enm .
B, Nreenop, A\ | > Malemalica

BBl Campus Campos Centro GOVERN BRRCILATLIRA

LICENCIATURA EM MATEMATICA

ESTUDO INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE
GEOGEBRA

ADRIANA MOTA ALVES
EDMILA CORREA CORDEIRO HENRIQUES

Campos dos Goytacazes — RJ

2018



[ Jefa . I i
I R e AN | » FOLCFMICUCS

BBl Campus Campos Centro GOVERN

ADRIANA MOTA ALVES
EDMILA CORREA CORDEIRO HENRIQUES

ESTUDO INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE
GEOGEBRA

Monografia apresentada ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus
Campos Centro, como requisito parcial para
conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica.

Orientadora: Dra. Silvia Cristina Freitas Batista
Coorientadora: Dra. Gilmara Teixeira Barcelos
Peixoto

Campos dos Goytacazes — RJ

2018



eun , = I t
BB INSTITUTO FEDERAL MIN!ESDTLI‘ESI\%ADS & m E’ﬁg IcCo

BBl Campus Campos Centro

ADRIANA MOTA ALVES
EDMILA CORREA CORDEIRO HENRIQUES

ESTUDO INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE
GEOGEBRA

Monografia apresentada ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus
Campos Centro, como requisito parcial para
conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica.

Aprovada em 22 de novembro de 2018.

Banca Avaliadora:

Prof? Silvia Cristina Freitas Batista (orientadora)
Doutora em Informatica na Educacdo/UFRGS
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro

Prof¢ Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto (coorientadora)
Doutora em Informatica na Educacdo/UFRGS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro

Profé Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo
Mestre em Economia Empresarial/ UCAM/RJ
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro

Prof? Larissa de Sousa Moreira
Mestre em Pesquisa Operacional e Inteligéncia Computacional/UCAM/RJ
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Guarus



® ) l t
BB INSTITUTO FEDERAL  MINISTERIO DA L m E’ﬁg IcCo

EDUCAGAO

Campus Campos Centro GOVERN EDERMNNL

AGRADECIMENTOS

Diante dessa fase que se encerra, precisamos, primeiramente, agradecer a Deus, por ter
nos dado forca para chegarmos até aqui e as pessoas que contribuiram, reconhecendo a
importancia de cada uma delas neste trabalho monogréfico.

Aos nossos maridos Jean e Pablo, pela compreensdo e apoio nos dias dificeis e pela
credibilidade depositada em nos.

As nossas filhas Arlyana, Alice e Luisa, cujos sorrisos sdo os combustiveis para que
possamos seguir em frente.

As nossas méaes, avds, irmdos, sogras e sogros pelo incentivo e apoio, e por nio
permitirem que a gente desista.

Aos professores da Licenciatura em Matematica Ana Paula Rangel, Carmem Lucia
Azevedo, Gilmara Barcelos e Mylane Barreto, que sdo nossa admiracdo e inspira¢ao, que nos
enchem de esperanca e que fazem a gente ter certeza de que esta é a profissdo mais linda que
existe.

Em especial, agradecemos as nossas orientadoras Profé. Silvia Cristina Freitas Batista
e Profd. Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto, pela dedicagdo nesta jornada, por promover
desafios e acreditar na nossa capacidade e por serem criticas e cautelosas com a pesquisa.

As professoras Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo e Larissa de Sousa Moreira,
pela valiosa colaboragéo.

A nossa amiga Nathalia Vieira, por nos incentivar todos os dias e por viver essa
grande aventura ao nosso lado.

Aos demais colegas, que participaram do teste exploratorio e da experimentacdo das
atividades, o nosso agradecimento. Sem vocés nada disso seria possivel.

Saibam que todos vocés jamais serdo esquecidos e que cada experiéncia foi de suma
importancia para que chegassemos onde chegamos. Ndo ha palavras que expressem nossa

gratiddo.



enm .
BB INSTITUTO FEDERAL  MINISTERIO DA

HEBE fluminense
BB Campus Campos Centro EDUCAGAO

p&\ JINLIC molerslicd

OVERNO FEDERAMNNL

Se eu vi mais longe,
foi por estar sobre ombros de gigantes.
Isaac Newton



eun , = I t
BB INSTITUTO FEDERAL MthEsDTLr‘ng% DA & m E’ﬁg IcCo

BBl Campus Campos Centro

RESUMO

A dificuldade com a visualizacao tridimensional é um fator que pode desestimular o aluno e
atrapalhar seu aprendizado e seu desempenho em disciplinas que dependam dessa habilidade.
As tecnologias digitais tém potencial para contribuir nesse sentido, pois, dentre outras acoes,
permitem a visualizacdo de varios exemplos, de forma rapida e simples, e a manipulacdo de
objetos geométricos. Nesse contexto, considera-se importante que sejam feitas propostas
pedagdgicas, com carater investigativo, apoiadas nessas tecnologias, que tornem as aulas
estimulantes e reduzam a dificuldade dos alunos. Nesta perspectiva, o presente trabalho tem
por objetivo geral investigar a percepcdo de licenciandos em Matematica, em relacdo a
contribuicdo de atividades investigativas, com o uso do software GeoGebra, para o estudo de
Superficies Quéadricas. Para alcancar este objetivo, foi promovida uma pesquisa de carater
qualitativo, do tipo intervencdo pedagogica, tendo como participantes 11 licenciandos
matriculados na disciplina Geometria Analitica Il, da turma de 2018.1, de uma Instituicdo
Federal de Educacdo. Este publico-alvo foi escolhido por estar estudando, no referido
semestre letivo, Cénicas, pré-requisito para Quéadricas. As atividades do tipo investigativas
foram realizadas em dois encontros, em salas com computadores da referida Instituicdo. Os
dados foram coletados por meio de questionarios, respostas das atividades investigativas e da
atividade final e, ainda, por observagdes feitas pelas autoras ao longo da intervencao
pedagdgica. Antes da realizacdo da referida intervencdo, todos os materiais foram submetidos
a um teste exploratério para melhoria e adequacao ao publico-alvo. A teoria que fundamentou
a pesquisa foi a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e, por
meio dela, as respostas dos participantes foram analisadas. De maneira geral, a proposta foi
avaliada de forma positiva pelos participantes da intervencdo, que contribuiram com criticas
construtivas para a pesquisa. Considera-se que a importancia da pesquisa realizada esta na
contribuicdo para a formacdo académica das autoras e na possibilidade de reflexdo sobre o
uso de Tecnologias Digitais e atividades investigativas em aulas de Matematica,
principalmente sobre Superficies Quéadricas.

Palavras-chave: Superficies Quadricas. GeoGebra. Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica. Visualizacdo Tridimensional.
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ABSTRACT

The difficulty with three-dimensional visualization is a factor that can discourage the student
and disrupt his learning and his development in discipline that depend on this ability. The
Digital Technologies have the potential to contribute in this sense, since, among other actions,
they allow the visualization of several examples, quickly and simply, and the manipulation of
geometric objects. In this context, it is considered important that pedagogical proposals
should be made, with investigative character, supported in these technologies that make the
classes stimulating and reduce the difficulty of the students. In this perspective, this work has
the general objective to investigate the perception of graduating in Mathematics, about the
contribution of investigative activities, with the use of GeoGebra software, for the study of
Quadric Surfaces. In order to achieve this objective, a research of a qualitative character, of
the pedagogical intervention type, was promoted, having as participants 11 students enrolled
in the discipline Analytic Geometry II, from the class of 2018.1, of a Federal Education
Institution. This target audience was chosen because they were studying, in the mentioned
semester, Conics, prerequisite for Quadric. The investigative activities were performed in two
meetings, in rooms with computers of the said Institution. The data were collected through
questionnaires, responses of investigative activities and the final activity, and also by
observations made by the authors throughout the pedagogical intervention. Before the
intervention, all materials were submitted to an exploratory test for improvement and
suitability to the target audience. The theory that grounded in the research was Raymond
Duval’s Theory of Semiotic Representation Registers, and through it the participants’
responses were analyzed. In general, the proposal was positively evaluated by the intervention
participants, who contributed with constructive criticism to the research. It is considered that
the importance of the research carried out is in the contribution to the academic formation of
the authors and on the possibility of reflection about the use of Digital Technologies and
investigative activities in Mathematics classes, mainly on Quadric Surfaces.

Key words: Quadric Surfaces. GeoGebra. Theory of Semiotic Representation Registers.
Three-dimensional visualizations.
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1 INTRODUCAO

Desde a Educacdo Basica os alunos apresentam dificuldades com a viséo
tridimensional, chegando ao Ensino Superior com certas limitacdes (MOTA; LAUDARES,
2015). Outros autores da area de Educacdo Matematica também relatam essas limitaces, tais
como Kopke (2001), Silva (2013) e Oliveira (2016). Mota (2010) relata que, independente do
nivel de escolaridade, os alunos tém dificuldade em fazer correspondéncia entre
representacfes geométricas tridimensionais e seus respectivos tragados em duas dimensdes e
em interpretar a integracdo da Algebra com a Geometria, ou seja, equacio e representacio
geomeétrica. Essa integracdo é objeto de estudo da Geometria Analitica. Segundo Cardoso
(2014, p.10), “[...] a geometria analitica relaciona a algebra com a geometria, pois permite que
o0s problemas de geometria sejam resolvidos a partir de procedimentos algébricos, bem como
as relacdes algébricas podem ser analisadas geometricamente.”.

Do mesmo modo,

A Geometria Analitica baseia-se na idéia de representar os pontos da reta por
nameros reais, 0s pontos do plano por pares ordenados de nlmeros reais e 0s
pontos do espaco por ternos ordenados de nimeros reais. Dentro dessa
concepgdo, as linhas e as superficies, no plano e no espaco, sdo descritas por
meio de equagdes. Isto permite tratar algebricamente muitas questdes
geométricas e, reciprocamente, interpretar de forma geométrica certas
situacBes algébricas. A interconexdo entre Geometria e Algebra resultante
desse ponto de vista foi responsavel por extraordindrios progressos na
Matemaética e suas aplicagdes. (LIMA, 2014, p. 1).

Alguns contetidos da Geometria Analitica sdo topicos do Ensino Médio (IEZZI et al.,
2000; PAIVA, 2005), no entanto, segundo Silva (2013), sdo, efetivamente, pouco abordados
nesse nivel de ensino, devido a diversos fatores, como falta de preparo de professores e pouco
tempo para se trabalhar o conteddo. No Ensino Superior, visualizagdes geometricas no espaco
bidimensional e tridimensional contribuem para uma melhor compreensdo de tépicos de
Calculo Diferencial e Integral e da propria Geometria Analitica (MOTA, 2010).

Em particular, o presente trabalho tem como foco o estudo de Superficies Quéadricas
ou, simplesmente, Quéadricas, no Ensino Superior. Tal assunto pode fazer parte das disciplinas
Célculo Diferencial e Integral ou Geometria Analitica, no Ensino Superior (RICHIT; SILVA,
2014).

Para 0 estudo de Quadricas, visualizages tridimensionais sd0 muito importantes.
Além disso, para este estudo, € importante que sejam utilizadas as representacdes algébrica,
geométrica e figural e, mais do que isso, que as conversdes entre essas representacdes sejam
valorizadas (MINEIRO, 2011). Essa converséo precisa ocorrer de forma natural e espontanea,

pois de acordo com a Teoria dos Registros de RepresentacBes Semioticas (TRRS) de
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Raymond Duval, para ocorrer o conhecimento matematico o aluno deve ser capaz de fazer a
conversdo em pelo menos dois registros de representacdo (DUVAL, 2009).

Segundo Silva e Costa (2016), os alunos enfrentam certas dificuldades no estudo de
Quaédricas por apresentarem limitacdes para visualizar graficos no espaco tridimensional e por
se sentirem, algumas vezes, desmotivados diante de certas metodologias de ensino.

Do ponto de vista de Richit e Silva (2014), as Tecnologias Digitais (TD) podem
contribuir para o estudo de Quadricas e, principalmente, para estabelecer relacGes entre as
diversas representacOes deste objeto matematico. Os referidos autores também destacam que
criar objetos matematicos na tela do computador e manipula-los, permite que os alunos
estabelecam relacOes entre a forma geométrica e algébrica, e possibilita que eles investiguem
por meio de suas construgdes.

Uma pesquisa realizada por Silva e Costa (2016) fez comparacao entre a aula sem uso
de TD e a aula com uso do GeoGebra, na qual as autoras observaram que o uso desse software
levou os alunos com maiores dificuldades nas aulas sem TD a obterem bons resultados no
estudo de Quadricas.

Nesse contexto, defende-se que atividades investigativas, com auxilio do software
GeoGebra, podem contribuir para o estudo de Quadricas. Como afirmam Zémpero e Labur(
(2011), atividades investigativas sdo importantes para: i) 0 aprimoramento do raciocinio e de
habilidades cognitivas dos alunos; ii) a realizacdo de procedimentos que envolvam
levantamento de hipGtese e analise de dados; iii) o desenvolvimento da capacidade de
argumentacgdo. Ainda segundo Zémpero e Labur( (2011), ha relatos do uso dessas atividades
no contexto educacional desde o século XIX e diversos pesquisadores, ao longo dos anos, tém
contribuido para essa tendéncia de ensino.

Para que uma atividade possa ser considerada de investigagéo, a acao do aluno deve ir
além do trabalho de manipulacdo ou observacdo e apresentar atributos de trabalho cientifico,
ou seja, “[...] o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacéo cientifica.” (AZEVEDO, 2006, p. 3). De acordo com este
autor, uma atividade de investigacdo precisa fazer sentido para o aluno, que devera saber o
que estéa sendo investigado e 0 motivo da investigacéo.

A motivacdo desse trabalho ocorreu devido as autoras chegarem ao Ensino Superior
com pouca Visao espacial e considerarem que essa habilidade foi pouco desenvolvida durante
o Ensino Médio, tanto na escola pablica quanto na escola privada, ja que cada uma estudou
em uma rede diferente. No inicio do curso de Licenciatura em Matematica, a dificuldade com
a visualizagdo espacial foi notada na disciplina de Construcdo Geomeétrica e Geometria

Descritiva e em outras disciplinas ao longo do curso.
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Além disso, percebeu-se a dificuldade dos colegas de turma, de maneira geral, em
transitar entre a linguagem algébrica e a linguagem geométrica, o que foi notado nas
disciplinas de Fundamentos da Matematica e Geometria Analitica. Para melhor compreensédo
dos contetdos que dependiam de visualizagc6es tridimensionais, as autoras buscaram métodos
para facilitar o entendimento, como videos e aplicativos, observando que o uso de TD
contribuia para a visualizacdo dos contetdos estudados nessas disciplinas.

Diante desse contexto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual a percepcao
de licenciandos em Matematica, em relacdo ao estudo de Superficies Quédricas, por meio de
atividades investigativas com o uso do software GeoGebra? Dentre os varios recursos digitais
disponiveis para aprendizagem matematica, considerou-se o GeoGebra ideal para ser
trabalhado em conjunto com atividades investigativas sobre Superficies Quadricas, visto que
este software dispde de recursos algébricos e geométricos, simultaneamente. Além disso, 0
GeoGebra ja foi utilizado em diversos estudos com atividades investigativas direcionadas a
topicos de Geometria Analitica, como relatam os autores Oyafuco (2015), Silva e Costa
(2016) e Santos (2017).

Para responder & questdo de pesquisa, foi tracado o seguinte objetivo geral: investigar
a percepcdo de licenciandos em Matematica, em relagdo a contribuicdo de atividades
investigativas, com o uso do software GeoGebra, para o estudo de Superficies Quadricas.

Para atingir este objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

> Aprofundar estudos sobre Superficies Quadricas em conjunto com o software

GeoGebra;

> Contribuir para a conversdo entre as representacGes algébrica e geométrica no

estudo de Quadricas, a luz da TRRS;

> Investigar potencialidades e dificuldades do uso do software GeoGebra, no estudo

de Quédricas;

> Colaborar, por meio da andlise dos dados levantados na pesquisa, para reflexdes

pedagdgicas sobre a importancia do uso de TD, de atividades investigativas e da
conversdo entre as representacGes algébricas e geométricas no estudo de

Quaédricas.

Esta pesquisa € de carater qualitativo do tipo intervencdo pedagdgica. A intervencgédo
pedagogica, segundo Damiani (2012), é o planejamento de praticas inovadoras,
implementadas e avaliadas a fim de maximizar as aprendizagens dos alunos. Para captar

dados para esta pesquisa, 0s instrumentos de coleta foram questionarios e respostas das
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atividades realizadas. Os dados coletados foram analisados de acordo com o referencial
tedrico adotado neste trabalho.

Para descrever a pesquisa promovida, este trabalho monogréafico encontra-se
estruturado em cinco capitulos, sendo o primeiro esta Introducdo. O segundo capitulo
apresenta o aporte tedrico adotado, abordando aspectos historicos, aplicacdes e aspectos
tedricos de Superficies Quédricas, principais conceitos da TRRS, caracterizacdo do software
GeoGebra e trabalhos relacionados a esta pesquisa.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos, no qual é abordado o
tipo da pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados e as etapas percorridas para a realizacao
deste trabalho monografico. Nesta Ultima secdo, sdo apresentados todos os procedimentos
realizados, tais como a revisdo bibliogréafica, o aprofundamento dos estudos de Quadricas, 0
estudo do GeoGebra, a pesquisa de applets, a elaboracéo dos questionarios e das atividades, a
realizacdo de teste exploratorio e a aplicacdo das atividades.

O quarto capitulo apresenta os resultados e a discussdo dos dados da pesquisa, para
isso, relatam-se as experiéncias do teste exploratdrio e da intervencdo pedagdgica. O quinto e
altimo capitulo apresenta considerac@es das autoras deste trabalho monografico para reflexdes
pedagdgicas sobre a importancia do uso do GeoGebra e de atividades investigativas para o

estudo de Superficies Quadricas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentado o aporte tedrico que alicerga este trabalho monogréfico.
O capitulo estad dividido em quatro secdes, sendo elas: i) Superficies Quéadricas - aspectos
histdricos, aplicacfes e aspectos tedricos deste tema matematico; ii) Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval - principais conceitos dessa teoria; iii) Software
GeoGebra - caracteristicas deste software e; iv) Trabalhos Relacionados - pesquisas relativas

ao tema deste estudo.

2.1 Superficies Quédricas

O estudo de Superficies Quéadricas ocorre, tipicamente, no Ensino Superior, em
Geometria Analitica e Calculo Diferencial e Integral (RICHIT; SILVA, 2014). Nessas
disciplinas, considera-se importante que os professores de Matematica facam uso das TD em
suas aulas, contribuindo para que o0s alunos compreendam o0s conceitos matematicos
(RICHIT; SILVA, 2014).

A historia das Superficies Quadricas estd ligada as se¢Bes Conicas e 0s principais
matematicos responsaveis pela evolucdo no estudo desse tema foram René Descartes, Pierre
de Fermat, Leonhard Euler, Arthur Caley, Sylvester, Hamilton, Grassmann, Hermite e Jordan
(SANTOS, 2017).

De acordo com Santos (2017), o estudo de Quéadricas surgiu no século XVIII, tendo
por base a obra “A Geometria” do filésofo e matematico francés René Descartes (1596-1650),
e as contribuigdes do matematico e cientista francés Pierre de Fermat (1601-1665). Fermat
concebeu a ideia da Geometria Analitica em trés dimensoes: “Se o problema proposto envolve
trés incognitas, deve-se achar, para satisfazer a equagdo, ndo apenas um ponto ou uma curva,
mas toda uma superficie” (VENTURI, 2003, p.21). Mas, foi Leonhard Euler (1707-1783),
matematico e cientista suico, que aprofundou o estudo das Superficies Quadricas descrevendo
0Ss cones, 0s paraboloides, os elipsoides e os hiperboloides, como equagdes no sistema
cartesiano de trés dimensdes (R3) (SANTOS, 2017).

As Superficies Quéadricas estdo presentes em diversas areas. Segundo Gaspar (2014),
as luminarias encontradas nos consultorios odontoldgicos e os aparelhos para tratamentos
radioterapicos possuem forma eliptica.

Além disso,

Também encontraremos a aplicagdo da propriedade refletora da elipse em
certos formatos de construcfes de salas encontradas em museus de ciéncia,
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castelos e catedrais, chamadas de salas de sussurros. Projetadas num formato
de parte de um elipsoide onde estdo marcados dois pontos no chdo. Duas
pessoas uma em cada um desses pontos pode se comunicar uma com a outra
em voz sussurrada de maneira que no resto da sala seja inaudivel.
(GASPAR, 2014, p. 58).

No que diz respeito ao hiperboloide de uma folha, Gaspar (2014, p. 58) declara que “A
Engenharia Civil utiliza o formato do hiperboloide de uma folha na construcdo de usinas
atomicas. [...] Esteticamente o hiperboloide foi utilizado pelo arquiteto Oscar Niemayer no
projeto da construgdo da Catedral de Brasilia.”.

O referido autor ainda afirma que “Considerando uma superficie de um paraboloide
eliptico [...], encontraremos varias aplicacdes entre as quais podemos destacar: farGis de
automoveis e locomotivas, holofotes, forno solar e antena parabodlica, entre outras.”
(GASPAR, 2014, p. 66). Como exemplo, na antena parabdlica, pode-se encontrar a
aplicabilidade do paraboloide, pois esta deve ter um formato especifico de maneira que 0s
sinais recebidos sejam direcionados a um Unico ponto (GASPAR, 2014).

Nas obras da arquitetura mundial, as Superficies Quadricas aparecem com frequéncia.
Como exemplo, a Capula do Senado de Brasilia, no Brasil (MACEDO; SILVA, 2011); o
Museu da Republica, no Brasil (BRAIDA; FIGUEIREDO, 2016); a Sala de Exposi¢cdo Tema,
na Turquia (STOFELLA, 2014); o Restaurante Los Manantiales, no México (BOTTARI,
GIACOSA; QUINTERO, 2012) e o Planetario Professor Aristételes Orsini, também no Brasil
(BRAIDA,; FIGUEIREDO, 2016).

Quadrica ou Superficie Quadrica é o conjunto de pontos P = (x,y,z) do R3 cujas

coordenadas cartesianas satisfazem a equagdo do 2° grau, nas variaveis x, y, z:

ax*+ by* +cz* +dxy+exz+ fyz+gx+hy+iz+j=0

em que a,b,c,d,e, f,g,h,i,j sdo ndmeros reais (GOMEZ; FRENSEL; DO ESPIRITO-
SANTO, 2009). Para que a referida equacéo seja do 2° grau, pelo menos um dos coeficientes
a,b,c,d,e ou f deve ser diferente de zero (GOMEZ; FRENSEL; DO ESPIRITO-SANTO,
2009). Sed =0, e =0 e f = 0, obtém-se uma superficie ortogonal aos eixos coordenados
(LIMA, 2014).

Dentre os nove tipos de Superficies Quédricas ndo degeneradas existentes (GOMEZ;
FRENSEL; DO ESPIRITO-SANTO, 2009), sdo abordados, nesta pesquisa, 0s seis tipos
basicos, conforme Stewart (2013): elipsoide, hiperboloide de uma folha, hiperboloide de duas

folhas, cone, paraboloide eliptico e paraboloide hiperbdlico, por se tratar de um estudo
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introdutério do tema®. Por esse mesmo motivo, seré considerado d =0, e=0e f =0 em
todos esses casos.

Neste estudo, sdo abordadas também as secOes transversais, paralelas aos planos
coordenados, das Quadricas, que sdo sempre Conicas, ainda que degeneradas. Secdes Conicas
ou Conicas sdo curvas obtidas pela intersecdo de um plano com um cone circular de duas
folhas (VENTURI, 2003). Além das Cénicas elipse, parabola e hipérbole, ha o ponto (elipse
degenerada), um par de retas concorrentes (hipérbole degenerada) e uma reta (parabola
degenerada) (VENTURI, 2003).

A equacdo reduzida de um elipsoide (Figura 1), com centro na origem do sistema

2 2 2
tridimensional de coordenadas cartesianas, é dada por % + % +% =1,coma>0 b>0c¢

c>0,sendoa+#boub+coua=c (LEITHOLD, 1994). Os nimeros a, b e ¢ sdo 0S

comprimentos dos semieixos do elipsoide, cada um deles contido num eixo coordenado
(LIMA, 2014).

Figura 1 — Exemplo de elipsoide

é

z

Fonte: Elaboracdo prépria utilizando o software GeoGebra.

As secdes transversais em planos paralelos aos planos xy, xz e yz de qualquer
elipsoide sdo elipses ou, em certos casos, pontos (GOMEZ; FRENSEL; DO ESPIRITO-
SANTO, 2009), que, como mencionado, sdo elipses degeneradas. Se dois numeros entre a,

b e ¢ da equacdo do elipsoide forem iguais, as se¢cbes em um dos planos coordenados séo

1 Além dos seis tipos béasicos mencionados, ha o cilindro parabélico, o cilindro eliptico e o cilindro hiperbélico.
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circunferéncias. Se os trés nimeros a, b, ¢ da equacdo de um elipsoide forem iguais, 0
elipsoide serd uma esfera. Dessa forma, pode-se afirmar que a esfera € um caso particular do
elipsoide e a circunferéncia € um caso particular da elipse (LEITHOLD, 1994).

