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“Todas as leis da natureza sao pensamentos matematicos de Deus”

Johannes Kepler

“Na verdade, é quase um milagre que os métodos modernos de instrucdo néao
tenham exterminado completamente a sagrada sede de saber, pois essa planta fragil
da curiosidade cientifica necessita, além de estimulo, especialmente de liberdade;
sem ela, fenece e morre. E um grave erro supor que a satisfacio de observar e

pesquisar pode ser promovida por meio da coercédo e da nocéo de dever”

Albert Einstein



RESUMO

O tema deste trabalho é o Livro Didatico e sua utilizacdo por jovens estudantes do
Ensino Basico. Para coloca-lo em discusséo, partiu-se, inicialmente, do contato
direto com esses estudantes e seus livros, fato que motivou a realiza¢do do presente
trabalho. Em seguida, desenvolve-se o estudo de questdes relevantes associadas
ao tema, como o Programa Nacional do Livro Didatico, e prossegue-se com a
analise do capitulo “A Circunferéncia” incluido em um livro pertencente a esse
Programa. Essa andlise foi estruturada na Teoria Antropolégica do Didatico,
elaborada por Chevallard (1992,1999). Discute-se também, a linguagem presente
nesses livros, e por fim a necessidade da insercdo da contextualizacdo do
conhecimento e da interdisciplinaridade em seus textos, bem como a importancia de
se incluir a Historia da Matematica em livros didaticos. Ressalta-se que, procurar ter
uma consciéncia sobre como criar mecanismos pedagoégicos para conceber uma
nova arquitetura desses livros, sem descaracterizar sua estrutura, séo reflexdes que
visam contribuir para que os estudantes do Ensino Basico desenvolvam empatia
com o estudo de seus livros, 0 que beneficiaria e facilitaria a qualidade de ensino

desses jovens e as acgOes docentes na sala de aula.

Palavras chave: Livro Didatico; Programa Nacional do Livro Didatico; Teoria
Antropoldgica do Didatico; Matematica; Circunferéncia.



ABSTRACT

The theme of this work is the Didactic Book and its use by young students of Basic
Education. In order to discuss this theme, the study began on direct contact with
these students and their books, a fact that motivated the accomplishment of this
work. Subsequently, the study of relevant issues associated with the theme is
developed, such as the National Didactic Book Program, and the analysis of the
"Circumference" chapter included in a book belonging to this Program is continued.
This analysis was structured in the Anthropological Theory of Didactics, elaborated
by Chevallard (1992,1999). It also discusses the language present in these books,
and finally the need to insert the contextualisation of knowledge and interdisciplinarity
in their texts, as well as the importance of including the History of Mathematics in
didactic book. It should be pointed out that, in order to create a pedagogical
mechanism to conceive a new architecture of these books, without disfiguring its
structure, are reflections that aim to contribute to the students of the Basic Education
develop empathy with the study of their books, which would benefit and facilitate the

quality of teaching of these young people and the teaching actions in the classroom.

Keywords: Didactic Book; National Didactic Book Program; Anthropological Theory

of Didactics; Mathematics; Circumference.
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INTRODUCAO

A escolha do tema: topicos de circunferéncia e suas conexdes, foi
determinada devido a constante presenca da circunferéncia no desenvolvimento de
varios campos da Matematica, como por exemplo: Geometria Plana, Geometria
Espacial, Trigonometria, Teoria dos Numeros Complexos e na Geometria Analitica,
campo da mateméatica que foi o escolhido como tema para ser abordado neste
trabalho.

Através da minha experiéncia como professor particular, percebi que a
geometria analitica sempre gera muitas ddvidas nos estudantes. Ao procurar
compreender quais sao 0S motivos que geram estas duavidas, observa-se,
principalmente, a auséncia de conceitos por parte dos alunos. Assim, ainda que o
desenvolvimento desse conhecimento tedrico seja realizado com o trabalho do
professor em sala de aula, penso que a sua complementacdo e aprofundamento
também deva ocorrer com o estudo do livro didatico adotado, porque segundo
Carvalho e Lima (2010) ha uma complexa relacao interligando o professor, o aluno,

a matematica, o livro didatico e o seu autor.

Uma reflexdo sobre este cenario revela-se no estudo de Gérard e Roegiers
(1998) que expde as funcbes mais importantes que o livro didatico deve ter em

relacdo ao aluno e ao professor.

Segundo estes autores, com relacdo ao aluno destaca-se entre as suas
funcdes a aquisicdo de saberes relevantes, integrando, ampliando e consolidando os
conhecimentos, o desenvolvimento de competéncias e habilidades que contribuam
para aumentar sua autonomia intelectual de modo a contribuir com sua formacao

cultural e social.

Com relacdo ao professor, o livro didatico deve propiciar a aquisicao de
saberes profissionais pertinentes, favorecendo a formacéo didatico-pedagdgica,
auxiliando o planejamento e a gestdo da sala de aula, além de auxiliar o professor
na avaliacao da aprendizagem do aluno.
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Outro papel do professor é a escolha critica de um determinado livro didatico,
além de decidir quais sdo os conteudos selecionados no livro e como complementa-
los. Orientar os seus alunos de como ele deve ser estudado, também ¢é uma atitude

gue nao deve ser negligenciada pelo docente.

Observando os livros didaticos utilizados pelos meus alunos, constatei que
apenas as paginas referentes aos exercicios apresentavam sinais de utilizacao.
Todas as outras ndo apresentavam nenhuma anotacéo, tais como: grifos, setas,

observacdes, registros, marcacdes, entre outros sinais de estudo.

Através da semidtica dessas paginas, levantei a hipétese de que elas nao
foram estudadas, porque segundo Fidalgo e Gradim (2004/2005), é sinal, tudo aquilo
gue possa servir para identificar uma coisa, no sentido de distingui-la das demais,

como marcas distintivas.

Sendo assim, procurei averiguar a minha hipétese, investigando os porqués e
as causas dessa pequena utilizacdo dos livros por parte de meus alunos,
guestionando-os sobre como eles utilizavam seus livros. Ao questiona-los, confirmei
gue a grande maioria deles ndo estudava a parte tedrica presente nesses livros.

Eles limitavam-se apenas a consulta dos exercicios indicados pelos professores.

Indagando os alunos sobre essa falta de interesse, obtive como respostas:
“ndo leio porque € chato”, “é cansativo”, “é dificil”. Segundo Dante (1996), a
tendéncia de énfase exagerada em algoritmos, procedimentos e regras limita a
possibilidade de desenvolvimento da criatividade, da curiosidade intelectual e até
mesmo do pensamento independente por parte do aluno. Segundo Machado (1995,
p.1), “é possivel utilizar uma linguagem bem cuidada, [...] sem recorrer
excessivamente a tecnicidades ou formalismos, mantendo-se, portanto, uma

proximidade providencial entre a linguagem matematica e a linguagem corrente”.

Dentro deste contexto, € possivel supor que a maioria dos livros didaticos de
Matemética apresentam os conteudos de forma pouco atrativa, contendo uma

linguagem quase uniforme e distante da realidade de seu jovem leitor.

Em geral, os tépicos mateméaticos sdo mostrados de uma forma fragmentada
e linear, seguindo exageradamente a ideia de pré-requisito. Segundo Machado

(2008, p.25), “Aideia de que alguns assuntos devem ser ensinados antes de outros
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é frequentemente superestimada, ignorando-se uma rica diversidade de contextos,

de centros de interesse e de possibilidades de percursos”.

Observa-se também que, quando aparece algum dado historico, este é
relegado a um segundo plano, geralmente no final do capitulo, dissociando a
matematica de sua evolucdo. Vianna (1995), por meio de categorizacdes, distingue
quatro finalidades do uso da Histéria da Matematica nos livros didaticos: motivar 0s
alunos, informar os alunos, viabilizar estratégias didaticas e integrar o

desenvolvimento do contetdo.

Fatores como os citados acima contribuem para que os livros ndo sejam
vistos por uma parcela dos professores como uma versdo definitiva de uma
determinada sequéncia de conteudos. Como o aluno € um aprendiz, por si s6 nao
podera atingir essa visado critica sobre o livro didatico. Segundo Castellani (1994), ao
utilizar um livro didatico, uma boa postura do professor € colocar em discussao a sua

aura de infalibilidade.

N&o se desenvolve o gosto pela pesquisa apenas com os livros didaticos
coloridos. E preciso ter a preocupacgéo de fornecer, ao jovem estudante, livros que,
além de valorizarem a informacdo, despertem também a imaginacdo. Isso €
essencial para que, efetivamente, o aluno se torne um bom leitor de livros de

Matematica.

O principal objetivo deste trabalho € analisar a organizacdo matematica do
objeto circunferéncia no livro didatico do ensino médio. Foi utilizado como base
tedrica ao longo deste trabalho a Teoria Antropoldgica do Didatico, proposta por
Chevallard (1992,1999)
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CAPITULO 1 - O LIVRO DIDATICO

Atualmente, as politicas publicas voltadas para o livro didatico séao
organizadas pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico). O PNLD foi criado
pelo Decreto numero 91.542, de 19 de agosto de 1985, em substituicdo ao programa

anterior denominado Programa do Livro Didatico (PLID).

Ele tem por objetivo a aquisi¢do e distribuicdo universal e gratuita de livros
didaticos para os alunos da rede publica da Educacéo Basica, sendo que, a politica
de planejamento, compra, avaliacdo e distribuicdo do livro didatico é centralizada no

governo federal.

Tais acbOes sdo realizadas por meio do FNDE (Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo), autarquia federal vinculada ao MEC (Ministério da
Educacdo) e responsavel pela captacdo de recursos para o financiamento de

programas voltados a Educacao Basica.

Em 1993, o Brasil tracou o Plano Decenal de Educacdo para Todos. Esse
plano, entre outras consideracdes, apontou estratégias para o livro didatico. Dentre
elas, deu prioridade as medidas para assegurar tanto a qualidade fisica do livro,

guanto a qualidade de seu conteudo.

Segundo Cassiano (2004), no mesmo ano da publicacdo do Plano Decenal de
Educacéo para Todos, o MEC constituiu uma comissao para analisar a qualidade
dos conteudos programaticos e dos aspectos pedagogicos-metodologicos dos livros
didaticos voltados para as séries iniciais do ensino fundamental que vinham sendo
comprados por este Ministério. Esta comissdo demonstrou que o MEC vinha
comprando e distribuindo para a rede publica de ensino, livros didaticos contendo
erros conceituais, visdes preconceituosas e desatualizadas em relacdo aos

conteudos.

Como consequéncia, a partir de 1996 o MEC passou a submeter os livros
didaticos a uma avaliacao, feita pela entdo Secretaria de Educacéo Fundamental
do Ministério da Educacao, atualmente denominada Secretaria da Educacao
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Bésica (SEB/MEC).

De acordo com Cassiano (2004):

O governo federal, que até entdo se mantivera como comprador e
distribuidor de livros didaticos, instituiu, dessa forma um processo de
avaliagcéo destes livros, redefinindo o papel do MEC no PNLD. Sendo assim,
as obras inscritas pelas editoras e que ndo fossem aprovadas seriam
excluidas da compra pelo PNLD (CASSIANO, 2004, p.38).

Ainda segundo Cassiano (2004), os critérios comuns de avaliagdo dos livros
das diferentes disciplinas séo:
[...] correcdo dos conceitos e informacbes; correcdo e pertinéncia
metodolégica; contribuicdo para a construcdo de cidadania; manual do
professor; e aspectos gréficos e editoriais. [...] Como critérios eliminatorios
foram definidos que os livros: ndo poderiam expressar preconceito de

qualquer origem; ndo poderiam apresentar erros conceituais (CASSIANO,
2004, p.38-39).

Na primeira década do século XXI ocorreu uma ampliacdo do PNLD, com a
perspectiva de expandir a universalizacao da distribuicao de livros. Em 2003 é criado
o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e, em 2007 é
criado o Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e
Adultos (PNLA). Em 2009, o PNLEM e o PNLA foram incorporados ao Programa
Nacional do Livro Didatico, que passou a ser denominado de PNLD EJA e PNLD
para a Educacdo Basica. A Tabela 1, no final deste capitulo nos fornece alguns

nameros que traduzem as dimensfes do PNLD.

Segundo Terrazzan e Zambon (2013), a operacionalizacdo do PNLD ocorre
de modo ciclico:

[...] a avaliacdo, a escolha e a aquisicdo das obras ocorrem de forma
periddica. Sao garantidos, portanto, ciclos regulares trienais alternados,
intercalando, a cada ano, o atendimento aos seguintes niveis de ensino: 1°
ao 5° ano do ensino fundamental, 6° ao 9° ano do ensino fundamental e
ensino médio (TERRAZZAN; ZAMBON, 2013, p.589).

Também de acordo com Terrazzan e Zambon (2013), podemos distinguir,
atualmente, trés etapas de procedimentos envolvidos na operacionalizacdo do
PNLD, descritas a seguir.

[...] na primeira ocorre a avaliacdo de obras didaticas, por
componente curricular dos niveis de ensino fundamental e médio. A

avaliacdo é realizada por equipes de especialistas, consultores ad hoc, a
partir das obras inscritas em atendimento a edital especifico do programa.



15

Resulta desse processo de avaliacdo a recomendac¢édo de um conjunto de
obras para cada componente curricular, as quais atendem ao minimo de
qualidade estabelecida no edital. Como produto final dessa etapa, cada
equipe elabora um guia de livro didatico, contendo resenhas avaliativas das
obras recomendadas.

