UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO CENTRO DE
CIENCIAS EXATAS DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

Eduardo Alejandro Flores Araya

LIVRO DIGITAL INTERATIVO:

UM EXEMPLO COM TRIGONOMETRIA

Vitoria - ES
2021



Eduardo Alejandro Flores Araya

LIVRO DIGITAL INTERATIVO:
UM EXEMPLO COM TRIGONOMETRIA

Dissertacao apresentada ao Programa de Pos-Graduagao
PROFMAT - Mestrado Profissional em Matemética
em Rede Nacional do Departamento de Matemaéatica do
Centro de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do
Espirito Santo, como requisito para obtencao do titulo
de Mestre em Matematica.

Orientador: Prof. Fabio Corréa de Cas-
tro.
Vitoria, de de

BANCA EXAMINADORA

Prof.
Afiliacoes

Prof. Nome do prof avaliador
Afiliacoes

Prof. Nome do prof avaliador
Afiliacoes



AGRADECIMENTOS

Aos familiares que sempre tém me apoiado em todos os empreendimentos da minha vida,
em especial a minha mae por sua sabedoria dentro da sua simplicidade, meus irmaos que
foram um pilar fundamental nos momentos mais dificeis.

A meus Amigos que apoiaram emocionalmente e sempre mostraram mais fé em mim do
que eu mesmo tinha.

Aos meus colegas do mestrado que sem o apoio deles nem teria chegado a conclusao do
curso, em especial a meu grupo de estudo por toda a forca e ajuda que me brindaram.

Aos professores que estiveram sempre dispostos a oferecer a ajuda necessaria para a com-
preensao das matérias.



RESUMO

Este trabalho consiste na criagdo de um livro digital interativo utilizando o NIPPES Des-
cartes (Nucleo Interativo para Programas Educativos). Para tal feito decidimos fazer um
exemplo com trigonometria, por ser uma das matérias que geram muita dificuldade no seu
aprendizado. O livro estd feito no formato HTML5, é multiplataformas e pode ser aces-
sado on-line ou off-line, o modelo que da o formato de livro foi desenvolvida pelo projeto
iCartesiLibris utilizando CCS. O objetivo é mostrar uma ferramenta pouco conhecida no
Brasil para motivar aos professores na utilizagao de tecnologias da informagao como algo
mais do que uma simples apresentacao, pois este material interativo pode ser de grande
ajuda no processo de aprendizado dos educandos, nas novas realidades educacionais in-
troduzidas em todos os niveis da educacao e especialmente neste tempo de pandemia.

Palavras Chave: NIPPES, Interatividade, Digital.

RESUMEN

Este trabajo consiste en la creacion de un libro digital interactivo utilizando o NIPPES
Descartes (Nucleo Interactivo para Programas Educativos). Para tal efecto decidimos ha-
cer un ejemplo con trigonometria, por ser una de las materias que generan més dificultad
en su aprendizaje, el libro estd hecho en el formato HTML5, es multiplataformas y se
puede tener acceso en forma on-line o off-line, la plantilla que da el formato de libro fue
desarrollada por el proyecto iCartesiLibris utilizando CCS. El objetivo de este trabajo
es mostrar una herramienta poco conocida en Brasil, para motivar a los profesores en la
utilizacion de tecnologias de la informacién como algo més que una simple presentacion,
pues este material interactivo puede ser de gran ayuda en el proceso de aprendizaje de
los educandos en las nuevas realidades educativas introduzidas en todos los niveles de
educacion y especialmente en estos tiempos de pandemia.

Palabras Clave: NIPPES, Interactividad, Digital.

ABSTRACT

The present work consists in the creation of an interactive digital book using the Des-
cartes NIPPES (Nucleo Interactivo para Programas Educativos — Interactive Core for
Educational Software). In order to do this, we decided to do a trigonometry example,
since it is one of the hardest topics to learn. The book is composed in HTML5 format, it
is multi-platform and it can be accessed both online and offline. The book template was
developed by the iCartesiLibris project using CCS. The aim of this work is to present a
tool unknown in Brazil, to motivate teachers more than in a mere presentation, but using
informational technologies, since this interactive material can solidly assist in the learning
process of the students in the newest educative realities that have emerged throughout
all educational levels, especially during pandemics times.

Key words: NIPPES, Interactivity, Digital.



Conteudo

1 Introdugao

2 Metodologia

2.1 Justificativa . . . . ...
2.2 Objetivo Geral . . . . . . . ..
2.3 Objetivos especificos . . . . . . . .
3 Desenvolvimento do Material
3.1 Escolha do tema e contetidos . . . . . . . . ... .. ... L.
3.2 Olivrodigital . . . . . . . . L
4 O NIPPE Descartes
4.1 A historia do projeto Descartes. . . . . . . . .. ... L.
4.2 O Editor DescartesJS . . . . . . . . . ..
4.3 O Editor de Configuragoes . . . . . . . . . . . . ...
4.4 Ascenasinterativas 2D . . . . .. ...
4.5 Algumas cenas do livro . . . . . . .. Lo
4.6 Tutoriais para a producao de cenas com DescartesJS . . . . .. ... ...

5 Referéncias Bibliograficas

6 Anexos
6.1 Habilidades. . . . . . . . .



1 Introducao

Este texto nao pretende ser uma dissertagao, se nao, um texto explicativo sobre o li-
vro digital interativo que foi produzido como trabalho de conclusao. De acordo com o
Regimento do Programa do Profmat pode ser uma dissertacdo (caso mais comum de
apresentacdo, como pode ser visto na pagina do programa), mas também pode ser uma
produgao técnica/tecnologica ou didatica que aborde temas da educagao béasica e que esse
foi o objetivo do presente trabalho.

Dito livro digital interativo, foi produzido utilizando o NIPPES (Nucleo Interativo para
Programas Educativos) Descartes para as cenas interativas.

O livro pode ser encontrado em dois enderegos de internet, o primeiro
www.cafecommatematica.com/livrotrigonometria.html o qual pode ser utilizado on-line
ou, se preferir, pode ser descarregado para uso off-line em computadores, tablets e smartpho-
nes.

O livro também ja foi publicado na Rede Educativa Descartes com ISSN: 2444-9180 em
www.proyectodescartes.org/descartescms /matematicas/icartisilibri /item /3681-trigonom
etria.

Este livro vem para ser uma ferramenta que pode ser utilizada pelo professor para minis-
trar suas aulas assim como ferramenta para o aluno aprender de forma autodidata.

O avango da tecnologia da Informacao e dos programas educativos, especialmente os
programas mateméticos (Processadores Simbolicos), tém gerado uma separagao entre os
educadores que abracaram essa proposta, procurando e adquirindo conhecimentos em
forma isolada e de uso pessoal.

Apesar de todo este avance, nao tem-se produzido uma mudanca de paradigmas educati-
vos que permitam gerar, incluir e influenciar na formacao generalizada dos educandos e
educadores. Podemos ver que muitos educadores, por falta de conhecimento ou “medos”
das tecnologias nao tém podido usufruir destes avangos.

A observagao desses processos me levou a procurar uma forma de realizar alguma ativi-
dade que permita criar materiais que pudessem ser utilizado por qualquer professor sem
a necessidade de ter muitos conhecimentos informaticos.

No livro digital podemos integrar videos off-line como videos online, recursos animados,
aplicacoes interativas em 2D e 3D, textos com arquivos de dudio que ao mesmo tempo
em que vao sendo lidos, podem ser ouvidos.