Uma equacéo reduzida de um hiperboloide de uma folha (Figura 2), com centro na

2 2 2
origem do sistema tridimensional de coordenadas cartesianas, é dada por = % —Z =1,

a? c
coma >0, b >0ec>0.Considerando um hiperboloide dado por esta equacdo, as se¢des
transversais em planos paralelos aos planos xy sdo elipses e em planos paralelos aos planos
xz e yz sao hipérboles ou, em certos casos, pares de retas concorr entes (LEITHOLD, 1994),

que, como mencionado, sdo hipérboles degeneradas. Outras equacdes reduzidas de

ZZ
2

2 2
hiperboloide de uma folha sé&o Ly
a? b* ¢

Z

xZ y2 2
=1ou —;+ﬁ——2=1, coma>0, b>0e

o

c>0.

Figura 2 — Exemplo de hiperboloide de uma folha

Fonte: Elaboracdo propria utilizando o software GeoGebra.

Uma equacéo reduzida de um hiperboloide de duas folhas (Figura 3), com centro na

xZ 2

2
origem do sistema tridimensional de coordenadas cartesianas, é dada por —= % +% =1,

coma>0,b>0ec>0.Considerando um hiperboloide dado por esta equacéo, as se¢des
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transversais em planos paralelos aos planos xy sdo elipses ou, em certos casos, pontos, e em

planos paralelos aos planos xz e yz séo hipérboles (LEITHOLD, 1994). Outras equacGes

2 2 2 2 2

y zZ
PE

reduzidas de hiperboloide de duas folhas s&o —z—z+

a>0, b>0ec>0.

Figura 3 — Exemplo de hiperboloide de duas folhas

Fonte: Elaboracdo propria utilizando o software GeoGebra.

Uma equacdo reduzida de um cone® (Figura 4), com centro na origem do sistema
2 2
tridimensional de coordenadas cartesianas, é dada por % +=-—-5=0ou S nte =

com a>0, b>0 e c>0. Considerando um cone dado por esta equacdo, as secdes
transversais em planos paralelos ao plano xy sdo elipses ou, um ponto, no caso do proprio

plano xy, e em planos paralelos aos planos xz e yz sdo hipérboles ou, em certos casos, pares

2 2

2
de retas concorrentes (LEITHOLD, 1994). Outras equagdes de cone sdo %—2’—2+j—2 =0,
2 2 2 2 2 2 2 2 2
—S+5-5=0, —S+n+5=0,0u5 -5 ~5=0,coma>0,b>0ec>0.

2 Como defendido por Gémez, Frensel e Do Espirito-Santo (2009), a expressdo “cone quadrico” seria mais
adequada nesse contexto, uma vez que ha outros tipos de cones, no entanto, assim como no referido trabalho,
adotou-se, neste estudo, o termo “cone”, por simplifica¢do de escrita.
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Figura 4 — Exemplo de cone

Fonte: Elaboracéo prépria utilizando o software GeoGebra.

Uma equacdo reduzida de um paraboloide eliptico (Figura 5), com centro na origem
2 2
do sistema tridimensional de coordenadas cartesianas, ¢ dada por % + % =z, coma>0e

b > 0. Considerando um paraboloide dado por esta equagéo, a interse¢do do plano xy com a
superficie é o ponto (0,0,0). A intersecdo da superficie com os planos paralelos ao plano xy

sdo elipses e a intersecdo da superficie com os planos paralelos aos planos xz e yz sdo

2

parabolas (LEITHOLD, 1994). Outras equagfes de paraboloide eliptico séo z—z+% =1y ou

ZZ yZ
—2+F=x,coma>0eb>0.

Q
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Figura 5 — Exemplo de paraboloide eliptico

Fonte: Elaboracgdo propria utilizando o software GeoGebra.

Uma equacdo reduzida de um paraboloide hiperbélico (Figura 6), com centro na

2 2
origem do sistema tridimensional de coordenadas cartesianas, € dada por %—%=z ou

—% +% =z,coma>0e b > 0. Considerando um paraboloide dado por esta equagéo, as

secdes transversais em planos paralelos ndo coincidentes aos planos xy sdo hipérboles e em
planos paralelos aos planos xz e yz sdo parabolas. A secdo transversal da superficie no plano

xy sdo duas retas passando pela origem (LEITHOLD, 1994). Outras equacGes de paraboloide

2 2 2 2 2 2 2
hiperbélicosﬁo%—z—=y,—%+%=y,%—y—=xou—z

b? b? a?

+%=x,coma>0eb>0.



Figura 6 — Exemplo de paraboloide hiperbolico

Fonte: Elaboracéo prépria utilizando o software GeoGebra.
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As Superficies Quadricas, assim como outros temas matematicos, apresentam padrfes

algébricos. Alguns desses padrbes estdo descritos no quadro 1. Neste quadro, na ultima

coluna, as secdes paralelas aos planos coordenados foram consideradas de maneira geral, sem

especificar os casos de conicas degeneradas.

Quadro 1 — Resumo dos padrbes das Quadricas

Equacdo reduzida,

Secles paralelas

ZEro.

Superficie com centro na Padrao algébrico aos planos
origem coordenados
xZ 2 ZZ L. - . ~
Elinsoide — y_z +=>=1 Os coeficientes sdo positivos e a, b, ¢ 8o Elibses
P a~ b° ¢ as medidas dos semieixos do elipsoide. P
Hiperboloide de X2 y? ozt Dois coeficientes sdo positivos (iguais ou Elipses e
uma folha a2 + b2 2 1 diferentes) e um coeficiente é negativo. Hipérboles
Hiperboloide de x> y* Z? _ Dois coeficientes sdo negativos (iguais ou Elipses e
duas folhas a@ b2 2 1 diferentes) e um coeficiente € positivo. Hipérboles
2 2 2 Os coeficientes sdo dois positivos e um .
x¢ y* z ; . - Elipses e
Cone S-5+==0 negativo, ou dois negativos e um Hipérboles
a@ b ¢ positivo. O termo independente é zero.
Paraboloide 2 2 Os coeficientes dos termos de 2° grau
o —+ Y _ z sdo dois positivos (iguais ou diferentes) e | Elipses e pardbolas
eliptico 2T 2 .
a um igual a zero.
— 5 p
Paraboloide 2y Os coefl.c.lentes dos termos de 2° grau séo Hipérboles e
X Lo R um positivo, um negativo e outro igual a .
hiperbdlico az b2 parabolas

Fonte: Elaboracdo propria baseado em Gémez, Frensel e Do Espirito-Santo (2009).
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De acordo com Richit e Silva (2014), para que haja melhor compreensao do contetido
Superficies Quadricas, € fundamental que o professor proponha atividades que envolvam os
alunos no processo de construcdo cognitiva. Essa construgdo cognitiva ocorre por meio do
tratamento e da conversdo (DUVAL, 2012), topicos da TRRS de Duval, que sera abordada na

secdo seguinte.

2.2 Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval

A TRRS foi desenvolvida por Raymond Duval ao longo de muitos anos de pesquisa.
Duval ¢ o fil6sofo, e psicologo de formacdo, que desenvolveu, no Instituto de Pesquisa em
Educacdo Matematica de Estramburgo, na Francga, entre 1970 e 1995, estudos relativos a
psicologia cognitiva e investigou o funcionamento cognitivo relacionado a aprendizagem
matematica (MACHADO, 2011).

Por volta de 1988, foram publicados trés artigos de sua autoria que descreviam as
dificuldades cognitivas que estavam presentes apenas na disciplina Matematica (FREITAS;
REZENDE, 2013). Ap6s observar as dificuldades de compreensdo na aprendizagem dessa
disciplina e a forma como eram utilizadas as representagfes semioéticas, Duval aprofundou
seus estudos em investigacdes sobre as aprendizagens matematicas (FREITAS; REZENDE,
2013). Essas investigagdes ocorreram no fim do ano letivo de diferentes turmas com alunos
entre 11 e 14 anos e tiveram grande importancia no mundo da educacdo, dando origem a sua
Teoria (FREITAS; REZENDE, 2013).

A TRRS defende que s6 é possivel haver a compreensdo dos conceitos matematicos
quando o individuo é capaz de transitar por, no minimo, dois registros de representacdo de um
mesmo objeto matematico (DUVAL, 2012). Para compreender melhor do que se trata essa
teoria, é importante entender e conhecer alguns termos.

Os objetos matematicos sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem
expressar diferentes situacfes (DAMM, 2002). Alguns exemplos de objetos matematicos séo
nameros, fungdes, vetores, entre outros. Ndo se deve confundir o objeto matematico com a
representacdo que se faz dele. A representacdo pode ser a escrita, um simbolo, um segmento,
um ponto, um circulo, entre outros. Saber diferenciar um objeto de sua representacdo é a
melhor forma para a compreensdo da Matematica (DUVAL, 2012).

Os objetos matematicos sdo abstratos, por isso é necessaria uma representacdo desses
objetos. As representacdes por meio de tabelas, graficos, desenhos e simbolos tornam a

aprendizagem mais significativa, pois
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[...] permitem a comunicacdo entre os sujeitos e as atividades cognitivas do
pensamento, permitindo registros de representacdo diferentes de um mesmo
objeto matematico. Por exemplo, a funcdo pode ser representada através da
expressdo algébrica, tabelas e/ou graficos, que sdo diferentes registros de
representagdo. (DAMM, 2002, p. 137).

Os registros decimal, fracionario e com expoente constituem trés registros diferentes

de representacdo numeérica, por exemplo. Do ponto de vista de Cardoso (2014, p. 66), “Um

registro de representacdo pode ser definido como a forma como se representa um objeto

matematico, um problema ou uma técnica. A ideia de registro seria 0 dominio dos sinais que

sdo utilizados para designar um objeto qualquer.”. O esquema da figura 7 ilustra exemplos de

registros em diferentes representacoes.

Figura 7 — Representacdo semidtica

Objeto
Matematico
) | 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 .
Representacdo = | Representacéo Representacéo Representacéo Reﬁ;eﬁﬁnﬁg a0 Representacéo
Algébrica Geométrica Numérica Figural naturgal Simbdlica
N R | N N I
Numeros
5 Afi decimais
Expressio Grafico, ! ) _ i
alg%brica tabela, reta, numeros Figura, _ Notagao de
formula ' segmento, fracionarios, imagem, Escrita, funcéo,
equACAo, ponto, nimeros com desenho, fala, entre setas, par
inequacao circulo, expoente, entre outros. ordenado,
entre outros entre DAV outros. entre outros.
' outros. numérica, entre
outros. |
p 4 \ / L

Fonte: Elaboracgdo propria baseada em Duval (2009) e Duval (2012).

Duval (2009) descreveu trés tipos de representacdo: a mental, a interna ou

computacional e a semidtica. A representacdo mental estd baseada na teoria piagetiana e trata

de estudar as crencas, as explicacdes e 0s pensamentos na fase da infancia, por meio da

conversdo. A representacdo interna ou computacional trata do inconsciente, do agir sem

pensar, de codificar as informacdes, por meio do tratamento (DUVAL, 2009).

As representacBes semioticas exercem um papel importante no estudo da Matematica

e também é por meio delas que a atividade sobre os objetos matematicos se torna possivel
(DUVAL, 2012). O referido autor fundamenta que

As representagdes semioticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdes que tem inconvenientes
proprios de significacdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um




26

enunciado em lingua natural, uma foérmula algébrica, um gréafico sdo
representacbes semilticas que exibem sistemas semidticos diferentes
(DUVAL, 2012, p. 269, grifo do autor).

Entende-se por semiose a assimilacdo ou a producdo de uma representacao semiotica,
e por noesis a assimilacdo conceitual de um objeto (DUVAL, 2012). Em uma atividade
matematica € essencial poder mobilizar muitos registros de representacdo semidtica (tabelas,
notagdes, simbolos), ou seja, poder escolher um ou outro registro (DUVAL, 2012). As trés
atividades cognitivas ligadas a semiose sdo: i) a formacdo de uma representacéo identificavel;
ii) o tratamento; iii) a conversdo (DUVAL, 2012).

Para que a representacdo seja identificavel, & necessario reconhecer as regras de
conformidade. Essas regras servem para assegurar as condi¢cOes de identificagdo da
representacdo e a possibilidade de sua utilizacdo para tratamentos, como afirma Damm
(2002). A enunciacdo de uma frase, a composicdo de um texto, o desenho de uma figura
geomeétrica, a expressao de uma férmula sdo exemplos de registros que, se ndo passarem por
uma selecdo de caracteristicas e de dados do conteudo a ser representado, ndo fardo sentido
nem havera aprendizagem matematica (DAMM, 2002).

Duval (2012) conceitua o tratamento como transformacdes internas e especificas a um
registro, por exemplo, o calculo numérico, a resolucdo de equacdes, a construcéo e leitura de
graficos, a construcdo de figuras geométricas, entre outros. A conversdo, segundo Duval
(2012), é uma atividade cognitiva diferente e independe do tratamento, pois este ocorre
“dentro” de um registro, j& a conversdao ocorre entre registros diferentes. Duval (2012)
defende que é durante a conversdao de um registro de representacdo a outro que se torna
possivel a construcdo do conhecimento e que, por meio das representacdes semidticas, é
possivel desenvolver certas fungdes cognitivas essenciais do pensamento humano.

Um grande aliado para essas conversdes acontecerem de forma clara e objetiva, sdo 0s
softwares. Duval, em entrevista concedida a Freitas e Rezende (2013), declara que estes
apresentam trés grandes inovacdes: i) o poder de visualizacdo, em todas as areas; ii) 0 poder
de simulacdo, de transformacdes das representacdes e; iii) 0 imediatismo, a praticidade. S&o
essas inovacdes que despertam interesse e mostram beneficios pedagdgicos nos ambientes
informatizados no ensino de Matematica (FREITAS; REZENDE, 2013).

Além disso, o referido autor afirmou que com os softwares é possivel explorar as
transformaces de figuras com simples manipulacdes de objetos matematicos. Eles permitem
uma abordagem algébrica e geométrica e possibilitam investigacdes que contribuem para a
construcdo do conhecimento (FREITAS; REZENDE, 2013).
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2.3 Software GeoGebra

O GeoGebra (aglutinagio das palavras Geometria e Algebra) é um software de
Matematica Dindmica que retne recursos simbdélicos, numéricos, graficos e planilhas nas
areas de Geometria, Algebra, Estatistica e Calculo em um pacote facil de usar, ideal para
todos os niveis de ensino (BORTOLOSSI, 2016). Este software foi criado pelo austriaco
Markus Hohenwarter, em 2002 e, desde ent&o, tem sido premiado e traduzido em diversos
idiomas (HOHENWARTER, 2013).

E um software livre, gratuito e multiplataforma. Esta disponivel para todos os sistemas
operacionais (Linux, Mac OS, Windows, Android e iOS) e pode ser utilizado on-line, pelo
site oficial https://www.geogebra.org, ou off-line, em computadores, tablets e celulares.
Segundo Bortolossi (2016), o GeoGebra se tornou o software de Matematica Dindmica mais
utilizado em cursos de formacéo de professores. E lider em sua area, favorecendo a educacéo
em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (GEOGEBRA, 2018a).

O GeoGebra € um software que desperta o interesse do aluno de Matematica por ser
uma ferramenta tecnoldgica de alto potencial (SILVA; COSTA, 2016). Também é importante
para o estudo de varias areas da Matematica, principalmente para a area da Geometria. O
GeoGebra contribui para o estudo de Superficies Quadricas, pois facilita a compreensdo dos
conceitos e a visualizacdo geomeétrica, fazendo com que 0 usuario tenha interesse e
curiosidade de interagir com as ferramentas do software (SILVA; COSTA, 2016).

Além de todos esses recursos, o site do GeoGebra possui um banco com mais de um
milhdo de Materiais Didaticos (Figura 8) com atividades, simulacdes, videos, livros e jogos
para Matematica (GEOGEBRA, 2018b). Alguns desses Materiais estdo dispostos como
construcgdes interativas, fornecidas pelos usuarios e disponiveis sobre 0s mais variados topicos

matematicos. Durante muito tempo, essas construg¢fes foram chamadas de applets®.

®Foi utilizada a expressdo applet, neste trabalho monografico, ao se referir & construgdo interativa do GeoGebra,
por ser um termo usual na Licenciatura em Matematica na qual a pesquisa foi promovida.
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Figura 8 — Tela inicial da secdo Materiais do site do GeoGebra

= GeaGebra HE ENTRAR NO SISTEMA
EXPLORE
M Inicio L. Lo
Materiais Didaticos
B2  Feed de Noticias .
En de 1 milhdo de atividades gratuitas, simulages, exercicios
B Materais aL para matematica e ciéncia
2 Perfil Atividades (6-10 anos) EXIBIR TODOS
. G B
2% Pessoss , ry _‘:j‘ _
@ Grupos r T : .i.v
3 Bai Avlicati ATIVIDADE LIVRO ATIVIDADE ATIVIDADE
& Baixar Aplicativos .
Quebra- Jogos e Medidas de Jogo Quarto
cabeca 2 em Puzzles com Posicéo e
Diego Lieban & Diego Lieban & Humberto Jo... Diego Lieban
Atividades (11-14 anos) EXIBIR TODOS

Fonte: Tela capturada pelas autoras em 14 de junho de 2018.

No processo de aprendizagem da Matematica, os applets contribuem para facilitar a
compreensdo dos conteudos matematicos, pois, de acordo com Barcelos et al. (2009, p. 1),
“[...] os applets, em geral, permitem investigar, levantar e testar conjecturas e, assim, construir

conhecimentos”.

2.4 Trabalhos Relacionados

2.4.1 Superficies Quédricas

Uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é um método de busca e analise de
textos cientificos que tratam de um interesse especifico (CONFORTO; AMARAL; SILVA,
2011). Nesse tipo de revisao, ha fases e etapas bem definidas que devem ser seguidas para que
0 objetivo pretendido seja alcancado. Ao obter os artigos desejados, alguns critérios de
inclusdo e exclusdo sdo estabelecidos, para que a partir disso, seja feita uma analise
minuciosa. Tal analise proporciona a pesquisa maior rigor e confiabilidade (CONFORTO;
AMARAL; SILVA, 2011). Na busca e analise de trabalhos sobre Superficies Quadricas,
relacionados ao presente estudo, foram adotados alguns procedimentos de uma RSL, como
descrito a seguir, sem, no entanto, seguir todas as fases e etapas desse tipo de reviséo,
detalhadas por Conforto, Amaral e Silva (2011).

Para encontrar os trabalhos publicados recentemente relacionados ao tema Superficies
Quédricas, foi feita uma pesquisa, em sete de novembro de 2017, no Banco de Dissertacdes e
Teses da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando

a palavra ‘quadricas’ como busca.
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Foram encontrados 41 arquivos entre dissertac@es e teses na primeira busca e, como o
objetivo era pesquisar os trabalhos mais recentes, foram desconsiderados os trabalhos
publicados antes de 2010. Esse filtro foi feito no proprio site da CAPES, sendo gerados
apenas 26 arquivos de 2010 em diante. Em seguida, foi feita uma leitura do resumo, da
introducédo e das considerag@es finais desses 26 arquivos.

Para identificar as principais caracteristicas de cada um deles, foi feita uma planilha’
no Excel na qual foi listado o nome do autor, 0 ano de publicacdo, o titulo, o tipo de trabalho
(dissertacdo ou tese), e algumas observacGes como: i) relagdo com o uso de tecnologia; ii)
identificacdo do software utilizado; iii) relatos das dificuldades de visualizacdo
tridimensional; entre outros, de cada trabalho. Dentre esses 26 arquivos, apenas cinco
dissertagdes faziam uso de TD e, por isso, estas foram selecionadas para leitura completa. As

cinco dissertacOes sdo detalhadas nas subse¢Oes a seguir.

2.4.1.1 Um estudo de planos, cilindros e quadricas, explorando secc¢des transversais, da
perspectiva da habilidade de visualiza¢éo, com o software Winplot

A pesquisa de Janine Freitas Mota intitulada “Um estudo de planos, cilindros e
quadricas, explorando sec¢des transversais, da perspectiva da habilidade de visualiza¢do, com
o software Winplot” (MOTA, 2010), teve por publico-alvo os alunos do 1° periodo do curso
de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Estadual de Montes Claros, Minas
Gerais.

O objetivo do trabalho foi propor atividades que possibilitassem o desenvolvimento da
habilidade de visualizacdo e representacdo de planos, cilindros e Quadricas, utilizando as
midias “lapis e papel” e recursos computacionais. A pesquisa constituiu-se de analise de
livros didaticos, escolha do software apropriado: Winplot, aplicacdo de trés sequéncias
didaticas, andlise dos resultados, elaboracdo de um caderno de atividades e, por fim,
formulac&o de um livro de Quédricas, em parceria com o orientador.

Os resultados encontrados foram considerados satisfatorios pela autora, visto que a
visualizacdo espacial dos alunos foi melhorando gradativamente. Eles desenvolveram uma
maior capacidade de generalizacdo que, no inicio da atividade, mostrava-se bastante fragil e

deficiente. O uso do software permitiu explorar e formalizar diferentes conceitos geométricos.

* A planilha pode ser acessada pelo link
<https://drive.google.com/open?id=1eXixUydH98cs7zek2VsTLtf18SYOjWVv>,
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2.4.1.2 Diagonalizacédo de matrizes 3x3 e Reconhecimento de Quadricas

O estudo promovido por Roberto Rodrigues Silva, descrito em sua dissertagdo de
Mestrado intitulada “Diagonalizacdo de matrizes 3x3 e Reconhecimento de Quadricas”
(SILVA, 2013), teve por objetivo desenvolver uma abordagem clara e simples para explorar a
visdo espacial de alunos, propiciando-os a oportunidade de fazer a interacio entre a Algebra e
a Geometria.

Este trabalho ndo foi experimentado com alunos. Ao longo do texto o autor apresenta
a definicdo de Quadricas e suas representacdes geométricas, discute a independéncia linear de
autovetores e suas propriedades, aborda a matriz simétrica, e apresenta uma forma de ensinar
Quadricas utilizando o Winplot. Concluindo seu trabalho, o autor defende que a Geometria
Analitica Espacial pode ser explorada no Ensino Médio de forma bem elementar, utilizando
objetos do cotidiano que sejam do conhecimento dos alunos, tais como um baldo dirigivel,

uma antena parabdlica, entre outros.

2.4.1.3 Classificacdo de Conicas e Quadricas

A pesquisa descrita na dissertacdo de Mestrado de Keide Tukamoto Oyafuco,
intitulada “Classificagdo de Conicas ¢ Quadricas” (OYAFUCO, 2015), teve por publico-alvo
alunos do 3° ano do Ensino Médio noturno de uma escola estadual, durante o ano letivo de
2014.

O objetivo do trabalho foi classificar Conicas e Quéadricas, por meio de atividades com
o software GeoGebra. Para tanto, o autor realizou estudos sobre Codnicas e Quadricas,
ministrou uma aula de ambientacdo com 0 GeoGebra e elaborou duas atividades com roteiros
de construcbes geométricas, para observacdo de propriedades das Cénicas. Os dados foram
coletados por meio de dois questionarios.

Os resultados ndo foram satisfatorios porque, segundo o autor, a turma era
heterogénea, ou seja, alunos com diferentes niveis de aprendizagem. Além disso, foi relatado
que os alunos que faltaram a aula de ambientacdo tiveram dificuldades com o programa e

outros alunos ndo conseguiram cumprir o roteiro da primeira atividade no tempo estimado.
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2.4.1.4 Uma abordagem no estudo de conicas e quadricas com o auxilio do software
GeoGebra

A pesquisa descrita na dissertacdo de Mestrado de Luiz Fernando Giolo Alves,
intitulada “Uma abordagem no estudo de cdnicas e quadricas com o auxilio do software
GeoGebra” (ALVES, 2016), teve por objetivo auxiliar professores e estudantes a ter uma
visdo mais concreta e dinamica de Cénicas e Quadricas com o GeoGebra.

Este trabalho ndo foi experimentado com alunos. Inicialmente, o autor apresentou
dados histdricos sobre Superficies Quadricas e descreveu caracteristicas do GeoGebra. Em
seguida, mostrou como utilizar o software para o estudo de Cbdnicas. No capitulo de
Quédricas, foi apresentado como gerar versdes dinamicas dessas superficies no GeoGebra.

Concluindo seu trabalho, o autor defende que as tecnologias podem ser aliadas para
ajudar nos desafios do ensino. Segundo ele, é possivel utilizar uma ferramenta com alto
potencial para fazer com que os alunos sejam protagonistas no processo de ensino e

aprendizagem.

2.4.1.5 Cobnicas e Quadricas para o Ensino Médio

O estudo descrito na dissertacdo de Mestrado de Adecio da Silva Santos, intitulada
“Conicas e Quadricas para o Ensino Médio” (SANTOS, 2017), teve por objetivo trazer novos
subsidios e técnicas de estudos, para discentes e docentes, sobre os temas Conicas e Quadricas
para o Ensino Médio.

A pesquisa consistiu em uma revisdo bibliografica e exploracdo de alguns aspectos
curiosos acerca do estudo das Conicas e Quadricas. O autor define e classifica Cdnicas e
Quédricas, apresenta suas constru¢cBes no GeoGebra e com material concreto. Os alunos
participaram da programacdo de jogos quizzes no programa PowerPoint, realizado em uma
turma de Ensino Médio do Instituto Federal do Maranh@o campus Caxias. A experimentacao
ocorreu em forma de pesquisa extraclasse. Os quizzes eram referentes a topicos relevantes do
tema em estudo.

