensédes utilizando o movimento de
objetos no espago tridimensional. Este artigo visa apresentar a constru¢do do sistema solar em
movimento incluindo todos os planetas bem como o cometa Halley utilizando a parametriza¢io
de curvas no espaco tridimensional. Esta pesquisa podera contribuir para a compreensdo
pratica do estudante das quatro dimensdes do plano cartesiano onde a quarta dimensdo é
representada pelo movimento dos astros em torno do sol.

Palavras-chave: GeoGebra. Parametrizacdo. Elipses. TDIC.

ABSTRACT

Current affairs have shown the need for increasingly efficient and effective educational
instruments to assist the research of teachers and students of this new digital age. This work
aims to present a didactic-pedagogical way of using the GeoGebra sofiware as an auxiliary
tool in the practical study of complex structures such as the parameterization of curves in two,
three or four dimensions using the movement of objects in three-dimensional space. This article
aims to present the construction of the moving solar system including all planets as well as
halley's comet using the parameterization of curves in three-dimensional space. This research
may contribute to the practical understanding of the student of the four dimensions of the
Cartesian plane where the fourth dimension is represented by the movement of the stars around
the sun.
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1. INTRODUCAO

Estudos como o de Borba e Penteado (2007) e Mark Prensk (2001)
mostram que os estudantes da atualidade ndo sdo, intelectualmente, os mesmos
que os sistemas de ensino foram organizados para educar. Essa nova geracao ja
nasce cercada de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo (TDIC)
que transformaram as formas de se relacionar, de se comunicar e de se
aprender. Para SIENA (2018):

As escolas brasileiras da atualidade estdo tomadas por essa nova geragao
de “nativos digitais>” e se as praticas pedagogicas e as metodologias
utilizadas no ensino atual ndo forem adaptadas a esses novos educandos,
eles terdo grandes dificuldades em se adaptar aos processos educativos e
aos sistemas de ensino assim como nao haverd motivagao suficiente para
manté-los participantes do processo de ensino e aprendizagem gerando a
desisténcia e consequentemente o abandono escolar precoce. (SIENA,
2018, p.20)

Por isso a necessidade de remodelar as aulas tradicionais, apenas de
quadro e giz, em aulas mais atrativas, dinamicas e aplicadas, sendo assim,
apresenta-se este artigo com o intuito de apresentar uma ferramenta gratuita e
dindmica para auxiliar professores e estudantes na compreensao de estruturas
complexas como a parametrizagdo de curvas no espaco. Estas ferramentas,
“(...) quando utilizadas corretamente para o auxilio na educagdo matematica
constitui ferramenta facilitadora na constru¢do do conhecimento por parte dos
educandos  concretizando  conceitos  matematicos  abstratos  pouco
compreendidos pelos escolares em aulas tradicionais.” (SIENA, 2018, P. 20)

Para Ribeiro e Paz (2012),

(...) diante do poder e fascinio que as novas tecnologias podem promover
no ensino da matematica, levando o aluno a um conhecimento rapido,
facil, interativo e acompanhado de um raciocinio-légico, é que tanto o
professor como o aluno tem a obriga¢do de acompanhar essa evolucdo
tecnologica e, assim, inserir-se nesse mundo cada vez mais digitalizado,
sobre pena de ser evadido do sistema social. (RIBEIRO; PAZ, 2012, p.
14)

Este artigo apresenta uma forma didatico-pedagogica de se estudar a

parametrizacdo de estruturas complexas como as elipses em quatro dimensdes

2 Utilizado pela primeira vez por Mark Prensk (2001), este termo faz alusdo aos individuos que nasceram
em meio as tecnologias digitais.
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utilizando um software de geometria dinamico através da constru¢do do sistema
solar com os planetas, a lua terrestre ¢ o cometa Halley. Este projeto visa
integrar conteudos de geometria analitica a assuntos escolares conhecidos pelos

estudantes estabelenco assim a interdisciplinariedade.
2. APARAMETRIZACAO DE CURVAS E O SISTEMA SOLAR

Um Sistema Solar ¢ um conjunto de corpos sob a influéncia
gravitacional de uma estrela (sol). Os Planetas sdo corpos celestes que ndo
emitem luz e calor. Nosso sistema solar possui 64.000.000 milhdes Km e ¢
formado por quatro planetas rochosos ou terrestres (Mercurio, Terra, Marte
eVénus), quatro planetas gigantes gasosos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno),
enxame de cascalho rochoso conhecido como cinturdes de asteroides, satélites
naturais, asterdides e cometas ligados ao sol através da forca da gravidade. A
formacdo do Sistema Solar se deu a partir de nuvens moleculares de gés e
poeira ha aproximadamente 4,55 bilhdes de anos atras. (CHOWN, 2014, p.12 ).