Na segunda etapa, acontece a escolha dos livros didaticos pelos
professores das escolas. [...] Espera-se um processo em gue 0 conjunto de
docentes de cada componente curricular discuta e decida sobre as obras
didaticas que serdo selecionadas, dentre aquelas recomendadas na 12
etapa e constantes no guia. Espera-se que todos os professores tenham
acesso ao guia, bem como exemplares dos volumes das obras didaticas
recomendadas. Ao final, deve ser elaborada uma listagem de indicacbes
dos livros mais adequados para o desenvolvimento das atividades previstas
em cada componente curricular. Essas listagens sdo encaminhadas ao MEC
por um responsavel da escola que tem acesso a senha, para posterior
recebimento das obras indicadas.

Na terceira etapa, ocorre o envio das obras didaticas escolhidas pelos
professores as escolas. Espera-se, nessa Ultima fase, que os livros
selecionados cheguem as escolas em tempo hébil para o inicio das
atividades letivas previstas e na quantidade correta, e que s6 em ultimo
caso sejam enviadas obras ndo escolhidas (TERRAZZAN; ZAMBON, 2013,
p.589).

De acordo com Silva (2012, p.806), na grande maioria das salas de aula do
ensino basico o livro didatico tornou-se o preferido entre os recursos didaticos
utilizados: “Impulsionados por inUmeras situacbes adversas, grande parte dos
professores brasileiros o transformaram no principal ou, até mesmo, o Unico

instrumento a auxiliar o trabalho nas salas de aula.” (grifo nosso)

Segundo Fiorentini e Miorim (2001, p.89-91) “considerando que uma grande
parcela das escolas publicas tende a adoc¢éo de livros didéaticos, principalmente com
a distribuicéo proporcionada pelo PNLD, (....) para muitos alunos e alunas, seréo os

unicos livros que terdo oportunidade de ler em suas vidas.” (grifo nosso)



Tabela 1

Tabela 1 - Dados Estatisticos do PNLD - 2016
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Atendimento Exemplares Valores (R$)
- - Aquisicao Distribuicao
Ensino Fundamental 85.481.207 646.280.478,32 133.443.057,08
Ensino Médio 35.337.412 336.775.830,99 34.513.659,62
Educacdo de Jovens 6.998.019 82.651.540,13 16.113.584,34
e Adultos
Programa Brasil 772.092 4.972.194,84 745.644,50
Alfabetizado
Total 128.588.730 1.070.680.044,28 184.815.945,54

Fonte: Dados obtidos do portal do FNDE- Dados estatisticos

Dados trabalhados pelo autor
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CAPITULO 2 - A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Segundo Chevallard (1999), a Teoria Antropologica do Didatico estuda o
homem perante o saber matematico, e mais especificamente, perante situacfes
matematicas. O termo antropoldgico é utilizado devido a insercdo da atividade
matematica e, consequentemente, o estudo da Matematica, no conjunto das
atividades humanas e das instituicbes sociais. Na Teoria Antropologica do Didatico,
as nocOes de tarefa, técnica, tecnologia e teoria permitem modelizar as praticas
sociais e, em particular, a atividade matematica. Essas no¢cbes sdo definidas por
Almouloud (2007) da seguinte maneira:

As tarefas séo identificadas por um verbo de acdo, que sozinho
caracteriza um género de tarefa, por exemplo: calcular, decompor, resolver,
somar; que ndo definem o contelldo em estudo. Por outro lado, resolver
uma equagédo fracionaria ou ainda decompor uma fracdo racional em

elementos simples caracterizam tipos de tarefas (ALMOULOUD, 2007,
p.115).

Para uma determinada tarefa existe, no minimo, uma técnica, isto €, uma
maneira de fazer ou realizar a tarefa. Considerando essas duas nocgoes, forma-se o

bloco prético-técnico, isto é, o bloco do saber-fazer.

Supde-se que, para existi, uma técnica deva ser inteligivel, eficiente e
justificada. Isso implica na existéncia de um discurso justificativo e descritivo das
técnicas, denominado tecnologia. A tecnologia garante que a técnica realize bem a
tarefa. Além disso, toda tecnologia precisa também de uma justificagdo ou
explicagéo, que foi denominado por Chevallard (1992,1999) de teoria.

A teoria torna compreensivel o discurso tecnolégico, retomando com relacéo
a tecnologia o papel que esta tem em relagcdo a técnica. Esses dois conceitos

formam o bloco tecnolégico-tedrico, conhecido como bloco do saber.

Um conjunto de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas para um

tipo de tarefa forma uma organizacéo praxeologica. Segundo Almouloud (2007):

A palavra praxeologia [...] reporta-se ao fato de que uma pratica (praxis)
humana, no interior de uma instituicdo, estad sempre acompanhada de um
discurso, mais ou menos desenvolvido, de um Jogos que a justifica, a
acompanha, e que lhe da razdo (ALMOULOUD, 2007, p.117).
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Também sobre este tema trata Almouloud (2007):

Um saber diz respeito a uma organizacao praxeolégica particular, com certa
“generalidade” que Ihe permite funcionar como uma maquina de producao
de conhecimento (ALMOULOUD, 2007, p.117).

Segundo Chevallard (1999), as organizacdes praxeoldgicas associadas a um
saber matematico sdo de duas espécies: matematicas e didaticas. De acordo com
Almouloud (2007):

As organizacBes matematicas referem-se a realidade matematica que se
pode construir para ser desenvolvida em uma sala de aula e as
organizacgfes didaticas referem-se a maneira como se faz essa construcao;
sendo assim, existe uma relacdo entre os dois tipos de organizacdo que
Chevallard (2002) define como fendmeno de codeterminacdo entre as
organizagfes matematica e didatica (ALMOULOUD, 2007, p. 123).

A nocao de momento foi introduzida por Chevallard (1999) para descrever
uma organizacéao didatica. Quando se pretende descrever esta organizacao didatica
relativa a um objeto matematico, qualquer que seja a escolha adotada, alguns tipos
de situacdes, momentos do estudo ou momentos didaticos estdo presentes
obrigatoriamente. O autor define seis momentos didaticos, que podem ocorrer

simultaneamente ou se repetir no decorrer do estudo.

A seguir temos as definicbes de momentos didaticos publicadas por
Almouloud (2007).

O primeiro momento refere-se ao encontro com a organizacao
praxeolégica por meio de tarefas; esse encontro vai orientar o
desenvolvimento das relag8es institucionais e pessoais com o objeto. Estas
relagBes serdo construidas ao longo de todo o processo de estudo e tém
papel importante na aprendizagem [...].

No segundo momento tem-se a exploracdo das tarefas e a
elaboracdo de uma técnica relativa a este tipo de tarefa. E nesse momento
que o professor tem o papel de orientar os alunos para que seja constituida,
pelo menos parcialmente, uma técnica que, a principio, possa resolver o
problema, que representa uma espécie do tipo de tarefa estudado [...].

O terceiro momento diz respeito a construgcdo do ambiente
tecnoldgico/tedrico que comeca a se constituir desde o primeiro encontro,
tornando-se mais preciso no decorrer do estudo. Em geral, esse momento
comeca por uma relagdo entre um ambiente tecnolégico/tedrico construido
anteriormente e o inicio da criacdo de um novo ambiente, que se tornara
mais preciso com a emergéncia da técnica [...].

No quarto momento ocorre o trabalho com a técnica em diferentes
tarefas, que pode, eventualmente, ser aperfeicoada pela sua mobilizagédo
relativa a um conjunto de tarefas qualitativamente e quantitativamente
representativas da organizacdo mateméatica em jogo.

No quinto momento, o da institucionalizacdo, a organizacdo
matematica é definida. Elementos que fizeram parte do estudo em fases
anteriores podem ser descartados e outros integrados definitivamente a
partir da explicitacé@o oficial desses elementos pelo professor ou pelo aluno,
tornando-se parte integrante da cultura da instituicao ou da classe [...].
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O sexto momento é considerado sob dois aspectos: a avaliacdo das
relacdes pessoais e a avaliacdo da relacdo institucional, ambas em relacao
ao objeto construido, da técnica construida, buscando verificar sua
capacidade intelectual.

O momento da avaliagdo é uma fase importante na TAD porque se
supde que é aquele no qual o professor toma por objeto de estudo as
soluc¢des produzidas por seus alunos.

[...] De acordo com Chevallard (1999), o0 modelo dos momentos de
estudo, evidencia a importancia que o professor deve dar para a elaboracgédo
de uma organizacdo didatica, que tem por objetivo o ensino e a

aprendizagem de uma organizacdo matematica. Ou seja, uma organizacao
didatica cujo objetivo é fazer existir uma relacéo pessoal com a organizacao
matematica ou modificar a relacdo ja existente com essa organizagao, por
exemplo, pelo acréscimo de novas técnicas relacionadas ao tipo de tarefa
estudado, ou pela ampliacéo do discurso tedrico-tecnoldgico. Seu trabalho é
complexo porque, além de colocar em agdo a organizacdo didatica, ele é
seu ator e, muitas vezes, o préprio criador (ALMOULOUD, 2007, p.124-
127).
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CAPITULO 3 - ANALISE DOS EXERCICIOS

Para determinar a organizacdo matematica do objeto circunferéncia no ambito
da Geometria Analitica, analisamos um livro aprovado no PNLD. Foi escolhido o
livro: Matematica: ciéncia e aplicacbes- vol.3 -ensino médio, de autoria de Gelson
lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida e de seu

Manual do Professor.

O capitulo 3 refere-se a circunferéncia, tema deste trabalho. Neste capitulo

séo apresentados 76 exercicios propostos, abordando os seguintes conceitos:

. A equacdao reduzida da circunferéncia

. A equacdo geral da circunferéncia

. Posicdes relativas entre ponto e circunferéncia

. Inequacéo polinomial do 2° grau com duas incégnitas
. Posicdes relativas de reta e circunferéncia

. Tangéncia

. Interse¢éo de circunferéncias

. Posicdes relativas de duas circunferéncias

Todos esses setenta e seis exercicios foram analisados segundo a Teoria
Antropologica do Didatico, proposta por Chevallard (1992,1999). Sera feita nas

paginas seguintes uma analise que consiste em:

. Identificac&o dos tipos de tarefas propostas
. Técnicas empregadas para executar cada tipo de tarefa
. Discurso tecnoldgico-tedrico utilizado

7

Essa analise € complementada pela Tabela 2, presente no final deste
capitulo, que relaciona os tipos de tarefas com todos 0s exercicios e em quantos
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exercicios determinada tarefa se apresenta. Através dessa analise, pode-se ter uma
visdo da organizacdo matematica desse capitulo.

A seguir, selecionamos 0s exercicios a serem abordados, seguindo o critério
de incluir os que apresentam tipos diferentes de tarefas. Foram mantidas as

numeracodes originais presentes na 62 edicao do livro.

3.1 Exercicio 1

Encontre a equagédo reduzida da circunferéncia de centro na origem e raio 4

Tarefa: Encontrar a equacao reduzida da circunferéncia de centro C(a,b) e raio r

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro C(a,b) da circunferéncia:
a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=4

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da

circunferéncia: [x —0/+[y-0/=4’=x"+y*=16

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O (a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como
OP=P-0=(x—-a,y-b/, entio

]2

\/(rx—a]2+[y ~bf=r=(x-al'+y-b[’=r’. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).
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3.2 Exercicio 5

Uma circunferéncia passa pela origem e tem centro em (-4,-3). Determine sua

equacao reduzida

Tarefa: Determinar a equacgédo reduzida da circunferéncia de centro C(a,b) e que
passa pelo ponto P(x,y)

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro C(a,b) da circunferéncia:
a=—4 e b=-3

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do ponto P(x,y): x=0 e y=0

Determinar a partir das coordenadas do centro e do ponto o valor do raio da

circunferéncia: r=v(0+4[+(0+3/=+25

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da

circunferéncia: (x+4+(y+3/=25

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de equacéo da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|:r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/(x—a]2+(y—b]Z:r:(x—a]2+[:y—b)2:r2, A express&o obtida é

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).
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3.3 Exercicio 7

Sendo A(-2,-6) e B(2,4), escreva a equacao reduzida de uma circunferéncia que
passa porAeB

Tarefa: Determinar uma equagéao reduzida de uma circunferéncia que passa pelos

pontos A(x,,y,],B[X,,,|

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto A(-2,-6) sao:

X,=-2 e y,=-

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto B(2,4) sdo: x,=2 e

y,=4

Substituir as coordenadas dos pontos na férmula da distancia dos pontos ao centro

da circunferéncia: d=y/(-2- X[ +(-6- yc)2=\/(2 —x/ +4-y.f

Desenvolver a equagao:

Xet Vot dxo+12yc+40 = X0+ yo—4X o — 8y +20 = 8x o +20y +20=0 = 2X +5y.+5=0
Determinar que Xc=5
Substituir Xc=5 na equacédo da mediatrizde AB:2:5+5y.+5=0
Concluir que y.=-3

Determinar a partir das coordenadas do centro e do ponto A(-2,-6) o valor do raio da

circunferéncia:

r=1(-2-5+(-6+3=58

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacéo reduzida da
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circunferéncia: [x -5 *+y+3/=58

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de equacéo da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.4 Exercicio 8

Dados os pontos A (xl,yl) e B(Xz, y2), a distancia d entre os pontos
Ae B éigual ao médulo do vetor AB Z(Xz— X, ¥, yl). Conclui-se que:

d=|AB|=V|x,~x,/+ly,~y,] (QUUIANELLI, 2008, p.21).