Este texto tem também o objetivo de motivar vocé a utilizar o livro digital, experimentar
sua interatividade e enviar qualquer sugestao que nos ajude a melhorar o livro digital. O
E-mail para contato é eduardo.floresaraya@gmail.com.

Para aqueles que desejarem criar ou modificar aplicagoes com o NIPPE Descartes, en-
contrard neste texto uma amostra de como foram feitas algumas cenas, e também link a
alguns tutoriais que vao passo a ensinando a criacao das aplicagoes no editor DescartesJS,
do qual falaremos em detalhe no capitulo 4.


https://www.cafecommatematica.com/livrotrigonometria.html
https://proyectodescartes.org/descartescms/matematicas/icartisilibri/item/3681-trigonometria
https://proyectodescartes.org/descartescms/matematicas/icartisilibri/item/3681-trigonometria

2 Metodologia

A proposta é criar um livro digital interativo de Trigonometria com o NIPPE (Nucleo
Interativo para Programas Educativos) Descartes, que pode ser utilizado tanto on-line
como off-line, para uso de professores e alunos no ensino presencial e a distancia.

2.1 Justificativa

O advento das Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC), "...em meados de 1999
com a chegada e difusao social da internet banda larga no Brasil e de outras inovagoes
(BORBA, 2012). Segundo Area (2006), esse periodo produziu a explosdo e difusdo em
larga escala das tecnologias, como a disseminacao da telefonia moével, o surgimento da
televisao digital, o acesso a internet, a criagao de empresas e servigos de comunica¢ao
on-line, dentre outros. Além da natureza informacional da internet surge a comunica-
cional, consagrando assim o termo “TIC — Tecnologia de Informacao e Comunicagao”,
permitindo assim que diversos recursos passassem a fazer parte do ambiente de comuni-
cagao."(SOUZA,2016,pag.37)

Também com facilidade de acesso aos aparelhos como computadores, notebooks, tablets
e celulares que tém revolucionado quase todas as areas da sociedade. Na educac¢ao nao se
tem produzido grandes avancos, apesar de intimeros projetos do ministério de educagao a
nivel nacional, estadual e municipal, para utilizacao das TIC no processo educativo. Deve
ser criado um novo paradigma que permita a real inclusao das tecnologias no ensino-
aprendizagem, e parar de continuar fazendo o mesmo de sempre somente que com mais
tecnologia.

E preciso a criacdo de materiais educativos que possam produzir um aprendizado mais
eficiente, com interatividade, que possam ser utilizados pelos professores como apoio nas
aulas e inclusive possam servir como material de autoaprendizagem onde o educando ao
explorar nas cenas, possa ir descobrindo regras, leis, algoritmos e técnicas nas diferentes
areas da educagao, que sejam multiplataformas, que possam ser utilizados online e off-line.
Carateristicas que o NIPPE Descarte possui.

2.2 Objetivo Geral

Criagao de um livro digital interativo que mostre a utilizagao do NIPPE Descartes como
ferramenta educativa.

2.3 Objetivos especificos
e Mostrar as utilidades do NIPPE Descartes.

e Producao de um livro digital interativo de trigonometria.

e Publicacao do livro na internet com acesso gratuito.



3 Desenvolvimento do Material

Para desenvolvimento do material é necessario ter conhecimentos basicos de HTML5,
JavaScript e CSS, para a elaboragao do livro, basta procurar no Google que encontraréa
intimeros cursos e tutoriais deles, E o estudo das configuracoes do NIPPE Descartes que
sera tratado com mais detalhe neste texto.

3.1 Escolha do tema e contetidos

A opgao por fazer um livro interativo em trigonometria, parte da dificuldade dos estu-
dantes com tais contetidos, dificuldade pela abstragao que presenta, apesar de apresentar
conhecimentos matemaéticos utilizados desde a antiguidade pela necessidade de resolver
problemas praticos na area da construgao. Desde entao tem-se desenvolvido amplamente
e sendo aplicada em varias areas da fisica e a engenharia.

Com o intuito de ajudar os estudantes de todos os niveis, resolvi usar a trigonometria
como contetido para este livro.

Com o objetivo de dar uma orientacao ao aprendizado foi criado um conjunto de habili-
dades que achamos necessario serem adquiridas para que o estudante possa avancar e se
desenvolver com facilidade dentro da trigonometria (lista de habilidades no anexo).

Os contetidos e a ordem deles foram sendo colocados, na medida em que as habilidades iam
dando sustentacao a uns e outros destes contetdos, tentando seguir a ordem da maioria
dos livros que tratam o assunto.

3.2 O livro digital

O livro digital é um modelo criado em HTML5 e com aplicagoes em Java e CCS para sua
formatacao. Foi criada pelos desenvolvedores do projeto iCartesiLibris' que produzem
livros digitais interativos utilizando o NIPPES Descartes, cuja licenca é aberta.

YiCartesiLibris. O titulo deste projeto é um termo elaborado a partir da concatenacdo da letra
i, como inicial da palavra interatividade, e das palavras latinas Cartesi (de Cartesius) e Libri (livros).
O significado que queremos trasladar e transmitir é “Livros interativos de Descartes” em nossa lingua
mater ou lingua originaria da nossa e de outras muitas, as denominadas linguas roménicas. iCartisLibris
(tradugéo nossa).


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

4 O NIPPE Descartes

E um programa que permite a elaborar recursos didaticos interativos, com imagens, textos,
simbolos, figuras geométricas, videos e controle de outros programas como Geogebra, que
se incluem em paginas html com os quais se pode interagir em qualquer plataforma onde
uma pagina web possa ser acessada. Estas aplicacoes sao chamadas de cenas pois nao sao
somente imagens ou animagoes, o usuario pode interagir com elas mudando parametros
ou modificando figuras pré-programadas para isso.

4.1 A histéria do projeto Descartes.

“De acordo com os idealizadores, o projeto Descartes foi
desenhado, promovido e financiado pelo Centro Naci-
onal de Informagao e Comunicacao Educativa do Mi-
nistério de Educacao da Espanha, com a finalidade de
aproveitar as vantagens do ordenador e da Internet e
para oferecer aos professores e alunos uma nova forma
de ensinar e aprender Matemética.”

(tradugao nossa)?

O projeto Descartes, inicia-se em 1998 com a primeira versao do NIPPE Descartes.

O projeto Descartes surge com a intencao de aproveitar a proliferacao e massificagao do
uso de computadores e Internet banda larga, pela diminui¢cao dos custos, aproveitando o
aumento do interesse dos educadores de matematica na utilizacao das TIC. As primeiras
versoes o plug-in Descartes Web 2.0 e o Descartes 4, que utilizavam a méquina virtual
Java até a versao Java 6 que ficou desatualizada em 2012. Em 2017 comeca a migragao
ao padrao HTML5 e reaparece com a versao 1.0 de DescartesJS, que nao precisa do Java
para ser interpretado e que pode ser utilizado com qualquer sistema operativo.

O principal objetivo deste projeto tem sido e é oferecer
aos professores e estudantes de Matematica do Ensino
Médio e Pré-Universitario, uma nova forma de ensinar
e aprender Matematica, que aproveita as possibilidades
que oferecem as TIC para visualizar os conceitos, simpli-
ficar as aquisi¢oes de procedimentos e melhorar a atitude
dos estudantes nesta area favorecendo aprendizagens co-
laborativas e também a aprendizagem autoénoma.

(tradugao nossa)?