A Fig. 1 mostra a disposi¢@o dos planetas no Sistema Solar.

Fig. 1 — Sistema Solar

Fonte: SOUSA, Rafaela. "Sistema Solar"; Brasil Escola

A Lua ¢ um satélite natural que orbita a Terra desde a sua formagao.

Ela possui forte influéncia sobre a Terra principalmente quando se trata de
campo gravitacional.

Um dos maiores éxitos intelectuais dos séculos XVI e XVII foi a

verificagdo de trés fatos: a Terra também é um planeta, todos os planetas

descrevem orbitas em torno do Sol e os movimentos aparentes dos

planetas vistos da Terra podem ser usados para uma determinagao precisa
de suas orbitas. (YOUNG, 2008, p. 13)
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Baseado nestas informagdes € possivel construir o Sistema Solar em
trés dimensdes de modo preciso conhecendo as informacgdes de cada astro. Por
meio do método das tentativas utilizando um conjunto numeroso de dados
precisos sobre os movimentos dos planetas, o astronomo alemdo Johannes
Kepler deduziu entre 1601 e 1619 trés leis empiricas que descrevem com
precisao o movimento dos planetas: (YOUNG, 2008, p. 14)

1? Lei: Cada planeta se move em uma 6rbita elipetica, com o Sol ocupando um
dos focos da elipse;
2% Lei: A linha que liga o Sol a um planeta varre areas iguais a intervalos de
tempo iguais;
3% Lei: O periodo de um planeta ¢ proporcional a poténcia 3/2 do comprimento
do eixo maior da elipse descrita pelo respectivo planeta.

A Fig. 2 a seguir mostra a geometria de uma elipse onde um planeta

qualquer orbita em torno ao sol obedecendo a 1* Lei de Kepler.

Fig. 2 — Geometria de uma Elipse
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Fonte: Elaborado pelo autor com GeoGebra

Perceba que, os pontos F e F' correspondem aos dois focos da elipse
onde o sol se encontra em um deles. A dimensdo maior a corresponde ao eixo
maior da elipse, a distancia e - a representa a distancia do centroda elipse ao Sol
(foco F), onde e é denominado excentricidade® da elipse e é um nimero entre
0 e 1. Para a maioria dos planetas, a excentricidade e ¢ muito pequena e
consequentemente suas Orbitas sao aproximadamente circulares.

O raio maior a e a distancia e - a sao uteis para a analise do movimento

3 Quanto maior for a excentricidade, mais achatada sera a elipse.
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dos planetas quando se utiliza um sistema parametrizado* de coordenadas.
Neste caso, a origem do sistema de coordenadas ¢ o corpo central, que no caso
aqui citado ¢ o Sol.

O movimento de um planeta descreve uma trajetdria, que pode ser
representado por uma curva no espaco. Para cada instante t, ¢ possivel
considerar suas coordenadas no plano cartesiano em fungdo do tempo t, isto €,
x=x(t), y=y(t) e z=z(t). Sendo assim, dada uma curva, podemos
imagind-la como uma trajetoria e escrever as coordenadas de seus pontos em
funcdo de um parametro t. Tais fungdes sdo denominadas equagdes
paramétricas da curva.

Para a elipse, caso do sistema solar, a equacao cartesiana no plano xy pode
ser determinada conhecendo o centro C = (x, V), a medida do semieixo maior a e
do semieixo menor b e possui a seguinte forma:

X —Xo\% | (Y~ Yo\?
=)+ (1.1)
=1.