Se M é o ponto médio de  AB, pode afirmar que AM=MB. Assim,
pode escrever que:

A+B XLy Xy (X+x, 5,4y,
2 2 - 2 ‘
XX, yity, X, +X,

2’ 2

M-A=B-M=M=

Portanto, M=

ou ainda Xp=

e

+
V= Y1ZYZ (JULIANELLI, 2008, p.25).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘zr. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/(X—a)2+(y ~bf=r=(x-al*+ly-b[’=r’. Aexpresséo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).

Determine os valores de k de modo que a circunferéncia de equacao

\x —k[*+(y—4]’=25 passe pelo ponto (2k,0)

Tarefa: Determinar os valores de k de modo que a circunferéncia de equacéo

x-k+|y—-4F=25 passe pelo ponto (2k,0)
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Técnica:
Determinar a partir do enunciado as coordenadas do ponto (2k,0): x=2k e y=0

Substituir as coordenadas do ponto (2k,0) na equacao reduzida da circunferéncia:

2k —k[*+(0-4=25
Desenvolver a inequacgdo: k’-9=0

Concluirque k=3 ou k=-3

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘zr. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/(X—a]2+[y ~bf=r=|x-al*+ly-b[’=r’. Aexpressio obtida ¢

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).

3.5 Exercicio 10

Uma circunferéncia A tem equacéo reduzida (x-5/+(y-1/=4 Determine:
a) o ponto de A mais préximo do eixo das abscissas

b) o ponto de A mais afastado do eixo das ordenadas

Tarefa: Determinar o ponto da circunferéncia de equacgéo (x-5[+y-1=4 mais

proximo do eixo das abscissas e 0 ponto mais afastado do eixo das ordenadas
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Técnica:
a) Determinar a partir do enunciado a abscissa do centro da circunferéncia: a=5

Substituir a abscissa do centro na equagdo reduzida da circunferéncia:

5-5F+y-1/=4
Desenvolver a equacao: y2—2y -3=0
Encontrar os valoresdey: y=3 ou y=-1

Concluir que o ponto mais afastado do eixo das abscissas é: (5,3)

b) Determinar a partir do enunciado a ordenada do centro da circunferéncia: b=1

Substituir a ordenada do centro na equacdo reduzida da circunferéncia:

x-5]+1-1/=4
Desenvolver a equagdo: x’-10x+21=0
Encontrar os valores de x;: x=7 ou x=3

Concluir que o ponto mais afastado do eixo das ordenadas é: (7,1)

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento mateméatico envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como
OP=P-0=(x-a, y—b), entio

]2

2 2 ( 2 2 ~ . z
\/(X—a] +ly-b[ =r=(x—a|+|y—b/’=r’. Aexpressao obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).



28

3.6 Exercicio 14

Ache a equacéo reduzida da circunferéncia que passa pelos pontos (3,0), (-6,-3) e
(1.4)

Tarefa: Determinar a equacéao reduzida da circunferéncia que passa pelos pontos

P(lele,Q(Xz’Y2) € R(XS’Y3)

Técnica:
Determinar as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia sédo: a=x. e b=y,

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (3,0) sdo: x,=3 e

y,=0

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (-6,-3) sdo: X,=-6

e y,=-3

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (1,4) sdo: x;=1 e

y;=4

Substituir as coordenadas dos pontos na férmula da distancia dos pontos ao centro

da circunferéncia: +(3-x"+0-y. =1(-6-x./+~3-y S=V[1-x+ 4~y [

Desenvolver as equacoes:
Xet Ve~ 6Xe+ 9= Xt Vot 12X +6y+45=—18x.—6y.—36=0=3x.+y.+6=0 e

Xot Vot 12X +6y +45=Xo+ye—2Xc—8yc+17 = 14X +14y +28=0 =X +y+2=0
Subtrair xc+y.+2=0 das duas equagdes: 2x.+4=0
Concluir que xc=-2

Substituir Xxc=-2 na segunda equagdo: —2+y.+2=0
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Concluir que y:=0

Determinar a partir das coordenadas do centro e do ponto (3,0) o valor do raio da

circunferéncia: r=v(3+2)+(0-0/°=V25

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da

circunferéncia: (x+2['+y°=25

Discurso teérico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de equacédo da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dados o0s pontos A(Xl,yl) e B(XZ, yz), a distancia d entre os pontos
Ae B éigual ao médulo do vetor KE:(XZ— X,¥,~ yl). Conclui-se que:

d=|AB|=x,~x,/+|y,~y,] (QULIANELLI, 2008, p.21).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
gualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bJ, entio

\/1x—a)2+(y—b]2=r=> ('X—a)2+[y—b]2=r2. A expressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).

3.7 Exercicio 18

Apresente as coordenadas do centro e o raio de cada circunferéncia:
a) (x-1f+y-2/=6

b) x’+y’+2x+4y-1=0

Tarefa: Determinar as coordenadas do centro e o raio das circunferéncias de

equagbes [x-1+y-2=6 e x’+y’+2x+4y-1=0

Técnica:
a) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=1 e b=2

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=+6
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b) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

. o -2 -4
circunferéncia: a=7:—1 e b:7:_2

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia: =+~ 17 +(-2]~[-1]=V6

Discurso tedrico-tecnolégico:
O conhecimento matematico envolvido € o conceito de equacéo da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘zr. Como

OP=P-0=(x-a,y-bJ, entdo
\/(X—a)2+[y—b)zzrz(x—a)zﬂy—b)z:rz, A expresséo obtida é

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*—2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~-r’=F, aequacéo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x*+y°+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro

-D —-E
O(a,b)=(—, eoraio r=va’+b°—F (JULIANELLI, 2008,

2° 2

p.105-107).

3.8 Exercicio 20

Ache a equacdao geral da circunferéncia que passa:
a) pela origem e tem centro C(-1,-4)
b) por (-1,-4) e tem centro na origem

Tarefa: Determinar a equacao geral da circunferéncia de centro C(a,b) e que passa

pelo ponto P(x,y)

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=-1 e b=-4

Determinar a partir do enunciado as coordenadas da origem: x=0 e y=0

Determinar a partir das coordenadas do centro e da origem o valor do raio da

circunferéncia: r=+ (o+1)2+ (0+4]'=17
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Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da
circunferéncia: (x+1/+|y+4/=17
Desenvolver as poténcias: x’+2x+1+y’+8y+16=17
Subtrair 17 da equagdo: x’+2x+1+y’+8y+16-17=0

Agrupar os termos na forma geral da equagéo da circunferéncia: x*+y°+2x+8y=0

b) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do ponto (-1,-4): x=-1 e
y=-4

Determinar a partir das coordenadas do centro e do ponto (-1,-4) o valor do raio da

circunferéncia: r:J[—1—0]2+(—4—0]Z:¢ﬁ
Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da

circunferéncia: [(x-0/+(y-0/=17=x*+y*-17=0

Discurso tedrico-tecnolégico:
O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘(_)13‘:1 Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/(x—a)2+[y ~bf=r=(x-al*+ly-b[’=r’. Aexpresséo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r"= x*+y°—2ax—2by+a’+b’- r'=0
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°~r’=F, aequagdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: X2+y2+Dx+Ey+F:()
(JULIANELLI, 2008, p.105-106).

3.9 Exercicio 22

Encontre os valores de k que tornam x’+y’-2x+10y-k+28=0 uma equagido de

circunferéncia

Tarefa: Encontrar os valores de k que tornam x*+y>-2 x+10y-k+28=0 uma
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equacao de circunferéncia

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia

(-2

—-10

a=—_“=1 e b=—1"=-5

2

Estabelecer a

2

condicdo de existéncia do raio da circunferéncia:

r’=1°+(-5—(-k+28)>0

Desenvolver a inequagdo: k-2>0

Concluir que k>2, com k€R

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.10 Exercicio 26

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r_ Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

Vix—al+ly ~bf=r=(x-al’+ly-b[’=r’. Aexpresséo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacgéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y = 2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro

, -D -E
O(a,b)Z(—,—) eoraio r=va’+b’—F (JULIANELLI, 2008,

2 2
p.105-107).

Determine o Unico valor de p que faz com que as circunferéncias

AX +7+px—-6y-17=0 e A,:x’+y°+4x—(p+2/y-10=0 sejam concéntricas
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Tarefa: Determinar o Unico valor de p que faz com que as circunferéncias de

equacles x’+y’+px-6y-17=0 € x’+y’+4x—(p+2]y—-10=0 sejam concéntricas

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia
Aa=—2 b=———=3
1 B S

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (c,d) da circunferéncia

=p—2| _p+2
2 2

_4 —
Ayic=—=-2 =
5:C 5 e d

Determinar a partir do enunciado que a=c e b=d

Concluir que p=4

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,
definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |513|:r, Como

OP= P-O=(x-a,y-b|, entio

\/(X—a]2+[y ~bf=r=(x-al'+/y-bf’=r’. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’- r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequagdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y’+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro

-D -E
Ola,b|= ——) eoraio r=+a’+b*—F (JULIANELLI, 2008,

2 2

p.105-107).
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3.11 Exercicio 28

Dadas as circunferéncias A,:x’+y’ —8x+4y+11=0 e A,:xX’+y’+6x—4y+12=0

encontre as coordenadas:
a) do ponto de maior abscissa de A,

b) do ponto de menor ordenada de A,

Tarefa: Encontrar as coordenadas do ponto de maior abscissa da circunferéncia de
equacdo x’+y’-8x+4y+11=0 e do ponto de menor ordenada da circunferéncia de

equacdo x’+y’+6x-4y+12=0

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado a ordenada do centro da circunferéncia:

=—=-2
b 2

Substituir a ordenada do centro na equagdo geral da circunferéncia:

x°+(-2-8x+4(-2|+11=0
Desenvolver a equacio: x’-8x+7=0
Encontrar os valores de x;: x=7 ou x=1

Concluir que o ponto de maior abscissa é: (7,-2)

b) Determinar a partir do enunciado a abscissa do centro da circunferéncia:

=—=-3
T

Substituir a abscissa do centro na equacéo geral da circunferéncia:
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(-3 +y*+6(-3]-4y+12=0
Desenvolver a equagéo: y’-4y+3=0
Encontrar os valoresdey: y=3 ou y=1

Concluir que o ponto de menor ordenada é: (-3,1)

Discurso tedrico-tecnolégico:
O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,
definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
gualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |5f’|:r, Como

OP= P-0O=(x-a, y—b), entdo

\/(ix—a)2+[y —b)zzr = (X—a)2+(y— bt)zz r*. Aexpressado obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*=2ax+a’+y°—2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’- r’=0.
Fazendo: -2a=D,-2b=E, a’+b*-r’=F , aequacao geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x*+y’+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro

-D -E
O(a,bJ=(— —) eoraio r=+a’+b’-F (JULIANELLI, 2008,

272
p.105-107).

3.12 Exercicio 30

Em relagdo a circunferéncia A:(x+2/+(y+1°=9 dé a posi¢do dos pontos D(-1,2),
E(0,1) e F(-5,-1)

Tarefa: Determinar a posicdo dos pontos D(-1,2), E(0,1) e F(-5,-1) em relacéo a

circunferéncia de equagdo (x+2/+(y+1/°=9

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto D(-1,2) s&o:
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x=-1 e y=2

Substituir as coordenadas do ponto D(-1,2) na equacao reduzida da circunferéncia:

—1+2f+(2+1]-9=1
Verificar que a igualdade € maior que zero

Concluir que o ponto D(-1,2) é exterior a circunferéncia

b) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto E(0,1) sao:

x=0 e y=1

Substituir as coordenadas do ponto E(0,1) na equacédo reduzida da circunferéncia:

0+2F+(1+1]-9=-1
Verificar que a igualdade € menor que zero

Concluir que o ponto E(0,1) € interior a circunferéncia

c) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto F(-5,-1) sé&o:

x=-5 e y=-1

Substituir as coordenadas do ponto F(-5,-1) na equacéo reduzida da circunferéncia:
[-5+2/+(-1+1]-9=0
Verificar que a igualdade € igual a zero

Concluir que o ponto F(-5,-1) pertence a circunferéncia

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de posi¢des relativas entre

ponto e circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r, Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
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\/(X— al+ly-bf=r=(x-al’+|y-b/’=r’. Aexpressdo obtida ¢
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— ' =0.

Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequagdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x*+y°+Dx+Ey+F=0. As

inequagdes do tipo x*+y°+Dx+Ey+F<0 ou x’+y’+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacao
X2+y2+Dx+Ey+F:0_ No primeiro caso, serdo considerados os

pontos interiores a circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.13 Exercicio 32

O ponto (3,-3) pertence a circunferéncia de equagdo x’+y’-2x—4y+k=0

Determine o valor de k

Tarefa: Determinar o valor de k para que o ponto (3,-3) pertenga a circunferéncia de

equagdo x’+y’-2x —4y+k=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (3,-3) sdo: x=3 e
y=-3

Substituir as coordenadas do ponto (3,-3) na equacdo geral da circunferéncia:

3*+(-3-2-3-4(-3]+k=0
Desenvolver a equacao: k+24=0

Concluir que k=-24

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de equacao da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:
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Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘6}3‘:1 Como

OP=P-0=(x-a, y—b/, entdo

\/(X—a)2+[y ~bf=r= (rx—a]2+1y—b)2=r2. A express&o obtida é
chamada de equacédo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— r’=0.
Fazendo: -2a=D,-2b=E, a’+b*-r’=F , aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x°+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLLI, 2008, p.105-106).