2El Proyecto Descartes ha sido disefiado, promovido y financiado por el Centro Nacional de Informacién
y Comunicacién Educativa del Ministerio de Educacion de Espana, con la finalidad de aprovechar las
ventajas del ordenador y de Internet y para ofrecer al profesorado y al alumnado una nueva forma de
ensefiar y aprender Matematicas.Site.

3El principal objetivo de este proyecto ha sido y es el ofrecer a los profesores y estudiantes de Matema-
ticas de Ensenanza Secundaria y Bachillerato una nueva forma de ensenar y aprender Mateméticas, que
aproveche las posibilidades que ofrecen las TIC para visualizar los conceptos, simplificar la adquisicién
de procedimientos y mejorar la actitud de los estudiantes hacia esta materia favoreciendo aprendizajes
en colaboracion y también el aprendizaje auténomo.


http://www.gymhron.sk/skola/vzdelob/skolami/descartes_eda.pdf

O editor DescartesJS pode ser baixado do site do projeto Descartes ou diretamente de
https://descartes.matem.unam.mx com opgao para Windows, Mac OS e Linux (64-bits),
como mostra a Figura 1

Sl @B g

Descartes es una herramienta de autor para la creacién de unidades diddacticas
interactivas de uso libre y gratuito, orientada a maestros y estudiantes de toda

Iberoamérica.

’

Windows Mac OS  Linux (64-bits)

Figura 1: tela onde se pode obter o editor DescartesJS.

4.2 O Editor DescartesJS

O Editor é o programa JavaScript DescartesJS.exe o qual esta sempre em atualizacao.
Uma vez baixado e instalado, como qualquer programa, aparece no seu computador com
o icone, Figura 2.

) Descartes)S

Figura 2: icone do programa DescartesJS.
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https://descartes.matem.unam.mx

Clicando nele se abre o editor, Figura 3

| Descartes[lib_portatil] - [m] kY

Arguiva OpgSes  Ajuda

Figura 3: tela inicial do DescartesJS.
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4.3 O Editor de Configuracoes

Ao clicar no icone indicado na Figura 4 se abre uma nova janela na qual se realiza a
programacao e configuracao de cada elemento da cena interativa.

I ) Descartes{lib_portstil)

Arquivo  Opgdes  Ajuda

Figura 4: janela do DescartesJS.

Na Figura 5 podemos ver a janela de configuracao, que possui oito abas que sao:

'p@ Configuragio

Controles Definicdes Programa Gréificos Grificos 3D Animacio

Espacos

+I*I_I"v id [E2 ||| desenharse [1 |

el B x [0 v [e |
largura | 100% [l alto |100% || redimensionavel [ ]
fixo | | || escala |48 [ ox |® || oy |0 |
imagem | | || exibico de imagem
largura da borda cordaborda [ radio da aresta
fundo [N desdobre | comando vl cortar |

sensivel aos movimentos do mouse | |

Fechar Aplicar

Figura 5: abas do programa DescartesJS.
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Cena: Nesta aba podemos configurar os parametros gerais da cena.

Espacos: Pode dividir a cena em varios espacgos ou alternar entre a utilizacao de um ou
outro espaco. Os espagos podem ser 2D, 3D ou HTMLframer.

Controles: Nesta aba podem ser criados e configurados os diferentes controles que sao:
Controle de audio, de barra, botao, campo de texto, check box, de grafico, de menu, botao
de pressao, de texto e de video.

Definigoes: Nesta aba podemos definir e configurar bibliotecas, fungoes, matrizes, varia-
veis e vetores.

Programa: Esta aba permite que ingressemos a programacao de cada elemento da cena.

Graficos: Nesta aba podemos inserir e configurar diferentes elementos graficos como:
Arco, curva, equacao, seta, imagem, macro, poligono, ponto, retangulo, enchimento, seg-
mento, sucessao e texto.

Graficos 3D: Esta aba aparece quando criamos um ‘Espaco 3D’ e permite construir
e configurar varios elementos 3D como: cara (face), cilindro, cone, cubo, curva, dode-
caedro, elipsoide, esfera, icosaedro, macro, octaedro, paralelepipedo, poligono, poligono
regular, ponto, segmento, superficie, texto, tetraedro, touro e triangulo.

Animacgao: Aqui podemos configurar os tempos, inicio e fim da animacao de algum
objeto grafico.

Na sequéncia serao descritos os varios comandos e mostradas as telas iniciais de cada
um.

Cena; Como pode-se observar na Figura 6 temos as configuracoes da cena: Largura
e altura em pixels, podemos fazer que fiquem a vista os botoes que mostram os créditos,
a configuracao, que é o codigo em JavaSC, botao inicio que volta a cena as condigoes
iniciais, o botao limpar que elimina as modificagdes que poderiamos ter feito na cena,
pode-se colocar todos os controles fora da cena nas chamadas filas para o norte (acima da
cena) ou filas para o sul (abaixo da cena), a altura das linhas, o separador de decimais, o
idioma que pode ser espanhol ou inglés, mostrar a regiao exterior a cena, expandir cena
que tem as opgoes de cobrir ou escalar que permite ampliar ou diminuir a cena para se
ajustar ao tamanho da janela onde esta carregada.

Configuragdo

Cena Espacos Controles Definicoes Programa Gréficos

1 ‘ largura | 970 H alto | 550 ‘ |
‘ botao de créditos H botao config H botao Iniciar H botao Limpar ‘
‘ filas para o norte | 0 H filas paraosul | @ ‘
‘ largura oeste | 150 H largura leste | 150 H alto filas | 40 ‘
‘ sinal decimal | . v H linguas |Espanhol v H mostrar a regiao exterior H expandir cena ~ ‘
‘ Imagem do carregador ‘

Figura 6: aba da CENA.
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Nas 5 abas seguintes aparecem os botoes de criagao como mostra a Figura 7.

+ | %k - A |V

Figura 7: icones dos botoes de criagao.

: Permite adicionar um dos elementos da aba.
. : Permite copiar um dos elementos com todas as carateristicas dele.
—
: Permite eliminar o elemento que estiver selecionado.
m—— . Permite movimentar para cima o elemento selecionado.

| : Permite movimentar para baixo o elemento selecionado.
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Espacos; Podemos criar trés tipos de Espacos: 2D, 3D e HT'MLIFrame.

(1) Configuragio - [m] *

Controles Definigbes Programa Gréficos Animacio

Espacos
+ | k| — | A | Y

desenhar se |1

% [E1] |

y [0

largura | 100% alto | 100% ||| redimensionavel [ |

fixo | | || escala |48 [l ox |0 Oy B \
imagem | exibicao de imagem
largura da borda | @ cordaborda [N radio da aresta | 0

fundo | eixos v [N rede v | rede10 v [
texto | | @ | nameros | | €eixo X eixo Y

sensivel aos movimentos do mouse | |

Figura 8: tela de comando Espacos.

Como mostra a Figura 8 esta criado um espago 2D, nele podemos configurar:
e id. E o nome do espaco.

e desenhar se. Onde colocamos 1 para ser mostrado sempre ou podemos colar uma
condigao para o espaco aparecer quando essa condi¢ao seja cumprida.

e x. Indica onde comecga o0 espago no eixo x.
e y. Indica onde comega o espago no eixo y.

e largura. Podemos indicar o tamanho do espago no eixo x em pixels (ou pixeis) ou
em porcentagem relativo ao tamanho da cena.

e redimensionavel. Permite ao usuério redimensionar o tamanho do espaco.
e fixo. fixa o espago para nao ser movimentado com o mouse.

e escala. Como o nome diz podemos mudar a escala do espago.

e O.x. Permite mudar a posigao do eixo y.

e O.y. Permite mudar a posicao do eixo x.

e imagem. Incluir uma imagem para ser o fundo do espago.