Segundo o autor, os objetivos foram alcancados e existem varias maneiras de se
buscar o conhecimento matematico. A proposta de implementar o assunto Quadricas no
Ensino Médio pode ser discutido mais a fundo.

No quadro 2, sdo apresentadas as semelhancas e as diferencas entre os trabalhos

relatados nesta subsec¢&o e esta pesquisa monogréfica.
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Quadro 2 — Resumo das caracteristicas dos trabalhos relacionados

Titulo

Autor
(Ano)

Semelhancas

Diferencas

Um estudo de planos, cilindros e
quadricas, explorando secoes
transversais, da perspectiva da
habilidade de visualizacdo, com
0 software Winplot

Mota
(2010)

Prop0s atividades para o
desenvolvimento de habilidades
de visualizagdo com o uso de TD
com licenciandos em
Matematica.

Utilizou o software
Winplot.

Diagonalizagdo de matrizes 3x3
e reconhecimento de Quédricas

Silva
(2013)

Apresentou uma forma de ensinar
Quédricas utilizando TD.

Né&o promoveu
aplicacdo de atividades
com alunos, tratou de
matrizes e utilizou o
software Winplot.

Classificagdo de Conicas e
Quédricas

Oyafuco
(2015)

Utilizou o GeoGebra, ministrou
uma ambientagdo com o software
e propds atividades do tipo
investigativa.

Tratou as propriedades
das Conicas e ndo
promoveu atividades
no estudo de
Quédricas.

Uma abordagem no estudo de
conicas e quadricas com o
auxilio do software GeoGebra

Alves
(2016)

Utilizou o software GeoGebra e
propbs uma visdo mais dinamica
das Quédricas.

Néo foi aplicado a
nenhum aluno ou
turma e abordou as
Conicas.

Conicas e Quadricas para 0
Ensino Médio

Santos
(2017)

Apresentou construgdes de
Quédricas no GeoGebra.

Foi aplicado em uma
turma do Ensino
Médio, definiu e

classificou as Conicas,
nao utilizou o
GeoGebra com 0s
alunos e elaborou um
jogo.

Fonte: Elaboracao propria.

2.4.2 A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica em Trabalhos Relacionados

No periodo em que o levantamento de pesquisas relacionadas ao tema Superficies

Quadricas foi realizado, ndo foram encontrados trabalhos fundamentados na Teoria dos

Registros de Representagdo Semidtica de Raymond Duval. Por este motivo, foi feita outra

pesquisa com 0 objetivo de encontrar trabalhos que relacionassem Quadricas, TD e a TRRS.

Nesta secdo sdo brevemente descritos os trés trabalhos encontrados, dos quais um deles ndo é

sobre Quadricas, e sim sobre Geometria Analitica.

2.4.2.1 Registros dindmicos de representacdo e aprendizagem de conceitos de Geometria

Analitica

A pesquisa descrita na dissertacdo de Mestrado de Arthur Barcellos Bernd, intitulada

“Registros dindmicos de representacdo e aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica”
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(BERND, 2017), teve por objetivo investigar as possibilidades e contribuicbes do uso de
softwares de geometria dindmica para aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica.

A pesquisa consistiu em um estudo de caso que investigou como ocorre 0 processo de
aprendizagem de Geometria Analitica com a utilizacdo do software GeoGebra. O autor
relacionou a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval, com
énfase no uso de registros dindmicos, com as nogOes de Imagem Mental e Imagem
Conceitual.

O publico-alvo foi uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede
particular do municipio de Porto Alegre. Os alunos participaram de cinco momentos, apds
uma etapa de aprimoramento do conhecimento dos estudantes em relagdo ao GeoGebra. No
primeiro momento os alunos estudaram as coordenadas de pontos no plano. No segundo,
estudaram as equagdes das retas verticais, horizontais e obliquas. No terceiro, foi trabalhado o
significado de coeficiente angular. No quarto, os alunos estudaram as posicoes relativas entre
retas. No quinto e ultimo momento foram estudados vetores no plano.

Os instrumentos de coleta de dados foram respostas das atividades propostas na
sequéncia didatica, diario de bordo, formalizages coletivas elaboradas por alunos e professor,
imagens em geral, fotos e pequenos videos dos momentos de aprendizagem e declaracdes dos
estudantes participantes. Os objetivos foram alcancados, pois o autor considera que o
GeoGebra € um facilitador nos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem matematica,
ja que é uma ferramenta que realiza conversoes e tratamentos de registros. Além disso, o autor
declara que depois da pesquisa descrita, ele passou a possuir maior conhecimento tedrico

sobre o que fazer e como fazer com seus estudantes.

2.4.2.2 Superficies Quadricas e TIC’s: Concepcdo, Aplicacdo e Andlise de um

Experimento Didatico a Luz da Teoria de Representacdo Semidtica de Duval

O artigo de Andriceli Richit e Rodrigo Sychocki da Silva, intitulado “Superficies
Quadricas e TIC’s: Concepgdo, Aplicacdo e Anélise de um Experimento Didatico a Luz da
Teoria de Representagdo Semidtica de Duval” (RICHIT; SILVA, 2014) descreve um trabalho
cujo objetivo foi propiciar aos demais colegas reflexdes e possibilidades de contribuir em sua
pratica pedagogica no que se refere ao ensino de Superficies Quadricas.

A pesquisa consistiu em observar e analisar como os estudantes se apropriaram dos
conceitos matematicos ao investigar o conceito de Superficie Quadrica e suas relacfes com
outros objetos matematicos no laboratério de informatica. O trabalho apresenta o

embasamento tedrico sobre as representacdes semidticas de Duval e uma reflexdo teorica
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sobre 0 uso de TD para o ensino da Matematica. Os autores elaboraram uma sequéncia de
atividades na qual os alunos avangam progressivamente na compreensdo dos conceitos
matematicos.

O publico-alvo foi uma turma do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul — Campus Caxias do Sul, em 2013, na disciplina de Geometria
Analitica Il. Os alunos fizeram construcdes de Superficies Quéadricas no software Winplot,
observaram pontos de intersecdo entre objetos matematicos e registraram suas opiniGes na
sequéncia de atividades proposta.

Segundo os autores, A utilizacdo do software Winplot foi significativa para a melhor
compreensdo do conteddo proposto na investigacdo, de acordo com os registros dos
participantes nas atividades propostas. Além disso, perceberam que houve contribui¢do para o
processo de formacgdo dos futuros professores, pois o experimento didatico vivenciado pode
gerar a reflexdo sobre 0 uso de tecnologias e a criacdo de préaticas de ensino inovadoras em

sala de aula.

2.4.2.3 Explorando Recursos do GeoGebraBook no Estudo de Quadricas a partir de

Diferentes Representacdes

A pesquisa de dissertacao de Mestrado de Nandyne Londero, intitulada “Explorando
Recursos do GeoGebraBook no Estudo de Quddricas a partir de Diferentes Representagdes”
(LONDERO, 2017), buscou identificar e analisar brevemente trabalhos de pesquisa em nivel
de mestrado e doutorado que abordem o tema escolhido e compreender as potencialidades da
plataforma para compor um GeoGebraBook, em termos de seus recursos disponiveis, a fim de
elaborar recursos didaticos relacionados ao estudo de Superficies Quadricas.

O trabalho descreve o desenvolvimento da Geometria Analitica e, em particular, das
Superficies Quadricas, ao longo da historia; aborda o uso de TD na Educacdo Matematica;
descreve aspectos relativos aos registros de representacdo semiotica que subsidiaram a
elaboracdo das atividades exploratérias e manipulativas que buscam relacionar diferentes
representacOes para as Superficies Quédricas; descreve potencialidades do software GeoGebra
e do GeoGebraBook (livro virtual do GeoGebra).

Na pesquisa, foram elaborados trés livros virtuais. O primeiro deles envolve uma
descricdo de Conicas, 0 segundo apresenta uma breve descricdo a respeito de Superficies
Quédricas e, no terceiro, foram construidas 12 atividades interativas que exploram diferentes

registros de partida e de chegada no contexto de diferentes Quéadricas.
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A autora defende que pesquisas das quais possam emergir praticas de ensino que
favorecam a aquisicdo de saberes relativos ao estudo de Quédricas sdo fundamentais, pois 0s
alunos apresentam dificuldades em relacdo a visualizagdo geométrica no espaco
tridimensional ou na relacdo existente entre questbes visuais e analiticas. Além disso, na
analise dos livros, ela percebeu que o registro algébrico continuou em destaque. Com a Janela
de Visualizagdo 3D do GeoGebra, a autora percebeu a potencialidade que este recurso
apresentava em termos de visualizagdo geometrica.

No quadro 3, sdo apresentadas as semelhangas e as diferencas entre os trabalhos

relatados nesta subsecdo e esta pesquisa monogréafica.

Quadro 3 — Resumo das caracteristicas dos trabalhos relacionados que utilizam a TRRS

Titulo

Autor/Ano

Semelhancas

Diferencas

Registros dinamicos de
representacao e
aprendizagem de
conceitos de Geometria
Analitica

Bernd (2017)

Utilizou o software
GeoGebra e foi
fundamentada na
TRRS.

Foi aplicado a uma
turma de Ensino Médio
e estudou conteidos
basicos de Geometria
Analitica.

Superficies Quéadricas
e TIC’s: Concepgao,
Aplicagdo e Analise de
um Experimento
Didatico a Luz da
Teoria de
Representacéo
Semiotica de Duval

Richit e Silva (2014)

Foi aplicado a uma
turma de Licenciatura
em Matematica e foi
fundamentada na
TRRS para o estudo de
Superficies Quédricas

Utilizou o Winplot e
estudou ponto de
intersecdo entre
superficies.

Explorando Recursos
do GeoGebraBook no
Estudo de Quédricas a
partir de Diferentes
Representagdes

Londero (2017)

Utilizou o software
GeoGebra, estudou
Superficies Quadricas
e foi fundamentado na
TRRS.

Néo foi aplicado a
nenhuma turma e
utilizou o recurso
didatico digital
GeoGebraBook.

Fonte: Elaboragéo propria.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Antecedendo a descricdo dos caminhos metodoldgicos percorridos para o
levantamento, analise e interpretacdo dos dados desta pesquisa, evidencia-se, novamente, 0
objetivo geral, a saber: Investigar a percepcdo de licenciandos em Matematica, em relacdo a
contribuicdo de atividades investigativas, com o uso do software GeoGebra, para o estudo de
Superficies Quédricas.

Neste capitulo, descreve-se a metodologia da pesquisa. O capitulo esta dividido em
duas secdes, sendo elas: i) a caracterizacdo da pesquisa, na qual sdo relatados o tipo da
pesquisa, 0 publico-alvo e os instrumentos de coletas de dados e; ii) etapas da pesquisa, na
qual sdo descritos todos os procedimentos realizados.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, do tipo intervencdo pedagdgica. Segundo Flick
(2009), a pesquisa qualitativa visa abordar o mundo fora de um contexto especifico e
compreender os fendmenos sociais de diversas maneiras diferentes. A andlise qualitativa
depende de muitos fatores: i) a natureza dos dados; ii) a amostra; iii) os materiais utilizados na
pesquisa, entre outros. Esse processo pode ser definido como uma sequéncia de atividades e é
um método de pesquisa de base linguistica (GIL, 2002). Segundo Gerhardt e Silveira (2009),
a pesquisa qualitativa ndo demonstra preocupagdo com a representatividade numérica, mas
sim com a compreensao de um grupo social.

A intervencdo pedagobgica, segundo Damiani (2012), é o planejamento de préaticas
inovadoras, implementadas e avaliadas a fim de maximizar as aprendizagens dos alunos. De
acordo com esta autora, intervencdes sdo mudangas realizadas propositadamente, por
professores/pesquisadores, a fim de promover melhorias que podem contribuir para o avango
do conhecimento.

Nesta pesquisa, foram elaboradas atividades que colocam os participantes no papel de
investigadores. Dessa forma, pretende-se que eles consigam assimilar caracteristicas das
Superficies Quédricas abordadas, por meio da investigacdo. Nesta acdo, o aluno podera
argumentar, pensar, agir, interferir, questionar e fazer parte da construcdo de seu
conhecimento (AZEVEDO, 2006). De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016), por
meio das atividades investigativas o professor desafia os alunos a realizarem investigacoes e

exploragdes matematicas.
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Esta pesquisa foi realizada em uma Instituicdo Federal de Educacdo, na cidade de
Campos do Goytacazes/RJ. O publico-alvo foram licenciandos em Matemaética que estavam
cursando a disciplina Geometria Analitica Il, da referida Instituicdo. Nesta disciplina, estuda-
se 0 contetdo de Cobnicas, pré-requisito para participar das atividades propostas nesta
pesquisa, 0 que justifica a escolha do publico-alvo.

Os instrumentos de coleta de dados desta pesquisa foram questionarios e respostas das
atividades e, além disso, foram feitas observacGes pelas autoras, durante a intervencao
pedagogica, com o objetivo de captar as rea¢fes dos participantes diante do estabelecimento
de conjecturas sobre padrées matematicos existentes no estudo das Superficies Quadricas.

Segundo Moreira e Caleffe (2008), questionarios sdo documentos que possuem
perguntas abertas ou fechadas que devem ser respondidas pelos participantes, os quais podem
informar dados, expressar opinides e coloca-las em ordem de relevancia.

De acordo com Gil (2002), as vantagens de se aplicar um questionario sdo a economia
e rapidez para levantamento dos dados, além da ndo exigéncia de treinamento de pessoal e
preservacao da identidade dos individuos a serem pesquisados. O referido autor ressalta que
uma das limitagdes do questionario € que os levantamentos recolhem dados referentes a
percepgdo que as pessoas tém sobre si mesmas, o que pode resultar em dados distorcidos.

Diante desta limitacdo, considera-se que a observacao permite que o pesquisador se
aproxime da perspectiva dos sujeitos, pois na medida em que o observador acompanha in loco
as experiéncias dos sujeitos, pode tentar entender o significado que eles atribuem a realidade
que os cerca e as suas proprias acdes (LUDKE; ANDRE, 1986). Além disso, os autores
citados consideram que a observacdo € muito importante na pesquisa educacional e pode ser
usada como principal método de investigacdo ou em conjunto com outras técnicas de coleta
de dados.

Foram elaborados dois questionarios, aqui chamados de questionario inicial e
questionario final, atividades investigativas e uma atividade final, cujas respostas compdem 0s
instrumentos de coleta de dados.

Os dados coletados foram analisados de acordo com o referencial teérico adotado
neste trabalho.

3.2 Etapas da Pesquisa
Esta pesquisa foi dividida em dez etapas: i) revisao bibliogréfica; ii) aprofundamento

dos estudos de Quédricas; iii) estudo do GeoGebra; iv) pesquisa e edicdo do applet

selecionado para ser utilizado na pesquisa; v) elaboracdo dos questionarios; vi) elaboracdo das
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atividades investigativas; vii) elaboracdo da atividade final; viii) realizacdo do teste
exploratorio; ix) realizacdo da intervencdo pedagdgica e; x) discussdo dos dados coletados na
pesquisa.

A revisdo bibliogréafica, apresentada no capitulo 2 desta monografia, foi realizada para
buscar publicacBes cientificas relacionadas ao tema deste trabalho e apoiou o
desenvolvimento das a¢des desta pesquisa.

Para aprofundar os estudos dos aspectos tedricos sobre Superficies Quadricas, também
apresentado no capitulo 2, alguns autores foram adotados como referéncia: Leithold (1994),
Venturi (2003), Gomez, Frensel e Do Espirito-Santo (2009), Laudares et al. (2013) e Lima
(2014). Além disso, o software GeoGebra auxiliou neste estudo.

A discussdo dos dados coletados na pesquisa é detalhada no capitulo 4 e as demais

etapas séo detalhadas nas subsecOes seguintes.

3.2.1 Estudo do GeoGebra

Decidiu-se utilizar, nesta pesquisa, a versdo 6.0 do GeoGebra por ser a versao mais
recente, porém as autoras ainda ndo estavam familiarizadas com esta versdo, apenas com a
versdo 5.0. Por esse motivo, foi necessario realizar um estudo da versdo 6.0 a fim de conhecer
as novas caracteristicas. Como a instituicdo na qual a pesquisa foi realizada dispde de tablets
e computadores para uso com alunos, foi feito um breve teste nestes dois dispositivos para
verificar qual deles seria mais eficiente. Foi constatado que no tablet os movimentos das
superficies sdo mais lentos e que este equipamento exige maior habilidade para o uso do
controle deslizante, decidindo-se, portanto, pelo uso do computador desktop.

No GeoGebra, os usuarios podem entrar no sistema com uma conta ja existente do
Google, Office 365, Microsoft, Facebook ou Twitter; ou criar uma prépria conta do
GeoGebra. A versdo off-line mais recente é a versdo 6.0 Classic, cuja interface inicial, em
computadores, apresenta a Barra de Ferramentas (que inclui a lupa para busca de Materiais
on-line e o botdo do menu), a Janela de Algebra, a Janela de Visualizacgéo, o atalho para as
demais janelas e o teclado virtual (Figura 9).
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Figura 9 — Interface inicial do GeoGebra 6.0 Classic
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Fonte: Captura da tela inicial do GeoGebra versao 6.0 off-line.

3.2.2 Pesquisa e edicao do applet selecionado para ser utilizado na pesquisa

Para facilitar a visualizacdo das secdes das Quadricas, buscou-se encontrar’, na segdo
Materiais do GeoGebra, construgdes interativas, aqui chamadas de applets, que permitissem
investigacdes e estabelecimento de conjecturas por parte do usuario. A busca foi feita no dia
dois de abril de 2018 com a palavra ‘quadricas’ e, nesta, 39 applets foram encontrados.
Desses 39, oito applets (Figura 10) foram selecionados e testados por possuirem
caracteristicas necessarias para serem utilizados em conjunto com as atividades investigativas
propostas nesta pesquisa. Apoés este teste, o applet Superficies Quadricas (CAETANO, 2017),
disponibilizado na se¢cdo Materiais em 14 de junho de 2017 (Figura 11), foi selecionado por
permitir que o usuario digite qualquer valor para os coeficientes da equacdo. Além disso, este
applet ¢é pratico para apresentar as se¢Oes paralelas aos planos coordenados e permite exibir a

vista frontal dos planos xy,xz e yz.

> Néo fez parte dos objetivos do trabalho elaborar um applet, uma vez que, no inicio da pesquisa, foi verificada a
existéncia de varios materiais para este fim, disponiveis na se¢cdo Materiais do site do GeoGebra.




Figura 10 — Applets testados
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Fonte: Elaborag8o propria a partir de captura de tela de applets disponiveis em

<https://www.geogebra.org/>.
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Figura 11 — Applet selecionado
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Fonte:<https://www.geogebra.org/m/uDwWRFQKC>.

No entanto, algumas modificacdes foram feitas: i) os termos dxy,exz e fyz foram
ocultados, por ndo serem utilizados nas atividades propostas; ii) o titulo do applet foi alterado,
para facilitar a chamada deste nas atividades investigativas e; iii) o titulo e a posicao de alguns
botbes foram alterados, para simplificar a comunicagéo com os participantes da pesquisa.

Cabe ressaltar que recursos enviados para a se¢do Materiais do site do GeoGebra sdo
sempre disponibilizados sob licenca que permite copia-los e redistribui-los, em qualquer meio
ou formato, e adapta-los para qualquer finalidade. Em caso de alteracdes, fica registrado no
site 0 nome do autor original e o link para o tipo de licenga, que é a mesma do material
original. As modificagfes mencionadas em relacdo ao applet original foram promovidas
(Figura 12), e este foi novamente disponibilizado na secdo Materiais, contendo as
informacdes necessarias. O objetivo do uso do applet é facilitar a visualizacao das sec¢des das

superficies, paralelas aos planos coordenados, em algumas atividades.



42

Figura 12 — Applet editado
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Fonte: <https://www.geogebra.org/m/hcxzc9gk>. Adaptado do applet Superficies Quadricas
(CAETANO, 2017).

3.2.3 Elaboracédo dos Questionarios

Os questionarios foram compostos por perguntas abertas e fechadas. O questionario
inicial foi estruturado em quatro partes: i) a primeira tem por objetivo coletar dados que
permitam tracar um breve perfil dos participantes; ii) a segunda almeja captar informacoes
dos participantes sobre dificuldades relativas a visualizagdo espacial e sobre o uso de TD para
0 estudo de temas que dependem de visualizagdes; iii) a terceira busca captar informacdes
sobre a capacidade dos participantes em fazer a transicdo entre representacdes algebricas e
geométricas, e sobre suas experiéncias em atividades investigativas durante aulas de
Matematica; iv) a quarta tem por objetivo captar informaces sobre os conhecimentos e
habilidades dos participantes em relacdo ao software GeoGebra e suas versGes mais recentes.

O questionario final tem como um dos objetivos captar a opinido dos participantes
acerca das atividades investigativas, com o uso do software GeoGebra, para o estudo de
Quédricas. Outro objetivo foi obter informacdes sobre dificuldades e facilidades com a versao
6.0 do GeoGebra. Estimava-se que 0s participantes respondessem cada questionario em, pelo

menos, uma hora.
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3.2.4 Elaboracéo das Atividades Investigativas

As atividades investigativas compdem uma apostila estruturada em cinco partes, na
seguinte ordem: esfera, elipsoide, hiperboloide, cone e paraboloide, todas elas com o objetivo
de instigar os participantes a investigar e explorar as Superficies Quéadricas abordadas.
Decidiu-se iniciar as investigacdes pela esfera por ser um ente geométrico ja conhecido dos
participantes, estudado em geometria espacial. Ao final da segunda parte (elipsoide), é
destacado que a esfera é um caso particular dos elipsoides. O objetivo de cada parte das
atividades investigativas é descrito no quadro 4, considerando as sec¢Oes transversais aos
planos coordenados de cada Quadrica de forma ampla, sem especificar as coOnicas
degeneradas.

Quadro 4 — Objetivo das atividades investigativas

PARTES Almeja-se levar os participantes a:
e conjecturar que os coeficientes de x?, y* e z2, na equacéo reduzida da esfera,
12 parte: sdo positivos e iguais; ) _
esfera o estabelecer relagBes entre a equacao de uma esfera e seu raio;
e observar que as secOes da esfera, paralelas aos planos coordenados, sdo
circunferéncias.
e conjecturar que os coeficientes de x?, y? e z%, na equacio reduzida do
elipsoide, sdo positivos;
28 parte: o estabelecer relagBes entre a equacao reduzida de um elipsoide, as coordenadas
elipsoide do centro e as medidas dos seus trés semieixos;
e observar que as se¢des do elipsoide, paralelas aos planos coordenados, sdo
elipses.
e conjecturar que, ao trocar o sinal de um dos coeficientes de x?, y* e z%, na
equacdo reduzida de um elipsoide, a superficie passa a ser um hiperboloide de
38 parte: uma} folha; N . . . .
hiperboloide *  conjecturar que a equacéo redu2|_d§ de um h_|perboI0|de de duas folhas tem dois
coeficientes negativos e um coeficiente positivo;
e observar que as secBes dos hiperboloides, paralelas aos planos coordenados,
sdo elipses e hipérboles.
e conjecturar que, ao alterar o termo independente da equacao reduzida de um
48 parte: hiperboloide para zero, a superficie passa a ser um cone;
cone e observar que as secBes dos cones, paralelas aos planos coordenados, sao elipses
e hipérboles.
e estabelecer relacdes entre a concavidade do paraboloide eliptico e sua equacao;
observar a diferenca entre a equacao reduzida de um paraboloide eliptico e um
52 parte: paraboloide hiperbc')~lico; o
paraboloide ° opservar que as segoes par{alelas aos plgnos coordenados de um paraboloide séo
elipses e pardbolas ou hipérboles e parabolas;
e conjecturar que um dos coeficientes de x?, y? ou z2, na equagio reduzida do
paraboloide, é igual a zero.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Devido ao tamanho dessas atividades investigativas, foi planejado que elas deveriam
ser realizadas com os participantes em dois encontros, com duracéo de aproximadamente duas
horas cada um. Nessas atividades, os participantes deveriam construir superficies na Janela de
Visualizacdo 3D do GeoGebra, por meio das ferramentas e do campo de entrada e, além
disso, observar, no applet Quadricas, as secdes de todas as superficies com vistas frontais
distintas.

Foi planejada a solicitacdo de envio, pelos participantes, ao final da realizagcdo das
atividades de cada encontro, dos links das construcdes feitas, para o e-mail
quadricas2018@gmail.com, com o objetivo de analisa-las. Nesse sentido, os participantes ndo
deveriam apagar suas constru¢des durante o periodo da intervencdo pedagogica. O referido e-
mail foi criado pelas autoras deste trabalho para esta finalidade.

3.2.5 Elaboracéo da Atividade Final

A atividade final é composta de quatro questdes, organizadas em uma apostila, tendo
por objetivo verificar se os participantes compreenderam o que foi proposto nas atividades
investigativas e se conseguiram transitar entre as representacdes algébricas e geométricas. O
inicio da apostila apresenta, como curiosidade, algumas obras da arquitetura mundial que se
assemelham a Superficies Quadricas e a equacdo geral dessas superficies. A primeira questdo
apresenta, em um quadro, equac¢des de Quéadricas, em sua forma reduzida, e espera-se que 0S
participantes consigam fazer a conversdo da representacdo algébrica para a geométrica,
especificando as superficies e as se¢cdes em planos paralelos aos planos coordenados.