3.14 Exercicio 33

A circunferéncia de equacdo x’+y°-2x+6y-55=0 passa por (-6,-k). Determine k

Tarefa: Determinar o valor de k para que a circunferéncia de equacao

X 4+y2 =2 x+6y -55=0 passe pelo ponto (-6,-K)

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (-6,-k) sdo: x=-6

e y=-k

Substituir as coordenadas do ponto (-6,-k) na equacédo geral da circunferéncia:

(-6 +(-k*-2(-6]+6(-k)-55=0
Desenvolver a equacgio: k’-6k-7=0

Concluirque k=7 ou k=-1

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de equacéo da circunferéncia,

definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
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gualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |5f)‘ =r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/(X—a)2+(y ~bf=r=(x-al*+ly-b[’=r’. Aexpresséo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*=2ax+a’+y = 2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ -’ =0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°-r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x*+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLI, 2008, p.105-106).

3.15 Exercicio 35

Forneca o intervalo de variagdo de p para que o ponto (-3,p) seja interno a

circunferéncia de equagdo x’+y’+2x-6y+5=0

Tarefa: Fornecer o intervalo de variacao de p para que o ponto (-3,p) seja interno a

circunferéncia de equacdo x’+y’+2x-6y+5=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (-3,p) sdo: x=-3 e

y=»p
Substituir as coordenadas do ponto (-3,p) na inequacao do interior da circunferéncia:

(-3 +p°+2(-3]-6p+5<0
Desenvolver a inequagdo: p*-6p+8<0

Concluir que o intervalo € 2<p<4, com p€R

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de posic¢des relativas entre

ponto e circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, podemos escrever que: |OP|: r. Como
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OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/[X—a)2+(y ~bf=r =>(X—aj2+(y— b)2: r>. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’=2ax+a’+y°—2by+b’=r'= x’+y - 2ax-2by+a’+b’ - r°=0.
Fazendo: -2a=D,-2b=E, a’+b’*-r’=F , aequacao geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
inequagdes do tipo  x’+y°+Dx+Ey+F<0 ou x’+y’+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacao

x*+y°+Dx+Ey+F=0. No primeiro caso, serdo considerados 0s
pontos interiores a circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.16 Exercicio 37

Para que valores de m o ponto (m,0) € externo a circunferéncia de equacgao

x*+y’—4x+5y -5=0 ?

Tarefa: Determinar os valores de m para que o ponto (m,0) seja externo a

circunferéncia de equagdo x’*+y’-4x+5y -5=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (m,0) sdo: x=m e

y=0

Substituir as coordenadas do ponto (m,0) na inequagdo do exterior da

circunferéncia: m’+0°-4m+5-0-5>0
Desenvolver a inequacdo: m’-4m-5>0

Concluir que o intervalo ¢ m<-1 ou m>5, com m€R

Discurso teérico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido é o conceito de posi¢des relativas entre
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ponto e circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
gualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘C_)f":r, Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/[x—a)2+(y ~bf=r=|x-al*+|y-bJ’=r’. Aexpresséo obtida ¢
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacgéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax—2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
inequacdes do tipo  x°+y*+Dx+Ey+F<0 ou x’+y°+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacao

x’+y°+Dx+Ey+F=0. No primeiro caso, serdo considerados os

pontos interiores & circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.17 Exercicio 38

Resolva graficamente as seguintes inequacoes:
a) x°+y’<1

b) x*+y’<1

c) x*+y°>1

d) x’+y*>1

Tarefa: Resolver graficamente as inequaces

X4y < x4y <l x+y = 1 x0+y > 1

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=v1=1

Indicar graficamente o conjunto dos pontos interiores e pertencentes a circunferéncia

de centro (0,0) eraio 1

b) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=0 e b=0
Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=+v1=1

Indicar graficamente o conjunto dos pontos interiores a circunferéncia de centro (0,0)
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c) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=v1=1

Indicar graficamente o conjunto dos pontos exteriores e pertencentes a

circunferéncia de centro (0,0) e raio 1

d) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da
circunferéncia: a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=v1=1

Indicar graficamente o conjunto dos pontos exteriores a circunferéncia de centro
(0,0) eraio 1

Discurso tedrico-tecnolégico:
O conhecimento matematico envolvido é o conceito de inequacéo polinomial do 2°

grau com duas incognitas, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘Gﬁ‘:r, Como
OP=P-0O=(x-a,y-bJ, entdo
\/(X—at)2+[y ~bf=r=|x-al*+|y—b[’=r’. Aexpressio obtida ¢
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:
x’—2ax+a’+y - 2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequagio geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
inequagdes do tipo  x’+y’+Dx+Ey+F<0 ou x’+y’+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacao
x2+y2+Dx+Ey+F:0, No primeiro caso, serédo considerados os

pontos interiores & circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.18 Exercicio 40
Resolva graficamente os sistemas de inequacdes:
a) X’ +y’>4Ax*+y°<9

b) x*+y’=2 Ax’+y’<4

Tarefa: Resolver graficamente os sistemas de inequacdes
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XCHY AN XY K9 KAV =2 AXC+y <4

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

circunferéncia A,;:a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia Ar=vV4=2

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (c,d) da circunferéncia
A,:c=0 e d=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A,:r=v9=3

Indicar graficamente a interseccdo do conjunto dos pontos exteriores a

circunferéncia de centro (0,0) e raio 2 com o0 conjunto dos pontos interiores e

pertencentes a circunferéncia de centro (0,0) e raio 3

b) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

circunferéncia A,:a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A;: r=v2

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (c,d) da circunferéncia
Ay:c=0 e d=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A,: r=v4=2

Indicar graficamente a intersec¢cédo do conjunto dos pontos exteriores e pertencentes

a circunferéncia de centro (0,0) e raio V2 com o conjunto dos pontos interiores a

circunferéncia de centro (0,0) e raio 2

Discurso teérico-tecnolégico:
O conhecimento matemético envolvido € o conceito de inequacao polinomial do 2°

grau com duas incognitas, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
gualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r. Como
OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
e a+y-bf=r=(x-a]*+[y-b/’=r’. Aexpressao obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacgéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— r'=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
inequagdes do tipo x*+y°+Dx+Ey+F<0 ou
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x2+y2+Dx+Ey+F>O representam os pontos que nao pertencem a
circunferéncia de equacao X2+y2+DX+Ey+ F=0. No primeiro caso,
serdo considerados os pontos interiores a circunferéncia; no segundo caso,
consideram-se os pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.19 Exercicio 42

E dada a sentenca x’+y’>16 v x’+y°<20 Qual é a sua representacdo gréafica no

plano cartesiano?

Tarefa: Resolver graficamente o sistema de inequagdes x’+y°>16 V x*+y”<20

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia
A:a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A,:r=v16=4

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (c,d) da circunferéncia
A:c=0 e d=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A,: r=+20

Indicar graficamente a unido do conjunto dos pontos exteriores a circunferéncia de

centro (0,0) e raio 4 com o conjunto dos pontos interiores a circunferéncia de centro
(0,0) e raio /20

Discurso tedrico-tecnolégico:
O conhecimento matemético envolvido € o conceito de inequacdo polinomial do 2°

grau com duas incognitas, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, podemos ser escrito que: |OP|: r. Com

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
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e a+y-bf=r=(x-a]’+[y-b/’=r’. Aexpressdo obtida é
chamada de equacédo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a:D,—2b:E,a2+b2—r2:F, a equacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x*+y°+Dx+Ey+F=0. As

inequagdes do tipo x*+y’+Dx+Ey+F<0 ou x’+y’+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacéo
X2+y2+Dx+Ey+F:O. No primeiro caso, serdo considerados 0s

pontos interiores & circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

3.20 Exercicio 44

Resolva graficamente o sistema: 3x-y-2<0Ax’+y°< 1

Tarefa: Resolver graficamente o sistema de inequagdes 3x-y-2<0A x’+y° <1

Técnica:

Determinar que as coordenadas do ponto (0,0) sdo: x=0 e y=0

Substituir as coordenadas do ponto (0,0) na equacéo geral dareta: 3-0-0-2=-2
Verificar que a igualdade € menor que zero

Concluir que o ponto (0,0) pertence ao semiplano 3x-y—-2<0

Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida da reta é: y=3x-2

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=+v1=1

Indicar graficamente a intersec¢cdo do semiplano contendo o ponto (0,0) e a reta
y=3x—-2 com o conjunto dos pontos interiores e pertencentes a circunferéncia de

centro (0,0) eraio 1
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Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matemético envolvido é o conceito de inequac¢éo polinomial do 2°

grau com duas incégnitas, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.21 Exercicio 46

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:

_ _—a__ ¢ -a_ -c_ .
by——ax—c=>y—Fx—E. Chamando T_m e ?—q ficara

y=mx+q, que é denominada equacao reduzida da reta r (JULIANELLI,
2008, p.76).
Aretar: ax+by+c=0 também divide o plano em duas regides,
chamadas de semiplanos, cujos pontos satisfaréo as inequacgées
ax+by+c<0 ou ax+by+c>0 (JULIANELLI, 2008, p.70).
Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |613|=r. Como
OP=P-0=(x-a,y-bJ, entio
Vix-al+y-bPf=r=(x-a/+[y-bf=r’>. A expressdo obtida &
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:
x*=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ - " =0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, a equagdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y°+Dx+Ey+F=0. As
inequagdes do tipo  x°+y’+Dx+Ey+F<0 ou x’+y°+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que nao pertencem a circunferéncia de equacéo
X2+y2+Dx+Ey+F:0. No primeiro caso, serdo considerados os

pontos interiores & circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

Em cada caso, isole uma das variaveis na equacao da reta r e, substituindo esse valor na

equacao da circunferéncia A , dé a posicdo relativa entrere A

a) r:x-y=0;\:x'+y +2x-2y+1=0

b) r:x-y+1=0;\:(x+1/+|y-2/=5

C) r:x+y—2=0;\:X’+y —4x—4y+6=0

Tarefa: Determinar a posicao relativa entre as retas de equacao

x—-y=0;x-y+1=0;x+y—-2=0 e as circunferéncias de equacao

X +y +2x - 2y+1=0;(x+1/+y -2/ =5;x"+y’— 4x—4y+6=0, respectivamente
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Técnica:
a) Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida da reta é: y=x
Substituir y=x na equacéio geral da circunferéncia: x*+x’+2x-2x+1=0
Desenvolver a equagdo: 2x*+1=0
Determinar o discriminante da equacéo obtida: 0°-4-2-1=-8
Verificar que o discriminante é negativo

Concluir que a reta e a circunferéncia sédo exteriores

b) Determinar a partir do enunciado que a equacéao reduzida dareta é: y=x+1
Substituir y=x+1 na equacao reduzida da circunferéncia: (x+1]+x+1-2/=5
Desenvolver a equacgdo: 2x°-3=0

Determinar o discriminante da equac&o obtida: 0*-4-2-(-3)=24

Verificar que o discriminante € positivo

Concluir que a reta e a circunferéncia séo secantes

c) Determinar a partir do enunciado que a equacédo reduzida da reta &: y=—x+2

Substituir y=—x+2 na equacao geral da circunferéncia:

X+ -x+2/-4x- 4[-x+2|+6=0
Desenvolver a equagdo: 2x’-4x+2=0
Determinar o discriminante da equacéo obtida: (-4]°-4-2-2=0
Verificar que o discriminante € nulo

Concluir que a reta e a circunferéncia sédo tangentes
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Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de posicdes relativas de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equacéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:

-a C -a -C o
by=—ax-c=y=—X——. Chamando —=m e —=q ficara

b b b b

y=mXx+(, queédenominada equacéo reduzida da reta r (JULIANELLI,
2008, p.76).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/[X—a)2+[y—b)Z:r=>(x—a)2+(y—b)2: r’. Aexpresséo obtida é

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b -’ =0.

Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°-r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLI, 2008, p.105-106).

Umaretar: ax+by+c=0 e uma circunferéncia C:

X2+y2+Dx+Ey+F:0 podem apresentar trés posi¢des no plano: r
secante a C, r tangente a C e r exterior a C. E possivel determinar a posi¢éo
entre uma reta e uma circunferéncia resolvendo o sistema do 2° grau
formado pelas equacg@es da reta e da circunferéncia. Este sistema podera
apresentar duas solu¢@es distintas (reta secante), apenas uma solucéo (reta
tangente) ou entdo ser impossivel (ndo ha ponto de intersecao)
(JULIANELLI, 2008, p.113-114).