15



e largura da borda, cor da borda e raio da aresta. Configura a borda do espaco.
e fundo. Configura a cor do fundo.

e eixos, redes e redes 10. Configura o eixo a rede que aparece e marca as linhas
no 10.

e texto. Marcado pode modificar a cor do texto.

Foram apresentadas as carateristicas de alguns elementos da aba espaco, mas se colocar-
mos o mouse sobre cada um deles, aparece uma janela de texto indicando o que eles fazem,
como mostra a Figura 9. Recomendo fazer isso com cada um dos elementos das abas para
saber o que ele faz. Por isso nao falaremos mais sobre esses elementos, e a seguir, mostra-
remos como utilizar os mais comuns e como realizar algumas das configuracoes que tém
no livro digital.

o W v 1 oo

Determina se alguns valores de coordenadas estdo escritos nos eixos. 5e gravadas, essas coordenadas aparecem na mesma cor

/imentos do dos eixos.

Apenas as coordenadas podemn ser escritas se os eixos forem desenhados.

O valor padrdo esta desativado.

Figura 9: janela explicativa de cada elemento.
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4.4 As cenas interativas 2D

4,.' “Descartes{ lib_portatil]

Arquivo Opgdes  Ajuda

limpiar

Figura 10: como se veria a Cena com os dois Espagos.

Nesta cena criamos dois espacos 2D ocupando 50% no eixo x e o 100% no eixo y no
primeiro espago (E1) eliminamos os eixos, a rede, a rede 10 e mudamos a cor do fundo; e
criamos na aba Grafico, 3 elementos de texto. Como podemos ver na Figura 11.

L/ Configuragio

Espacos Controles Definigbes Programa Grificos

Graficos info |
: V1| espaco fundo | | cor [N rastro [ | @ |
+ %k - AV
desenhar se | | coord abs [v/]
T! £(20,20)1

expressao | (20,100) |
T! r(20,100)

T £(20200 familia | | parametro Is_l intervalo | [@,1] passos |8
] texto |Tarrbém trocamos a cor do fundo do espago. |
fonte tam fonte | 18 || negrito [ ] || italico | |
decimais | 2 | fixo v
alinhamento de texto ponto de ancoragem |acima & esquerda v

largura do texto | 1

borda do texto | | Q |

Figura 11: elementos de texto e suas configuracoes.
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No segundo espago (E2) mudamos a escala para 100; deixamos eixos, rede e rede 10;
marcamos nimeros para aparecerem nos eixos e colocamos um raio na aresta, de 50, para

deixar as bordas do espago, com os cantos circulares.

Figura 12: curva adicionada no grafico
Aqui adicionamos uma curva na aba Grafico.

Estas curvas sdo paramétricas e fizemos (¢, t2) com parametro t entre 0 e 1, como mostra

a Figura 13.

Configuragio

Cena Espagos Controles Definighes Programa Graficos

+ | *

desenhar se | || coordake []

T! 1202011 :
. expressao  (t,t"2)
T! [120.100]
. famili parametro | s intervalo  [@,1 passos |8
T £i20.2001 Wa [ _ [ HC7E _|—
parimetro | t I intervalo | [8,1] || passos 8
enchimento | | @ largura | 3 b
editable estilo de linha | sclida ~

Figura 13: configuracao da curva.
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Também podemos criar graficos com o elemento equagoes da aba Graficos e colocamos
na caixa expressao a equagao desejada, como mostra a Figura 14.

) Configuracio - m] >
ena paco 0 ole De oe Prog Graficos A do
Gréficos info | |
V1| espago fundo || cor [ rasto || @ |
t % |- alv
desenhar se | || coordabs [ ]
Tl [(20.20)1
******************************************* expressao | y=x"2 -2 \
T £(20,100)1
fomila | | poametro |5 | merclo (6,10 ||| pwos B
T £(20,200)1 miia L] =]
9) [(t22)] recheio positivo | | Q I recheio negativo | | Q I
largura 2 . | I — .
£
1 =
AT
| L
Imear
Aceitar Fechar Aplicar

ST G s

Figura 14: tela de configuracao do equacao.

Nesta imagem adicionamos a equacao y = 2% — 2.
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4.5 Algumas cenas do livro

Na Introdugao do livro digital ha um video incluido no Descartes, para adiciona-los cria-
mos um espaco HTMLIFrames como mostra a Figura 15 e colocamos o link do video no
elemento arquivo.

If_@ Configuragido

Espacos Controles Definicoes Programa Grificos Animacio

Espacos info |
+ [ * [ - [ A [ v id |E2 desenhar se |]
#* [E1)

Y 3

largura | 100% alto |100%

|
|
x |0 | RAE §
|
|

arquivo | https://www.youtube-nocookie.com/enbed/QMIDOUpD2aE

Aqui coloca o link

Figura 15: como incluir um video dentro do DescartesJS.

Na pagina 5 do livro temos uma aplicagao interativa (Figura 16) veremos como reproduzi-
la a continuacao.

Descartes [lib_portatil] /media/alejandrofx/Novo volume/matematicando/|Interativos/Trigonometria/Exerci. .. — O st
Arquivo Opgbes Ajuda

Observe o dngulo no circulo e indique o valor do
dngulo em graus.(os dngulos sd@o miiltiplos de 15°)

Figura 16: imagem da aplicacao da pagina 5 do livro digital.
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Nesta cena foram criados trés espacos 2D como vemos na Figura 17:

Espacos Controles Definicoes Programa Gréficos

Espacos info |Texto do Exercicio
id desenharse |1 |
? LE2 | Texto do Exercicio] |[INIS 16 |
FPCEL | Cirelod largura | 100% | atto 20% || redimensionavel | |
7% (3]
el g [ | || escala [48 Il ox [e Il oy |o
imagem | ||| exibicdo de imagem
largura da borda | 8 cordaborda [ radio da aresta | 0
fundo | eixos [ | @ | rede | | @ | rede1d [ | @ |
texto | HM | nomeros | | eixox | W eixov | |

Figura 17: configuracao do Espago E2.

E2 como fundo geral cobrindo o 100 % da cena, desmarcadas as caixas: dos eixos, rede
e rede 10, com um fundo azul e um elemento texto na aba Gréfico contendo o titulo da
cena. Na Figura 17 podemos ver a configuragao do espago.

E1 é o espaco a esquerda onde foi desenhado o circulo, colocado um fundo branco; com
as carateristicas indicadas na Figura 18, foram mantidos os eixos, colocadas as letras z e
y que identificam os eixos.

Espacos Controles Definicdes Programa Gréficos

Espacos info | Circulo

t % |- [alv id [E1 || desenharse |1 |

[#? [E2 | Texto do Exercicio] [ o v [20% |
largura | 40% ||| alto  8e% |l redimensionavel | |
fixo [ | || escala [120 [l ox [e [|| oy |e
imagem | ||| exibicao de imagem
largura da borda | @ cordaborda [ radio da aresta | 0
fundo | eixos v [N rede | | @ | redeto | | @ |
texto | | @ | I nameros | | I eixo x | X I eixoY |y

Figura 18: configuragao do Espago E2.

Na aba Gréfico foram criados dois arcos, um com o circulo base o outro com o arco
que marca o angulo procurado; na aba Programa criamos um valor aleatério (rnd*) que
gera numeros de 1 até 23 que ao multiplicar, por 15 obtemos miiltiplos de 15, até o 345,
que podemos ver na Figura 19.