Através da primeira relagdo fundamental da trigonometria utilizando o

parametro t, onde 0 < t < 2m tem-se que:
cost+sent = 1. (1.2)
Relacionando as equagdes (1.1) e (1.2), obtém-se:

x_xo

a
Y (1.3)
=

cos(t) =

sin(t) = 4

Isolando as coordenadas x e y respectivamente em cada equagdo, tem-

S€:

{x=x0+a-cos(t) 0<t<om

y=yo+b-sin(t)’

Estas sdo as equagdes paramétricas de uma elipse qualquer num plano

4 Parametrizar uma curva ¢ determinar as coordenadas de cada ponto da curva utilizando-se de
um parametro.
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xy. (PIANEZZER, 2020, p 11)

Faz-se necessario relacionar as incogntas x,, yo € b deste sistema de
equagdes com as variaveis a e e, onde e ¢ a excentricidade da elipse como visto
anteriormente na Fig. 1. Adotando o Sol na origem do eixos cartesianos,

obtem-se:

{ Yo =0 (1.5)

Xo=€-a.
O valor de b pode ser encontrado através do Teorema de Pitagoras
no triangulo retangulo da Fig. 3 a seguir.

Fig. 3 — O Teorema de Pitagoras

Planeta

Fonte: Elaborado pelo autor com GeoGebra

Ou seja:
a’? =b%+ (e - a)?

1
b =a(l-e?)2.
Assim, substituindo (1.5) e (1.6) em (1.4) obtemos as equagdes

paramétricas das elipses do sistema solar no plano xy:

x = ale + cos(t)]
{ 1 ,0<t < 2m.
y = a[l — e?]z sen(t)

Verifica-se que as Orbitas dos planetas em torno do Sol ndo estdo
contidas em um mesmo plano, assim, faz-se necessario parametrizar a rotagao
em torno de um dos eixos. Considera-se fixo o eixo x, assim, rotaciona-se as
elipses de cada planeta em torno desse eixo com um angulo a diferente para
cada planeta. Para isto, basta multiplicar a equacdo y(t) por cosa e criar a

equacao z(t) multiplicando y(t) por sen a. Assim, as equagdes paramétricas no
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plano xyz para as elipses do espaco terd a seguinte forma:

x = ale + cos(t)]
y=al[l- ez]% sen(t)cosa ,0 <t a<2m.
z=a[l— ez]%sen(t) sen(a)

Neste trabalho sera utilizado o software GeoGebra para construir o
Sistema Solar parametrizado em quatro dimensoes.

Desenvolvido em 2010 na Alemanha por Markus Hohenwarter, o
GeoGebra ¢ um software matematico dindmico gratuito e multiplataforma que
combina conceitos de Geometria ¢ Algebra. Este software pode ser obtido
livremente através da criacdo de uma conta pessoal no site do GeoGebra em
<https://www.geogebra.org/>. Apos realizado o cadastro ¢ possivel acessar a
ultima versdo do software on-line ou efetuar o download clicando,
respectivamente, sobre os botdes INICIO ou DOWNLOAD como mostra a Fig.
4 a seguir, através da pagina disponivel no link

<https://www.geogebra.org/download>.
Fig. 4 — Acesso ao software GeoGebra
GeoGebra Classico 6
Aplicativos gratuitos reunidas para geometria,
planilha, probabilidade e CAS

DOWNLOAD INICIO

Fonte: Imagem coletada no site Geogebra.org.
Disponivel em <https://www.geogebra.org/>.

3. CONSTRUCAO DO SISTEMA SOLAR COM O GEOGEBRA

Sera apresentado como construir, de modo simples e didatico, o
Sistema Solar em 4 dimensdes contendo todos os planetas, a lua terrestre € o
Cometa Halley utilizando o GeoGebra. Os passos a seguir mostram como
obter estes elementos de modo animado.
1. Ao abrir o software cria-se um ambiente de trabalho 3D que pode ser obtido

através do submenu Janela de visualizacdo 3D do menu Exibir conforme
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Figura 5 — Acesso a Janela de Visualizagdo 3D

mostra a Fig. 5 ou através das teclas de atalho Ctrl+Shift+3 do teclado;

|E)uﬂ! Opgdes Femamentas Janela Ajuda

 Janela de Algebra Ctri+Shift+A,

" Planilha Cri+Shift+S

i Janela CAS Citrl+Shift+K
Janela de Visuahzacdo Citrl+Shft+1

PRe T

Janela de Visualizaciio 2
Janela de Visualizacio 3D
Protocolo de Construgdo

Cirl+Shift+2
Cirl+Shift+3
Cirl+Shift+L

108

- Calculadora de Probabilidades Ciri+Shift+P
Teclado
¥ Campo de Entrada

¢ Layout .