A segunda questdo apresenta trés superficies, com vistas frontais distintas, e espera-se
que os participantes consigam identificar, fazendo a conversdo da representacdo geométrica
para a algébrica, qual é a equacao reduzida de cada uma delas.

A terceira questdo apresenta algumas caracteristicas de superficies e espera-se que 0s
participantes consigam identificar a equacao reduzida de cada uma delas, fazendo a conversédo
da linguagem natural para a representacdo algébrica.

Uma ultima questdo apresenta algumas equacGes de Quédricas e suas respectivas
representacfes geométricas. Espera-se que os participantes consigam relacionar as superficies
e suas equacdes, por meio da transicdo entre as representacfes algébricas e geométricas.

Estima-se que os participantes respondam a atividade final em, aproximadamente, uma hora.
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3.2.6 Realizacdo do Teste Exploratdrio

Para verificar se 0s questionarios e as atividades estavam adequados ao publico-alvo e
ao objetivo da pesquisa, assim como se os enunciados estavam claros, foi realizado um teste
exploratorio. Para tanto, foram convidados 20 licenciandos em Matemética, da Instituicdo
Federal de Educacgdo considerada na pesquisa, que ja haviam cursado, em 2018.1, a disciplina
Geometria Analitica Ill, na qual se estuda o contetdo de Superficies Quadricas. Destes, 11
analisaram o questionario inicial e apenas quatro participaram da analise de todo o material. A
figura 13 mostra dois desses participantes analisando as atividades.

Figura 13 — Realizacdo do teste exploratério

Fonte: Elaboragdo propria.

Os questionarios e as atividades aplicadas no teste exploratério sdo chamados de
Questionério Inicial 1 — QI-1 (APENDICE A), Atividades Investigativas | — Al-1
(APENDICE B), Atividade Final | — AF-1 (APENDICE C) e Questionario Final | — QF-1
(APENDICE D). Estes foram alterados, a partir das sugestdes dos participantes do teste, e
passaram a ser chamados de Questionario Inicial 1l — QI-2 (APENDICE E), Atividades
Investigativas 1l — Al-2 (APENDICE F), Atividade Final 1l — AF-2 (APENDICE G) e
Questionério Final 1l — QF-2 (APENDICE H), e foram aplicados aos participantes da
intervencdo pedagdgica.
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O teste exploratorio foi realizado em trés encontros, conforme o quadro 5:

Quadro 5 — Teste exploratorio

Quantidade
Data do Encontro | Duracéo Atividade Promovida . d_e

Licenciandos

presentes
03 de julho de 2018 1 hora Aplicacgdo do questionario inicial | 11
27 de julho de 2018 3 horas Aplicacdo das atividades investigativas | 4
14 de agosto de 2018 | 2 horas Aplicacéao da_atl\,/lglad_e final 1 e do 4
questionario final |

Fonte: Elaboragéo propria.

O teste exploratorio possibilitou captar a opinido dos participantes a respeito da
estrutura e coeréncia dos textos e dos termos matematicos e, também, planejar o tempo da
aplicacdo das atividades. A discussdo dos dados obtidos no teste exploratério sera relatada no
capitulo quatro, secdo 4.1 e, para assegurar o sigilo dos participantes, estes foram nomeados
como T1, T2, T3,..., T11.

3.2.7 Realizacdo da Intervencgdo Pedagogica

Os questionarios e as atividades descritas nas se¢des anteriores foram respondidos em
quatro encontros, com licenciandos em Matematica, da Instituicdo Federal de Educacdo
considerada na pesquisa, que estavam cursando a disciplina Geometria Analitica Il. Estes
licenciandos foram escolhidos porque nesta disciplina estuda-se o conteddo de Conicas, pré-
requisito para o estudo de Superficies Quadricas. Esperava-se que o0s participantes da
intervencdo pedagogica contribuissem para este trabalho monogréafico de modo que fosse
possivel responder a questdo de pesquisa: Qual a percepcdo de licenciandos em Matematica,
em relacdo ao estudo de Superficies Quadricas, por meio de atividades investigativas com o
uso do software GeoGebra?

Para participar da intervencdo, 19 licenciandos foram convidados, porém 17 aceitaram
participar. Desses 17, apenas 11 estiveram presentes em todas 0s encontros. Antecedendo a
intervencdo pedagdgica, foi entregue aos participantes o termo de consentimento
(APENDICE 1) para ser assinado em duas vias, ficando uma com as autoras e outra com 0s

participantes. A figura 14 mostra os participantes desenvolvendo atividades.



Figura 14 — Realizacdo da intervengdo pedagdgica

Fonte: Elaboracgdo propria.
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A intervencdo pedagdgica ocorreu em encontros, conforme o quadro 6. A aplicagdo de

uma mesma atividade ocorreu em dois dias para que mais licenciandos pudessem participar

desta etapa. A discussao dos dados obtidos na intervencdo pedagogica é relatada no capitulo

4, secdo 4.2 e, para assegurar o sigilo dos participantes, estes foram nomeados como K1, K2,

K3, ...,KI1.

Quadro 6 — Intervencdo Pedagogica

e do Questionario Final

Atividade Promovida Data do Encontro Participantes Duracao
Aplicagio qlo_ Questionario 07 de agosto de 2018 Todos 1 hora
Inicial Il
.. K2, K3, K5, K6, K8,
Resolucao das Atividades 13 de agosto de 2018 K9 e K11
Investigativas Il 3 horas
1% e 2% partes 17 de agosto de 2018 | K1, K4, K7 e K10
Resolucdo das Atividades 20 de agosto de 2018 K&}KééKééii’(lKlG’
Investigativas . 3 horas
3% 4%e 5t partes 24 de agosto de 2018 K4 e K10
Resolugdo da Atividade Final 28 de agosto de 2018 Todos 2 horas

Fonte: Elaboracéo propria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, inicialmente, sdo descritos e analisados os resultados obtidos no teste
exploratorio dos questionarios e das atividades, destacando-se as alteracGes promovidas apds
as sugestdes dos participantes. Posteriormente, sdo apresentados os dados obtidos na
intervencdo pedagdgica, levantados por meio dos questionarios, das atividades e das

observagoes feitas.

4.1 Teste Exploratério

O teste exploratorio consistiu na analise das respostas do QI-1, das Al-1, da AF-1 e do
QF-1 por 11 licenciandos em Matematica. Como mencionado no Capitulo 3, para a analise
dos dados obtidos, os participantes foram nomeados T1, T2, T3,..., T11.

O primeiro encontro foi realizado no dia trés de julho de 2018, no qual foi exposta a
proposta do trabalho de pesquisa, de maneira geral, e do teste exploratério, especificamente.
Foram esclarecidas as acOes a serem promovidas, conforme descrito no cronograma
estabelecido para o teste exploratério (Quadro 5).

A analise do questionario inicial I foi promovida nesse encontro e, para tanto, cada
participante recebeu uma copia impressa desse material. Para a referida analise, foi solicitado
que os licenciandos respondessem ao questionario e anotassem as sugestdes que julgassem
necessarias. Tais sugestdes sdo apresentadas a seguir.

Analisando os dados coletados por meio deste questionario, foi possivel verificar que
os 11 participantes tinham idade entre 21 e 28 anos. Na parte 1, a questdo 1.4 pergunta se 0s
participantes foram reprovados em alguma disciplina e, em caso positivo, em quais. Nesta
questdo, o participante T11 sugeriu que perguntasse se foi reprovado em alguma disciplina
especifica de Matematica. Tal sugestdo, no entanto, ndo foi aceita porque nesta questao, se a
resposta fosse afirmativa, os participantes deveriam responder em quais disciplinas isso
ocorreu e, portanto, as autoras ja saberiam se sdo especificas de Matematica ou nao.

Na parte 2, o participante T10 sugeriu, na questdo 2.1, perguntar a respeito das
dificuldades com a visualizacdo de solidos geométricos durante todo o curso, ndo apenas no

inicio. Portanto, esta questdo foi alterada (Figura 15).
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Figura 15 — Questdo 2.1 — QI-1 e QI-2, respectivamente

2.1. No inicio da Licenciatura em Matematica, vocé teve dificuldade com a visualizacio de

solidos geométricos?
O Sim

0 Nio

2.1. Na Licenciatura em Matematica, vocé teve dificuldade com a visualizagio de solidos
geometricos’

O Sim
O Nio

Fonte: Elaboracéo propria.

Nesta mesma parte, na questdo 2.2, o participante T10 deixou registrada uma davida,

como mostra a figura 16.
Figura 16 — Questdo 2.2 — QI-1

@Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de algum recurso digital, por

iniciativa propria, para auxiliar nos seus estudos em conteidos que necessitem de

habilidades com a visualizag@o espacial?

™~

\® Sim  Qual (is)? V\)LOVWD /Q}C&‘ nes //Z)IX«M

——

O Nao cen tew e o W‘7

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Além disso, T6 observou que a questdo 2.4 é relacionada a questdo 2.2, porém nessas
questdes foram utilizadas expressdes diferentes ao se referir aos recursos digitais. Na questéo
2.4, utilizou-se a expressdo “tecnologias digitais” e, na 2.2, “recurso digital”. Por isso,
decidiu-se: i) alterar, nas questdes 2.2 e 2.3 a expressao “algum recurso digital” para “alguma
tecnologia digital”; ii) alterar, na questdo 2.2, a pergunta “Qual (is)” para “Qual (is)
tecnologias?”’; iii) alterar, na questdo 2.3, a pergunta “Qual (is) recurso(s)?” para “Qual (is)

tecnologias?”. Tais alteragcdes s&o mostradas na figura 17.
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Figura 17 - Questbes 2.2 e 2.3 - QI-2

2.2 Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de alguma tecnologia digital, por
iniciativa propria, para auxiliar nos seus estudos em conteudos que necessitem de
habilidades com a visualizacio espacial?
O Sim  Qual (is) tecnologias?
O Nio

2.3. Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de alguma tecnologia digital, por
solicitacio do (a) professor (a) de alguma disciplina, para auxiliar nos seus estudos em
conteudos que necessitem de habilidades com a visualizacio espacial?

O Sim  Qual (is) tecnologias(s)?

(Jual (is) disciplinais)?

O Nio

Fonte: Elaboracéo propria.

Na parte 3, nas questdes 3.4 e 3.5, os participantes T3, T10 e T11 sugeriram definir a
palavra transitar. Essa sugestdo foi aceita (Figura 18), por admitir como hip6tese que 0s
participantes da intervencdo pedagdgica ainda ndo haviam estudado a TRRS, portanto

decidiu-se acrescentar a definicdo da palavra transitar na questdo 3.4.

Figura 18 — Questdo 3.4 — QI-1 e QI-2, respectivamente

3.4. Vocé consegue transitar com facilidade entre as representagdes algébricas e geométricas
e ~
em R*? LS N o, VL s O . b2 o P e 0D L pumalse
/‘a Sim —— ,“ AN Wovve s o ook &
O Nio

Comente: =

3.4. Vocé consegue transitar com facilidade entre as representagdes algébricas e geométricas,
em R*?7

O Sim Segundo Duval (2009, transitar é fazer a
O Nio conversio de uma representagio a outra, de

forma natural e espontanea

Comente:

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na parte 4, a questdo 4.1.1, perguntou “qual versao do GeoGebra vocé ja utilizou?”.

Como os participantes poderiam marcar mais de uma opc¢ao, foi sugerido, pelo participante
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T10, alterar a palavra ‘qual’ para ‘quais’. Além disso, o participante T1 sugeriu melhorar as
imagens, argumentando que ndo dava para identificar a diferenga entre elas. Esta questdo
também solicitava comentarios, porém os participantes T3, T8, T9 e T11 julgaram que nao

havia necessidade (Figura 19).

Figura 19 — Questdo 4.1.1 — QI-1

4.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questéio 4.1, qual versio do GeoGebra

vocé ja utilizou? (pode marcar mais de uma opgao)

® 50 O 6.0 O Outras

versoes

@mer}é:

Aa‘«aqup mao Tmww
wemdade

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Dessa forma, as sugestbes de melhoria da questdo 4.1.1 foram aceitas conforme

mostra a figura 20.
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Figura 20 — Questdo 4.1.1 — QI-2
PARTE 4: SOFTWARE GEOGEBRA

4.1. Voce ja utilizou o sofware GeoGebra?
O Sim
O Nio

4.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 4.1, qual(is) versio(des) do
GeoGebra vocé ja utilizou? (pode marcar mais de uma opgio)

O 30

£ Carninen £ T ——— ——

Nome LIy Gww Owles emunem Jwws Apde e

=
B el

O 6.0

O Outras versdes

Fonte: Elaboragéo propria.

O segundo encontro do teste exploratorio foi realizado com quatro participantes, no
dia 27 de julho de 2018, no qual foram aplicadas as atividades investigativas I. As autoras
haviam planejado que, para o teste exploratorio, essas atividades seriam aplicadas em um
anico encontro, por considerar que 0s participantes jd& conheciam o conteddo. Ja para a

intervencdo pedagdgica, essas atividades seriam aplicadas em dois encontros.



53

Neste encontro, foi informado aos participantes que as atividades investigativas foram
divididas em cinco partes e que deveriam usar Janela de Visualizagdo 3D do software
GeoGebra para realizar as construgcdes e manipular o applet Quéadricas para visualizar as
secdes das superficies.

Apo6s um breve relato sobre as alteracfes entre as versdes 5.0 e 6.0 do GeoGebra, foi
explicado que a versdo 6.0 seria utilizada por ser a mais recente. Foi informado também que
0s participantes deveriam abrir um arquivo de texto para copiar o link de acesso as
construcdes feitas, copiar as imagens capturadas e, ao final das atividades, enviar o arquivo
para 0 e-mail apresentado nas atividades. Também foi solicitado que os participantes
respondessem as atividades e anotassem as sugestdes, que sdo apresentadas a seguir.

Na apostila de atividades, antecedendo a primeira parte, foram colocadas quatro
orientacGes e na atividade 1 da primeira parte, apds o item a, foi descrito o procedimento para

salvar construcéo (Figura 21).

Figura 21 — Atividade 1 da 12 parte — Al-1

Orientagdes:
1. Crie uma conta no GeoGebra para salvar e enviar as construgdes feitas
Todas as construgdes serdo feitas na Janela de Visualizagio 3D do sofivare GeoGebra.
Clique com o botdo direito do mouse sobre a Janela de Visualizagio 3D. Em seguida,
marque a op¢do para Exibir Malha e desmarque a opgdo para Exibir Plano.
4. Ao final das atividades, envie, por favor, os /inks e as imagens que vocé salvarpara o
e-mailquadricas2018@ gmail.com

(PR O

1 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No GeoGebra, construa uma esfera com a ferramenta Esfera dados Centro e Um de Seus
Pontos. O centro da esfera deverd estar na origem do sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas e 0 outro ponto (ponto B) em qualquer lugar do espago, diferente da origem
Movimente o ponto B e observe a equagdo da esfera (se necessirio, gire a Janela de
Visualiza¢io 3D). O que vocé observa com relagio aos coeficientes de x°,y* e 277

> Procedimento para salvar constru¢io: Clique no icone =— |, ao lado direito superior
da tela, marque a opgdo Gravar, atribua um Titulo ao seu arquivo, selecione a opgio
Companilhado e clique em GRAVAR. Em seguida, volte ao icone = | clique em
Compartilhar, copie o link da construgdo e cole em um editor de texto. Clique novamente no

icone = eclique em Novo

Fonte: Elaboracéo propria.

Os quatro participantes (T6, T8, T9 e T11) sugeriram que, antes de distribuir as
atividades investigativas, fosse feito um momento de explicacdo sobre os procedimentos

necessarios para a realizacdo das atividades, como criar conta no GeoGebra, exibir malha e
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retirar plano, entre outros. Essa sugestdo foi aceita e as autoras decidiram realizar, com 0s
participantes da intervencdo pedagogica, um momento de ambientacdo (APENDICE J) do
software GeoGebra, antes de iniciar as atividades investigativas. Por este motivo, trés

orientacdes foram excluidas e o item a da atividade 1 foi alterado (Figura 22).

Figura 22 — Atividade 1 da 12 parte — Al-2

Ao final das atividades, envie, por favor, o arquivo de texto com os [inks e as imagens
que voce salvar para o e-mail quadricas2018@gmail.com.

1* PARTE
ATIVIDADE 1

a) No GeoGebra, construa uma esfera com a ferramenta Esfera dados Centro e Um de Seus
Pontos. O centro da esfera deverid estar na origem do sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas e o outro ponto (ponto B) em qualquer lugar do espago, diferente da origem.
Movimente o ponto B e observe a equacdo da esfera, O que vocé observa com relacdo aos
coeficientes de x%, v e 277

» Procedimento para salvar construcio: Clique no icone = , ao lado direito superior
da tela, marque a opgio Gravar, atribua um Tiulo ao seu arquivo, selecione a opgdo
Compartilhado e clique em GRAVAR Em seguida, volte ao icone = , clique em
Compartilhar, copie o link da construcio e cole em um editor de texto. Clique novamente

no wcone = e clique em Novo

Fonte: Elaboracéao propria.

Na atividade 2, desta mesma parte, o participante T6 sugeriu que as solicitacdes para
salvar construcdo ficassem ao final da atividade 2. Essa sugestdo foi aceita e, alem disso,
optou-se por trocar o texto da solicitacdo, tornando a frase mais completa e especifica. Ainda
na primeira parte, na atividade 4, item a (Figura 23), os participantes T6 e T9 sugeriram
alterar a ordem do enunciado da questdo, pois estes haviam construido as trés esferas com raio

qualquer, e s6 depois perceberam que a questdo dava a medida do raio.
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Figura 23 — Atividade 4 da 12 parte — Al-1

ATIVIDADE 4

a) No GeoGebra, construa trés esferas, com centro fora da origem, com a ferramenta Esfera
dados Centro e Raio.*Apo’s construir a esfera 1, preencha o quadro a seguir com as
informagdes solicitadas e, em seguida, oculte sua construgio para repetir o procedimento para
as demais esferas. As coordenadas do centro das esferas devem sc?r_nﬁmeros inteiros e o valor
do raio é apresentado no quadro a seguirgé ﬂm.%mmm & LML

ngrgz?]?;j;s Raio Equag:ﬁo
Bsferal | (O,80) | 2 x'ﬂ.qﬁ.(% N4
: v
Esfera 2 (olol '2«) g ’K'L-Q' ‘1'2'* (-} "a’b)&:/('“‘l 06 /’%-
Esfera 3 ('_,;,,0,0) g ('x,{rl){ .\.% (H 44»‘

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Esta sugestdo foi aceita (Figura 24) para evitar que os participantes construissem

esferas cujas coordenadas do centro ndo fossem nameros inteiros e, além disso, as autoras

decidiram que os participantes poderiam escolher o valor do raio que quisessem, pois o valor

do raio ndo alteraria o objetivo da atividade.

Figura 24 — Atividade 4 da 12 parte — Al-2

ATIVIDADE 4

a) No GeoGebra, utilizando a ferramenta Esfera dados Centro e Raio, construa trés esferas
distintas cujas coordenadas do centro sejam numeros inteiros diferentes de zero. Depois,
preencha o quadro a seguir com as informacgdes solicitadas.

Codenades | g
Esfera 1
Esfera 2
Esfera 3

Fonte: Elaboragdo propria.

Na segunda parte das atividades, sobre elipsoides, o participante T11 sugeriu que, no

item e da atividade 1, a pergunta fosse baseada nas respostas dos itens anteriores, e ndo nas

respostas dos itens a e d. Essa sugestao foi aceita conforme apresentado na figura 25.
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Figura 25 — Atividade 1 da 22 parte — Al-1 e Al-2, respectivamente
ad TSR A &y
¢) Bascado nas respostas dos itens a ¢ d, comente 0 que vocd observa em relagio aos
coeficientes de x?%, y* ¢ 2* dos elipsoides

¢) Baseado nas respostas dos itens anteriores, comente o que vocé observa em relagio aos
coeficientes de x°,y* e =% dos elipsoides

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O participante T8 sugeriu que, ao final da parte 2 (elipsoide) e ao final da parte 5
(paraboloide), fosse colocado um resumo para que o0s participantes da intervengdo pudessem
relembrar as principais caracteristicas das Superficies Quéadricas estudadas. Esta sugestéo
também foi aceita (Figura 26) por considerar que facilitaria o inicio da terceira parte
(hiperboloide) das atividades investigativas que, para 0s participantes da intervencao

pedagogica, seria aplicada em outro dia.

Figura 26 — Resumo de elipsoides

RESTUMO - ELIPSOIDE

A equacdo reduzida do elipsoide com centro na origem é . Os

coeficientes sdo sempre . Quando esses coeficientes sdo iguais, a superficie

& um caso particular do elipsoide: a esfera. As cdnicas que sdo secdes obtidas por planos

paralelos aos planos xv, Xz e vz sdo

A equacdo reduzida da esfera de raio r e centro na origem é ea
equacido geral da esfera de raior e centro na origem é . Os coeficientes sdo
Sempre € . As conicas que sdo secdes obtidas por

planos paralelos aos planos xv, Xz e vz sdo

Fonte: Elaboracéo propria.

Na terceira parte, ndo houve nenhuma sugestdo, porém as autoras deste trabalho
monografico perceberam que os participantes do teste exploratério demoraram a finalizar a
atividade 5 e ndo alcangaram a concluséo desejada. Por este motivo, a atividade 5 foi retirada
(Figura 27), sem desvalorizar o conjunto das atividades investigativas, visto que o objetivo

desta era analogo ao da primeira atividade da 42 parte.
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Figura 27 — Atividade 5 da 3? parte — Al-1

ATIVIDADE 5

a) Escreva uma equacio de hiperboloide de duas folhas com centro na origem na forma
reduzida. Em seguida, escreva uma equagio equivalente a esta com denominador 1.

b} No appler Quadricas, digite a segunda equacio do item a e altere o tenmo independente
diversas vezes até que voce consiga observar a mudanca do hiperboloide de duas folhas para o
hiperboloide de uma folha. Comente o que vocé observou.

# Facauma captura de tela.

Fonte: Elaboracéo propria.

Na quarta parte, o participante T8 sugeriu retirar a atividade 3 e reduzir a atividade 2,
por considerar que estava repetitivo (Figura 28).

Figura 28 — Atividades 2 e 3 da 42 parte — Al-1
ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite as equagdes do quadro a seguir. Apos digitar a primeira
equacio, preencha o quadro com as informacgdes solicitadas. Apds movimentar a superficie,
escreva o nome das conicas que sdo seg¢des nos planos paralelos ao plano xy. Repita o
procedimento para os planos xz e yz.

Equagio na forma Equagdes com Segdes no Segdes no Segdes no
reduzida denominador | plano xy plano xz plano vz
x- y- z= 0
27176
x- ¥y z- 0
2525 8
TR Tl

# Facauma captura de tela.

ATIVIDADE 3

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes do quadro a seguir. Apos digitar a
primeira equacio, preencha o quadro com as informacédes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construgdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizagio 3D para facilitar a

observacio.
Equagio Tipo de Objeto Coordenadas do Centro
x- z- -0
572 5
(x=2) ¥ (z—4)
S =
(x +2)° (z—3)
S A
L 2

# Salvesua construcio.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Esta sugestdo foi aceita, portanto a atividade 2 foi reduzida e a atividade 3 foi retirada

(Figura 29).

Figura 29 — Atividade 2 da 42 parte — Al-2

ATIVIDADE 2

a) No appler Quddricas, digite uma equacio do quadro a seguir. Observe as conicas que sio
secdes obtidas por planos paralelos ao plano ¥y e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e vz e para as demais equagdes.

Equagio na forma

reduzida Segdes no plano xv | Segdesno plano xz | Segdes no plano yz

# Faca a captura de tela e cole no arquivoe de texto.

Fonte: Elaboracéo propria.

Na quinta parte, o participante T8 sugeriu retirar o quadro do item b da atividade 3.
Nesse quadro, era necessario escrever novamente as equacgdes do item a, digita-las no campo
de entrada do GeoGebra e identificar o tipo de objeto de cada uma delas que, neste caso,
seriam todos paraboloides. Esta sugestdo foi aceita por considerar que o item b estava extenso

demais, portanto o item foi alterado conforme figura 30.
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Figura 30 — Atividade 3 da 52 parte — Al-1 e Al-2, respectivamente

b) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes obtidas no item a. Apds digitar a
primeira equagio, preencha o quadro com as informacdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construgdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizagio 3D para facilitar a
observacdo

Equagio Tipo de Objeto

7 Salvesua construcio.

b) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes obtidas no item a.Em seguida,
escreva qual é o tipo de objeto

7 Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Elaboragéo prépria.

Por fim, o participante T11 sugeriu que fosse perguntado, na quinta parte, se existe
alguma relagdo entre o sinal do coeficiente da variavel de grau 1 e a concavidade do
paraboloide. Esta sugestdo nao foi aceita porque se considera que o conteldo de Cénicas €
pré-requisito para o estudo de Quadricas e, portanto, a pessoa poderia associar com a relacdo
entre o sinal do coeficiente da variavel de grau 1 da equacao da pardbola e sua concavidade.
Ao final da quinta parte (paraboloide), foi colocado um resumo para que os participantes da
intervencdo pedagdgica pudessem relembrar as principais caracteristicas das Quédricas
estudadas nesse segundo encontro (Hiperboloide, Cone e Paraboloide).