3.22 Exercicio 47

Obtenha, em cada caso, os pontos de intersecdo entre a reta r e a circunferéncia A
a) r:3x+4y-35=0;A: X +y —4x-2y-20=0
- X

b) r:y=7+%;}\:X2+y2—4x—6y—1220

C) r:x=1+tAy=1-t;\:x'+y -8x-6y+24=0,t € R

Tarefa: Obter os pontos de interseccao entre as retas de equagao

-X, 3 : a ~
3X+4y—35=0;y=7x+5;x=1+t, y=1-t e as circunferéncias de equacéo

Xo+yi—4x -2y —20=0; x’+y’—4x -6y - 12=0; x’+y’—8x - 6y +24=0, respectivamente
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Técnica:

. . : ~ . L -3x+35
a) Determinar a partir do enunciado que a equacéo reduzida da reta é: y=X—

o 3x+35
Substituir y=X—

1 na equacao geral da circunferéncia:

-3x+35 -3x+35

2
X+ —4x-2 -20=0

Desenvolver a equagdo: 25x*-250x+625=0
Encontrar o valor de x: x=5

-3-5+35

Substituir o valor de x na equacgéao reduzida da reta: y= 4

Obter o valordey: y=5

Concluir que o ponto de interseccéo é: (5,5)

- . . -x .3 ~ . A
b) Substituir a partir do enunciado y=7x+§ na equacao geral da circunferéncia:

_ 2
—§+§ -4x-6

2 2

-Xx 3
_+_
2

X+ -12=0

Desenvolver a equacgdo: 5x’-10x-75=0

Encontrar os valores de x;: x=5 ou x=-3

- - . 5. 3 3 3
Substituir os valores de x na equacgéao reduzida da reta: y=7+§ ou y=5+§

Obter os valoresdey: y=—-1 ou y=3

Concluir que os pontos de interseccao sao: (5,-1) e (-3,3)

c) Substituir a partir do enunciado x=1+t e y=1-t na equacdo geral da
circunferéncia: [1+t]+(1-tf-8(1+t|-6(1-t|+24=0

Desenvolver a equacgado: 2t°-2t+12=0

Determinar o discriminante da equacao obtida: (-2f-4-2-12=-92

Verificar que o discriminante é negativo

Concluir que ndo ha pontos de intersecéo entre a reta e a circunferéncia

Discurso teérico-tecnolégico:

O conhecimento mateméatico envolvido é o conceito de intersecdo de reta e
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circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equacéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fun¢éo de x, da seguinte maneira:

—-a C — -
by=—ax-c= y:FX_B' Chamando ?Zm e F:q ficara
y=mx+(, queé denominada equacao reduzida da reta r (JULIANELLI,

2008, p.76).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r, Como

OP=P-0=(x-a,y-bJ, entdo

\/[X— a+y-bf=r=(x-a]’+[y-b/’=r’. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequagio geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLI, 2008, p.105-106)
Umaretar: ax+by+c=0 e uma circunferéncia C:

x° +y2 +Dx+Ey+F=0 podem apresentar trés posi¢ées no plano: r
secante a C, r tangente a C e r exterior a C. E possivel determinar a posic&o
entre uma reta e uma circunferéncia resolvendo o sistema do 2° grau
formado pelas equacgfes da reta e da circunferéncia. Este sistema podera
apresentar duas solu¢des distintas (reta secante), apenas uma solucéo (reta

tangente) ou entao ser impossivel (ndo ha ponto de intersecao)
(JULIANELLLI, 2008, p.113-114).

3.23 Exercicio 48

Sabendo que a reta r passa por (1,0), verifique a posicdo de r em relacdo a

circunferéncia de equagdo x’+y’-4x-6y-12=0

Tarefa: Verificar a posicdo da reta que passa por (1,0) em relacao a circunferéncia

de equagdo x*+y’-4x-6y-12=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (1,0) sdo: x=1 e

y=0

Substituir as coordenadas do ponto (1,0) na equacdo geral da circunferéncia:

1’+0°-4-1-6-0-12-0=-15
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Verificar que a igualdade € menor que zero

Concluir que o ponto (1,0) é interior a circunferéncia

Concluir que a reta que passa por (1,0) intercepta a circunferéncia em dois pontos,

sendo portanto secante

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido é o conceito de posicdes relativas de reta e

circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.24 Exercicio 50

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, poe ser escrito que: ‘(_)13‘:1 Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

Vix-al+y-bf=r=(x-a/+[y-bf=1>. Aexpressio obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax—-2by+a’+b’— r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y’+Dx+Ey+F=0. As
inequagdes do tipo  x”+y’+Dx+Ey+F<0 ou x’+y’+Dx+Ey+F>0
representam os pontos que ndo pertencem a circunferéncia de equacéo

x2+y2+Dx+Ey+F:0, No primeiro caso, seréo considerados o0s

pontos interiores a circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).
Umaretar: ax+by+c=0 e uma circunferéncia C:

x2+y2+Dx+Ey+F:0 podem apresentar trés posi¢des no plano: r
secante a C, r tangente a C e r exterior a C. E possivel determinar a posi¢éo
entre uma reta e uma circunferéncia calculando a distancia d do centro O da
circunferéncia a reta e comparando o valor encontrado com o raio r da
circunferéncia: se d<r, aretaé secante;se d=r, aretaé tangentee
se d>r, areta é exterior a circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.113-
114).

Determine os valores de k de modo que a reta de equagdo x+y+k=0 em relagéo a

circunferéncia de equagdo x*+y°-4x-6y-5=0 Sseja:

a) tangente

b) secante
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C) externa

Tarefa: Determinar os valores de k de modo que a reta de equacdo x+y+k=0 em
relacdo a circunferéncia de equacgdo x’+y°-4x-6y-5=0 Seja ou tangente ou

secante ou externa

Técnica:
Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida dareta é: y=—x-k

Substituir y=—-x-k na equacao geral da circunferéncia:

x*+-x-k[*~4x-6(-x-k|-5=0
Desenvolver a equagdo: 2x’+2/k+1)x+k’+6k-5=0

a) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:
2’k+1/~4-2(k*+6k-5|=0

Desenvolver a equacio: —4k’-40k+44=0

Concluir que k=-11 ou k=1

b) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:
22 k+1/-4-2[k*+6k-5/>0

Desenvolver a equacado: —4k’-40k +44>0

Concluir que —11<k<1, com k€R

c) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:

22(k+1/-4-2[k*+6k-5/<0
Desenvolver a equagdo: —4k’*-40k +44<0

Concluir que k<-11 ou k>1, com k€R
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Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido é o conceito de posic¢des relativas de reta e

circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.25 Exercicio 55

Dada a equacéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:

a C a C .
by=—ax-c=y=—X——. Chamando —=m e —=q ficara

b b b b

y=mXx+(, queédenominada equacéo reduzida da reta r (JULIANELLI,
2008, p.76).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘: r. Como
OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/[X—a)2+[y —b)2:r=>(x—a)2+(y—b)2= r’. Aexpressao obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’=2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b -’ =0.

Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°-r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLI, 2008, p.105-106).

Umaretar: ax+by+c=0 e uma circunferéncia C:

X2+y2+Dx+Ey+F:0 podem apresentar trés posi¢des no plano: r
secante a C, r tangente a C e r exterior a C. E possivel determinar a posi¢éo
entre uma reta e uma circunferéncia resolvendo o sistema do 2° grau
formado pelas equacg@es da reta e da circunferéncia. Este sistema podera
apresentar duas solu¢@es distintas (reta secante), apenas uma solucéo (reta
tangente) ou entdo ser impossivel (ndo ha ponto de intersecao)
(JULIANELLI, 2008, p.113-114).

Determine os valores de k de modo que a reta de equagcdo 3x—-4y—-18=0 em

relacdo a circunferéncia de equagédo x’+y°-2x+k=0 seja:

a) tangente
b) externa

C) secante

Tarefa: Determinar os valores de k de modo que a reta de equagdo 3x—-4y-18=0
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em relagéo a circunferéncia de equagdo x’*+y>-2x+k=0 Seja ou tangente ou

externa ou secante

Técnica:
Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:

=——%=1 e b=0
a 5 e

Estabelecer a condicdo de existéncia do raio da circunferéncia: r*=1*+0*-k>0

Desenvolver a inequacdo: 1-k>0=k<1, com k€R

3x—-18
4

Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida dareta é: y=

4

3x—-18

- 3x - . .
Substituir y= na equacéo geral da circunferéncia: x’+

2
) -2x+k=0

Desenvolver a equagdo: 25x°-140x+324+16k=0

a) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:
(-140-4 - 25(324+16k|=0
Desenvolver a equacdo: —1600(8+k|=0

Concluir que k=-8

b) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:

|-140 *-4 - 25(324+16k|<0
Desenvolver a inequagdo: -1600(8+k|<0
Concluir que —-8<k<1, com k€R

c) Substituir os coeficientes da equacdo obtida na férmula do discriminante:

(-140 -4 - 25(324+16k |>0

Desenvolver a inequacdo: —1600(8+k|>0
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Concluir que k<-8, com k€R

Discurso teérico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de posi¢des relativas de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em func¢édo de x, da seguinte maneira:

a C a
by=-ax-c= y:FX_B' Chamando F:m e T=q ficara
y=mx+(q, queé denominada equagdo reduzida da reta r (JULIANELLI,

2008, p.76).

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r, Como

OP=P-0O=(x-a,y-bJ, entdo

\/[X— a+y-bf=r=(x-a]’+[y-b/’=r’. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacéo
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y —2by+b’=r’= x’+y°—2ax—2by+a’+b’— r’=0.

Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’~r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma:  x°+y°+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro
, -D -E
O(a,b)=(7,7) eoraio r=va’+b’—F (JULIANELLI, 2008,
p.105-107).

Umaretar: ax+by+c=0 e uma circunferéncia C:

x2+y2+Dx+Ey+F:0 podem apresentar trés posi¢des no plano: r
secante a C, r tangente a C e r exterior a C. E possivel determinar a posi¢éo
entre uma reta e uma circunferéncia resolvendo o sistema do 2° grau
formado pelas equacgfes da reta e da circunferéncia. Este sistema podera
apresentar duas solu¢des distintas (reta secante), apenas uma solucéo (reta
tangente) ou entdo ser impossivel (ndo h& ponto de intersecao)
(JULIANELLI, 2008, p.113-114).

3.26 Exercicio 58

Ache o ponto de A:[x-4/+(y-2=9 mais proximo da reta r:x+y+11=0
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Tarefa: Determinar o ponto da circunferéncia de equacdo (x—4f'+/y-2=9 mais

proximo da reta de equagdo x+y+11=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
a=4 e b=2

Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida dareta é: y=-x-11

Concluir que o coeficiente angular da reta é: m =-1

. - . . -1
Determinar o coeficiente angular da reta perpendicular a reta: mp=g=1
T

Substituir as coordenadas do centro e o valor do coeficiente angular na equagéo da
reta perpendicular y-2=1(x-4|=y=x-2
Substituir y=x-2 na equac&o reduzida da circunferéncia: (x —4[+x-2-2F=9

Desenvolver a equacio: 2x*—16x+23=0

Encontrar os valores de x: x:4+37¢2 ou X:4_32£
itui 5 342
Substituir os valores de x na equacdo da reta perpendicular: y—4+—2 -2 ou
3v2
=4-—=-2
y 2
Obter os valores de y: y:2+3—\2/2 ou y:2—32£

Concluir que o ponto mais proximo da reta é: |4 -———2-——

2 2

34/2 3@)
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Discurso tedrico-tecnolégico:

3.27 Exercicio 59

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em func¢édo de x, da seguinte maneira:

by=-ax-c= y=—x—£. Chamando Aem e —C=q ficara
b b b b

y=mx+(, queé denominada equacao reduzida daretar. Comomé o
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacdo da reta. Assim,
dados os pontos A(XO, yo) e B(x,y) da reta r temos:

m=2Y =Y Yo oy —m(x—x,] (JULIANELLI 2008, p.76-77

AX  X—Xq Y=o ol ( ' P )

Para que duas retas r e s sejam perpendiculares, a tangente do dngulo
formado entre elas deve ser inexistente. Portanto, a formula do &ngulo entre

duas retas devera expressar uma impossibilidade:
i ms_ l_nr

2

A tan

Isso ocorrera quando o denominador da fracéo

1+m - m,

1
for igual a zero. Assim, 1+m - m =0 =mr=; (JULIANELLI, 2008,
S
p.83).
Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/(‘X—ay)2+[y—b)Z:r=>(x—a)2+1y—b)2:r2. A expressdo obtida é

chamada de equacdao reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).

Determine o ponto de A:x’+y°-6x-2y+9=0 mais distante de (5,3)

Tarefa: Determinar o ponto da circunferéncia de equagdo x’+y’-6x-2y+9=0

mais distante de (5,3)

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:

~[-6]
2

a=

=3 e b=

-2)_,
2
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. - 5-3_72
Determinar o coeficiente angular da reta: m=g=§=1

Substituir as coordenadas do centro e o valor do coeficiente angular na equacéo da

reta: y-1=1(x-3|=y=x-2

Substituir y=x—-2 na equacao geral da circunferéncia:

x*+[x -2 -6x-2(x-2/+9=0

Desenvolver a equagdo: 2x*—12x+17=0

Encontrar os valores de x: X=3+%E ou X:3‘%

Substituir os valores de x na equacéo da reta: y:3+§_2 ou y:3—%—2
Obter os valores de y: Y=1+\/7§ ou y:l—%

Concluir que o ponto mais distante do ponto (5,3) é: 3‘%5’1‘%5)

Discurso tedrico-tecnolégico:

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em func¢édo de x, da seguinte maneira:

_ _-a__c a_ C_ .
by——ax—C=>y—Fx—B- Chamando T oM e T—q ficara

y=mx+(, queé denominada equacao reduzida da retar. Comom é o
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacdo da reta. Assim,

dados os pontos A (XO, yo) e B(x,y) da reta r temos:
m:£2&=>y—y :m(x—x ) (JULIANELLI, 2008, p.76-77
Ax  xX—X, 0 0 ’ P )
Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como

@:P—O:(x—a,y—b], entdo
\/[X—a)2+(y—b)Z:r=>(x—a)2+(y—b)2:r2_ A expressdo obtida é

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x’—2ax+a’+y°—2by+b’=r"= x"+y°—2ax—2by+a’+b’— ' =0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°~-r’=F, aequacdo geral de uma
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circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y°+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o] centro

D -E
Ola,b|= ( S 25| e o raio r=va’+b’—F (JULIANELLI, 2008,
p.105-107).