2 Awalizar Janelas Ciri+F
Recalcular Todos os Objetos  Cirl+R

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

2. Primeiramente € necessario construir uma lista de controles deslizantes, um
para cada planeta inclusive para a lua terrestre e para o Cometa Halley, com
isso sera possivel controlar a posi¢ao de cada ponto de cada elipse na tela. Para
isso, basta acessar o submenu Controle Deslizante, clicando na Janela de
Visualizag¢do e criando controles nominados m, v, ¢, r, j, s, u, n, p, [ € h, que
representardo as elipses dos astros Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupter,
Saturno, Urano, Netuno, Plutdo, Lua Terrestre e Cometa Halley
respectivamente. Na janela Controle Deslizante selecione Angulo, em seguida
preencha o nome do controle, na aba Intervalo, ajuste variando entre 0 de min
e 360° de max com Incremento de 1° e, na aba Animacdo escolha =
Crescente na lista supensa Repetir que criard o movimento constante
simulando a orbita dos astros. Somente para o caso de 4, cometa Halley,
escolha < Decrescente uma vez que este astro tem movimento no sentido
contrario ao dos outros. Os controles deslizantes sdo criados conforme mostra a

Fig. 6 a seguir.

Fig. 6 — Controles Deslizantes Criados

m=0° =0

(]

t=0° r=0°

[ ]

j=0" s=0

u=0 n=0
[ ]

p=4 =2

L [ ]

h=0°

[ ]

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra
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3. O proximo passo € criar as elipses que compdem as Orbitas de todos os

astros, para isso necessitamos de informagdes como: raio maior (a),

excentricidade (e) e angulo de inclinacdo («) de cada oOrbita para substituir nas

equagdes paramétricas vistas em (1.8). A Tab. 1 a seguir mostra estas

informacdes:
Tab. 1 — Raio Maior, Excentricidade e Angulo de Inclinacio de cada Orbita
Astro Ralgnl\l/[[iﬁrs (@) Excentricidade (e) In?irilr%;égod(ea)
Mercurio 0,39 0,206 7,00°
Vénus 0,73 0,007 3,39°
Terra 1,00 0,017 0,00°
Marte 1,64 0,094 1,85°
Jupter 5,20 0,048 1,30°
Saturno 9,56 0,055 2,49°
Urano 19,20 0,043 0,77°
Netuno 29,93 0,009 1,77°
Pluto 39,92 0,250 17,12°
Lua Terrestre 0,003 0,055 18,30°
Cometa Halley 272143 0,967 162,24°

Fonte: CHOWN, M. Sistema Solar. 2014

Nao sera criado a elipse que representa a orbita da Lua Terrestre nesse

momento, pois, necessitamos primeiramente fixar o Planeta Terra. Como visto

anteriormente a parametrizagao da elipse ¢ dada pelas equacdes em (1.8).

Logo, na Linha de Entrada do Geogebra digitamos a seguinte lista de

comandos utlizando os dados da Tab. 1 visando construir as elipses dos astros

do sistema Solar:

ElipseMercurio = Curva[0.39(0.206 + cos(t m)), 0.39(1 — 0.20672)"(1/2)
sen(t_m)cos(77/180), 0.39(1 — 0.206°2)"(1/2)sen(t_m)sen(7x/180),t_m, 0, m]
ElipseVenus = Curva[0.73(0.007 + cos(t v)), 0.73 (1 — 0.007°2)"(1/2)
sen(t _v)cos(3.397/180), 0.73 (1 — 0.00772)"(1/2)sen(t_v)sen(3.397/180),¢ v,
0, v]

ElipseTerra = Curva[1(0.017 + cos(t t)), 1(1 — 0.0172)°(172)
sen(t_t)cos(07/180), 1(1 — 0.017°2)"(1/2)sen(t_t)sen(0x/180),t ¢, 0,1]
ElipseMarte = Curva[1.64(0.094 + cos(t r)), 1.64(1 — 0.09472)(1/2)
sen(t_r)cos(1.857/180), 1.64(1 — 0.09472) (1/2)sen(t r)sen(1.857/180),¢ r,
0, r]