4rnd: funcdo que gera ntmeros aleatérios menores que 1 e maiores ou igual a zero.
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Cena Espacos Controles Definicoes Programa

avaliar @

-

inicio ‘med=E]; r=0;e=0

A rcalcurosy

a=15*(l+ent(23*rnd))

Figura 19: configuracao que gera ntmeros aleoatorios, multiplos de 15

Na aba Controles foram criados 2 botoes e um campo de texto, o campo de texto é onde
se ingressa o valor da resposta do aluno e os botoes sao, um para gerar outro exercicio e
o outro botao para ver a resposta quando o aluno erra, como mostra a Figura 20.

Cena Espacos Controles Definicdes Programa Gréficos Animacdo
Controles info | |
id Outro Exercicio ||| nome Outro Exercicio |
interface |botéo ~ ||| regido interior v
espaco |E3 ~| || desenharse | (r=1)|(c=1) |

ativo se | |

o Cresposta]

expressio | (135,250,150, 40) |
cor do texto | bordadotexto | | @ |
cor do interior [l || fonte tam fonte | 20 negrito v/

valor | 0

italica v/] sublinhada [ | pos texto |centro-centro v
imagem | ||| posimagen |centro-centro |
acao parametro |med=9 ‘ IE‘
estilo extra | |

Figura 20: configuracao dos botoes.
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Na aba Graficos foram criados os elementos de texto para mostrar os textos "certo"ou
"errado"e também foi incluido um elemento imagem com o emoji triste, e finalmente, na
aba Programas foi programado para aparecerem os textos quando se erra ou se acerta a
resposta.

Cena Espacos Controles Definicoes Programa

Programa

A tiniciol
A tcaicuios]

avaliar

inicio | r=0;e=0

e=0
r=resposta=a7l:3

e=(resposta=""')72:3

Figura 21: programacao da estrutura de decisao.

O que vemos aqui sao duas estruturas de decisao que entregam um valor na variavel r
equivalente as linhas de comando seguintes.
r = resposta = a? 1:3 equivale a:

r=20
Se resposta = a entao faga
r=1
se nao Estrutura de dectsao
r=3
fim se
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Na pagina 19 do livro digital, temos uma aplicacao com animacoes, veremos como ela
foi criada.

Inicio

Animar/Parar

Figura 22: demonstracao grafica do Teorema de Pitégoras.

Nesta cena temos dois espacos 2D, como vemos na Figura 23. O E1 que serve como base
para o titulo e os botoes que controlam a animagao e E2 é espago onde se desenvolve a

animacgao.
Cena Espacos .

Espacos

Figura 23: espacos criados E1 e E2.
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E1 é o espaco que utilizamos como fundo, demos uma cor, tiramos os eixos e utilizamos
100% da cena, como vemos na Figura 24.

Cena Espacos Controles Definigdes Programa Graficos Animacio
Espacos info | |
id |[EL desenhar se |l |
x |0 fvle |
largura |1E)G‘% ‘ alto |10@% ‘ redimensionavel | |
fixo | | escala |48 Ox |0 Oy |0
imagem | | exibicio de imagem
largura da borda |0 cor da borda - radio da aresta

fundo - eixos | | Q | rede | | Q rede10 | | Q |
texto | | Q | ndmeros || eixo x eixo Y

sensivel aos movimentos do mouse | |

Figura 24: configuracao do Espago E1.

Colocamos nele um elemento texto na aba Graficos com o titulo da animagao.

Espacos Controles Definicbes Programa Graficos

info | Titulo

espaco fundo [ | cor [N rastro | @ |

desenhar se ‘ | coord abs /]

T! [Titulo]
@reor
O ranuaeaean1
o] CEVCRTRTERICED
O 1(00)(0,1)(1,1)(1,0(0.0)1

expressao | (17,20) |

familia [ | parametro EI intervalo | [0,1] passos

texto |{\rtf1\uc@{\fonttb1\f@\fcharset@ Times New Roman;}{\colortbl"

fonte tam fonte 18 ||| negrito [ ] || italige”! |

__________________________________ >
O [(0.0)0.1)(1.1)(1.0/0.0)1 decimais | 2 | fixo ¥

TI[(120,240}] alinhamento de texto ponto de ancoragem |acima a esquerda ~|
T! tiss.277

[()] largura do texto |2 |I borda do texto | | Q

Figura 25: configuragao do elemento de texto Titulo.

O Elemento texto permite inserir simbolos que nao estao no texto comum, clicando no
botao Rtf (Figura 25), abre uma janela onde temos muitas opgoes de letras e simbolos e

Ak g

nessa janela o botao © permite acessar mais simbolos (Figura 26).

25



sort_ ~i20 [Nt [ullfol [lFer| %] X2 2] S
L Dl Jale](r s fefz]lafo] «lx|afusf=]o]ufle| |=]
el fe =N <l ol <)l - Hallvf=]=]l=]l# ] L] ]

Demonstracio do Teorema de Pitigoras.

Mostraremos geometricamente que |

Figura 26: janela para escrever textos com formatos.

Latino basico

Latino 1 - O - O = O - O O -
Latino extendido A

Latino extendido B og|o|jogjojofojoyofo(ofo|jo(o|jo|o|d
Grego basico

Cirilico ] n # $ % | & ' { ) * + , - ) /

Hebraico basico

Arabe basico

Pontuacao geral 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ? : ’ < = > ?
Simbolos de moeda

Simbolos do tipo carta @|A|/B|C|D|E FIGI|H | J KIL M N| O
Formatos numeéricos

Setas

Operadores matematicos

Bordas de quadros

Elementos de bloco “la/bic|d|e flgl|lhl|il j k|l|m n o
Simbolos variados

Figura 27: janela de simbolos.

Na Figura 27 podemos ver as diferentes opc¢oes de simbolos, recomendamos ver um por
um para saber o que se tem a disposic¢ao.

26



Também no espago E1 colocamos dois elementos botao da aba Controles.

Controles Graficos

Definigdes

Cena Espacos Programa Animacio

Controles info | |
id |Animar || nome |Animar/Parar |
interface |botdo ~ ||| regido |interior v |
espaco E1 ~ | || desenharse | a<27 |
[b2 | Inicio]
ativo se | |
expressao | (400,480, 150,30) |
valor |B | cor do texto _| borda do texto | | Ll
cordointerior [l || fonte tam fonte negrito | |
italico [ | sublinhada | | postexto |centro-centro ~|
imagem | ||| posimagen |centro-centro v|
acio parametro [
estilo extra | |

Figura 28: aba Controle, configuracao dos botoes.

O botao Animar/Parar, estd na regido interior; trocamos o tamanho e a posi¢ao em
expressao; trocamos a cor de fundo e a cor do texto; so realiza a acao de animar. Podemos
ver configuracao na Figura 28.

Na Figura 29 vemos a configuragao do botao Inicio que volta as condigbes iniciais para
podermos visualizar novamente a animacao. Aqui também é possivel ver as opgoes de
acao do botao.