3.28 Exercicio 63

Determine a equacdo da reta tangente a A:(x-1/+(y-2/=9 que é paralela a
r:x-3y+3=0

Tarefa: Determinar a equacéo da reta tangente a circunferéncia de equacao

x-1/+y-2]’=9 e que é paralela areta x-3y+3=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
a=1 e b=2

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=+v9=3

Determinar a parir do enunciado a equacdo do feixe de ratas paralelas:
x—-3y+k=0

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na formula da distancia do

_ _ o |1 1-3- 2+k|
feixe de retas paralelas ao centro da circunferéncia: \/1
+

Desenvolver a formula: k*>-10k —-65=0
Concluir que k=5+3v10 ou k=5-3+10

Concluir que as equacdes das retas sd0: x-3y+5+3/10=0 e x-3y+5-3v/10=0
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Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido é o conceito de tangéncia de reta e

circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.29 Exercicio 64

Dada a equacéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:

-a C a C o
by=—ax-c=y=—X——. Chamando —=m e —=q ficara

b b b b

y=mx+(, queé denominada equac¢éo reduzida daretar. Comom € o
coeficiente angular, entdo m € a tangente da inclinagdo da reta. Duas retas r
e s serdo paralelas se possuirem a mesma inclinagdo. Segue que a

tangente da inclinagio também € igual: tan (Gr) =tan ((Xs) =m =m,
(JULIANELLI, 2008, p.76-79)

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de umaretar: ax+by+c=0 e
S(XO, yo) um ponto que nao pertence a reta r, a distancia d do ponto S a
reta r € igual ao médulo da projecao escalar de RS sobre o vetor normal
fi=la,b), da seguinte forma:

RS -a|_|{xo=%, 0y la,b)|_|a[xo=x|+b[y,~y] ,
d=|—+—|= —— = — . Assim,
|n| va'+b \/a +b
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax—by, entfo:
\/a +b
ax,+by,+c| [ax,+by,+c|
d= ——|= ———  (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
\/a +b \/a +b

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|=r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/(X—a)2+[y—bJZ:r=(x—aJ2+(y—b)2:r2, A expressdo obtida é

chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106)

Determine as equagdes das tangentes a \:x’+y°—4x-6y—12=0 que S&o:

a) horizontais

b) verticais

c) perpendiculares a r:3x—-4y=0
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Tarefa: Determinar as equacdes das tangentes a circunferéncia de equacéo
x’+y’—4x-6y-12=0 que S&o ou horizontais ou verticais ou, entéo,

perpendiculares a reta 3x-4y=0

Técnica:
Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
~[-6]

== @ b=——=3
T 2

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia: r=42°+3°-(-12)=125=5

a) Determinar a partir da ordenada do centro e do valor do raio a maior ordenada da

circunferéncia: y-3=5=y=8

Determinar a partir da ordenada do centro e do valor do raio a menor ordenada da

circunferéncia: 3-y=5=y=-2
Concluir que as equacdes das retas sdo: y—-8=0 e y+2=0

b) Determinar a partir da abscissa do centro e do valor do raio a maior abscissa da

circunferéncia;: x-2=5=x=7

Determinar a partir da abscissa do centro e do valor do raio a menor abscissa da

circunferéncia; 2-x=5=x=-3

Concluir que as equag0es das retas sdo: x-7=0 e x+3=0

. . . . : . 3
c) Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida da reta é: Y=,

AW

Concluir que o coeficiente angular da reta é: m, =

-1_-4

Determinar o coeficiente angular das retas perpendiculares: mng—?
T

: ~ : -4
Determinar a equacéo das retas perpendiculares: y=73 x-k=4x+3y+k=0
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Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na formula da distancia das

4-2+3-3+k
retas perpendiculares ao centro da circunferéncia: d=‘42ﬁ|=5
+

Desenvolver a féormula: k*+34k —336=0
Concluirque k=8 ou k=-42

Concluir que as equacoes das retas sdo: 4x+3y+8=0 e 4x+3y—-42=0

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido é o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em func¢éo de x, da seguinte maneira:

_ _-a__c a_ C_ .,
by——ax—C=>y—Fx—B- Chamando T oM e T—q ficara

y=mx+(, queé denominada equa¢éo reduzida daretar. Comomé o
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacdo da reta. Duas retas r
e s serdo paralelas se possuirem a mesma inclinacdo. Segue que a

tangente da inclinagdo também é igual: tan ((xr) =ta n(as) =m =m,
(JULIANELLI, 2008, p.76-79).

Para que duas retas r e s sejam perpendiculares, a tangente do &ngulo
formado entre elas deve ser inexistente. Portanto, a formula do angulo entre
mS_ mr

2/ |1+m, m,|
Isso ocorrera quando o denominador da fracéo for igual a zero. Assim,

duas retas expressara uma impossibilidade: A tan

1
I+m;-m =0= m,=—= (JULIANELLI, 2008, p.83).
S
Sendo R(x,y) um ponto qualquer de umaretar: ax+by+c=0 e
S(Xo, Yo) um ponto que nado pertence a reta r, a distancia d do ponto S a
reta r é igual ao mddulo da projecdo escalar de RS sobre o vetor normal
n=la,b), da seguinte forma:

d= RS i _ <X0_X:YO_Y>'{a,b> _ a(Xo_X)'*'b(YO_Y) .
=|—= — = — . Assim,
|n va'+b \/a +b
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax—by, entdo:
¢a+b
ax,+by,+c| [ax,+by,+c|
d= I = I (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
¢a+b Ja+b
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Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/[X— at)2+[y ~bf=r= ('x—a)2+1y— b’=r?. Aexpresséo obtida &
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x°—2ax+a’+y - 2by+b’=r'= x"+y - 2ax-2by+a’+b’ - r°=0.

Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°-r’=F, aequacdo geral de uma

circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y°+Dx+Ey+F=0. As

igualdades citadas nos levam a determinar o centro
-D —-E

O(a,b):(T,T) e o raio r=+va’+b’—F (JULIANELLI, 2008,

p.105-107).

3.30 Exercicio 67

Determine, em cada caso, as equacodes das tangentes a A tracadas por P:
a) A:(x+2f+y-3/=9 eP (1,6)
b) A:x’+y°-6x-8y=0 e P(0,0)

C) 7\:X2+y2—6x+520 e P(2,1)

Tarefa: Determinar as equacgdes das tangentes as circunferéncias de equacao
(x+2)+y -3/=9;x’+y*-6x-8y=0;x’+y’~6x+5=0 e 0s pontos P(1,6), P(0,0) e

P(2,1), respectivamente

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto P(1,6) s&o:

x=1 e y=6

Substituir as coordenadas do ponto na equacgdo reduzida da circunferéncia:

(1+2]°+(6-3/-9=9

Verificar que a igualdade é maior que zero
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Concluir que o ponto P(1,6) é externo a circunferéncia

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
a=—-2 e b=3

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia: r=+9=3
Substituir as coordenadas do ponto e do centro, assim como o valor do raio na

formula da distdncia das retas tangentes ao centro da circunferéncia:

Desenvolver a formula; —18m=0
Concluir que m=0

Substituir as coordenadas do ponto e o valor do coeficiente angular na equacéo da

reta tangente: y-6=0(x-1/=y-6=0 e x-1=0

b) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto P(0,0) sao:

x=0 e y=0

Substituir as coordenadas do ponto na equagcao geral da circunferéncia:

0°+0°-6-0-8-0=0
Verificar que a igualdade € igual a zero
Concluir que o ponto P(0,0) pertence a circunferéncia
Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:

Determinar o coeficiente angular da reta perpendicular a reta tangente:

L _4-0_4
P 3-0 3
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-1_-3

Determinar o coeficiente angular da reta tangente: m="=7
P

Substituir as coordenadas do ponto e o valor do coeficiente angular na equacéo da

-3 3
reta tangente: y_OZT(‘X_O):ZXer:O

c) Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto P(2,1) sdo: x=2

e y=1

Substituir as coordenadas do ponto na equacdo geral da circunferéncia:

2°+1°-6-2+5=-2
Verificar que a igualdade € menor que zero
Concluir que o ponto P(2,1) € interno a circunferéncia

Concluir que nao ha reta tangente a circunferéncia tracada pelo ponto (2,1)

Discurso tedrico-tecnoldgico:
O conhecimento matemético envolvido é o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equacdo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:

_ _-a__c a_ C_ . o
by——ax—C=>y—Fx—E- Chamando —==m e —==q ficara

y=mx+(, queé denominada equacao reduzida da retar. Comom é o
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacédo da reta. Assim,
dados os pontos A (XO, yo) e B(x,y) da reta r temos:

Ay _ Y7 Yo |

m=——=——=y-y,~Mm[(X—X JULIANELLI, 2008, p.76-77).

A xox =Y TYeEmlxex) p.76-77)
Para que duas retas r e s sejam perpendiculares, a tangente do dngulo

formado entre elas deve ser inexistente. Portanto, a formula do angulo entre
L I L
2/ [1+m - m,

Isso ocorrerd quando o denominador da fracéo for igual a zero. Assim,

duas retas expressara uma impossibilidade: A tan

1
1+m,-m,=0=m,=—= (JULIANELLI, 2008, p.83).
S



3.31 Exercicio 68

66

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de umaretar: ax+by+c=0 e
S(XO, yo) um ponto que nao pertence a reta r, a distancia d do ponto S a
reta r € igual ao médulo da projecao escalar de ﬁé sobre o vetor normal
n=(a,b), da seguinte forma:

C|RS @ [xo=x,yoy) la,bl|_|a[xo=x|+b[y,~y] ,
d=|—+—|= — = — . Assim,
|n| va“+b \/a +b
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax-by, entio:
\/a +b
ax,+by,+c| |ax,+by,+c|
d=|—==—=—|="===—(JULIANELLI, 2008, p.69-70).
\/a +b \/a +b

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘OP‘:r Como
C_)f’ZP—O:(X—a,y—b], entdo
\/(X—a)2+[y—b)Z:r=>(x—a)2+(y—b)zzrz_ A expressdo obtida ¢é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:
x*—2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax—2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’-r’=F, a equacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y*+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro
Ola,b)=| 2, -E
‘ 2 2
X2+Y2+DX+EY+F<0 ou X2+y2+DX+Ey+F>0 representam 0s
pontos que ndo pertencem a circunferéncia de  equagdo
x*+y°+Dx+Ey+F=0. No primeiro caso, serdo considerados os

pontos interiores a circunferéncia; no segundo caso, consideram-se 0s
pontos exteriores (JULIANELLI, 2008, p.105-107).

eoraio r=va’+b’-F. As inequagtes do tipo

Qual é a equacdo reduzida da circunferéncia de centro (-3,1) e tangente a

5x—-2y-8=0 ?

Tarefa: Determinar a equacgéao reduzida da circunferéncia de centro (-3,1) e tangente

a 5x—-2y-8=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:
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a=-3 e b=1

Substituir as coordenadas do centro na formula da distancia da reta tangente ao

_|5(-3)-2-1-8] _|-25] 25
Vsi+—2f V29 29

centro da circunferéncia: d

: . . N 25
Concluir que o valor do raio da circunferéncia é: F=E

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacdo reduzida da

p=525

circunferéncia; [x+3[+(y—-1 29

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido é o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de umaretar: ax+by+c=0 e
S(XO, yo) um ponto que nao pertence aretar, a distancia d do ponto S a
reta r é igual ao mddulo da projecdo escalar de ﬁé sobre o vetor normal
fn=la,b), da seguinte forma:

4| BB _|Xo=x.yo-y|-la,bl| Jalxo-x[+blyomyl|
A Va?+ D’ Va’+b? ’
d= ax,+by,—ax—by )
N 2,12 Como c=-ax—by, entdo:
Va’+b
d—-aX°+by°+C _ |axo+by,+c|
- 2 12 | ~———" (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
Ja+b Ja+b

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto

qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |613|:r, Como
@:P—O:(x—a,y—b], entdo
\/[X—at)2+[y—b)Z:r=>('x—a)2+1y—b)2:r2_ A expressdo obtida é

(igaGSnada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-

3.32 Exercicio 69

Ache a equacéao reduzida da circunferéncia que passa por (3,0) e (5,0) e € tangente
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a y+10=0

Tarefa: Determinar a equagéo reduzida da circunferéncia que passa por (3,0) e (5,0)
e étangente a y+10=0

Técnica:
Determinar as coordenadas do cento (a,b) da circunferéncia sdo: a=x; e b=y,

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (3,0) sdo: x,=3 e

y,=0

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (5,0) sdo: x,=5 e

y,=0

Substituir as coordenadas dos pontos na férmula da distancia dos pontos ao centro

da circunferéncia: d=y/(3-x.[+(0~y.['=V[5-x.[+(0-y.[

Desenvolver a equacio: X. +yo —6Xc+9=X. +yc —10X.+25=4x.—16=0
Concluir que x.=4

Determinar a partir do enunciado que a equacao reduzida da reta é: y=-10

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (4,-10) sdo: x,=4 e

y,=-10

Determinar a partir do enunciado que as coordenadas do ponto (5,0) sdo: X,=5 e

y,=0

Substituir as coordenadas dos pontos na férmula da distancia dos pontos ao centro

da circunferéncia: d=v(4— 4] +(-10-y *=y[5-4/+(0-y |

Desenvolver a equacio: y. +20y.+100=y. +1= 20y +99=0
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Concluir que YC:T

Substituir as coordenadas do centro na férmula da distancia da reta tangente ao

-99 10‘ ‘ 101
centro da circunferéncia: d= 20 _1o01
J12 1 20
. . . N 101
Concluir que o valor do raio da circunferéncia & FZE

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacéo reduzida da

99 |*
+_

. o 101 )
circunferéncia: (X_4) +y 20

20

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dados os pontos A(xl,yl) e B(XZ, yZ), a distancia d entre os pontos

Ae B éigual ao médulo do vetor KBZ(XZ— X, ¥, yl). Conclui-se que:
d=|AB|=V|x,~x,/+ly,~y, (QULIANELLI, 2008, p.21).