Os participantes consideraram que as atividades investigativas como um todo estavam
longas e cansativas, mesmo sabendo que os participantes da intervencdo as realizariam em
dois dias distintos. Portanto, decidiu-se reduzir também as orientagdes que estavam ao longo
das atividades porque seriam explicadas no momento de ambientacdo do GeoGebra, tornando
as atividades menores e menos cansativas, possibilitando que fossem respondidas em menor
tempo.

O terceiro e udltimo encontro do teste exploratério foi realizado com os quatro
participantes (T6, T8, T9 e T11) no dia 14 de agosto de 2018, no qual foram aplicadas a
atividade final I e o questionario final 1. Nesse encontro, foi informado que a atividade final
tinha o intuito de verificar se os participantes compreenderam o que foi proposto nas

atividades investigativas e se conseguiram transitar entre as representacdes algébricas e
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geométricas. Também foi solicitado que os participantes respondessem as atividades e
anotassem as sugestdes, que sdo apresentadas a seguir.

A atividade final foi organizada como uma apostila composta por uma introducéao e
quatro questdes. A introducdo continha sete imagens de obras da arquitetura mundial e a
definicdo de Superficies Quadricas. Seis dessas imagens ficavam na primeira pagina e uma
Gltima imagem ficava na segunda pagina, ao lado da definicdo de Superficie Quadrica. A
figura 31 mostra as duas paginas iniciais da apostila, com um comentario do participante T6

sobre ndo ter notado que sétima figura fazia parte das demais, mostradas na primeira pagina.

Figura 31 — Primeira e segunda paginas — AF-1

14 T

molermolico

o A e e o

Faaz awvidedes zlo pana fims de uma pesguiny el
INTRODUTORIO DE SUPERFICIES £
INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE CEOGEBRA

'STEINBRUCH, Alfredo, WINTERLE, Paulo. Geometria Analitica, 2. ed §
MeGraw-Hill, 1987

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O participante T8 também comentou sobre a posicdo da sétima figura e sugeriu que
fossem apresentadas somente seis figuras, retirando uma das mostradas na primeira pagina.
Essa sugestdo foi aceita, porque das seis imagens dispostas na pagina um, duas eram
semelhantes a elipsoides, portanto foi decidido alterd-las, assim como a forma de
apresentacdo do texto com a equacdo geral que representa uma superficie Quadrica (Figura
32).



61

Figura 32 — Primeira e segunda paginas — AF-2

m™ )

Lun awidades b pan fas d0 s sesquan educacaocil sambdy ESTUDO = < .
INTRODUTORIO  DE  SUPERFICIES  QUADRICAS:  ATIVIDADES Ves Spectisie Quadca. oo ssplessects o3 Quadics, ¢ crpeeiecisds ge
INVESTIOATIVAS COM O SOFTWARE OEOOEBRA. promavids poc Adcacs Mo 03382 gecal do 3% Oeas ey mirtediy meazefiamga oky wowfed o fun 33 vactvea

ANes ¢ Zamdy Correa Coedecs Meangues aducas &2 Lizeccarc: oo Mawayses do SR 2ol meass wm o3 coefe oo deoste sdecens & o
leszio Fedenal de Ctoca e Teasiopa Pumeecse conyu :I?H Decxs, st st Brtotin sy e o b o Ll L
somcazic & P D Srasca Feecas Sa%en 0 coorecasle & el Do Glsana ITESRIVCR. JRTIAMIALT

Tevews Sacseles ?w.::"
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Os participantes do teste exploratério ndo fizeram sugestdes nas trés primeiras
questdes. Na quarta questdo, o participante T6 sugeriu que fossem colocados parénteses ao

lado das imagens, para que as respostas ficassem mais organizadas. Esta sugestdo foi aceita

conforme mostra a figura 33.

Figura 33 — Parte da questdo 4 — AF-2

) i)

(

()

Fonte: Elaboracéo propria.
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Com relacdo ao questionario final I, os participantes do teste exploratorio ndo fizeram
sugestdes. Entretanto, as autoras desta monografia decidiram acrescentar duas perguntas

consideradas importantes para a pesquisa (Figura 34).

Figura 34 — Questdes 10 e 11 — QF-2

10. Comente a importancia de atividades investigativas com o uso de TD na formacio do

professor de matematica.

11. Awvaliando a pesquisa como um todo, exponha sua opinido acerca das atividades
elaboradas, da atuacio das formandas, do material utilizado, entre outros. Destaque pontos
positivos e negativos.

Fonte: Elaboracéo prépria.

4.2 Intervencao Pedagogica

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados e a discussdo dos dados obtidos na
intervencdo pedagodgica. Somente foram analisadas as respostas dos 11 participantes que
estiveram presentes em todas as etapas da interven¢do. Como mencionado no Capitulo 3, para

a andlise dos dados obtidos, os participantes foram nomeados K1, K2, K3, ..., K11.

4.2.1 Questionario Inicial 11

O primeiro encontro da intervengdo pedagdgica foi realizado no dia sete de agosto de
2018, no qual foi entregue aos participantes o termo de consentimento para ser assinado em
duas vias, ficando uma com as autoras e outra com os participantes. Foi informado também
que seriam realizados outros trés encontros, dos quais dois deles aconteceriam em salas com
computador.

Analisando os dados do questionario inicial I, foi possivel perceber que os 11

participantes tinham idade entre 20 e 28 anos. A maioria deles cursou o Ensino Médio
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somente em escola publica, exceto os participantes K2 e K8, que cursaram somente em escola
privada.

Quanto a reprovacdo em disciplinas na Licenciatura em Matematica: i) K1 e K4 ndo
foram reprovados em nenhuma disciplina; ii) K9 afirmou ter sido reprovado em muitas
disciplinas, porém néo especificou em quais; iii) K5 também afirmou ter sido reprovado em
alguma disciplina, mas ndo especificou em qual. Os demais participantes foram reprovados

nas disciplinas conforme o quadro 7.

Quadro 7 — Disciplinas em que os participantes foram reprovados

Participantes Disciplinas
K2 Geometria |
K3 Algebra | e Geometria Analitica |

Algebra I, Geometria IV, Fundamentos IV e Laboratério de Ensino e Aprendizagem

K6 em Matemética

K7 Algebra I, Calculo 111, Geometria Analitica | e Historia da Matematica

K8 Algebra I, Construgdes Geométricas e Geometria Descritiva |, Fundamentos 1l e
Geometria |

K10 Geometria Il

K11 Algebra | e Construcdes Geométricas e Geometria Descritiva 11

Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando o perfil dos participantes, percebe-se que dos sete licenciandos listados no
quadro 7, todos foram reprovados em disciplinas relacionadas a Geometria, independente de
terem cursado o Ensino Médio em escola publica ou privada.

Em relagdo a dificuldade com a visualizacdo de sélidos geométricos, seis participantes
(K1, K3, K4, K6, K7 e K9) afirmaram que nédo tiveram dificuldade. O participante K5
declarou que teve pouca dificuldade, enquanto K2, K10 e K11 declararam que tiveram
dificuldade intermediaria, ja K8 afirmou que teve muita dificuldade.

Quanto ao uso de alguma tecnologia digital, por iniciativa propria, para auxiliar nos
estudos que necessitam de habilidades com a visualizacdo espacial, K6 ndo respondeu, trés
participantes (K3, K4 e K5) responderam que ndo utilizaram e os outros sete (K1, K2, K7,
K8, K9, K10 e K11) afirmaram ter utilizado algumas tecnologias, tais como computador,
calculadora, tablet e celular. Além disso, alguns participantes citaram os recursos utilizados,

tais como os softwares Desmos e GeoGebra. O GeoGebra foi citado por K1, K2, K7 e K11.
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Pode-se observar que dos cinco participantes que tiveram alguma dificuldade com a
visualizacdo de sélidos geométricos (K2, K5, K8, K10 e K11), apenas um deles (K5) nao
utilizou tecnologia digital por iniciativa propria.

Observa-se, entdo, que a maioria busca por métodos de aprendizagem, além da sala de
aula e, encontra nas tecnologias digitais, uma ferramenta motivadora. Mota (2010) concorda e
ainda acrescenta que o uso de tecnologias computacionais torna o estudo mais produtivo e
interessante, proporcionando aprendizagens significativas.

Quanto ao uso de alguma tecnologia digital, por iniciativa de algum professor, para
auxiliar nos estudos que necessitem de habilidades com a visualizacdo espacial, K6 nao
respondeu. O participante K11 disse que ja utilizou, mas ndo especificou qual tecnologia nem
em qual disciplina. Os outros participantes citaram as seguintes tecnologias: computador,
slides, tablet e plataformas de estudo. Os softwares citados foram GeoGebra, Poly, Desmos,
Graphmatica, Winplot e Triplot. As disciplinas nas quais os professores solicitaram 0 uso
desses softwares foram Educacdo Matematica e Tecnologias, Geometria e Céalculo.

Foi perguntado se os participantes consideram importante o uso de tecnologias digitais
para o estudo de geometria espacial. O participante K6 ndo respondeu e todos os outros
participantes responderam que sim. A figura 35 mostra as respostas dos participantes K8, K1

e K5, respectivamente.

Figura 35 — Respostas obtidas na questdo 2.4 — QI-2

2.4. Vocé considera importante o uso de tecnologias digitais para o estudo de Geometria
espacial?

@ Sim
O Nio

Comente: mwmww

2.4. Vocé considera importante o uso de tecnologias digitais para o estudo de Geometria
espacial?

@ Sim
O Nio

Comente:  Foyn ap . r)e L VN « POl 9 3
n “- L ‘ =
)\ VSN nﬁmmgm,_& A e da QuoLlg .

2.4. Vocé considera importante 0 uso de tecnologias digitais para o estudo de Geometria
espacial?

® Sim
O Nio
Comente: _M_&JMMM&MIA

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pode-se observar que tanto os participantes que possuiam dificuldade com a

visualizacdo espacial quanto os que ndo possuiam, responderam que o uso de tecnologias
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digitais € importante para o estudo da geometria espacial. Como defendido por Mota (2010,
p.19), “A interacdo entre professor, aluno e as novas praticas tecnologicas podem facilitar o
raciocinio logico-dedutivo [...] propiciando, inclusive, maior facilidade na visualizagéo
geomeétrica de espagos tridimensionais.”. Além disso, a referida autora ainda relata que “[...] o
computador possibilita aos estudantes experiéncias diferentes daquelas obtidas no ensino
tradicional, principalmente quando diz respeito a visualizagdo geométrica.” (MOTA, 2010,
p.19).

Nas questdes 3.1 e 3.2, foi perguntado a respeito das dificuldades em relacionar
equacOes a seus respectivos graficos, no R2 e no RR3, respectivamente. No quadro 8, sdo

apresentadas as respostas dos participantes.

Quadro 8 — Nivel de dificuldade dos participantes

Participantes

Dificuldade no R?

Dificuldade no R3

K3 e K7 Né&o Né&o
K1, K2, K9 e K11 Néo Sim - intermediaria
K4 Né&o Sim - muita
K5, K6 e K10 Sim - intermediéria Sim - intermediéria
K8 Sim - intermediéria Sim

Fonte: Elaboracéo propria.

Percebe-se que, dentre os 11 participantes, a maioria ndao possui dificuldade em
relacionar equagdes em R2 a seus respectivos graficos, porém, no R3, a maioria apresenta essa
dificuldade, apenas K3 e K7 declararam que ndo possuem.

Quando perguntado se os participantes consideram que os recursos digitais contribuem
para a compreensdo da relagdo entre a representacdo algébrica e a representacdo geométrica,
todos responderam que sim. Dentre os participantes, K1, K8 e K10 responderam que 0S
recursos digitais otimizam o tempo, facilitam a visualizacdo, facilitam a associacéo e melhora
a comparacdo. A figura 36 mostra, respectivamente, as respostas dos participantes citados

acima.
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Figura 36 — Respostas obtidas na questdo 3.3 — QI-2

-

3.3. Vocé considera que os recursos digitais contribuem para a compreensio da relagdo entre
a representagdo algébrica e a representagdo geométrica’?

® Sim
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3.3. Vocé considera que os recursos digitais contribuem para a compreensdo da relagdo entre
a representagdo algébrica e a representagdo geométrica”?

@ Sim
O _Niao
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3.3. Vocé considera que os recursos digitais contribuem para a compreensao da relagdo entre
a representagdo algébrica e a representagio geométrica?
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Fonte: Protocolo de pesquisa:

Como descrito por Mota (2010), esses recursos facilitam o entendimento e propiciam
maior facilidade na visualizacdo geométrica de espacos tridimensionais.

Na proxima questdo, foi perguntado se os participantes conseguem transitar com
facilidade entre as representacdes algebricas e geométricas no R2 e no R3. Os participantes
K5, K6 e K10 responderam que ndo conseguem transitar com facilidade no R?, os demais
responderam que conseguem. Ja no RR3, todos responderam que ndo conseguem transitar entre
as representacdes algébricas e geométricas. Destacam-se algumas justificativas dadas por
estes participantes:

“Pois sdo planos mais dificeis de representacdo e criagdo” (K1).
“Mais complicado por ter 3 dimensdes” (K3).
“Nao consigo compreender a parte algébrica olhando os graficos” (K6).

Portanto, considera-se importante transitar entre diversos registros de representacao.
Como defendido por Cardoso (2014), essa transicdo € primordial para que ocorra
aprendizagem em Matematica. Em relacdo a pergunta sobre atividades investigativas, K3 e
K6 afirmaram ndo ter participado de atividades desse tipo. Os demais participaram e, ainda,
utilizaram recursos didaticos. Os participantes K1, K2, K8 e K11 citaram o GeoGebra, K4

citou notebook, software Poly e livros didaticos, K5 citou tablet e livros didaticos, K7 citou
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tablet, K9 citou livros didaticos, material concreto e aplicativos e, por fim, K10 citou tablet e
computador.

Ainda sobre as atividades investigativas em aulas de Matematica, todos os nove
licenciandos que ja haviam participado de atividades investigativas afirmaram que o uso do
recurso didatico contribuiu para a construcdo do conhecimento. Na figura 37, sao

apresentados, respectivamente, os comentarios dos participantes K2, K1 e K11.

Figura 37 — Respostas obtidas na questdo 3.6.2 — QI-2
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Como descrito por Zompero e Labura (2011, p.78), “[...] as atividades de investigacao
permitem promover a aprendizagem dos conteudos conceituais, e também dos contetdos
procedimentais que envolvem a construcao do conhecimento cientifico.”.

Sobre o software GeoGebra, todos 0s participantes conheciam a versdo 5.0 e oito deles
conheciam a versdo 6.0. Foi perguntado a respeito das habilidades dos participantes em
relagdo a elaborar construgdes na Janela de Visualizagdo 3D, utilizar o campo de entrada,
salvar construgdes e compartilhar link. Tanto nas versdes 5.0 quanto na 6.0, a maioria dos
participantes afirmou ser regular para elaborar construcdes e ser 6timo para utilizar o campo

de entrada, salvar construgdes e compartilhar link.
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4.2.2 Atividades Investigativas 11

Apesar de a maioria dos participantes terem considerado que possuem Otimas
habilidades com o que foi perguntado no questionario inicial Il, sobre a versdo 6.0 do
GeoGebra, foi realizado um momento de ambientacdo, antecedendo as atividades
investigativas, com o intuito de evitar davidas e reduzir o tempo de realizacdo das mesmas.

A ambientagdo ocorreu no dia 13 de agosto de 2018 e teve duracdo de 30 minutos.
Inicialmente, foi comentado que a tela inicial da versdo 5.0 apresenta barra de menu e barra
de ferramentas, no lado esquerdo superior da tela, e campo de entrada, no lado esquerdo
inferior da tela.

Em seguida, foi mostrado que na tela inicial da verséo 6.0 off-line a barra de menu

esta no icone = , no lado direito superior da tela. A barra de ferramentas permaneceu no
lado esquerdo superior da tela e 0 campo de entrada passou a ser no lado direito superior,
dentro da janela de algebra.

Posteriormente, foi informado que seria necessario que 0s participantes criassem uma
conta no GeoGebra para salvar suas construcGes e compartilhd-las com as autoras deste
trabalho, para que as analises fossem feitas. Apds os participantes terem criado a conta no
GeoGebra, foi solicitado que exibissem a Janela de Visualizacdo 3D e que, nesta janela,
desmarcassem a opcao para exibir plano e marcassem a opcao para exibir malha.

Foi solicitado também que os participantes: i) dessem nomes aos €ixos x,y e z; ii)
construissem uma esfera, por meio das ferramentas; iii) construissem um plano, por meio do
campo de entrada, digitando uma equacdo. Depois disso, foi explicado como alterar a cor e
ocultar construcdes e foi feito com os participantes o procedimento para gravar e compartilhar
construgéo.

Em seguida, o applet Quédricas, que seria utilizado para visualizar as se¢des das
superficies, foi apresentado aos participantes e foi solicitado que eles também o abrissem em
seus computadores. O procedimento para observar se¢des transversais da superficie e obter
vistas frontais foi realizado com eles e, ap6s o entendimento dessas ac¢des, foi solicitado que
fossem promovidas capturas de tela do applet, utilizando a Captura de Tela do Windows. As
imagens obtidas foram coladas, pelos participantes, em um arquivo de texto. Foi informado
também que, ao final das atividades, os licenciandos deveriam enviar 0s arquivos de texto
correspondentes para o e-mail criado pelas autoras desta monografia. O passo a passo de
todos os procedimentos realizados na ambientacdo encontra-se no apéndice J.

Quando todos os participantes ndo tinham duavidas em relacdo ao que deveria ser

realizado durante as atividades, foi informado que podiam iniciar as atividades da primeira
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parte da apostila. As atividades investigativas Il foram aplicadas aos participantes da
intervencdo pedagdgica nos dias 13, 17, 20 e 24 de agosto de 2018, conforme descrito no
quadro 6, em um laboratério da instituicio de ensino considerada. E importante ressaltar que
0s participantes realizaram as atividades sozinhos e que as autoras desta monografia

acompanharam as experiéncias, observando a resolucédo e orientando sempre que necessario.
4.2.1.1 Primeira parte: Esfera

Na atividade 1, todos os participantes, exceto K7, responderam que os coeficientes de
x?, y* e z% na equacdo de uma esfera, ndo se alteram, independente do tamanho da esfera.
K7 respondeu que “a soma desses coeficientes aumentam ao afastar o ponto B do ponto A”.
Esta resposta ndo esta errada, porém ndo atingiu o objetivo proposto. A figura 38 mostra a
resposta do participante K8, que esta correta.

Figura 38 — Resposta obtida na atividade 1 — Al-2

ATIVIDADE 1

a) No GeoGebra, construa uma esfera com a ferramenta Esfera dados Centro e Um de Seus
Pontos. O centro da esfera devera estar na origem do sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas € o outro ponto (ponto B) em qualquer lugar do espago, diferente da origem.
Movimente o ponto B e observe a equagdo da esfera. O que vocé observa com relagdo aos
coeficientes de x?, y? e z?
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item a da atividade 2, todos os participantes, exceto K4, responderam que oS
coeficientes de x?, y? e z2 na equacdo de uma esfera com centro na origem, sdo iguais. K4
respondeu que “os coeficientes ndo mudaram”. Possivelmente este participante compreendeu
0 objetivo da questdo, porém ndo se expressou adequadamente. No item d, todos
responderam, exceto K2, que, na equacdo de uma esfera com centro na origem, o termo
independente é igual ao quadrado do raio. K2 respondeu de forma incorreta que “o termo

independente é a raiz quadrada do raio”. A Figura 39 apresenta a resposta do participante
K11, que esta correta.
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Figura 39 — Resposta obtida na atividade 2 — Al-2
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» Salve sua construgio, copie o link no arquivo de texto ¢ abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No item c da atividade 3, os participantes K1, K2, K3, K5, K7 e K11 responderam que
os denominadores dos coeficientes da equacdo reduzida da esfera sdo iguais ao quadrado do
raio, alcancando o objetivo. Os participantes K4, K6, K9 e K10 responderam que a medida
que o denominador aumenta, o raio da esfera também aumenta. Embora esta resposta ndo
esteja incorreta, ndo atingiu o objetivo proposto. K8 respondeu que r = avk, sem identificar
a, 0 que ndo foi compreendido pelas autoras. Observa-se que, neste item, seis participantes
alcancaram o objetivo e quatro responderam de forma correta, porém ndo atingiram o

objetivo. A figura 40 mostra a resposta dos participantes K10 e K5, respectivamente.

Figura 40 — Respostas obtidas no item ¢ da atividade 3 — Al-2

¢) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equagio %+ yr + "; = 1 e clique em CRIAR
CONTROLE DESLIZANTE. Em seguida, clique no icone */ e, em seguida, clique no
icone : do controle deslizante e depois em Configuracdes. Acesse a aba Controle
Deslizante e determine 0 (zero) como valor minimo, ¢ 10 (dez) como valor méximo. Feche a
Janela de configuragdio ¢ observe a esfera. Movimente o controle deslizante e escreva o que

vocé observa sobre a relagdo entre 0 denominador k ¢ o raio da esfera.
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» Salve sua construgiio, copie o link no arquivo de texto ¢ abra um arquivo novo no GeoGebra.

¢) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equagio 5‘- +=+ i— = 1 e clique em CRIAR
CONTROLE DESLIZANTE. Em seguida, clique no icone », e, em seguida, clique no
jcone : do controle deslizante e depois em Configuragbes. Acesse a aba Controle
Deslizante e determine 0 (zero) como valor minimo, ¢ 10 (dez) como valor maximo. Feche a
janela de configuragdo ¢ observe a esfera. Movimente o controle deslizante ¢ escreva o que
vocé observa sobre a relagdo entre o denominador Kk ¢ o raio da esfera.

&
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» Salve sua construgdio, copie o link no arquivo de texto ¢ abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No item c da atividade 4, todos os participantes responderam que os coeficientes de
x?, y* e z? na equacdo de uma esfera, com centro fora da origem, sdo iguais. Alguns
participantes (K1, K4, K7, K9, K10 e K11) responderam que os coeficientes sdo iguais a um.
Constatou-se que todos os participantes atingiram o objetivo dessa atividade e seis deles
deram informagOes a mais. A figura 41 mostra as respostas dos participantes K2 e K11,

respectivamente.

Figura 41 — Respostas obtidas no item ¢ da atividade 4 — Al-2

¢) Baseado nas respostas do item b, comente o que vocé observa em relacdo aos coeficientes

%eaﬁ.y ez’
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» Salve sua construgiio, copie o link no arquivo de texto ¢ abra um arquivo novo no GeoGebra.

c) Ba%ado nas respostas do item b, comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes
de x?,ylez
Oy cobciamlen a0 4 indk r,‘,\Jth do el 84 naio da ufuc«

# Salve sua construgiio, copie o link no arquivo de texto ¢ abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na atividade 5, todos os participantes responderam corretamente que as se¢des da
esfera, paralelas aos planos coordenados, séo circunferéncias. Ressalta-se que, por se tratar de
um estudo introdutorio, na analise das se¢fes transversais de todas as Quadricas considerou-se
sempre uma visdo geral, sem enfatizar os casos particulares, embora se¢fes que sdao Conicas
degeneradas também tenham sido abordadas. A figura 42 mostra a resposta do participante
K10.

Figura 42 — Resposta obtida na atividade 5 — Al-2

ATIVIDADE 5

a) No applet Quadricas, digite qualquer uma das equagdes das atividades 2a, 3b ou 4b. Apos
movimentar a esfera, escreva o nome das conicas que sdo segdes obtidas por planos paralelos
ao plano xy. Repita o procedimento para os planos xz e yz.

No plano xy: ¢ mmer NCERD oD s sy uh SRR e
No plano xz: Concumlininbinp
No plano yz: wumnilmma

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Observa-se, entdo, que nas primeiras atividades alguns participantes (K2, K4, K6, K7,
K8, K9 e K10) responderam de forma incorreta alguma pergunta. Estes responderam, no
questionario inicial Il, que possuem dificuldade em transitar entre as representacGes
algébricas e geométricas, no R3. Porém, nas Ultimas atividades desta parte, todos responderam

corretamente, sinalizando que superaram algumas dificuldades.

4.2.2.2 Segunda parte: Elipsoide.

Na atividade 1, item a, quase todos os participantes, exceto K9 e K10, conseguiram
estabelecer relagdes entre a equacdo reduzida de um elipsoide, as coordenadas do centro e as
medidas dos seus trés semieixos. K9 respondeu a medida dos eixos ao invés de responder a
medida dos semieixos. K10 ndo conseguiu identificar o tipo do objeto em duas das equacdes,
ndo conseguiu escrever as coordenadas do centro corretamente (colocou apenas a abscissa e a
ordenada) e ndo conseguiu identificar a medida dos trés semieixos em uma das superficies. A

figura 43 mostra as respostas dos participantes K4 e K11, respectivamente.

_ Figura 43 — Respostas obtidas no item b da atividade 1 — Al-2

b) Estabelega uma relagio entre as medidas dos trés semi-eixos ¢ o denominador dos
coeficientes dex?, y* e z°das equagdes do quadro do item a.