Controles De be Prog : 0 A acio

Controles info | Inicio

+[*[—]A|vv

[ Animar]

id b2 || nome |Tnicio |

interface |botao regido interior

espaco |E1 ~ ||| desenharse | |

ativo se | |

expressao | (650,48,100,30) |
cor do texto | borda do texto | Q
fonte tam fonte | 19

sublinhada [ | pos texto |centro-centro

pos imagen |centro-centro

calcular |
0
Timpar
animar
abrir URL
abrir cena
reproduzir

valor | 4]

cor do interior -

italico [ |

negrito | |

v]

imagem | |

agao inicio ~ parimetro |

estilo

Fechar Aplicar

Figura 29: configuracoes do botao inicio e opgoes de acao dos botoes.
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E2 ¢é o espago onde foi criada animacao. Na Figura 30 podemos ver a configuracao do
espago, X e y sao os valores e pixels onde inicia o espaco nos respectivos eixos; embaixo
deles vemos a largura e altura do espaco; mudamos a cor de fundo para azul claro com
um pouco de transparéncia e eliminamos os eixos e redes.

Espacos Controles Definicdes Programa Graéficos

Espacos inf‘o‘
+ % - alv id E2

desenhar se | 1

2
[ [E1] x 8 =2

largura ‘772 alto |39@ redimensionavel | |

fixo /| || escala [48 Ox | -250 [|| oy |80 \
imagem | exibicao de imagem
largura da borda cor da borda - radio da aresta
fundo N eixos [ | _O | rede [ | O | rede10 [ | @ |
texto | | @ | ntmeros | eixo x eixo Y

sensivel aos movimentos do mouse |

Figura 30: configuragao do Espago E2.

Na aba Animagao configuramos os tempos em que se movimentam os diferentes elementos,
a variavel a varia de 0 a 40 pulsos, cada 4 pulsos equivale a um segundo, as outras variaveis
al, a2, a3, a4, ab, a6, a7, a8, a9, al0, bl, b2, b5, pl e p2 sao as diferentes variaveis que
controlam o tempo de inicio e fim do movimento de cada um dos elementos da animagao.
Por exemplo, al inicia-se em a>0 e termina em al < 7; a variavel a5 inicia o movimento
do elemento que controla em a > 10 e termina em a5 < 8. A variacao de cada uma das
demais variaveis encontra-se na Figura 31.

Espacos Controles Definicdes Programa Gréficos
info | |
Animacio /] I pausa |49 |I auto [ | I repetir | |
inicio ‘a=@ | IEI

a=a+.1
al=al+.2((al<7)&(a>0)=1)
aZ2=a2+.2((a2<9.8)&(a=4)=1)
bl=bl+.2((bl<l)&(a=4)=1)
ad=a3+.2((a3<7)&(a=4)=1)
b2=b2+.2((b2<3)&(a>4)=1)
ad=ad+.2((ad<6)&(a=4)=1)
p2=p2+.2%((p2<8)&(a>4)=1)

ab=ab+.2%((ab<8)&(a=10)=1)
b5=b5+.2%((b5<1)&(a>10)=1)
ab=ab+.2*((ab<h)&(a>10)=1)
pl=pl+.2#%((pl<5)&(a>10)=1)

fazer

al=al+.2%((a7l<7)&(a=14)=1)

afB=ad+.2%((a8<9)&(a=18)=1)
b8=b8+.2%((b8<4)&(a>18)=1)
a9=a9+.2%((a9<7)&(a>18)=1)
b9=b9+.2#((b9<3)&(a>18)=1)
al@=alo+.2%*((alB<9.8)&(a>18)=1) -

4 r

enquanto | a<4@

Figura 31: configuracao dos tempos de animacao das variaveis.
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Como vemos na Figura 32, na aba Graficos foram criados todos os elementos da animagao
que explicaremos um por um.

Cena Espacos Controles Definices Programa Graficos
Gréficos info |
V1| espaco fundo | | rastro | | @ |
+ %[ = alv
desenhar se | | coord abs | |
T! [Titulo]
-------------------------------------------- expressao | (1,1)(1,4)(4,4)(4,1)(1,1) |
A 1001
famiia | | | paremetro [s [ intervato (10,11 || pasos 8|
O r(1.1)(1.4%4,4%4,2)(1,1)1 milia [_]
O w1144, || enchimento | Lo B estilo de linha

O [0.000,1(1,1)(1.00,0)1

O 10000.1)(1,11.000.0)]
T! £(120.240)1

TI r(155.27711
T! [£(335,145)1

TI [(260,61)1
O [a21+b2a34)1ras4-b

O [(a5,1-b5)(1+a6,1-b5)(1+2
O [(1+a7.0)(4+27.0)4+a7.1) -

Figura 32: elementos da animagao na aba Graficos.

Na Figura 33 vemos a configuracao do elemento imagem que é o contorno do espago, que
se encontra na pasta images e de nome bordesin.png.

Cena Espacos Controles Definicbes Programa Graficos Animacdo
Graficos info | |
~ Il espaco [E2 ~| | fundo ¥V rasto | | @
t k| —-alv
desenhar se | | coord abs /|
T [Titulol

B 1001 R ) |
‘ familia [ || parametro [s | || intervalo [[0,11 ||| passos 8 |
O [1L.11,24.414,1)(1,1)]

O 1. 1(1.4(4,4(81)(1,1]
O 1000011, 11,000,071 || opacidade |1 |

arquivo |images/bordesin.png rotacao |B |

Figura 33: configuragao da imagem do borde.
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Na Figura 34 vemos um poligono (quadrado) de lado b = 4 cujos vértices estao indicados
no campo expressao, de cor azul e que fica fixo.

Cena

Espacos

Controles

Definicdes

Programa

Graficos info | |
' N[ esvaco —Tomm o o
- v |
s l x ‘ ‘ A ‘ desenhar se | | —
T! [Titulo .
BUIEEEE ‘ (1,1)(1,4)(4,4)(4,1)(1,1) |
M 1003
g amet; int I L‘ passos |3—|
O [(1.1)1.4)4.4%4.1)1.1)1 familia | | || parametro s el
O [(1.1)1.4)4.4)4.1)(1,1)1 enchimento | | O' largura | 2 ||| estilodelinha [solida v|

Figura 34: configuracao de um dos poligonos.

Na Figura 35 temos a configuracdo de um poligono (quadrado) igual ao anterior com
enchimento de cor branco que aparece quando a > 24.

Graficos

Definicdes

Cena Espacos Controles Programa Animacio

Graficos info |
* M1 espaco fundo [ | cor o || @
+ | %k | - v
desenhar se | a=24 | C—Imrd —
T! Titulo] - :
-a“--"-"------""""""”--“““- expressao | (1I1)(1'4)(4'4)(41-1)(1,1) |
[(00)1
famili FrEly intervalo _[9.11 passos I
O [(1.1014)(4.4(4.1)(1,1)3 amilia | | o

largura | 2

estilo de linha

enchimento v/

O r(1,1)1.4%4,44,1)(1,1)1

Figura 35: configuracao de outro poligono.

Na Figura 36 um poligono (quadrado) de lado a = 1, cujos vértices estdo indicados no
campo expressao, de cor azul sem enchimento.

Graficos

Definicdes

Cena Espacos Controles Programa Animacdo

Graficos info | ‘
espaco fundo | | cor [N rastro | | _@ |
desenhar se ‘ | coord abs [ |

|| expressio | (0,0)(6,1)(1,1)(1,0)(6,0) |
(o J CRITRICRRTEED |
familia | | parametro | s intervalo | [0,1] passos |8
O [(0.0)(0.1(1,1)1,0/0,0)]

enchimento | | O' largura |2 estilo de linha

O [(0,0)0.1)(1,1)(1,0(0,0)]

Figura 36: configuragao do terceiro poligono quadrado.
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Na Figura 37 vemos a configura¢do de um poligono (quadrado) igual ao anterior de cor
branco, que aparece quando o valor de a > 25.