> AU (Unidade Astrondmica) é uma medida de comprimento e corresponde, aproximadamente,
a distancia entre a Terra e o Sol, cerca de 150 milhdes de quildmetros.
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o ElipseJupter = Curva[5.20(0.048 + cos(t_j)), 5.20(1 — 0.048°2)"(1/2) sen(t
Jecos(1.307/180), 5.20(1 — 0.04872)"(1/2)sen(t_j)sen(1.302/180),¢_j, 0, j]

e ElipseSaturno = Curva[9.56(0.055 + cos(t_s)), 9.56(1 — 0.05572)7(1/2)
sen(t_s)cos(2.497/180), 9.56 (1 — 0.05572)"(1/2)sen(t_s)sen(2.497/180),t s,
0, s]

e ElipseUrano = Curva[19.20(0.043 + cos(t u)), 19.20(1 — 0.04372)"(1/2)
sen(t_u)cos(0.777/180), 19.20(1 — 0.04372)"(1/2)sen(t_u)sen(0.777/180),
t u 0, ul

e ElipseNetuno = Curva[29.93(0.009 + cos(t_n)), 29.93 (1 — 0.00972)" (1/2)
sen(t_n)cos(1.77x/180), 29.93 (1
0.009°2)"(122)sen(t_n)sen(1.777/180),t_n, 0, n]

e ElipsePlutao = Curva[39.92(0.25 + cos(t_p)), 39.92 (1 — 0.2572) (1/2)

sen(t_p)cos(17.127/180), 39.92 (1
0.2572) (12)sen(t_p)sen(17.127/180),t p, 0, p]
e FElipseHalley = Curva[2721.43(0.967 + cos(t_h)), 272143 (1 -

0.967°2)°(172)  sen(t h)  cos(162.24z/180), 272143 (1  —
0.967°2)(1/2)sen(t_h)sen(162.247/180),¢_h, 0, h]

Uma vez digitado corretamente, o resultado da Janela de Algebra sera
o que mostra a Fig.7 a seguir para o caso da elipse de Mercurio (m), lembrando

que cada comando gerard uma elipse diferente.

Fig. 6 — Resultado na Janela de Algebra para a elipse de Merctrio

ElipseMercurio = Curva(0.39 (0.206 + cos(tn)), 0.39 (1 70.2062)2 sen(tm) ccs( ) 0.39 (1-0. 2062) sen(ty,) se (180) i 0, rn)

x = 0.39 (0.21 + cos(tn))

_ _0o12)}
~ y=0.39 (1 0.21%)7 sen(tm }Cos(lgo)

_ —0.212)} 7=
z=0.39 (1 0.21%)% sen(ty) sen(lso)

0<t, <627

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

Na aba Preferéncias do GeoGebra ¢ possivel ajustar cada objeto de
acordo com as necessidades. Neste trabalho, optou-se por colocar o fundo na
cor preta, a linha da curva das elipses na cor branca e alterou-se o estilo da
espessura dessa linha para 2 visando ajustar os objetos para o mais proximo da
realidade possivel. Optou-se também por manter o plano e os eixos cartesianos,
as partes tracejadas das elipses indicam que a linha estd abaixo do plano xy
(valores negativos para o €ixo z), uma vez que as elipses estdo inclinadas. O
resultado, quando os controles deslizantes marcam 360°, ¢ apresentado na Fig.

8 a seguir.
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Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

4. Faz-se necessario, em seguida, criar pontos que pertengam as elipses criadas
que servirao de suporte para fixar os astros. Logo, na Linha de Entrada do
GeoGebra digita-se a seguinte lista de comandos:

* M = ElipseMercurio(m)
e |V = ElipseVenus(v)
o T = ElipseTerra(t)
e R = ElipseMarte(r)
e J = ElipseJupter(j)
e § = ElipseSaturno(s)
e U = ElipseUrano(u)
e N = ElipseNetuno(n)
e P = ElipsePlutao(p)
e H = ElipseHalley(h)
e 0=(0,0)

Os pontos serdo criados na Janela de Algebra conforme mostra a Fig. 9 a

seguir, para o caso do astro Mercurio (M) .

Fig. 9 — Construgdo de Ponto Geratriz da elipse de Mercurio

M = ElipseMercurio(m) :

@

— {047,-001,0)

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

O ponto O = (0, 0) ¢é a origem dos eixos e um dos focos das elipses
onde sera fixado o astro Sol.
5. Nesse momento ¢ possivel construir a elipse da Lua Terrestre, pois,

necessitava-se do ponto 7, centro da Terra. Sabe-se que a Lua efetua
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movimentos elipticos de 18,3° graus em relagcdo ao movimento de translagao do

planeta terra. (CHOWN, 2014, p.) Assim, necessita-se criar outro controle

deslizante nominado y variando entre —18,3 ¢ 18,3 com um incremento de 1°

para acompanhar esta translacdo. Apds criado esse controle digitamos o

seguinte comando na Linha de Entrada do GeoGebra:

e ElipseLua = Curva[x(T ) + 0003 (0.055 + cos(t 1)), (T ) + 0.003 (1 —
0.055°2)°(12)  sen(t l)) cos(yn/180), (=T ) + 0.003 (1 -
0.055°2)"(12)sen(t_[))sen(yn/180),t [, 0, []