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de uma reta r: ax+by+c=0 e

S(XO, yo) um ponto que ndo pertence a retar, a distancia d do ponto S &
reta r é igual ao médulo da projecdo escalar de RS sobre o vetor normal

fi=(a,b), da seguinte forma:
d= RS @ Xo_XsYO_Y>'ia’b} _ a(XO_X)"'b(yo_y) Assim
ol va’+b’ Val+b? ’
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax-by, entdo:
\/a +b
ax,+by,+c| [ax,+by,+c|
d= 5 |- I (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
Val+b Val+b

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|:r. Como

OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo

\/[X—a)2+[y—b)2=r=>(x—a)2+(y—b)Z:rZ_ A expressdo obtida é
chamada de equacéao reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).




70

3.33 Exercicio 70

Encontre as equacbes das retas que tangenciam a circunferéncia
x*+y’-4x-12=0 e formam angulo de 60° com o eixo das abscissas, no seu

sentido positivo

Tarefa: Encontrar as equacdes das retas que tangenciam a circunferéncia de
equagdo x’+y’-4x-12=0 e formam angulo de 60° com o eixo das abscissas, no

seu sentido positivo

Técnica:
Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:

~[-4]

a= =2 e b=0

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do
raio da circunferéncia; r=+2*+0%-(-12)=v16=4

Determinar o coeficiente angular do feixe de retas que formam angulo de 60°:
Determinar a equacéo do feixe de retas que formam angulo de 60°: 3x-y+k=0

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na formula da distancia do

[V3-2-1-0+k|_,
ESE

feixe de retas ao centro da circunferéncia; d=

Desenvolver a férmula: k*+4+v3k-52=0
Concluir que k=-2+y3+8 ou k=-2+3-8

Concluir que as equacBes das retas sdo: V3x-y-2v/3+8=0 e
\/gx—y—Z\/g—BZO
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Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matematico envolvido é o conceito de tangéncia de reta e

circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.34 Exercicio 71

Dada a equagéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em func¢éo de x, da seguinte maneira:

_ _—a C -a_ -c_
by——ax—c=>y—Fx—B. Chamando T_m e T_q ficara

y=mx+(d, que é denominada equacao reduzida daretar. Comoméo
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacdo da reta. Duas retas r
e s serdo paralelas se possuirem a mesma inclinagéo. Segue que a

tangente da inclinagdo também é igual: tan (ar) =tan (0‘5) =m, =1

(JULIANELLI, 2008, p.76-79)

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de uma reta r: ax+by+c=0 e
S(XO, yo) um ponto que nao pertence a reta r, a distancia d do ponto S a

reta r € igual ao médulo da projecéo escalar de RS sobre o vetor normal
fi=(a,b), da seguinte forma:

d= RS i _ “<X0_X:YO_Y>'{a,b} _ a(’Xo_X)'*‘b(YO_Y) .
=|—= — = — . Assim,
] Va’+b’ Va’+b
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax—by, entfo:
Ja’+b
ax,+by,+c| |ax,+by,+c|
d= 5 | I (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
Val+b Val+b

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|:r. Como
OP=P-0O=(x-a,y-bl, entdo
\/(X—a)2+[y—bt)zzr=>(x—at)2+(y—b)2:r2, A expressdo obtida é
chamada de equacédo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:
x*—2ax+a’+y —2by+b’=r"= x’+y°—2ax—2by+a’+b’ - r’=0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’-r’=F, a equacgdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y’+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o} centro
, -D -E
O(a,b)Z(—,—) e o raio r=+va’+b’-F (JULIANELLI, 2008,

2 2
p.105-107).

Seja A uma circunferéncia com centro sobre a reta y=3x Sendo A tangente a

reta de equacdo y=x no ponto de ordenada 4, determine a equacao de A
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Tarefa: Determinar a equacao da circunferéncia que possui centro sobre a reta

y=23x e étangente a reta de equacdo y=x no ponto de ordenada 4

Técnica:
Determinar a partir do enunciado o coeficiente angular da reta tangente: m =1

Determinar o coeficiente angular da reta perpendicular a reta tangente:

Determinar a partir do enunciado a abscissa do ponto de tangéncia: 4=x

Substituir as coordenadas do ponto de tangéncia e o valor do coeficiente angular na

equacao da reta perpendicular: y-4=-1(x-4|=x+y-8=0
Substituir y=3x na equagéo da reta perpendicular: x+3x-8=0
Desenvolver a equacdo: 4x-8=0

Encontrar o valor de x: x=2

Substituir x=2 na equac¢ao da reta que passa pelo centro: y=3-2
Obter o valordey: y=6

Determinar a partir das coordenadas do centro e do ponto de tangéncia o valor do

raio da circunferéncia: r=+(4-2/+(4-6/'=+8

Substituir as coordenadas do centro e o valor do raio na equacao reduzida da

circunferéncia: (x -2/ +(x-6/'=8

Discurso tedrico-tecnolégico:

O conhecimento matemético envolvido € o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dada a equacéo geral de umaretar, ax+by+c=0, é possivel
determinar o valor de y em fungéo de x, da seguinte maneira:



73

C
by=—-ax—-c=y=——X——. Chamando —=m e ——=(q ficara
y Y5 Ty b b 0
y=mx+(, queé denominada equacéo reduzida da retar. Comom € o
coeficiente angular, entdo m é a tangente da inclinacdo da reta. Assim,

dados os pontos A (XO, yo) e B(x,y) da reta r temos:

m=2Y =Y Y0 oy —m(x-x,] (JULIANELLI, 2008, p.76-77
AX  X-X, 0 0 ’  P-76-77).

Para que duas retas r e s sejam perpendiculares, a tangente do dngulo
formado entre elas deve ser inexistente. Portanto, a formula do &ngulo entre

ms_mr

1+m - m,

2
Isso ocorrerd quando o denominador da fra¢éo for igual a zero. Assim,

duas retas expressara uma impossibilidade: A tan

1
1+m,-m =0=m=—= (JULIANELLI, 2008, p.83).

S

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |OP|: r. Como
OP=P-0=(x-a,y-bJ, entio

JZ

\/(X—a)2+[y—b)2:r=>(x—a +(y—b)2:r2. A expressdo obtida €
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia (JULIANELLI, 2008, p.105-
106).

3.35 Exercicio 72

Uma circunferéncia € tangente, simultaneamente, as retas de equagcdo x+2y+1=0
e x+2y—-3=0 Forneca a equacdo de uma reta que passa pelo centro da

circunferéncia

Tarefa: Fornecer a equacdo de uma reta que passa pelo centro da circunferéncia,
sendo esta tangente, simultaneamente, as retas de equacdo x+2y+1=0 e
x+2y—-3=0

Técnica:

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da circunferéncia:

a=x. e b=y,

Substituir as coordenadas do centro na formula da distancia das retas tangentes ao
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XC+2yC+1‘_ XC+2yC—3|
V2422 V122

centro da circunferéncia: d=

Desenvolver a equagdo: X.+2y +1=—(x 42y ~3|=2x +4y,~2=0

Concluir que a equacado dareta é: x+2y—1=0

Discurso tedrico-tecnoldgico:
O conhecimento matemético envolvido € o conceito de tangéncia de reta e
circunferéncia, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Sendo R(x,y) um ponto qualquer de umaretar. ax+by+c=0 e
S(Xo, yo) um ponto que ndo pertence a reta r, a distancia d do ponto S a
reta r é igual ao mddulo da projecdo escalar de RS sobre o vetor normal
fi=(a,b), da seguinte forma:

T N I e R
| Va’+b’ va’+b’ ' ’
ax,+by,—ax—by
d= — Como c=-ax—by, entfo:
\/a +b
ax,+by,+c| [ax,+by,+c|
d= —|= — (JULIANELLI, 2008, p.69-70).
\/a +b \/a +b
3.36 Exercicio 74
Obtenha a interseccéo das circunferéncias A,:x’+y’=100 e

A X 4y —12x—-12y +68=0

Tarefa: Obter a intersecgéo das circunferéncias de equagdo x’*+y°=100 €

X +y°—12x— 12y +68=0

Técnica:

Substituir a partir do enunciado x’+y°=100 na equacdo da circunferéncia
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A,:100-12x —12y +68=0

Desenvolver a equagdo: y=14-x

Substituir y=14-x na equacdo geral da circunferéncia A,:x*+14-x[*’=100

Desenvolver a equacado: 2x°-28x+96=0

Encontrar os valores de x;: x=8 ou x=6

Substituir os valores de x na equagdo dey: y=14-8 ou y=14-6

Obter os valoresdey: y=6 ou y=8

Concluir que os pontos de interseccéo séo: (8,6) e (6,8)

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matematico envolvido é o conceito de intersecéo de

circunferéncias, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

3.37 Exercicio 76

Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(X,y) um ponto
qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: ‘6}7‘:1 Como
OP=P-0=(x-a,y-bJ, entio
\/[X—a)2+(y —ij:r =>(x—a)2+(y— b)Z: r>. Aexpressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:
x’—2ax+a’+y°—2by+b’=r"= x"+y°—2ax—2by+a’+b’— ' =0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b°~-r’=F, aequacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x°+y°+Dx+Ey+F=0
(JULIANELLLI, 2008, p.105-106)
Dadas duas circunferéncias de raios Rer,com r<R, esendoda
distancia entre os seus centros O e O', h4 seis casos a serem considerados.
As circunferéncias sdo: exteriores, se d>R+r; tangentes exteriormente,
se d=R+r; secantes,se R-r<d<R+r; tangentes interiormente, se
d=R-r; interiores,se d<R-r; concéntricas, se d=0
(JULIANELLLI, 2008, p.116).

Determine, em cada caso, a posicdo relativade A; e A,

a) A;: x2+y2:16;}\2:x2+y2+6x—4y+4:0
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b) A;x+y =18; A, :x +y +20x—10y+124=0
C) AX+Y —4x—6y+12=0;A,: X +y +4x—12y+24=0

d) Ap:x+y =81;A:x +y —6x+8y+9=0

Tarefa: Determinar a posicédo relativa das circunferéncias de equacdes
AX+Y =16 € Ay:xX +y +6x—-4y+4=0;\;:x’+y'=18 e
Ay Xy +20x —10y +124=0;,: X' +y° —4x - 6y+12=0 e

Ay X+ +4x—12y+24=0; A, :x°+y°=81 € A,:x +y —6x+8y+9=0

Técnica:

a) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

circunferéncia A,;:a=0 e b=0

Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A:R=V16=4

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (e,f) da circunferéncia
—(-4]

-6
Ae=—=-3 = 1=
)i € 5 e f 5 2

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia A, :r=+(-3/+2°-4=19=3

Determinar a distancia entre oS centros das circunferéncias:

d=+(-3-0P+2-0P=V13
Determinar a diferenca dos raios: R-r=4-3=1</13
Determinar a soma dos raios: R+r=4+3=7>13

Verificar que a distancia é maior que a diferenca dos raios e menor que a soma dos

raios

Concluir que as circunferéncias sédo secantes



77

b) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

circunferéncia A,:a=0 e b=0
Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A,:R=+18

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (e,f) da circunferéncia

_-20

A,e — =10 e f:_(«_lo)

=5

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia A,:r=+(-10/+5*-124=11=1

Determinar a distancia entre oS centros das circunferéncias:

d=1(-10-0/+5-0P=+125
Determinar a soma dos raios: R+r=+18+1<y125
Verificar que a distancia € maior que a soma dos raios

Concluir que as circunferéncias sao exteriores

c) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

: A -1-4 --6
circunferéncia Alza:%:Z e b:LT):B

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia A,:r=v2%+3°-12=y1=1

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (e,f) da circunferéncia

—4 —(-12]
Aye=—=-2 = r=
2-€ 5 e f > 6

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do
raio da circunferéncia A,:R=v(-2/+6°-24=116=4

Determinar a distancia entre os centros das circunferéncias:
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d=v(-2-2P+(6-3/=425=5
Determinar a soma dos raios: R+r=4+1=5
Verificar que a distancia é igual a soma dos raios

Concluir que as circunferéncias sédo tangentes exteriores

d) Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (a,b) da

circunferéncia A;:a=0 e b=0
Determinar a partir do enunciado o valor do raio da circunferéncia A:R=4/81=9

Determinar a partir do enunciado as coordenadas do centro (e,f) da circunferéncia

-(-6] -8
ce= = f=——=—4
A,e 5 3 e 5

Determinar a partir das coordenadas do centro e do termo independente o valor do

raio da circunferéncia 2,: r:\/32+(—4)2—9=«/ﬁz4

Determinar a distancia entre oS centros das circunferéncias:

d=v(3-0/+-4-0]*=y25=5
Determinar a diferenga dos raios: R-r=9-4=5
Verificar que a distancia é igual a diferenga dos raios

Concluir que as circunferéncias sao tangentes interiores

Discurso tedrico-tecnoldgico:

O conhecimento matematico envolvido € o conceito de posicdes relativas de duas
circunferéncias, definido por Julianelli (2008) da seguinte maneira:

Dados os pontos A (Xl,yl) e B(Xz, Yz), a distancia d entre os pontos
Ae B é igual ao médulo do vetor AB =(X2— X, V™ yl). Conclui-se que:

d=|AB|=1[x,~x,+(y,~y,] QULIANELLI, 2008, p.21).
Sendo O(a,b) o centro de uma circunferéncia de raio r e P(x,y) um ponto
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qualquer dessa circunferéncia, pode ser escrito que: |C_)f>|: r. Como

@:P—OZ(X—a, y—b], entéo

\/(X—a)2+(y —b)2:r=>(x—a)2+(y—b)2=r2. A expressdo obtida é
chamada de equacéo reduzida da circunferéncia. Desenvolvendo a equacao
reduzida encontrada anteriormente, ficara desta forma:

x*=2ax+a’+y = 2by+b’=r"= x’+y°—2ax - 2by+a’+b’ -’ =0.
Fazendo: —2a=D,-2b=E,a’+b’-r’=F, a equacdo geral de uma
circunferéncia fica da seguinte forma: x’+y°+Dx+Ey+F=0. As
igualdades citadas nos levam a determinar o centro

-D —-E

O[‘a,b):(T, 7) e o raio r=+va’+b°-F (JULIANELLI, 2008,
p.105-107).
Dadas duas circunferéncias de raios Rer,com r<R, esendoda
distancia entre os seus centros O e O', ha seis casos a serem considerados.
As circunferéncias séo: exteriores, se d>R+r; tangentes exteriormente,
se d=R+r; secantes, se R-r<d<R+r; tangentes interiormente, se

d=R-r; interiores, se d<R-r; concéntricas se d=0
(JULIANELLI, 2008, p.116).
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Tabela 2

Esta tabela relaciona todos os diferentes tipos de tarefas que se apresentam nos exercicios
propostos do capitulo 3, em quantos exercicios determinada tarefa comparece (N) e o

respectivo percentual de comparecimento (P) da tarefa em destaque na tabela.

Tabela 2 — Descricdo dos tipos de tarefas presentes no livro didatico analisado

Tipos de Tarefas N P
Encontrar a equacgéo reduzida da circunferéncia de centro 5 6,6
C(a,b) eraior
Determinar a equacao reduzida da circunferéncia de centro 2 2,6

C(a,b) e que passa pelo ponto P(x,y)

Determinar uma equacéo reduzida da circunferéncia que passa | 1 1,3

pelos pontos A(x,y,],B(x,,¥,]

Determinar os valores de k de modo que a circunferéncia de 2 2,6

equacdo [x-k/’+(y-4f=25 passe pelo ponto (2k,0)

Determinar o ponto da circunferéncia de equagao 2 2,6
(x=5]+(y—1]°’=4 mais préximo do eixo das abscissas e 0

ponto mais afastado do eixo das ordenadas

Determinar a equacao reduzida da circunferéncia que passa 4 5,3

pelos pontos P(x,,y,),Q(x,,y,] e R[Xs,y;

Determinar as coordenadas do centro e o raio das 8 10,5
circunferéncias de equagbes (x-1/+y-2/'=6 e

X +y +2x+4y-1=0
Determinar a equacao geral da circunferéncia de centro C(a,b) |1 1,3

e gue passa pelo ponto P(x,y)
Encontrar os valores de k que tornam 2 2,6

x> +y° -2 x+10y - k+28=0 uma equacdo da circunferéncia

Determinar o valor de p para que as circunferéncias de 1 1,3
equacdes x*+y’+px-6y-17=0 € x’+y’+4x—(p+2]y-10=0

sejam concéntricas
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(Continuagao)
Tipos de Tarefas P
Encontrar as coordenadas do ponto de maior abscissa da 1,3
circunferéncia de equagdo x*+y°-8x+4y+11=0 e do ponto
de menor ordenada da circunferéncia de equacgao
X +y°+6x -4y +12=0
Determinar a posig¢éao dos pontos A(-2,2), B(-5,1), D(-1,2), 2,6
E(0,1) e F(-5,-1) em relac&o a circunferéncia de equacéao
(x+2]+[y+1/=9
Determinar o valor de k para que o ponto (3,-3) pertenca a 1,3
circunferéncia de equagdo x’+y>-2x —4y+k=0
Determinar o valor de k para que a circunferéncia de equagao 2,6
x*+y° -2 x+6y-55=0 passe pelo ponto (-6,-k)
Fornecer o intervalo de variagéo de p para que o ponto (-3,p) 1,3
seja interno a circunferéncia de equagdo x’+y°+2x-6y+5=0
Determinar os valores de m para que o ponto (m,0) seja 2,6
externo a circunferéncia de equagdo x’+y”’—4x+5y ~5=0
Resolver graficamente as inequacoes 2,6
X+ < 1;x 4y < x4y = 1, x°+y > 1
Resolver graficamente os sistemas de inequacdes 3,9
XAy SANX Y SO XY =2 AX +y <4
Resolver graficamente o sistema de inequacgdes 1,3
xX*+y°>16 V x°+y° <20
Resolver graficamente o sistema de inequacdes 2,6
3x-y-2<0AXx+y’'< 1
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(Continuagao)

Tipos de Tarefas

N

Determinar a posicao relativa entre as retas de equacgao
x—-y=0;x-y+1=0;x+y—-2=0 e as circunferéncias de equacao
}2

X4y +2x =2y +1=0;(x+1/+y -2/ =5;x’+y’— 4x—4y+6=0, respecti

vamente

Obter os pontos de interseccédo entre as retas de equacao

3X+4y—35=0;y=%+%;x=1+t,y=1—t e circunferéncias de

equacgao
X 4y —4x -2y -20=0; x°+y —4x—-6y—12=0; x +y —8x — 6y +24 =0,

respectivamente

5,3

Verificar a posi¢ao da reta que passa por (1,0) em relacdo a

circunferéncia de equacdo x’+y’-4x-6y-12=0

1,3

Determinar os valores de k de modo que a reta de equacao
x+y+k=0 em relacdo a circunferéncia de equacéo

x’+y’—4x-6y-5=0 Seja ou tangente ou secante ou externa

2,6

Determinar os valores de k de modo que a reta de equacao
3x-4y-18=0 em relacao a circunferéncia de equacao

x*+y°—2x+k =0 Seja ou tangente ou secante ou externa

53

Determinar o ponto da circunferéncia de equacgéao

(x—4)+(y-2’=9 mais préximo da reta de equagdo x+y+11=0

1,3

Determinar o ponto da circunferéncia de equagao

x*+y’~6x-2y+9=0 mais distante de (5,3)

1,3

Determinar a equacgdo da reta tangente a circunferéncia de equacgéo

(x-1/+(y-2/=9 e que é paralelaareta x-3y+3=0

2,6

Determinar as equacgfes das tangentes a circunferéncia de equacéo
x*+y’—4x-6y—12=0 que sdo ou horizontais ou verticais ou,

entdo, perpendiculares areta 3x-4y=0

2,6
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(Continuagao)
Tipos de Tarefas N P
Determinar as equacdes das tangentes as circunferéncias de 2,6
equacdo (x+2/+y-3/=9;x’+y —6x-8y=0;x"+y —6x+5=0 €
os pontos P(1,6), P(0,0) e P(2,1), respectivamente
Determinar a equacéo reduzida da circunferéncia de centro (- 2 2,6
3,1) e tangente a 5x—2y-8=0
Determinar a equacéo reduzida da circunferéncia que passa 1 13
por (3,0) e (5,0) e é tangente & y+10=0
Encontrar as equacdes das retas que tangenciam a 1 1,3
circunferéncia de equagdo x’+y°-4x-12=0 e formam angulo
de 60° com o eixo das abscissas, no seu sentido positivo
Determinar a equacéo da circunferéncia que possui centro 1 1,3
sobre areta y=3x e é tangente a reta de equagcdo y=x ho
ponto de ordenada 4
Fornecer a equacao de uma reta que passa pelo centro da 1 1,3
circunferéncia, sendo esta tangente, simultaneamente, as retas
de equagdo x+2y+1=0 e x+2y—3=0
Obter a interseccao das circunferéncias de equacao 2 2,6
x>+y°=100 € x’+y°-12x-12y+68=0
Determinar a posicao relativa das circunferéncias de equacdes |1 1,3
AX+Y =16 € A X +y +6x—-4y+4=0;A;:x’+y'=18 e
Ay X +y 420X 10y +124=0;A: X°+y - 4x -6y +12=0 e
Ay X+ Y +4x—12y+24=0; A, :x°+y°=81 e
Ay X +y = 6x+8y+9=0
Total 76 100

Fonte: Autor
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CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizando a Teoria Antropoldgica do Didatico, foi realizada uma analise no
capitulo “A Circunferéncia”, presente no livro didatico referenciado no capitulo 3
deste trabalho. Através dessa andlise, foi possivel identificar a organizacao
matematica presente nesse capitulo, e como essa organizacao interliga-se com a

totalidade desse mesmo capitulo.

Com relacdo aos setenta e seis exercicios propostos (bloco do saber-fazer)
averigua-se que ha um desequilibrio quantitativo na distribuicdo dos tipos de tarefas,
0 que pode ser verificado na Tabela 2. Em termos qualitativos, observa-se que
tarefas presentes em um maior nimero de exercicios sdo realizadas por poucas
técnicas, ao passo que tarefas presentes em um menor nimero de exercicios sdo
realizadas por um numero maior de técnicas, conforme o estudo da organizacdo

matematica deste trabalho.

No que se refere ao discurso teodrico-tecnoldgico (bloco do saber) do capitulo
analisado, ele é insuficiente para a resolucdo de alguns tipos de tarefas propostas.
Portanto, para atingir esse objetivo, poderia ser mais abrangente, com a insergéo de
alguns exercicios resolvidos relacionados a essas tarefas, o que promoveria maior

integracao entre os blocos do saber e do saber-fazer.

Destaca-se a presenca de alguns tdpicos da Geometria Plana do Ensino
Fundamental, que fazem parte do discurso tedrico-tecnologico, servindo como

revisdo desses conteldos e como suporte para realizacdo de algumas tarefas.

Observa-se auséncia de informacdes histéricas envolvendo o objeto
“circunferéncia”’, o que poderia servir como um valioso recurso didatico. E importante
destacar a presenca da Histdria da Matematica em livros chamados paradidaticos.
Porém como esses livios ndo estéo incluidos no PNLD, ficam restritos a poucos

estudantes.

A presenca de um ambiente contextualizado nas praticas sociais e
interigado a outras disciplinas permite que o0s alunos, orientados por seus

professores, obtenham uma visdo das aplicagBes praticas de seu estudo, servindo
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de motivacdo, despertando novos interesses, como também preparando-os para

processos de avaliagdo com énfase nesses aspectos.

Verifica-se conjuntamente, auséncia de contextualizagéo e
interdisciplinaridade do objeto matematico em estudo no capitulo analisado: no bloco
do saber, nos exercicios resolvidos e nos setenta e seis exercicios propostos.
Apresentam-se somente em dois exercicios no final do capitulo, classificados como

Exercicios Complementares.

Sobre essa temética, podemos encontrar no artigo 8 da resolucédo 3/98 da
CEBJ/CNE, inciso I: “A interdisciplinaridade, nas suas mais variadas formas, partira
do principio de que todo conhecimento mantém um didlogo permanente com outros
conhecimentos”. Também no artigo 9 da resolucéo 3/98, inciso Il: “A relagdo entre
teoria e pratica requer a concretizacdo dos contetdos curriculares em situacdes
mais proximas e familiares do aluno”. No inciso Ill desse mesmo artigo, nos
deparamos com a afirmacdo: “A aplicacdo de conhecimentos constituidos na escola
as situacbes da vida cotidiana e da experiéncia espontanea permite seu

entendimento, critica e revisao”.

Dentro desse quadro, caberia entdo, ao professor, suprir essa falta. Porém,
dada a limitacdo de tempo em sala de aula (a maioria das escolas adotam a carga

horéria legal minima ) essa possibilidade na pratica, torna-se inviavel.

O livro didatico pode (e deve) transformar-se em um grande aliado do
professor para dirigir e orientar seus alunos. Um bom livro, com seu uso adequado,
torna-se um suporte e complemento das aulas, um recurso constante de seu
estudante, elementos referidos na introducédo deste trabalho: Carvalho e Lima (2010)
e Gérard e Roegiers (1998)

Por outro lado, seria necessario, principalmente, se considerar que o leitor
dos livros didaticos € um jovem estudante. Isso demanda uma linguagem mais

envolvente, atrativa e que seja mais adequada a sua idade e realidade.

Esse fato ndo significa que seus autores tenham que abdicar de sua base

cientifica. Mas, seria indispensavel uma reestruturacdo na linguagem presente na
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maioria dos livros. Ha necessidade de se repensar sobre a arquitetura desses livros,
ainda que seja necessario romper determinados paradigmas, alguns citados na
Introducéo deste trabalho: Machado (1995) e Dante (1996).

Evidentemente, a idealizacdo de uma obra didatica destinada a jovens
leitores, exigiria que se extrapolasse um trabalho puramente cientifico,
possivelmente tornando essa missdo muito mais laboriosa, porém muito mais
significativa. A produgéo de livros didaticos mais acessiveis, criativos e interessantes
para os alunos, provavelmente os tornariam mais lidos, consultados e utilizados em

todos os seus aspectos, cumprindo assim sua real e verdadeira fungao.
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