) Configuragio - a hes
Cena Espacos Controles Definigdes Programa Graficos Animacdo
Griaficos info ‘ |
“lepao €2 ~I| fundo | | | cor | st | | @

EIEIENNNE]

desenhar se |a>25 ‘ I coord abs | |

§o] CEIGRCEIEICED N
Q [(0,0)0,1)(1,1)1,0)0,0)

o famiia || parametro [s | | intervalo | [0, 1] || passos
((n,nno,1:(1,11(1,01(0,011
———— enchimento +/1 | | largura | 2 \| estilo de linha

Figura 37: configuracao de um dos poligonos branco.

expressao | (0,0)(0,1)(1,1)(1,0)(0,0) |

Os seguintes quatro elementos sao os elementos texto que contém as letras a e b que
marcam os lados dos quadrados. Tais letras estao indicadas na Figura 38. O par ordenado
que aparece no nome é o valor da expressao que é a coordenada do elemento em pixels.

O 100001010001 | expressio (120, 240)
T! £(120,240)1 familia | | || parametro [s interval

TI £(155,277)1
o | texto [ {\rtfl\ucd{\fonttb1\f0\fcha
Tlressieasy

fonte tam fonte
T! £(260,611

O [(a21+b2)a34)(1+ada-b || decimais |2

O [(a5.1-b5)(1+a6,1-bS)1+a | | alinhamento de texto

O [(1+27,0/4+a7,004+a7.1) | | largura do texto | 1

Figura 38: janela de configuragao de texto.

O seguinte elemento é o triangulo amarelo mostrado na Figura 39. O mesmo tem as
coordenadas dadas pelas varidveis de tempo a2, b2, a3, a4 e bl, que sao as que produzem
o movimento de dito tridngulo. Tal movimento é realizado por cada vértice em forma
independente e ao mesmo tempo. Na aba Animacao as 5 variaveis se iniciam ao mesmo
tempo em a > 4.

Cena Espacos Controles Definicdes Programa Graficos

Graficos info |

| espaco fundo | cor
+ % - A |V

TS

desenhar se |

-

TI[{335145)1 expressao | (a2,1+D2) (a3,4) (1+a4,4-b1) (a2,1+b2)

TI [(260,61)1 familia | | parametro | s intervalo | [0,1]

O [(a2,1+b2)(a3,4)(1+a4,4-b enchimento v largura | 2 estilo delinha [sélida v
O [125.1-b5)1+a6.1-b5)1+a

Figura 39: configuracao do poligono triangular amarelo.
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Na figura 40 vemos a configuracao do triangulo vermelho que também se movimenta como
vimos na descricao anterior. As suas coordenadas estao dadas pelas varidveis de tempo
ab, bb e ab6. Podemos ver na aba Animacao que seus vértices se movimentam ao mesmo
tempo a partir de a > 10.

Espacos Controles Definicdes Programa Graficos

info |

espaco fundo ] cor

desenhar se |

+ % | — | A | Y

TR\ L T

expressao | (a5,1-b5) (1+a6,1-b5) (1+a6,4-b5) (a5,1-b5)

familia [ | parametro El intervalo

largura | 2

Tlressissny

o D ]

O [(22,1+b2)(23.4)(1+244-b
enchimento v/

O [(a5,1-b5)(1+a6,1-b5)1+4

Figura 40: configuragao da movimentacao do triangulo vermelho.

Este elemento também é um poligono (Triangulo rosa na Figura 41) que também desliza,
somente com a variavel de tempo a7, pois ela s6 realiza um movimento de translagao a
partir de a > 10.

Espacos Controles Definicbes Programa Grificos Animacio

info |

espaco fundo || o

desenhar se |

-

O [e21+b2)e34)1+a44-b expressao | (1+a7,0) (4+a7,0) (4+a7,1) (1+a7,0)

Q [(25,1-b5)(1+26,1-b5)(1+a
familia [ | parimetro |s intervalo

(@) [(1+a7,0)(4+a7,0)(4+a7,1)

largura ‘ 2

enchimento v/

o [(1+a8,b8)(4+a9.1)(1+al10

Figura 41: configuracao do movimento do triangulo rosa.

Na Figura 42 temos a configuracao do triangulo verde que utiliza as variaveis a8, a9, al0,
b8 e b9, a partir de a > 18.

Espacos Controles Definicdes Programa Graficos

Graficos info |

|| espaco fundo || e
+ | %k | — | A |V
desenhar se |

I Liad, 1+bd)as,4)(1+ad,4-b .
O [(25,1-b5)(1+a6,1-b5)(1+a
O [(1+a7.0)(4+a7.0)4+a7.1)

expressao | (1+a8,b8) (4+a9,1) (1+alod,1+b9) (1+a8,b8)

familia [ | || pardmetro |s intervalo | [0,1]
enchimento v/ - largura | 2 |

O [(1+28,b8)(4+29,1)(1+a10

Figura 42: configuracao do movimento do triangulo verde.
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Os seguintes dois elementos sao pontos que foram utilizados para movimentar as letras
‘c’ de cor branca na Figura 43. Pode-se ver que o tamanho dos pontos foi levado a zero
para nao aparecerem.

Cena Espacos Controles Definicdes Programa Graficos

Graficos info | |

¥ 1| espaco fundo | | cor [ rastro | | Q@ |
+ % - A |V
U (2 17b2)la3 417844 -

O [(25.1-b5)(1+a6,1-b5)(1+a || expressio | (.6+p2,2.7+b1) |

desenhar se ‘ | coord abs | |

O [(1+a7,0)(4+a7,0)(4+a7,1) familia | | pardmetro | s intervalo | [0,1] passos | 8
o [(1+a8.b8)(4+a9.1)(1+a10 texto |{\rtf1\uc0{\f0nttb1\f9\fcharset@ Times New Roman;}{\colortbl’\

@ [(6+p2,2.7+b1)]

fonte tam fonte 18 || nerito [ ] || italico | |
fixo v

tamanho |Q |

decimais | 2

0 [move quadrado]

O [(8.0(11.1(10.4)7.3)(8.0)

Figura 43: configuragao dos pontos que movimentas as letras a e c.

O seguinte elemento da Figura 44 também é um poligono que representa o quadrado
inicial que se movimenta com a variavel al e comeca seu movimento em a > 0.

Cena Espacos Controles Definicdes Programa Graficos

Gréficos info | move quadrado

~ 1| espaco fundo | | cor NI
+ % | — A |V

E( (1+a7,0)4+a7,0)4+a7.1) *

O Kiragpe)a+a 114210

. CLsen227+00] G D pardmetro Is_l intervalo | [0,1]

@ [(2.7+p1,0.7+b5)] enchimento | | estilo de linha

Q [move quadrado]

Figura 44: configuracao do movimento do quadrado inicial.

*

desenhar se |

expressao | (al,0)(al,4)(al+4,4)(al+4,0)(al,0)

Na Figura 45 temos um quadrado de lado ¢ de cor branca que aparece a partir de a > 26.

Espacos Controles Definicbes Programa Graficos
Graficos info | |
* v
espaco fundo | | cor [ rastro | | _@ |

t]*|-Jalv
O 9701617006137,

desenhar se | a>26 | coord abs | |

expressao |(8,0)(11,1)(10,4)(?,3)(8,0) |

O [(1+a8b8)(4+a9,1)(1+a10

-. [(.6+p2.2.7+b1)] familia | | || parametro IS_I intervalo | [0,1] passos Ia—l
Y Tl enchimento v2 | targura (2 estilo de linha

Figura 45: configuragao do quadrado de cor branca.