O dimemanodor, & a. wadidoe b A - 2ixe” M%&wdua >

b) Estabelega uma relagdo entre as medidas dos trés semi-eixos e o denominador dos
coeficientes dex?, y? e z°das equagdes do quadro do item a. ,
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda nesta atividade, no item e, K11 respondeu que os coeficientes de x*, y* e z® na
equacdo reduzida de um elipsoide sdo positivos. K11 foi o Unico participante que atingiu o
objetivo desta atividade. Os participantes K1, K4, K7 e K9 responderam que os coeficientes
sdo diferentes. K2, K3, K5, K6 e K8 responderam que os coeficientes sdo positivos e
diferentes. Estas respostas ndo estdo erradas porque o item e pede que a resposta seja baseada
nos itens anteriores, que apresentam equacdes cujos coeficientes de x?, y* e z* sdo diferentes.
K10 respondeu algo que ndo foi coerente com a pergunta e nem compreendido pelas autoras.

Na atividade 2, todos os participantes responderam que as sec¢Ges do elipsoide,
paralelas aos planos coordenados, sdo elipses e, em alguns casos, circunferéncias, como

mostra a resposta de K7 na figura 44. K10 ndo respondeu a pergunta. Ao final da segunda
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parte, nenhum participante teve dificuldade em completar o resumo com as caracteristicas

estudadas da esfera e do elipsoide.

Figura 44 — Resposta obtida na atividade 2 — Al-2

ATIVIDADE 2

a} No quadro a seguir, escreva as equagdes obtidas no item d da atividade 1 e, em seguida,
digite uma das equagdes no applet quadricas. Observe as conicas que sdo segdes obtidas por
planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento para os planos xz e
Yz e para as demais equagdes.

Secdes no Segdes no Secdes no
plano xy plano xz plano yz

Blipsoide 1 {100 4> 436y +2) 529 Eliby gy gy

Elipsoide 2 Lt szI’»Mz}; 1"“" Uh;p/\‘ W U ! U
Blipsoide3 | (XN +(y 14" o154 iy, Gnomiwin). Elipas
oy T VU o ™

T
a e cole no arquivo de texto.

Equagdes com denominador 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observa-se, entdo, que os participantes K9 e K10, que responderam no questionario
inicial 1l que possuem dificuldade intermedidria em relacionar equagfes em R3 a seus
respectivos graficos, tiveram dificuldades nas atividades descritas acima. Nota-se que estes
participantes nao tiveram dificuldades na parte 1 (esfera), mas apresentaram dificuldades na
parte de elipsoide. Possivelmente, isto ocorreu pelo fato de a esfera ja ser um ente geométrico
conhecido, estudado em outras disciplinas.

4.2.2.3 Terceira parte: Hiperboloide

Na atividade 1, todos os participantes, exceto K2, perceberam que, ao trocar o sinal de
um dos coeficientes de x%, y* ou z* da equacgdo de um elipsoide, a superficie passa a ser um
hiperboloide de uma folha. K2 respondeu que os coeficientes “sdo todos distintos”, ndo
atingindo o objetivo da atividade. Na atividade 2, todos os participantes, exceto K8, K10 e
K11, observaram que as secdes dos hiperboloides de uma folha, paralelas aos planos
coordenados, sdo elipses e hipérboles. O quadro 9 mostra o erros dos participantes K8, K10 e
K11.



Quadro 9 — Erros cometidos na atividade 2 das Al-2

Participante Errou as secdes paralelas aos planos: | Quantidade de superficies
K8 Xy e xz 1
K10 Xz eyz 1
K11 XZeyz 2
Xy eyz 1

Fonte: Elaboracéo propria.

A figura 45 mostra a resposta do participante K1.

Figura 45 — Resposta obtida na atividade 2 — Al-2

Iﬁl-quuy{m de Hiperboloide

Equagdes com

Segdes no Segdes no

Segdes no
plano yz

de uma folha denominador 1 plano xy plano xz
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» Faga a captura de tela e cole no arquivo de texto.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na atividade 3, todos os participantes, exceto K8, perceberam que, na equagédo
reduzida de um hiperboloide de duas folhas, dois coeficientes sdo negativos e um coeficiente
é positivo. K8 respondeu que “Nas hiperboloides, um dos coeficientes é negativo”, nao
atingindo o objetivo da atividade. A figura 46 mostra as respostas dos participantes K11 e K7,

respectivamente.

Figura 46 — Respostas obtidas no item b da atividade 3 — Al-2

b) Baseado nas respostas do item a, comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes
de x2,y? e z% dos hlpCl’bOlOldt‘:ﬁ de duas folhae

» Salve sua construgio, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

b) Baseado nas respostas do item a, comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes
de x?,y%e z dos hiperboloides de duas folhas.
¢ IR 1 gppen b«Mm‘/w

» Salve sua construgio, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na atividade 4, cinco participantes (K1, K2, K6, K7 e K11) observaram que as se¢des

dos hiperboloides de duas folhas, paralelas aos planos coordenados, s&o elipses e hipérboles.
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Os participantes K4 e K10 ndo responderam quais sdo as secdes de uma das
superficies, porém acertaram as se¢des que responderam. K3 e K5 responderam
circunferéncia, porém a resposta correta era elipse em uma das se¢des. K8 e K9 responderam
de forma incorreta as secdes paralelas em duas superficies. A figura 47 mostra a resposta do

participante K1.

Figura 47 — Resposta obtida no item a da atividade 4 — Al-2

ATIVIDADE 4
a) No appler Quadricas, digite uma equagiio do quadro a seguir. Observe as cnicas que sio
segdes obtidas por planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz ¢ yz ¢ para as demais equagdes
Equagio de Hiperboloide Equagoes com Segoes no Segoes no Segoes no
de duas folhas denominador | plano xy plano xz plano yz
’
T T
LT I “L#l%"-t 4 LA? JMAMW
e 4
< = AY 3 1 '1 /L ’
i—i—i- 7'“\"«1 M
i ek i M"L &_.LJ‘A«,
=0 0+ 2 |Ar-t) - ) a2 Y l‘f""”"(" ).wr»«M [g,l,(
A R R : :
2-4

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda na atividade 4, todos os participantes, exceto K3, K5, K8 e K9, descreveram a
diferenca entre a equacdo de um hiperboloide de uma folha e um hiperboloide de duas folhas.
Os demais participantes ndo atingiram o objetivo da atividade: i) K3 e K5 responderam a
diferenca entre as superficies e ndo a diferenca entre as equacgdes; ii) K8 respondeu que no
hiperboloide de duas folhas todos os coeficientes sdo negativos e iii) K9 respondeu a
caracteristica da equacéo do hiperboloide de duas folhas, ndo especificando a diferenga entre
as equac0Oes. Provavelmente estes participantes nao leram o enunciado atentamente, pois foi
solicitado a diferenca entre as equacdes. A figura 48 mostra a resposta do participante K11,

que atingiu o objetivo proposto.
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Figura 48 — Resposta obtida no item b da atividade 4 — Al-2

b) Escreva qual ¢ a diferenga entre a equagdo do hiperboloide de uma folha e a equagdo do
hiperboloide de duas folhas.

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

4.2.2.4 Quarta parte: Cone

Na atividade 1, todos os participantes perceberam que, ao alterar o termo independente
da equacdo reduzida de um hiperboloide para zero, a superficie passa a ser um cone. Na
atividade 2, todos os participantes, exceto K5, K10 e K11, observaram que as se¢fes do cone,
paralelas aos planos coordenados, sdo elipses e hipérboles. K5 respondeu de forma incorreta
duas secdes paralelas aos planos coordenados de uma superficie. K10 e K11 erraram apenas
uma das sec¢Bes de uma das superficies. A figura 49 mostra a resposta do participante K2.

Figura 49 — Resposta obtida na atividade 2 — Al-2

ATIVIDADE 2

a) No app{et Quadricas, digite uma equagio do quadro a seguir, Observe as cdnicas que sio
seg¢Oes obtidas por planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e yz e para as demais equagdes.

Equegio s forma Segdes no plano xy | Segdes no plano xz | Segdes no plano yz
reduzida

Jr;—y’+ 5;-:0 l\ ol Elipn J?\LVW

%-%—{—: 0 /l.\,l x‘,”..' L ,.'4,7‘-" ( '.;LT"-)‘-*’L’.'[' &,L.‘,r\b

£ef-E-0 | Lipho | Gruappton | bl

» Fac;a-captundetdlecolcnonrquivodem

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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4.2.2.5 Quinta parte: Paraboloide

Na atividade 1, todos os participantes, exceto K1, conseguiram estabelecer relagdes
entre a concavidade do paraboloide eliptico e sua equacdo. K1 respondeu que um dos
paraboloides tinha concavidade voltada para o lado negativo do eixo x, quando o correto era

para o lado positivo do eixo x. A figura 50 mostra a resposta do participante K11.

Figura 50 — Resposta obtida na atividade 1 — Al-2

ATIVIDADE 1

primeira equagdo, preencha o quadro com as informagdes solicitadas e, em seguida, repita o
procedimento para as demais equagdes.

Equacio Tipo do objeto Concavidade Coor\?:ﬁ?g? do
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*=16" 8 fr . (ol por e o e (60,0
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» Salve sua construgdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na atividade 2, os participantes K1, K2, K3, K4, K6 e K7 conseguiram observar que
as se¢des do paraboloide eliptico, paralelas aos planos coordenados, sdo elipses e parabolas.
Os demais participantes (K5, K8, K9, K10 e K11) ndo alcancaram o objetivo desta atividade,
pois cometeram erros em algumas secdes. Possivelmente, esses erros ocorreram por falta de
atencdo ou pressa.

Com relacdo aos coeficientes de x?, y? e z2, K1, K3, K4, K8, K10 e K11 conseguiram
observar que um dos coeficientes é igual a zero. Os demais participantes responderam de

forma incorreta. A figura 51 mostra as respostas de K4 e K1, respectivamente.
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Figura 51 — Respostas obtidas na atividade 2 — Al-2

b) Comente 0 que voce observa em relagdo aos coeficientes de x2, y? e z% de um paraboloide.

J Ao 4 r A o N
(A L2 an l D "M"J‘ af .1 Wi &7 -
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» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

b) Comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes de x?,y? e z* de um paraboloide.

P

Um0 Cor [} - L ab Q NG -
1 i

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na atividade 3, todos os participantes perceberam a diferenca entre a equagéo reduzida
de um paraboloide eliptico e um paraboloide hiperbdlico. Na atividade 4, todos os
participantes observaram que as secGes do paraboloide hiperbolico, paralelas aos planos

coordenados, sdo hipérboles e parabolas. A figura 52 mostra a resposta do participante K1.

Figura 52 — Resposta obtida na atividade 4 — Al-2

ATIVIDADE 4

a) Reescreva as equagdes obtid
a seguir. No applet Quadricas, digite uma dessas cqua&,‘(‘)gs e
segdes obtidas por planos paralelos ao plano xy. Em seguida,preencha
procedimento para 0s planos xz e yz ¢ para as demais equagdes.

as no item a. da atividade anterior, no local |nd|¢ﬂdo do quud_rn
observe as conicas que sdo
o quadro e repita 0

Equagdo do item a Segdes no plano xy Seg¢des no plano xz Segdes no plano yz
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em relagdo aos coeficientes de x?, y* e z*, K5 respondeu que “quando 1 ¢ positivo e
1 é negativo é paraboloide hiperbdlico”. Essa resposta ndo esta errada, porém nao atingiu o
objetivo. K6 e K7 responderam errado e nenhum desses trés mencionou sobre um dos
coeficientes ser igual a zero, como fizeram os demais participantes que acertaram a quest&o.
Ao final da quinta parte, nenhum participante teve dificuldade em completar o resumo com as

caracteristicas estudadas do hiperboloide, do cone e do paraboloide.
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Todas as construcOes realizadas no GeoGebra foram salvas na conta do usuario em
modo compartilhado e, em seguida, os participantes copiaram o link e colaram em um arquivo
de texto como foi solicitado, assim como as capturas de tela feitas no applet. Ao final de cada
encontro, 0s arquivos de textos foram enviados pelos participantes para o e-mail
quadricas2018@gmail.com para uma andlise posterior. A figura 53 mostra a captura de tela

do arquivo de texto enviado pelo participante K2.

Figura 53 — Captura de tela de um dos arquivos de texto enviado

Primeira parte
Atividade 1 a

hitps://agbm at/svruzvqg

Atividade 2

hitps://ggbm.at/jxzefbcp

Atividade 3 b

hitps://ggbm at/shixedfy

Atividade 3 ¢

hitps://ggbm.at/udmyzinc

Atividade 4 ¢

hitps://gabm.at/maazckke

Atividade 5
12240 P e +ay4+az 482 =0 |
ERT T TR Girar N o

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observa-se que as atividades investigativas podem proporcionar aos alunos uma
reflexdo mais profunda do conteddo estudado, pois os colocam no papel de pesquisadores
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Percebeu-se, nesta etapa da pesquisa, que os participantes: i)
se mostraram engajados para realizar as atividades; ii) levantaram hipoteses e; iii)

compartilharam com os demais participantes suas descobertas. Essas a¢des, também citadas
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por Zémpero e Labur( (2011), foram notadas, pelas autoras, por meio da observacao realizada

durante a intervencéo pedagogica.

4.2.3 Atividade Final 11

A atividade final Il foi realizada com os participantes da intervencdo pedagdgica, no
dia 28 de agosto de 2018. A apostila dessa atividade, inicialmente, mostra algumas obras da
arquitetura mundial que se assemelham as Quadricas e, a seguir, apresenta a equacdo geral
dessas superficies. Nessa parte, oralmente, foi perguntado aos participantes com quais
superficies as referidas obras se assemelham. Todos os participantes responderam
corretamente.

Na primeira questdo, todos os participantes, exceto K9, conseguiram identificar,
fazendo a conversdo da representacdo algébrica para a geométrica, qual foi a superficie dada e
quais foram as se¢des em planos paralelos aos planos coordenados. K9 errou apenas as secoes
de um dos planos coordenados de uma das superficies. A figura 54 mostra a resposta do

participante K5.

Figura 54 — Resposta obtida na questdo 1 — AF-2

1. De acordo com as equagdes dadas, preencha o quadro a seguir.

Segdes Segdes Segdes
Equagdo Superficie paralelas ao | paralelasao | paralelas ao
plano xy plano xz plano yz
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na segunda questdo, todos os participantes conseguiram identificar, fazendo a
conversdo da representacdo geométrica para a algébrica, a equacdo reduzida de cada
superficie dada. Além disso, percebeu-se que alguns participantes escreveram a equacgdo da
esfera, no item a, com o termo independente igual ao quadrado do raio, enquanto outros
escreveram a equacdo, no mesmo item, com o denominador dos coeficientes igual ao
quadrado do raio. Esta acdo mostra que alguns participantes utilizaram registros diferentes, na
representacdo algébrica, para representar a mesma superficie. A figura 55 mostra a resposta

correta do participante K5.

Figura 55 — Respostas obtidas nos itens b e ¢ da questdo 2 — AF-2

b)

—0—4'---0-»—0"-—-“--)———0—-»‘ .
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-

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na terceira questdo, todos os participantes conseguiram identificar a equacao reduzida
de cada uma das superficies dadas, fazendo a conversdo entre a linguagem natural e a

representacdo algebrica (Figura 56).
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Figura 56 — Resposta de K8 na questdo 3 — AF-2

3. Escreva a equagdo da Superficie Quédrica nos itens a seguir.

a) Esfera com centro em (3,-4,2) eraioiguala5. (%—3\ + (i + 1 o s P
N

L & = Nl

25 2

b) Elipsoide com centro na origem, medida do semieixo z igual a 2 e a sego no plano
Xy uma circunferéncia de raio 4. 3

L 4 )j_l . s
1p AR

c) Hiperboloide de uma folha com centro na origem, se¢do no plano Xy uma
circunferéncia de raio 2, se¢do no plano yz uma hipérbole com eixo real igual a 2 e
eixo imaginario igual a 3. _KE + e ;:‘ o

/, v % 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na quarta e Gltima questéo, todos os participantes conseguiram relacionar superficies e
equacdes, por meio da transi¢do entre as representacdes algébricas e geométricas. As autoras
deste trabalho consideram que o software GeoGebra foi responsavel por facilitar essa
transicdo pois, de acordo com Duval, em entrevista concedida a Freitas e Rezende (2013,
p.32),

[...] os softwares permitem ndo somente construir figuras, mas explorar as
transformagdes de figuras por simples deslocamento de um “objeto” (ponto,
segmento, etc.). Eles ndo somente preenchem uma fungdo heuristica, mas
permitem uma abordagem “experimental” de relacdes e de propriedades
geométricas. (FREITAS; REZENDE, 2013, p. 32).

4.2.4 Questionario Final 11

O questionario final 11 foi aplicado no dia 28 de agosto de 2018, logo apoés a atividade
final. Analisando os dados deste questionario, foi possivel perceber que a maioria dos
participantes informou que ndo teve dificuldade com o GeoGebra 6.0, exceto K2, que
informou que teve pouca dificuldade. Os participantes citaram, como pontos positivos do
GeoGebra, a facilidade de visualizar e plotar superficies, a possibilidade de tornar a aula
dindmica e diferente, assim como de melhorar a visualizacdo das se¢des e manipulacdo das

mesmas, entre outros (Figura 57).
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Figura 57 — Respostas obtidas na questdo 3 — QF-2

3. Cite pontos posmvos e negativos do GeoGebra 6.0 no estudo de Superficies Quadncas
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3. Cite pontos positivos e negatlvos do GeoGebra 6.0 no estudo de Superficies Quadricas.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os participantes K5, K6 e K8 citaram como pontos negativos: dificuldade de
manuseio e dificuldade para achar as ferramentas. Em relacdo a contribuicdo nos estudos de
Superficies Quadricas, todos os participantes responderam que o GeoGebra contribuiu.
Destacam-se duas justificativas dadas por estes participantes:

“Algumas superficies sdo extremamente dificeis de visualizar sem o
software” (K2).
“Mais facil de visualizar tanto a figura quanto as se¢des” (K7).

Todos os participantes responderam que o GeoGebra pode contribuir nos estudos de
contetdos que necessitem de habilidades com a visualizacdo espacial. Dentre os comentarios,
os participantes K2, K5, K6, K8 e K10 responderam que o GeoGebra melhora a compreensao
tridimensional, facilita a visualizagdo espacial, ajuda a desenvolver os conceitos, além de ser
um software de facil acesso e facil de manusear, entre outros. A figura 58 mostra as respostas

dos participantes K4 e K2, respectivamente.

Figura 58 — Respostas obtidas na questdo 5 — QF-2

5. De maneira geral, vocé considera que o GeoGebra pode contribuir nos estudos de

conteudos que necessitem de habilidades de visualizagio espacial?
() Sim ( ) Nio
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5. De maneira geral, vocé considera que 0 GeoGebra pode contribuir nos estudos de

contetdos que necessitem de habilidades de visualizagio espacial?
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Com relacdo a contribuicdo da atividade investigativa proposta para o processo de
aprendizagem de Quédricas, todos os participantes responderam positivamente. De maneira
geral, as justificativas dadas foram: facilitar o entendimento, melhorar a visualizagdo e tornar
o0 aprendizado mais significativo.

Todos os participantes responderam que atividades investigativas podem contribuir
para 0 processo de aprendizagem dos alunos em outros conteldos matematicos. Apresentam-

se duas das justificativas dadas:

“A partir das investigagdes, os alunos se sentem instigados para o
aprendizado.” (K10).

“Acredito muito no método de aprendizagem intuitiva, afinal, o aluno
percebe as caracteristicas e padrdes que estdo sendo estudados” (K11).

Todos os participantes consideraram que as atividades investigativas realizadas, com o
GeoGebra, contribuiram para a transicao entre as representacdes algébricas e geométricas das
Superficies Quadricas, pois tornou a aprendizagem mais dindmica. Quando perguntado se 0s
participantes, como futuros professores, utilizariam atividades investigativas com TD em suas
aulas de Matematica, todos responderam que utilizariam. A seguir, sdo apresentadas duas das

justificativas dadas:

“[...] torna a aula mais atrativa além de eficiente” (K6).
“[...] permite ao aluno a construcdo do conhecimento, evitando a
memorizagdo” (K2).

Todos os participantes consideraram importantes as atividades investigativas com
apoio de TD, na formacdo do professor de Matematica. Destacam-se na figura 59 as

justificativas dos participantes K7, K5 e K11.
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Figura 59 — Respostas obtidas na questdo 10 — QF-2

10. Comente a importancia de atividades investigativas com o uso de TD na formagdo do
professor de matematica.
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10. Comente a importancia de atividades investigativas com o uso de TD na formagdo do
professor de matematica.
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10. Comente a importancia de atividades investigativas com o uso de TD na formagdo do
professor de matematica.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

A Ultima questdo foi sobre a opinido dos participantes acerca das atividades
elaboradas, da atuagdo das formandas (autoras desta monografia), do material utilizado, entre
outros. Foi solicitado que eles destacassem pontos negativos e pontos positivos. Apenas o
participante K8 destacou como ponto negativo o tamanho das atividades:

“Achei as atividades grandes™ (K8).

Entre os pontos positivos destacados pelos participantes, estdo as seguintes respostas:
i) as atividades foram bem elaboradas, permitiram entender mais facilmente o contetdo de
Quadricas e ajudam o aluno a construir o conhecimento; ii) as formandas estiveram a
disposicdo para sanar davidas; iii) o material utilizado ajuda a melhorar a visualizacdo do

conteddo. A figura 60 mostra as respostas dos participantes K1, K5 e K2, respectivamente.
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Figura 60 — Respostas obtidas na questdo 11 — QF-2

I1. Avaliando a pesquisa como um todo, exponha sua opimido acerca das atividades

elaboradas, da atuagio das formandas, do material utilizado, entre outros. Destaque pontos
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11. Avaliando a pesquisa como um todo, exponha sua opinido acerca das atividades
elaboradas, da atuacdo das formandas, do material utilizado, entre outros. Destaque pontos

positivos e negativos.
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11. Avaliando a pesquisa como um todo, exponha sua opinido acerca das atividades
claboradas, da atuagdio das formandas, do material utilizado, entre Outros. Destaque pontos
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Segundo Mota (2010), Duval (2012) e Cabrita (2013), o uso de TD é fundamental para
facilitar a visualizacdo espacial em conteidos que necessitem dessa habilidade. As respostas
dos participantes mostram que as atividades investigativas, em conjunto com o software
GeoGebra, contribuiram para a facilitar a visualizacdo das Quéadricas e para a transi¢do entre
as representacdes algébricas e geométricas das superficies estudadas. O desenvolvimento
desta pesquisa requereu meses de estudo, de preparo e de ajustes, sempre tendo em vista 0
publico-alvo e o fato de que 0 mesmo ainda ndo tinha estudado Quédricas na Licenciatura.

Era esperado, pelas autoras desta monografia, que alguns participantes nao
concluissem todas as etapas da intervengdo, visto que estavam com outros COmpromissos
académicos na Instituicdo. Além disso, esperava-se que considerassem que as atividades

investigativas estavam extensas, como afirmaram os participantes do teste exploratério, mas,
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surpreendendo as autoras, apenas um participante considerou grande o tamanho das
atividades.

Analisando todos os dados levantados por meio dos questionarios e das atividades, foi
possivel responder a questdo de pesquisa. Os participantes consideraram, de maneira geral,
que, atividades investigativas com o uso do software GeoGebra, contribuem para o estudo de
Superficies Quadricas, pois facilitam a visualizacdo tridimensional, otimizam o tempo, tornam

a aula mais dinamica e atraem a atenc¢do do aluno.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar a percepcdo de licenciandos em
Matematica, em relacdo a contribuicdo de atividades investigativas, com o uso do software
GeoGebra, para o estudo de Superficies Quéadricas.

Para tanto, esta pesquisa foi iniciada com a leitura de trabalhos relacionados a
Superficies Quadricas e, assim que algumas leituras foram feitas, estabeleceu-se a questdo de
pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos especificos. Em seguida, foram feitos diversos
estudos sobre o tema Superficies Quadricas. O aporte tedrico no qual a pesquisa foi
fundamentada é a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e,
com isso, foi decidido utilizar o GeoGebra como recurso para facilitar a transi¢cdo entre as
representacOes algébricas e geométricas das Superficies Quadricas. Por este motivo, foram
feitos estudos a respeito dessa teoria e do software escolhido. Entdo, deu-se inicio a
elaboracdo dos questionarios e das atividades que foram aplicados no teste exploratorio e,
depois de analisados, foram aplicados ao publico da intervencéo pedagogica.

O teste exploratdrio foi promovido com um grupo de licenciandos em Matemaética, de
uma Instituicdo Federal de Educacéo, que ja havia cursado a disciplina Geometria Analitica 3.
Nesta disciplina, estuda-se o contetdo de Superficies Quéadricas. Este grupo de licenciandos
realizou as atividades e contribuiu para promover melhorias das mesmas.

Para isso, na intervencdo pedagdgica, as atividades foram aplicadas a um grupo de
licenciandos em Matemética, da mesma instituicdo do teste exploratorio, que estavam
cursando a disciplina Geometria Analitica Il e ndo haviam estudado Quédricas. Destes, 11
alunos participaram de todas as etapas da intervencdo e, por isso, apenas as respostas dos
questionarios e das atividades desses alunos foram analisadas. Tanto no teste exploratério
quanto na intervencdo pedagogica, 0s instrumentos de coleta de dados foram questionario
inicial, atividades investigativas, atividade final e questionario final.

No questionario inicial Il, a maioria dos participantes afirmou que ja foi reprovada em
alguma disciplina no curso e que ja fez uso de pelo menos um tipo de tecnologia para auxiliar
nos seus estudos. Os participantes afirmaram também que consideram importante o uso de
tecnologia digital no estudo de geometria espacial, que tem dificuldades de relacionar
equacOes a seus respectivos graficos em R3 e que ndo conseguem transitar com facilidade
entre as representacdes algébricas e geométricas no R3.