E, por conseguinte, constrdi-se o ponto L que servira de suporte para

o astro, assim, digita-sena Linha de Entrada:

e [ =ElipseLua(l)

6. Finalmente constroi-se os astros, para efeito de boa visualizacdo foi

considerado os planetasem escala menor que da realidade, caso contrario nao

seria possivel visualiza-los devido 4 dimensdo do Sistema Solar, no entanto,
eles se encontram em escalas proporcionais aos da realidade. A Tab. 2 a seguir

mostra o raio de cada astro em relagao ao raio do planeta Terra.

Tab. 2 — Centro e Raio dos Astros

Astro | Centro Raio Astro | Centro | Raio (Km)
Mercurio M 0,038 | Urano U 0,04
Vénus V 0,094 | Netuno N 0,039
Terra T 0,10 | Plutao P 0,002
Marte R 0,053 | Lua L 0,003
Jupter J 1,12 | Halley H 0,00002
Saturno S 0,095 | Sol 0] 0,2

Fonte: CHOWN, M. Sistema Solar. 2014

Para a construgdo dos astros, digitamos na Linha de Entrada do

GeoGebra os seguintes comandos:

e Mercurio = Es fera[M, 0038]
e Venus = Es fera[V,0094]

e Terra =Esfera[T,010]

e Marte = Es fera[R,0.053]

e Jupter = Es feral],1.12]

e Saturno = Es fera[S,0095]

e Urano = Es fera[U,0.039]

e Netuno = Es fera[N,0.039]
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® Plutao = Es fera[P,0.002]
e Lua=Es fera[L,0.003]
e Halley = Es fera[H, 0.00002]
e Sol = Es fera[O,02]
Uma vez alterados as cores dos planetas na aba Configuragoes do

GeoGebra conforme o resultado desejado ¢ possivel obter algo semelhante ao

que mostra a Fig. 10:

Fig. 10 — Sistema Solar com os Planetas

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

7. O proximo passo € conceder movimento aos astros, primeiramente cria-se
um controle deslizante visando alterar a velocidade do sistema como se queira.
No submenu Controle Deslizante cria-se um controle nominado Velocidade
que devera ser ajustado com intervalo variando entre 0.1 ¢ 5 com um
incremento de 0.1.

A Tab. 3 a seguir mostra a relacdo entre tempos t de giros entre os

astros considerando que a terra da uma volta completa em 365 dias.

Tabela 3 — Tempo de Giro dos Astros

Astro Dias t Astro Dias t
Mercurio 87,97 | 4,15 | Urano | 30663,65 0,012
Vénus 2247 | 1,62 | Netuno 60225 0,006
Terra 365 1 | Plutdo 90702 | 0,004
Marte 686,78 | 0,53 | Lua 27,28 13,38
Jupter 4328,9 10,084 | Halley 27360 | 0,013
Saturno 10752.9 {0,034

Fonte: CHOWN, M. Sistema Solar. 2014
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E preciso, visando tornar mais real, adequar a velocidade de cada

planeta. Assim, na janela Preferéncias seleciona-se um a um os controles
deslizantes de cada astro e na aba Controle Deslizante em Animag¢do na area
reservada para velocidade digita-se: t * Velocidade onde t € o parametro e
representa o tempo t de cada astro da Tab. 3. Por exemplo, no caso do planeta
Mercurio coloca-se 4.15 * Velocidade assim respectivamente. Com isso, cada
astro adquiri velocidades diferentes de movimento.
8. O anel de Saturno pode ser obtido através da criagdo de trés circulos de cores
diferentes. Primeiramente criamos um controle deslizante com o nome S
variando de —30 a 30 com um incremento de 0.1 e no campo Velocidade
escrevemos 0,034 * Velocidade. Assim, os circulos podem ser obtidos através
dos comandos:

o AnelSaturno = Curva[x(S)+ 120cos(t_a), (S) + 120sen(t_a)cos(nf/180), z(S)
+120sen(t_a)sen(—nf/180),¢ a, 0, 27]

o AnelSaturnol = Curva[x(S) + 130cos(t_a), ¥(S) +
130sen(t_a)cos(rf/180),z(S) + 130sen(t_a)sen(—nf/180),¢ a, 0, 2x]
o AnelSaturno? = Curva[x(S) + 140cos(t_a), ¥(S) +