33



Os proximos elementos correspondem aos textos que aparecem no final da animacao em
cor preto, na Figura 46 eles estao programados para aparecer a partir de a > 27.

Espacos Controles Definicdes Programa Graficos Animacio

Gréficos info |

: ¥ I espaco fundo [] or M | rasto ] @ |
+ | % |- AV
desenhar se |a>35 | coord abs v
6 [(1+a7.0)(4+a7.0)(4+a7,1) *

expressao | (440,340) |

O rraspsiar:

(1+al0
@ [(6+p2,2.7+b1)]

familia | | parametro EI intervalo | [0,1] passos

texto |{\rtf1\uc0{\fonttb1\f9\fcharset@ Times New Roman;}{\colortbl'|
fonte tam fonte | 18

® [(2.7+p1,0.7+b5)]

negrito | | italico | |

o [ move quadrado]

O re0n11,2110417.3160) || decimais 12 || fixo ¥

TI[{250145)] alinhamento de texto ponto de ancoragem | acima a esquerda ~|
T £(155,235)1

largura do texto | 1 borda do texto | | Q | tamanho da borda | @

T! [(565,155)1

1 sombra l:‘ Q | sombra borrada |E| |

T! £(550,100)1

deslocamento da sombra X deslocamento da sombra Y

TI £(503,191)1

T! 1203101

T! r(440,340)1

Figura 46: configuracao dos textos para que aparegcam no momento certo.

Vimos até aqui a configuracao de algumas cenas do livro digital que dao uma ideia de
como foram criadas.

4.6 Tutoriais para a produgao de cenas com DescartesJS

Para aqueles que quiserem se aprofundar mais, aprender a modificar e inclusive criar ce-
nas, podem encontrar varios tutoriais no portal dos desenvolvedores do projeto Descartes.
Apesar de estar em espanhol, eles contém animacoes que sao faceis de seguir sem neces-
sidade de ser fluente nesse idioma. A continuacao listaremos alguns deles e onde podem
ser encontrados.

e Documentagao de Descartes]S.

e Curso de livros interativos.

e Modelos de DescartesJS.

e Descartes JS Nivel 1.

e Descartes JS Nivel I (Segunda Edigao).
e Descartes JS Nivel II.

e Descartes JS Nivel I (Segunda Edicao).
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http://descartes.matem.unam.mx/doc/DescartesJS/DescartesJS.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Curso_Libros_Interactivos/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Plantillas_DescartesJS/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Capacitacion_Descartes/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Capacitacion_Descartes_Nivel_I(2Ed)/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Capacitacion_Descartes_II/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Capacitacion_Descartes_Nivel_II(2Ed)/index.html

Concluindo este trabalho desejo que seja de muita ajuda para os professores que se inte-
ressem por utiliza-lo e muito sucesso aqueles que tentem modificar ou criar cenas com o
DescartesJS. Nao foi um trabalho facil fazer o livro digital, mas sim muito gratificante.
Apesar disso, lembre que vocé pode comecar criando ou modificando algumas poucas
cenas para utilizar com algum tema especifico. Animo vocé a tentar fazer cenas com o
DesscartesJS e qualquer divida ou recomendagao pode se contatar comigo no meu E-mail
eduardo.floresaraya@gmail.com.
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6 Anexos

6.1 Habilidades.

Para facilitar o trabalho e ter em mente alguns objetivos, foi feito uma lista de habilidades
que desejariamos que o livro pudesse desenvolver.

(M001) Angulos
1.1 — Unidades de medida:
HO001: Reconhecer geometricamente as diferentes unidades de medida de angulos.

HO002: Fazer conversao das unidades de medidas para angulos basicos (0°, 30°, 45°,
60°, 90° e seus multiplos).

HO003: Calculo mental de valores aproximados de angulos a partir da visualizagao
geométrica.

HO004: Construcao de angulos aproximados a valores dados.

1.2 — angulos no Circulo:

HO005: Identificar os &ngulos mais importantes no circulo.
HO006: Identificar o quadrante em que esté inserido um angulo.

HO007: Reduzir angulos maiores de 360° a primeira volta.

(M002) Triangulo Retangulo

HO007: Identificar cateto oposto, cateto adjacente e hipotenusa em um tridngulo re-
tangulo.

2.1 Teorema de Pitagoras.
HO007: Utilizar o teorema de Pitagoras para determinar o lado faltante num tridngulos
retangulos.

2.2 Razoes trigonomeétricas no tridngulo retangulo.

HO008: Calcular as razoes trigonométricas num triangulo retangulo.

HO009: Utilizar as razoes trigonométricas para completar triangulos.
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HO010: Reconhecer os inversos das razoes trigonométricas (secante, cossecante e co-
tangente).

HO011: Calcular todas as razoes trigonométricas a partir de uma delas.
HO012: Razoes trigonométricas dos angulos notaveis.

HO0013: Simplificacao de expressoes trigonométricas.

(M003) — Circulo Trigonométrico.

HO013: Identificar as relagdes trigonométricas no Circulo trigonométrico.

HO014: Utilizar o Circulo trigonométrico para reduzir o calculo das fungoes trigono-

métricas ao primeiro quadrante. (depois das relagoes trigonométricas no triangulo).

(MO004) Identidades trigonométricas

4.1 Lei dos senos e cossenos

HO013: Completar triangulos quaisquer usando a lei dos senos e cossenos.

4.2 Formulas de fungoes de soma e diferenga de angulos

HO014: Transformar produto de razoes trigonométricas em somas de razoes.

4.3 Formulas de fungoes trigonométricas de produtos.

HO015: Utilizar as identidades de produto para simplificar expressoes trigonométricas.

HO016: Calculo das razoes trigonométricas para miltiplos de um angulo.

(M005) Equagoes trigonométricas e inequagoes

HO017: Identificar uma equagao trigonométrica.

HO18: Resolver equacgoes trigonométricas.
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HO019: Identificar inequagoes trigonométricas.

HO020: Resolver inequagoes trigonométricas intervalos de angulos.
(MO006) As funcgoes trigonométricas e suas inversas (graficos)
HO021: Utilizar o circulo trigonométrico para tragar o grafico das fungoes trigonomeé-

tricas.

HO022: Reconhecer os parametros nas expressoes das fungoes trigonométricas (Ampli-
tude, frequéncia, Periodo, fase).

HO023: Reconhecer os pardmetros nos graficos das funges trigonométricas (Ampli-
tude, frequéncia, Periodo, fase).

HO024: Modificar os parametros de uma fungao trigonométrica e identificar que vari-
acgao produz no grafico dessa funcao.

HO025: Identificar fun¢oes pares e impares.
HO026: Utilizar os parametros das fungoes trigonométricas para resolver aplicagoes.
HO027: Identificar e exibir o dominio e o contradominio de uma funcao.

HO028: Criar fungoes trigonométricas com caracteristicas especificas.

39



	Introdução
	Metodologia
	Justificativa
	Objetivo Geral
	Objetivos específicos

	Desenvolvimento do Material
	Escolha do tema e conteúdos
	O livro digital

	O NIPPE Descartes
	A história do projeto Descartes.
	O Editor DescartesJS
	O Editor de Configurações
	As cenas interativas 2D
	Algumas cenas do livro
	Tutoriais para a produção de cenas com DescartesJS

	Referências Bibliográficas
	Anexos
	Habilidades.