140sen(t_a)cos(xf/180),z(S) + 140sen(t_a)sen(—nf/180),¢ a, 0, 2x]

Apos alterar cores e espessura das curvas obtém-se o resultado da Fig.11

a seguir:

Fig. 11 — Os Anéis de Saturno

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

9. Finalmente nomina-se cada planeta a fim de identifica-los no Sistema Solar,
para isso, basta acessar a ferramenta 7exto na barra de ferramentas superior do

GeoGebra e,ao clicar na Janela de Visualizag¢do 3D, preencher o formulario para
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cada astro como mostra a figura 12(a). Para que o texto acompanhe o
movimento do astro, acessa-se a janela de Preferéncias do GeoGebra,
seleciona-se o texto que se quer alterar, modifica-se o Nome do texto como
mostra a figura 12(b) e, na aba Posi¢do seleciona-se o ponto referente a
constru¢do da esfera representada do astro como mostra a Fig. 12(c). Faz-se
necessario também, alterar a cor do texto para branco na janela de Preferéncias.

O processo deve ser repetido para cada astro do Sistema Solar.

Figura 12 — Nominando os Astros

e %177 Preferéncias - trabalhod.ggh (==
= TmeIEES

ol

=

Curva Paramétrig
GCénica
Esfera
vIFérmuia LaTex + | Simbolos + | Objetos ~ :
] rimis Mome: Sol a
Ponto
Visslgar Texto [¥] Exibir Objeto
@ sol

B4sico | Texto | Cor | Posigio | Algebra | Avancado | Programagéo|
™ T 11117

Fixar Objeto

[Z] Definir como Objeto Auxiliar

> Auca | [ox | [concolar ] | |« ol

(a) Janela Texto  (b) Alterando o Nome do Texto

€2 Prefestncias - tabalhokagh =

“| | [Basico[ Texta ] Cor| Posicao | Aigebra | Avangado | Programagao|
Origem: |0 all -

Posigao Absoluta na Tela

Texto
® sol
[

0
<c-Hummozzrexded

(c) Alterando a Posicdo do Texto
Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

Para visualizar os planetas mais perto do sol deve-se aproximar o foco
nesse ponto e, para visualizar todos os planetas deve-se afastar o foco. E
aconselhavel ligar a malha ou os eixos cartesianos para nao perder o foco
central dos eixos e trabalhar com os comandos Mover e Girarda Janela de
visualiza¢do 3D do GeoGebra conforme necessario. As Figuras 13(a) e 13(b)

a seguir mostram algumas imagens do resultado final.

Fig. 13 — Vistas do Sistema solar

(a)Vista a Distancia (b) Vista Aproximada do Sol
Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra
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Ainda ¢ possivel criar alguns Botdes, alterar cores, mudar as
configuragdes de acordo coma preferéncia do usuario visando tornar o estudo

mais didatico. A Fig. 14 a seguir mostra a interface de um resultado possivel

para a apresentagao.

Figura 14 — Sistema Solar com GeoGebra

istema Solar

Centralizar Sistema Solar

Fonte: Imagem coletada no sofwtare Geogebra

CONSIDERACOES FINAIS

Cada vez mais vemos a necessidade da utilizacdo em sala de aula de
materiais didatico-pedagdgicos que possam despertar no discente o interesse
pelos assuntos estudados. Por isso, a necessidade da utilizagdo de ferramentas
tecnolodgicas visando tornar o assunto a ser estudado mais atrativo. Esse trabalho
apresentou de que maneira € possivel transmitir ao discente através do software
GeoGebra a construcdo do Sistema Solar completo incluindo o Cometa
Halley e a Lua Terrestre. Através dessas construgdes ¢ possivel apresentar aos
educandos assuntos da geometria analitica como a parametrizacdo de elipses
no plano e no espaco, esferas, circulos e objetos em movimento. O modelo
construido  pode ser Dbaixado  gratuitamente através do  [ink

<https://www.geogebra.org/m/vbbyet34>.
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