Por meio das respostas obtidas nas atividades investigativas e das observacdes

realizadas durante a realizacdo destas atividades, foi possivel constatar que a maior parte dos
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participantes conseguiu fazer a conversdao das representacdes algébricas para as geométricas
no Rs.

Na atividade final, observou-se que dez dos 11 participantes conseguiram fazer a
conversao da representacdo algébrica para a geométrica. Observou-se também que todos os
participantes conseguiram fazer a conversao da representacdo geométrica para a algébrica e
da linguagem natural para a representacdo algebrica. Ainda nessa atividade, todos fizeram a
transicdo entre as representacdes algébricas e geométricas de algumas Superficies Quadricas.

Analisando as respostas do questionario final, foi possivel constatar que o software
GeoGebra potencializou as conversfes das representacdes matematicas e que as atividades
investigativas, com esse software, contribuiram para a transicdo entre as representacdes
algébricas e geométricas das Superficies Quadricas. Segundo os participantes, o GeoGebra e
as atividades investigativas dinamizam a aprendizagem e fazem com que a transicao entre as
representacdes seja realizada mais rapidamente.

Em geral, os participantes afirmaram que o applet utilizado facilitou a visualizagéo das
secOes das superficies. Além disso, consideraram importante o uso de atividades
investigativas com o uso de TD na formacéo do professor de Matematica e afirmaram que as
utilizaria em suas futuras aulas de Matematica. Dessa forma, esta pesquisa permitiu identificar
a percepgdo de licenciandos em Matematica a respeito de atividades investigativas com 0 uso
do software GeoGebra, 0 que responde a questdo de pesquisa. Considera-se que o resultado
obtido foi satisfatorio e que as atividades investigativas com o uso do GeoGebra contribuem
para o estudo de Superficies Quadricas, pois facilitam a visualizacdo espacial, permitem que
os alunos explorem, reflitam, e testem varios exemplos, estabelecendo conjecturas a respeito
do que foi construido.

Esta pesquisa contribuiu para a formacdo académica das autoras deste trabalho
monografico, pois foi possivel aprofundar os estudos de Quédricas e o estudo do GeoGebra,
aléem de proporcionar uma experiéncia com atividades investigativas. Ressalta-se a
dificuldade em encontrar dissertacbes ou teses relacionadas a Superficies Quédricas que
utilizassem TD e estivessem fundamentadas na TRRS, o que evidencia a importancia desta
pesquisa.

Espera-se que esta pesquisa contribua para que professores e futuros professores
possam refletir sobre a importancia: i) do uso de tecnologias digitais e de atividades
investigativas em aulas de Matematica e; ii) da conversao entre as representacdes algébrica e
geomeétrica no estudo de Quédricas, a luz da TRRS; tendo em vista a constru¢cdo do

conhecimento matematico.
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Esta pesquisa consiste em um estudo introdutério sobre Superficies Quadricas,
portanto, fica como sugestdo para trabalhos futuros, uma abordagem mais aprofundada sobre
0 tema, que requer um tempo maior para a aplicacdo das atividades.
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Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional,
intitulada ~ ESTUDOINTRODUTORIO  DE  SUPERFICIES  QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por
Adriana Mota Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em
Matematica do IFF campus Campos Centro, sob orientacdo da Prof? Dr2 Silvia Cristina
Freitas Batista e coorientagdo da Prof® Dr®  Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto. As
informacgOes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade serd
mantida em sigilo.

QUESTIONARIO INICIAL
PARTE 1: PERFIL

1.1. Nome/Apelido:

1.2. ldade:

1.3. Vocé cursou 0 Ensino Médio:
O Somente em escola publica
O Somente em escola privada
O Maior parte em escola publica

O Maior parte em escola privada

1.4. Na Licenciatura em Matematica, vocé foi reprovado em alguma disciplina?

O Sim Qual (is)?

O Nao
PARTE 2: VISUALIZAC}AO ESPACIAL

2.1. No inicio da Licenciatura em Matematica, vocé teve dificuldade com a visualizacdo de

solidos geométricos?
O Sim

O Nao

2.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 2.1, assinale a op¢do mais

adequada em relagéo a essas dificuldades:
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O Muita dificuldade
O Dificuldade intermediaria

O Pouca dificuldade

2.2. Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de algum recurso digital, por
iniciativa prépria, para auxiliar nos seus estudos em conteudos que necessitem de

habilidades com a visualizacao espacial?

O Sim  Qual (is)?

O Néo

2.3. Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de algum recurso digital, por
solicitacdo do(a) professor(a) de alguma disciplina, para auxiliar nos seus estudos em

contetdos que necessitem de habilidades com a visualizagdo espacial?

O Sim  Qual (is) recurso(s)?

Qual (is) disciplina(s)?

O Néo

2.4. Vocé considera importante o uso de tecnologias digitais para o estudo de Geometria

espacial?
O Sim

O Nao

Comente:
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PARTE 3: TRANSICAO ENTRE REPRESENTACAO ALGEBRICA E
GEOMETRICA/ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Associando-se cada par ordenado (X, y), com coordenadas reais, a um ponto de R?,
define-se grafico de uma equacdo em R2 como 0 conjunto de todos 0s pontos (X, y) cujas
coordenadas satisfazem a equacdo. O gréafico de uma equacdo em R2 é denominado curva
(LEITHOLD, 1994a%).

De forma equivalente, associando-se cada terno ordenado (X, Yy, z), com coordenadas
reais, a um ponto de RR3, define-se grafico de uma equacdo em R3 como o conjunto de todos
0s pontos (X, Y, z) cujas coordenadas satisfazem a equacdo. O grafico de uma equacdo em R3 é
chamado superficie (LEITHOLD, 1994b?).

3.1. Baseado no que ja foi estudado no Ensino Superior sobre representacdes graficas de uma
equacdo em R2, vocé considera que tem dificuldade em relacionar equacdes desse tipo, em

suas formas algébricas, a seus respectivos graficos?
O Sim
O Néo
3.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.1, assinale a op¢do mais
adequada em relagéo a essas dificuldades:
O Muita dificuldade
O Dificuldade intermediaria

O Pouca dificuldade

3.2. Baseado no que ja foi estudado no Ensino Superior sobre representacdes graficas de uma
equacdo em R3, vocé considera que tem dificuldade em relacionar equacdes desse tipo, em

suas formas algébricas, a seus respectivos graficos?
O Sim
O Nao

3.2.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.2, assinale a op¢do mais

adequada em relagéo a essas dificuldades:

Y EITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica. v. 1, 3. ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1994a.
2 EITHOLD, L. O Célculo com Geometria Analitica. v. 2, 3. ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1994b.
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O Muita dificuldade
O Dificuldade intermediaria

O Pouca dificuldade

3.3. VVocé considera que os recursos digitais contribuem para a compreensao da relacéo entre

a representacdo algébrica e a representacdo geometrica?
O Sim

O Néo

Comente:

3.4. Vocé consegue transitar com facilidade entre as representacdes algébricas e geométricas,

em R2?
O Sim

O Nao
Comente:

3.5. VVocé consegue transitar com facilidade entre as representacdes algebricas e geométricas,

em R3?
O Sim

O Nao
Comente:

3.6. Vocé ja participou de alguma atividade investigativa em aulas de Matemaética?
O Sim

O Nao
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3.6.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.6, comente se a atividade

investigativa utilizou algum recurso didatico (digital ou ndo) e quais foram.

3.6.2. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.6.1, comente se a atividade
investigativa com o uso do recurso didatico contribuiu para a construgdo do
conhecimento.

PARTE 4: SOFTWARE GEOGEBRA

4.1. Vocé ja utilizou o software GeoGebra?
O Sim
O Nao
4.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 4.1, qual versdo do GeoGebra
voceé ja utilizou? (pode marcar mais de uma op¢ao)

O 5.0 6.0 Outras versoes

Comente:




103

4.1.1.1. Caso tenha assinalado a opc¢do 5.0 na questdo 4.1.1., classifique, numa escala

de 1 a 5, sua habilidade em relacéo a essa versao do GeoGebra, marcando a coluna que
julgar mais adequada.

1 2 3 4 5
Péssima Ruim Regular Boa Otima
Elaborar
construcoes
geométricas na
janela de

visualizagdo 3D

Utilizar o campo de
entrada

Salvar construcdes
como arquivo .ggb

Compartilhar link

4.1.1.2 Caso tenha assinalado a opcéo 6.0 na questdo 4.1.1., classifique, numa escala

de 1 a 5, sua habilidade em relacéo a essa versao do GeoGebra, marcando a coluna que
julgar mais adequada.

1
Péssima

Ruim

3
Regular

Boa

Otima

Elaborar construcgdes
geomeétricas na
janela de
visualizacdo 3D

Utilizar o campo de
entrada

Salvar construgdes
como arquivo .ggb

Compartilhar link
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APENDICE B - ATIVIDADES INVESTIGATIVAS |
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Essas atividades sdo para fins de uma pesquisa educacional intitulada ESTUDO
INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS: ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por Adriana Mota
Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro, sob
orientacdo da prof® Dra. Silvia Cristina Freitas Batista e coorientagdo da prof® Dra. Gilmara
Teixeira Barcelos Peixoto.

Nome/Apelido:

(Utilize o mesmo do Questionario)

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS - QUADRICAS

Orientac0es:

1. Crie uma conta no GeoGebra para salvar e enviar as construcdes feitas.

2. Todas as construcBes serdo feitas na Janela de Visualizacdo 3D do software
GeoGebra.

3. Clique com o botéo direito do mouse sobre a Janela de Visualizacdo 3D. Em seguida,
marque a opgao para Exibir Malha e desmarque a opgéo para Exibir Plano.

4. Ao final das atividades, envie, por favor, os links e as imagens que vocé salvar para o
e-mail quadricas2018@gmail.com.

12 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No GeoGebra, construa uma esfera com a ferramenta Esfera dados Centro e Um de Seus
Pontos. O centro da esfera devera estar na origem do sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas e o outro ponto (ponto B) em qualquer lugar do espago, diferente da origem.
Movimente o ponto B e observe a equacdo da esfera (se necessario, gire a Janela de
Visualizagdo 3D). O que vocé observa com relacéo aos coeficientes de x2,y? e z2?

-> Procedimento para salvar construcdo: Clique no icone = , ao lado direito superior
da tela, marque a opgdo Gravar, atribua um Titulo ao seu arquivo, selecione a opgao

Compartilhado e cliqgue em GRAVAR. Em seguida, volte ao icone = , clique em

Compartilhar, copie o link da construcéo e cole em um editor de texto. Clique novamente no

icone = e clique em Novo.

ATIVIDADE 2

a) No GeoGebra, construa trés esferas com a ferramenta Esfera dados Centro e Raio.
Apos construir a esfera 1, preencha o quadro a seguir com as informacdes solicitadas
e, em seguida, oculte sua construcdo para repetir o procedimento para as demais
esferas. O centro das esferas devera estar no ponto (0,0,0) e o raio de cada uma delas
devera ter valores distintos.
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Coordenadas

do Centro Raio Equacao

Esfera 1 (0,0,0)

Esfera 2 (0,0,0)

Esfera 3 (0,0,0)

» Salve sua construcao.

b) Descreva o que vocé observa em relagdo aos coeficientes de x?2,y? e z2 das equacdes
anotadas no quadro do item anterior.

c) Estabeleca uma relacdo entre o raio e o termo independente da equacdo de cada esfera
construida no item a.

d) Baseado nas respostas dos itens anteriores, escreva a equacdo de uma esfera com centro em
(0,0,0) e raio de medida r.

ATIVIDADE 3

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equagéo %2 + %2 + %2 = 1. Observe a superficie
gerada, gire a Janela de Visualiza¢do 3D e escreva a medida do raio.

» Salve sua construcao.

b) Escreva a equacio equivalente & equacdo dada no item a com coeficientes de x?, y? e 22
iguais a 1.

c) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equacao xf+ yf + Zf = le clique em CRIAR

CONTROLE DESLIZANTE. Em seguida, clique no icone =p/ e, em seguida, clique no

icone : do controle deslizante e depois em Configuragcdes. Acesse a aba Controle
Deslizante e determine 0 (zero) como valor minimo e 10 (dez) como valor maximo. Feche a
janela de configuracdo e observe a esfera. Movimente o controle deslizante e escreva 0 que

vocé observa sobre a relacéo entre o denominador k e o raio da esfera.

» Salve sua construcao.
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ATIVIDADE 4

a) No GeoGebra, construa trés esferas, com centro fora da origem, com a ferramenta Esfera
dados Centro e Raio. ApoOs construir a esfera 1, preencha o quadro a seguir com as
informacdes solicitadas e, em seguida, oculte sua construcdo para repetir o procedimento para
as demais esferas. As coordenadas do centro das esferas devem ser numeros inteiros e o valor
do raio é apresentado no quadro a seguir.

Coordenadas Raio Equacio
do Centro quag
Esfera 1 2
Esfera 2 5
4
Esfera 3 13—0

» Salve sua construcao.

b) Desenvolva algebricamente as equacfes do item a.

Esfera 1

Esfera 2

Esfera 3

c) Baseado nas respostas do item b, comente o que vocé observa em relacdo aos coeficientes
de x2,y? e 22,

d) Preencha o quadro a seguir com as informacdes solicitadas, sem utilizar o software
GeoGebra.

Manipulacdo Algébrica da | Coordenadas

Equagao Equacéo do Centro

Raio

x> +y*+2z2—-9=0

NS

x?2 z?
- =1
4+ +4

x*+10x+25+y*+8y+16+z° =1
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x*+y*+2z* -6y =-5

x2+yP+z22—2x—4y+6z+12=0

ATIVIDADE 5

a) No applet Quadricas, digite qualquer uma das equacdes das atividades 2a, 3b ou 4b. Apos
movimentar a esfera, escreva o nome das conicas que sdo secGes nos planos paralelos ao
plano xy. Repita o procedimento para os planos xz e yz.

» Procedimento para observar as secoes transversais da superficie nos planos paralelos

ao plano xy:clique no botdo | Sesdes-Flanox

» Procedimento para obter a vista frontal deste plano: clique no botao .

No plano xy:
No plano xz:
No plano yz:

» Procedimento para fazer captura de tela: clique no botdo Iniciar, depois em Ferramenta
de Captura, depois em Novo e selecione a area a ser capturada. Cole a imagem no mesmo
editor de texto.

22 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacdes do quadro a seguir. Apos digitar a
primeira equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construgéo para repetir o procedimento. Para determinar o tipo do objeto, clique no icone &

e em Tipo do Objeto. Gire a Janela de Visualiza¢do 3D para facilitar a observacéo.

Coordenadas Medida dos trés

Equacdes na forma reduzida Tipo do objeto do Centro SeMi-eiX0s

x2 y2 ZZ
36 16T 16!
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—72)2 2 Y
=2 G+’ =9’ _

16 4 16 1

» Salve sua construcao.

b) Estabeleca uma relagdo entre as medidas dos trés semi-eixos e o denominador dos
coeficientes dex?, y? e z2 das equagdes do quadro do item a.

¢) Baseado nas respostas dos itens anteriores, considerando a, b e ¢ a medida dos trés semi-
eixos, escreva a equacao de um elipsoide com centro em (0,0,0).

d) Escreva equacdes equivalentes as equacdes a seguir, com denominadores iguais a 1.

_ 2 2 _ 2
(=2 QD (-4 _

16 4 16 1

e) Baseado nas respostas dos itens a e d, comente 0 que vocé observa em relacdo aos
coeficientes de x2, y? e z* dos elipsoides.

ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite as equacGes obtidas no item d da atividade 1 e preencha o
quadro a seguir. Apds movimentar a elipsoide, escreva o nome das conicas que sao se¢des nos
planos paralelos ao plano xy. Repita o procedimento para os planosxz e yz.

Secdes no Secdes no Secdes no

Equacdes com denominador 1
plano xy plano xz plano yz

Elipsoide 1

Elipsoide 2

Elipsoide 3
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Elipsoide 4

» Faca uma captura de tela.

ATIVIDADE 1

32 PARTE

a) No quadro a seguir, escreva trés equacdes de elipsoide, na forma reduzida.

Equacédo de Elipsoide 1

Equacédo de Elipsoide 2

Equacdo de Elipsoide 3

b) Escreva as equac6es dos elipsoides do item a, no quadro a seguir, alterando o sinal de um

dos coeficientes.

Equacdo 1

Equacdo 2

Equacdo 3

c¢) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equac6es do quadro do item b. Apds digitar a
primeira equacdo, preencha o quadro com as informagdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construcdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizacdo 3D para facilitar a

observagéo.

Equacéo

Tipo de Objeto

Coordenadas do
Centro

Equacdes com
denominador 1

» Salve sua construcéo.

d) Baseado nas respostas dos itens anteriores, comente o0 que vocé observa em relacdo aos
coeficientes dex?, y? e z* dos hiperboloides de uma folha.
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ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite as equacbes do quadro a seguir. Apos digitar a primeira
equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas. Apds movimentar o
hiperboloide, escreva o nome das cénicas que sdo se¢es nos planos paralelos ao plano xy.
Repita o procedimento para os planos xz e yz.

Equacéo de Hiperboloide Equacdes com SecBesno | Secbesno [ Secdes no
de 1 folha denominador 1 plano xy plano xz plano yz

-1 0+2° 2

2 4 71

» Faca uma captura de tela.

ATIVIDADE 3

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes a seguir. Apos digitar a primeira
equacdo determine o tipo do objeto e, em seguida, oculte sua construcdo para repetir o
procedimento. Gire a Janela de Visualizagdo 3D para facilitar a observagéo.

e —x2+X-_Z=1 Tipo do Objeto:

2 4
x_ vz i ioto:
* — L 5t3 =1 Tipo do Objeto:

o L_X_Z_ Tipo do Objeto:

» Salve sua construcao.

b) Baseado nas respostas do item a, comente o que vocé observa em relacdo aos coeficientes
de x2, y? e z* dos hiperboloides de duas folhas.

ATIVIDADE 4

a) No applet Quadricas, digite as equacbes do quadro a seguir. Apos digitar a primeira
equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas. Ap6s movimentar a superficie,
escreva 0 nome das conicas que sdo secdes nos planos paralelos ao plano xy. Repita o
procedimento para os planos xz e yz.
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Equacédo de

. ; 0 0 0es n 0es n
Hiperboloide de duas Equag(_)es com Secdes no Secdes no Secdes no
denominador 1 plano xy plano xz plano yz
folhas
XZ yz ZZ
“rt7 !

x-1? (y+2? 22
2 4 2

» Faca uma captura de tela.

b) Escreva qual é a diferenca entre a equacdo do hiperboloide de uma folha e a equacao do

hiperboloide de duas folhas.

ATIVIDADE 5

a) Escreva uma equacdo de hiperboloide de duas folhas com centro na origem na forma
reduzida. Em seguida, escreva uma equacado equivalente a esta com denominador 1.

b) No applet Quadricas, digite a segunda equacdo do item a e altere o termo independente
diversas vezes até que vocé consiga observar a mudanca do hiperboloide de duas folhas para o
hiperboloide de uma folha. Comente o que vocé observou.

» Faca uma captura de tela.

ATIVIDADE 1

42 PARTE

a) Escreva uma equacéo reduzida de hiperboloide. Em seguida, reescreva-a alterando o termo

independente para zero.
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b) No campo de entrada do GeoGebra, digite a segunda equacdo do item anterior. Qual € o
tipo de objeto encontrado?

» Salve sua construcao.
ATIVIDADE 2

a) No applet Quédricas, digite as equagdes do quadro a seguir. ApoOs digitar a primeira
equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas. Apds movimentar a superficie,
escreva 0 nome das conicas que sdo secdes nos planos paralelos ao plano xy. Repita o
procedimento para os planos xz e yz.

Equacgéo na forma Equacbes com Secdes no Secdes no Secdes no
reduzida denominador 1 plano xy plano xz plano yz
x2 y2 Z2
2 1ts70
x2 2 2
® Yoz _
25 25 8
x2 y2 ZZ
73616 36

» Faca uma captura de tela.
ATIVIDADE 3

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacBes do quadro a seguir. Apds digitar a
primeira equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construgdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizagdo 3D para facilitar a
observacéo.

Equacéo Tipo de Objeto Coordenadas do Centro
(x—62)2_y;+(z—34)2=0
(xJ;Z)Z_yz_(z—SS)ZZO

» Salve sua construcao.
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52 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacdes do quadro a seguir. Apds digitar a
primeira equacdo, preencha o quadro com as informagdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construcdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizacdo 3D para facilitar a
observagéo.

Coordenadas do

Equacéo Tipo do objeto Concavidade Veértice

2

X:y2+?

(x—2)* (y—1)?
2 T 12

7z =

C(x+3)? (y—4)?
=73 T3

» Salve sua construcao.
ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite as equacbes do quadro a seguir. Apos digitar a primeira
equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas.Ap6s movimentar a superficie,
escreva 0 nome das conicas que sdo secdes nos planos paralelos ao plano xy. Repita 0o
procedimento para os planos xz e yz.

Equacio Equacgbes com Secdes no Secdes no Secdes no
quag denominador 1 plano xy plano xz plano yz
xZ yZ
“~ 16" 16
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2t
x2 yZ

3te= 7

2 2

_y .z

x=%*3

_(x+3)? (y—4)?
=73 T3

» Faca uma captura de tela.

b) Comente o que vocé observa em relacio aos coeficientes de x2, y? e z de um paraboloide.

ATIVIDADE 3

a) O quadro a seguir apresenta trés equac6es de paraboloide, na forma reduzida. Reescreva as
equacOes dos paraboloides, no espaco em branco, alterando o sinal de um dos coeficientes

de x? ou y2.

Equacdo de Paraboloide 1 Equacdo de Paraboloide 1 Equacédo de Paraboloide 1

x2 yZ x2 yZ y2 x2
Z_E-l_E _Z:Z-l_? Z=7+Z

b) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacbes obtidas no item a. Apos digitar a
primeira equacéo, preencha o quadro com as informagdes solicitadas e, em seguida, oculte sua
construgdo para repetir o procedimento. Gire a Janela de Visualizagdo 3D para facilitar a

observacao.

Equacéo Tipo de Objeto

» Salve sua construcao.
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ATIVIDADE 4

a) Reescreva as equacdes obtidas no item a, da atividade anterior, no local indicado do quadro
a seguir e, em seguida, digite as equacdes no applet Quadricas. Apos digitar a primeira
equacdo, preencha o quadro com as informaces solicitadas. Ap6s movimentar a superficie,
escreva 0 nome das conicas que sdo se¢des nos planos paralelos ao plano xy. Repita o
procedimento para os planos xz e yz.

Equacdo do item | Equagdes com | Secdes no plano | Secbes no plano | Secdes no plano
a denominador 1 xy Xz vz

» Faca uma captura de tela.

b) Comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes de x2,y? e z de um paraboloide
hiperbdlico.
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APENDICE C - ATIVIDADE FINAL |
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Essas atividades sdo para fins de uma pesquisa educacional, intitulada ESTUDO
INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS: ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por Adriana Mota
Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro, sob
orientacdo da prof?Dra. Silvia Cristina Freitas Batista e coorientagcdo da prof? Dra. Gilmara
Teixeira Barcelos Peixoto.

ATIVIDADE FINAL - QUADRICAS

Nome/Apelido:

(Utilize o mesmo do Questionario e das Atividades Investigativas)

Algumas obras da arquitetura que lembram Superficies Quéadricas.

Figura 1 — Catedral Metropolitana Nossa Figura 2 — Sala de Exposicéo
Tema — Instambul, Turquia

Senhora Aparecida — Brasilia, Brasil

e

Fonte: https://goo.gl/FOLq6M ] Fonte: https://goo.gl/bGe6za

Figura 3 —Spaceship Earth — Figura 4 - Grande Teatro Nacional
Florida, Estados Unidos da China — Pequim, China

oy

Fonte: https://goo.gl/3pN4pu Fonte: https://goo.gl/ckN4TR

Figura 5 - Catedral Basilica Menor Nossa Figura 6 - Planetério Professor Aristoteles
Senhora da Gléria — Parand, Brasil

Orsini — Sao Paulo, Brasil

Fonte: https://goo.gl/DFduSz Fonte: https://goo.gl/7eYkQd
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Figura 7 - Restaurante Los Manantiales —
Cidade do México, México

Uma Superficie Quadrica, ou
simplesmente uma Quédrica, é representada
pela equagéo geral de 2°. grau
axz+byz+cz2+dxy+exz+fyz+gx+hy+iz+j=0

em que as variaveis sao X, y e z e pelo menos
um dos coeficientes a, b, ¢, d, e ou f é diferente
de zero (STEINBRUCH; WINTERLE,1987)

8

Fonte: https://goo.gl/WDyz6D

1. De acordo com as equacdes dadas, preencha o quadro a seguir.

Equacéo Superficie Secdo no Secdo no Secdo no
plano xy plano xz plano yz
x2 y2 ZZ
7 3%t27°
2
X
— 2
zZ= 9 +y

x2 ZZ
I

2. Escreva a equacdo das superficies a seguir. Considere que as figuras de cada item
representam a mesma superficie, vistas por angulos diferentes.

8STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Geometria Analitica. 2. ed.S&o Paulo: Editora McGraw-Hill,
1987
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b)

3. Escreva a equacdao da Superficie Quadrica nos itens a seguir.

a) Esfera com centro em (3,-4,2) e raio igual a 5.

b) Elipsoide com centro na origem, medida do semieixo z igual a 2 e a se¢do no plano
xy uma circunferéncia de raio 4.

c) Hiperboloide de uma folha com centro na origem, se¢cdo no plano xy uma
circunferéncia de raio 2, secdo no plano yz uma hipérbole com eixo real igual a 2 e
eixo imaginario igual a 3.




4. Relacione as equagdes com as superficies a seguir.

x* oyt ozt -2  (z+1)? | (x=4)?* _
a) 16+16+16_1 b) 25 9 + 4 =1
yv_x_zZ_ (z=2)° | (x=4?* | y+6)* _
d)16 9 4_1 e) 15 t 9 + 4 =1
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL I
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BB Campus Campos Centro

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional,
intitulada ESTUDO  INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por
Adriana Mota Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em
Matematica do IFF campus Campos Centro, sob orientacdo da Prof® Dr2 Silvia Cristina
Freitas Batista e coorientacdo da Prof® Dr®.  Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto. As
informacdes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera
mantida em sigilo.

QUESTIONARIO FINAL

1. Nome/Apelido:

(Use 0 mesmo das atividades anteriores)

2. Voceé teve dificuldades com a versao 6.0 do software GeoGebra?
() Sim
( ) Néo

2.1 Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 2.1, assinale a op¢do mais adequada
em relacéo a essas dificuldades:

() Muita dificuldade

( ) Dificuldade intermediaria

() Pouca dificuldade

3. Cite pontos positivos e negativos do GeoGebra 6.0 no estudo de Quadricas.

4. Vocé considera que 0 GeoGebra contribuiu nos seus estudos de Superficies Quadricas?
( )Sim
( ) Nao

Comente:
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5. De maneira geral, vocé considera que o GeoGebra pode contribuir nos estudos de
contetdos que necessitem de habilidades com a visualizagdo espacial?

() Sim

( ) Néo

Comente:

6. A atividade investigativa proposta nesta pesquisa contribuiu para o seu processo de
aprendizagem no estudo de Quédricas?

() Sim

( ) Nao

Comente:

7. Vocé considera que atividades investigativas em aulas de Matematica podem contribuir
para o processo de aprendizagem dos alunos em outros conteudos matematicos?

() Sim

( ) Néo

Comente:

8. Vocé considera que a atividade investigativa realizada com o GeoGebra, contribuiu para a
transicdo entre as representacdes algébricas e geométricas das Superficies Quadricas?

() Sim

() Néo

Comente:

9. Vocé, como futuro professor, utilizaria atividades investigativas com tecnologias digitais
em suas aulas de matematica?

( )Sim

( ) Néao

Comente:
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APENDICE E - QUESTIONARIO INICIAL 11
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Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional,
intitulada ESTUDO  INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por
Adriana Mota Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em
Matematica do IFF campus Campos Centro, sob orientacdo da Prof? Dr2 Silvia Cristina
Freitas Batista e coorientacdo da Prof® Dr%  Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto. As
informacdes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera
mantida em sigilo.

QUESTIONARIO INICIAL
PARTE 1: PERFIL

1.1. Nome/Apelido:

1.2. Idade:

1.3. Vocé cursou 0 Ensino Médio:
O Somente em escola publica
O Somente em escola privada
O Maior parte em escola publica
O Maior parte em escola privada

1.4. Na Licenciatura em Matematica, vocé foi reprovado em alguma disciplina?
O Sim Qual(is)?
O Néo

PARTE 2: VISUALIZACAO ESPACIAL

2.1. Na Licenciatura em Matematica, vocé teve dificuldade com a visualizacdo de sélidos
geomeétricos?

O Sim

O Naéo
2.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 2.1, assinale a op¢do mais
adequada em relacéo a essas dificuldades:

O Muita dificuldade

O Dificuldade intermediaria

O Pouca dificuldade

2.2. Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de alguma tecnologia digital, por
iniciativa propria, para auxiliar nos seus estudos em conte(dos que necessitem de
habilidades com a visualizacao espacial?

O Sim  Qual(is) tecnologias?
O Nao
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2.3. Na Licenciatura em Matematica, vocé faz ou fez uso de alguma tecnologia digital, por
solicitagdo do(a) professor(a) de alguma disciplina, para auxiliar nos seus estudos em
conteddos que necessitem de habilidades com a visualizacao espacial?

O Sim  Qual(is) tecnologias(s)?

Qual(is) disciplina(s)?

O Naéo
2.4. Vocé considera importante o uso de tecnologias digitais para o estudo de Geometria
espacial?

O Sim

O Nao
Comente:

PARTE 3: TRANSICAO ENTRE REPRESENTACAO ALGEBRICAE
GEOMETRICA/ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Associando-se cada par ordenado (X, y), com coordenadas reais, a um ponto de R?,
define-se gréfico de uma equagdo em R2 como 0 conjunto de todos os pontos (X, y) cujas
coordenadas satisfazem a equacdo. O grafico de uma equacdo em R2? é denominado curva
(LEITHOLD, 1994a%).

De forma equivalente, associando-se cada terno ordenado (X, Yy, z), com coordenadas
reais, a um ponto de R3, define-se grafico de uma equagdo em R3 como o conjunto de todos
0s pontos (X, Y, z) cujas coordenadas satisfazem a equacdo. O grafico de uma equacdo em R3 é
chamado superficie (LEITHOLD, 1994b?).

3.1. Baseado no que ja foi estudado no Ensino Superior sobre representacdes graficas de uma
equacdo em R2, vocé considera que tem dificuldade em relacionar equagdes desse tipo, em
suas formas algébricas, a seus respectivos graficos?

O Sim

O Nao
3.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.1, assinale a op¢do mais
adequada em relacéo a essas dificuldades:

O Muita dificuldade

O Dificuldade intermediaria

O Pouca dificuldade

Y EITHOLD, L. O Calculo com Geometria Analitica. v. 1, 3. ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1994a.
2 EITHOLD, L. O Célculo com Geometria Analitica. v. 2, 3. ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1994b.
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3.2. Baseado no que ja foi estudado no Ensino Superior sobre representacdes graficas de uma
equacdo em R3, vocé considera que tem dificuldade em relacionar equacdes desse tipo, em
suas formas algébricas, a seus respectivos graficos?

O Sim
O Néo
3.2.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.2, assinale a op¢do mais
adequada em relacgéo a essas dificuldades:
O Muita dificuldade
O Dificuldade intermediaria
O Pouca dificuldade
3.3. VVocé considera que os recursos digitais contribuem para a compreensao da relacdo entre
a representacdo algébrica e a representacdo geométrica?
O Sim

O Néo
Comente:

3.4. VVocé consegue transitar com facilidade entre as representacdes algébricas e geométricas,
em R2?

O Sim Segundo Duval (2009)*, transitar é fazer a
O Naéo conversdo de uma representacao a outra, de
forma natural e espontanea.

Comente:

3.5. Vocé consegue transitar com facilidade entre as representacdes algébricas e geométricas,
em R3?

O Sim

O Nao
Comente:

3.6. Vocé ja participou de alguma atividade investigativa em aulas de Matematica?
O Sim
O Naéo

3.6.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.6, comente se a atividade
investigativa utilizou algum recurso didatico (digital ou ndo) e quais foram.

® DUVAL, Raymond. Semibsis e pensamento humano: registros semiéticos e aprendizagens intelectuais. 1. ed.
Traducédo Lénio Fernandes Levy, Marisa Rosani Abreu de Silveira. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2009.
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3.6.2. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 3.6.1, comente se a atividade
investigativa com o uso do recurso didatico contribuiu para a construcdo do
conhecimento.

PARTE 4: SOFTWARE GEOGEBRA
4.1. Vocé ja utilizou o software GeoGebra?
O Sim
O Naéo

4.1.1. Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 4.1, qual(is) versao(des) do
GeoGebra vocé ja utilizou? (pode marcar mais de uma opgao)

- e e e e -
-y ulal=) &
£2 GeoGebra G e Ty
Arquivo  Editar  Exibir UmES Feframentas Janels Ajuda Entrar..
= SRR S 8
| ! 's , . a=2
' AN AP OION <) x asc | 22 )
| > Janels de Aigebra (2 [» Janela de Visualizagio [
8
5
Fi
3
q
1
o
4 3 1 o 1 2 3 - (- L]
4
Entrada 1)
¥ GeoGebra Classic =8 =0
. | N . a= o
Bl 004N = @ Q =
+ N @
3
2
1
s & B & 4 o [N IR I IR R
-1
=2
-3
—4
-5
-6
&
T
Q
i .

O Outras versodes
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4.1.1.1. Caso tenha assinalado a op¢do 5.0 na questdo 4.1.1., classifique, numa escala

de 1 a 5, sua habilidade em relacéo a essa versao do GeoGebra, marcando a coluna que
julgar mais adequada.

1 2 3 4 5
Péssima Ruim Regular Boa Otima
Elaborar
construcdes
geomeétricas na
janela de

visualizagao 3D

Utilizar o campo de
entrada

Salvar construgdes
como arquivo .ggb

Compartilhar link

4.1.1.2 Caso tenha assinalado a opcéo 6.0 na questdo 4.1.1., classifique, numa escala

de 1 a 5, sua habilidade em relacdo a essa versdo do GeoGebra, marcando a coluna
que julgar mais adequada.

1 2 3 4 5
Péssima Ruim Regular Boa Otima

Elaborar construgdes
geométricas na
janela de
visualizacdo 3D

Utilizar o campo de
entrada

Salvar construgdes
como arquivo .ggb

Compartilhar link
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APENDICE F - ATIVIDADES INVESTIGATIVAS Il
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Essas atividades sdo para fins de uma pesquisa educacional intitulada ESTUDO
INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS: ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por Adriana Mota
Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro, sob
orientacdo da prof® Dr. Silvia Cristina Freitas Batista e coorientagdo da prof® Dr2. Gilmara
Teixeira Barcelos Peixoto.

Nome/Apelido:

(Utilize o mesmo do Questionario)

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS - QUADRICAS

Ao final das atividades, envie, por favor, o arquivo de texto com os links e as imagens
que voceé salvar para o e-mail quadricas2018@gmail.com.

12 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No GeoGebra, construa uma esfera com a ferramenta Esfera dados Centro e Um de Seus
Pontos. O centro da esfera devera estar na origem do sistema tridimensional de coordenadas
cartesianas e o outro ponto (ponto B) em qualquer lugar do espaco, diferente da origem.
Movimente o ponto B e observe a equacao da esfera. O que vocé observa com relacdo aos
coeficientes de x?, y? e z2?

» Procedimento para salvar construcdo: Clique no icone — , ao lado direito superior
da tela, marque a opcdo Gravar, atribua um Titulo ao seu arquivo, selecione a opc¢éo

Compartilhado e cligue em GRAVAR. Em seguida, volte ao icone = , cliqgue em

Compartilhar, copie o link da construcéo e cole em um editor de texto. Clique novamente

noicone = e clique em Novo.

ATIVIDADE 2

a) No GeoGebra, construa trés esferas com centro na origem e valores de raio distintos,
utilizando a ferramenta Esfera dados Centro e Raio. Em seguida, preencha o quadro a seguir
com as informacdes solicitadas.

Coordenadas Raio Equaciio
do Centro
Esfera 1 (0,0,0)
Esfera 2 (0,0,0)
Esfera 3 (0,0,0)
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b) Descreva o que vocé observa em relagdo aos coeficientes de x?2,y? e z2 das equacoes
anotadas no quadro do item a.

c) Estabeleca uma relacdo entre o raio e o termo independente da equacdo de cada esfera
construida no item a.

d) Baseado nas respostas dos itens anteriores, escreva a equacdo de uma esfera com centro em
(0,0,0) e raio de medida r.

» Salve sua construgdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

ATIVIDADE 3
a) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equagéo % + % + % = 1. Observe a superficie
geradae escreva a medida do raio.

b) Escreva a equacdo equivalente a equacio dada no item a com coeficientes de x2,y? e z2
iguais a 1.

» Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

¢) No campo de entrada do GeoGebra, digite a equacédo xf+ yf + Zf =1 e cliqgue em CRIAR

CONTROLE DESLIZANTE. Em seguida, clique no icone =g/ e, em seguida, clique no

icone : do controle deslizante e depois em Configuracdes. Acesse a aba Controle

Deslizante e determine 0 (zero) como valor minimo, e 10 (dez) como valor maximo. Feche a
janela de configuragdo e observe a esfera. Movimente o controle deslizante e escreva o que

vocé observa sobre a relagcdo entre o denominador k e o raio da esfera.

» Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.
ATIVIDADE 4

a) No GeoGebra, utilizando a ferramenta Esfera dados Centro e Raio, construa trés esferas
distintas cujas coordenadas do centro sejam numeros inteiros diferentes de zero. Depois,
preencha o quadro a seguir com as informacdes solicitadas.
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Coordenadas Raio Equacio
do Centro quag
Esfera 1
Esfera 2
Esfera 3

b) Desenvolva algebricamente as equacfes do item a.

Esfera 1

Esfera 2

Esfera 3

c) Baseado nas respostas do item b, comente o que vocé observa em relacdo aos coeficientes

de x2,y? e z2.

» Salve sua construgdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

d) Preencha o quadro a seguir com as informacdes solicitadas, sem utilizar o software

GeoGebra.

Equacéo

Manipulagéo Algébrica da
Equacéo

Coordenadas
do Centro

Raio

xX*+y*+2z2-9=0

NS

x2 ZZ
. ——
17177

x*+10x+25+y*+8y+16+z°2=1

ATIVIDADE 5

a) No applet Quadricas, digite qualquer uma das equacdes das atividades 2a, 3b ou 4b. Apos
movimentar a esfera, escreva o nome das conicas que sdo sec¢Oes obtidas por planos paralelos
ao plano xy. Repita o procedimento para os planos xz e yz.

No plano xy:

No plano xz:

No plano yz:

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.




ATIVIDADE 1

22 PARTE
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a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacdes do quadro a seguir. Apés digitar a

primeira equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas e, em seguida, repita o

procedimento para as demais equagdes. Para determinar o tipo do objeto, clique no icone

e em Tipo do Objeto.

Equacbes na forma reduzida

Tipo do objeto

Coordenadas
do Centro

Medida dos trés semi-
eixos

P A
9 25 4
xZ yZ ZZ
T A
1+4-+9

x —2)2 +1)2 7z — 4)2

( )_l_(y )+( )=1

16 4 16

b) Estabeleca uma relacdo entre as medidas dos trés semi-eixos e o denominador dos
coeficientes dex?, y? e z2das equacdes do quadro do item a.

c) Baseado nas respostas dos itens anteriores e considerando a, b e ¢ as medidas dos semi-
eixos, escreva a equacao de um elipsoide com centro em (0,0,0).

d) Escreva equacOes equivalentes as equacdes a seguir, com denominadores iguais a 1.

Y 2 Y
(x—2) +(y+1) +(Z 4)

16 4 6 !

e) Baseado nas respostas dos itens anteriores, comente 0 que vocé observa em relacdo aos
coeficientes de x2, y? e z* dos elipsoides.

» Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.
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ATIVIDADE 2

a) No quadro a seguir, escreva as equacdes obtidas no item d da atividade 1 e, em seguida,
digite uma das equacdes no applet Quadricas. Observe as conicas que sao se¢des obtidas por
planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento para os planos xz e
yz e para as demais equacdes.

Equagdes com denominador 1 iﬁgggsxr;? %ﬁgggsxnzo Ssalc;c;)]gs ynZo
Elipsoide 1
Elipsoide 2
Elipsoide 3

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

RESUMO - ELIPSOIDE

A equacao reduzida do elipsoide com centro na origem é . Os

coeficientes sdo sempre . Quando esses coeficientes sdo iguais, a superficie

¢ um caso particular do elipsoide: a esfera. As cdnicas que sdo secBGes obtidas por planos
paralelos aos planos xy, Xz e yz sdo

A equagdo reduzida da esfera de raio r e centro na origem € ea
equacao geral da esfera de raio r e centro na origem é . Os coeficientes séo
sempre e . As cOnicas que sdo secBes obtidas por

planos paralelos aos planos xy, Xz e yz séo
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32 PARTE
ATIVIDADE 1

a) No quadro a seguir, escreva trés equacoes de elipsoide, na forma reduzida.

Equacéo de Elipsoide 1 Equacéo de Elipsoide 2 Equacdo de Elipsoide 3

b) Escreva as equacOes dos elipsoides do item a, no quadro a seguir, alterando o sinal de um
dos coeficientes.

Equacédo 1 Equacéo 2 Equacéo 3

¢) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes do quadro do item b. Apoés digitar a
primeira equacdo, preencha o quadro com as informacdes solicitadas e, em seguida, repita o
procedimento para as demais equacdes.

Coordenadas do Equagdes com

Equacdo Tipo de Objeto Centro denominador 1

d) Baseado nas respostas dos itens anteriores, comente o0 que vocé observa em relacdo aos
coeficientes dex?, y? e z* dos hiperboloides de uma folha.

» Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.
ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite uma equacdo do quadro a seguir. Observe as conicas que sdo
secdes obtidas por planos paralelos ao plano xye preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e yz e para as demais equacdes.
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Equacéo de Hiperboloide Equacbes com Secdes no Sec¢des no Sec¢des no
de uma folha denominador 1 plano xy plano xz plano yz
y: 7
2 —_——_——=
x“+ > 72 1

-1 0+ 2

2 4 7 =1

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.
ATIVIDADE 3

a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equagdes a seguir e determine o tipo do
objeto.

o —x?2+ yf —Zf =1 Tipo do Objeto:

x2  y? oz . Lo
* — L 5t3 1  Tipo do Objeto:
o T _X_Z_4 Tipo do Objeto:

b) Baseado nas respostas do item a, comente o0 que vocé observa em relacdo aos coeficientes
de x2, y? e z% dos hiperboloides de duas folhas.

» Salve sua construcéo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

ATIVIDADE 4

a) No applet Quadricas, digite uma equacdo do quadro a seguir. Observe as conicas que sao
secdes obtidas por planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e yz e para as demais equacoes.

Equacéo de Hiperboloide
de duas folhas

Equacdes com
denominador 1

Secdes no
plano xy

Secdes no
plano xz

Secdes no
plano yz

2

x? 72
= - =1
4+ 4

N
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(x—-12 (y+2)2 22
2 4 2

b) Escreva qual é a diferenga entre a equacao do hiperboloide de uma folha e a equacdo do
hiperboloide de duas folhas.

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

42 PARTE

ATIVIDADE 1

a) Escreva uma equacéo reduzida de hiperboloide. Em seguida, reescreva-a alterando o termo
independente para zero.

b) No campo de entrada do GeoGebra, digite a segunda equagdo do item a. Qual é o tipo de
objeto encontrado?

» Salve sua construcdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite uma equacdo do quadro a seguir. Observe as cbnicas que séo
secdes obtidas por planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e yz e para as demais equacoes.

Equacéo na forma ~ N ~
) Secdes no plano xy | SecOes no plano xz | SecOes no plano yz
reduzida
xZ ) N Z2 B O
2 Y -
xZ 2 ZZ
X Y _Z _,
25 25 8
XZ y2 ZZ
736 16 36

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.




ATIVIDADE 1

52 PARTE
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a) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacdes do quadro a seguir. Apds digitar a
primeira equagdo, preencha o quadro com as informagdes solicitadas e, em seguida, repita o
procedimento para as demais equacoes.

Equacao

Tipo do objeto

Concavidade

Coordenadas do
Vértice

2

Y
+ —
8

» Salve sua construgdo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

ATIVIDADE 2

a) No applet Quadricas, digite uma equacao do quadro a seguir. Observe as conicas que Sao
secdes obtidas por planos paralelos ao plano xy e preencha o quadro. Repita o procedimento
para os planos xz e yz e para as demais equagoes.

Equacéo

Sec¢des no plano xy | Se¢des no plano xz

Secdes no plano yz

N
+
o| N,
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b) Comente o que vocé observa em relagio aos coeficientes de x2, y? e z? de um paraboloide.

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

ATIVIDADE 3

a) O quadro a seguir apresenta trés equacdes de paraboloide, na forma reduzida. Reescreva as

equacOes dos paraboloides, no espaco em branco, alterando o sinal de um dos coeficientes
de x* ou y2.

Equacéo de Paraboloide 1 Equacéo de Paraboloide 2 Equacéo de Paraboloide 3
X2 y? x2 yz y2 x2
= — + - —_—7 = — —_ = — —_—
2=272 Z=7 13 Z=7 %

b) No campo de entrada do GeoGebra, digite as equacdes obtidas no item a.Em seguida,
escreva qual é o tipo de objeto.

» Salve sua construcédo, copie o link no arquivo de texto e abra um arquivo novo no GeoGebra.

ATIVIDADE 4

a) Reescreva as equacdes obtidas no item a, da atividade anterior, no local indicado do quadro
a seguir. No applet Quadricas, digite uma dessas equacdes e observe as conicas que sdo
secdes obtidas por planos paralelos ao plano xy. Em seguida,preencha o quadro e repita o
procedimento para os planos xz e yz e para as demais equacoes.

Equacéo do item a SecBes no plano xy Sec¢des no plano xz SecBes no plano yz
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b) Comente o que vocé observa em relagdo aos coeficientes de x2,y? e z de um paraboloide
hiperbdlico.

» Faca a captura de tela e cole no arquivo de texto.

RESUMO - HIPERBOLOIDE

A equacdo reduzida do hiperboloide de uma folha com centro na origem ¢é

Os sinais dos coeficientes sdo um e dois

. As cOnicas que sdo se¢Bes obtidas por planos paralelos aos planos xy, xz

e yz Sao

A equacdo reduzida do hiperboloide de duas folhas com centro na origem é

. Os sinais dos coeficientes sdo sempre um e dois

. As cOnicas que sao secdes obtidas por planos paralelos aos planos xy, xz

e yz sdo
RESUMO - CONE
A equacéo reduzida do cone com centro na origem é . Os sinais dos
coeficientes séo ou As cbnicas que

sdo secbes obtidas por planos paralelos aos planos xy, xz e yz sdo

RESUMO - PARABOLOIDE

A equacao reduzida do paraboloide eliptico com centro na origem e concavidade voltada

para cima é . As cbnicas que sdo secOes obtidas por planos paralelos aos

planos xy, xz e yz séo

A equacdo reduzida do paraboloide hiperbdlico com centro na origem é

. As cdnicas que sdo secOes obtidas por planos paralelos aos planos xy, xz

e yz sao
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APENDICE G - ATIVIDADE FINAL 11
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Campus Campos Centro

Essas atividades sdo para fins de uma pesquisa educacional, intitulada ESTUDO
INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS: ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por Adriana Mota
Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos Centro, sob
orientacdo da Prof? Dra. Silvia Cristina Freitas Batista e coorientagcdo da Prof? Dra. Gilmara
Teixeira Barcelos Peixoto.

Nome/Apelido:

(Utilize o mesmo do Questionario e das Atividades Investigativas)

Superficies Quadricas

Algumas obras da arquitetura que lembram Superficies Quéadricas.

Figura 1 - Catedral Metropolitana Nossa Figura 2 - Sala de Exposicéo
Senhora Aparecida — Brasilia, Brasil Tema — Istambul, Turauia

Fonte: https://goo.gl/FOLq6M Fonte: https://goo.gl/bGe6za

Figura 3 —Spaceship Earth — Figura 4 - Restaurante Los Manantiales —
Flérida, Estados Unidos

Cidade do México. México

Fonte: https://goo.gl/3pN4pu Fonte: https://goo.gl/WDyz6D

Figura 5 - Catedral Basilica Menor Nossa Figura 6 - Planetério Professor Aristoteles
Senhora da Gloria — Parana. Brasil

Orsini — Sao Paulo, Brasil

Fonte: https://goo.gl/DFduSz Fonte: https:/goo.gl/7eYkQd
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Uma Superficie Quadrica, ou simplesmente uma Quadrica, é representada pela
equacdo geral de 2°. Grau ax+by2+cz2+dxy+exz+fyz+gx+hy+iz+j=0 em que as varidveis
sdo X, y e z e pelo menos um dos coeficientes a, b, ¢, d, e ou f é diferente de zero
(STEINBRUCH; WINTERLE,1987)".

ATIVIDADE FINAL

1. De acordo com as equacdes dadas, preencha o quadro a seguir.

Secoes Secoes Secoes
Equacéo Superficie paralelasao | paralelasao | paralelas ao
plano xy plano xz plano yz
XZ y2 ZZ
27 3%t727°
2
X
= — 4 2
VA 9 y

———72=1
X -z
2 2 2
y
Z 4+ 4 =1
25+9+4
x? z?
V=57

2. Escreva a equacdo das superficies a seguir. Considere que as figuras de cada item

representam a mesma superficie, vistas por angulos diferentes.

'STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Geometria Analitica. 2. ed.Sdo Paulo: Editora
McGraw-Hill, 1987.
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3. Escreva a equacdo da Superficie Quéadrica nos itens a seguir.

a) Esfera com centro em (3,-4,2) e raio igual a 5.

b) Elipsoide com centro na origem, medida do semieixo z igual a 2 e a se¢cdo no plano
xy uma circunferéncia de raio 4.

c) Hiperboloide de uma folha com centro na origem, se¢do no plano xy uma
circunferéncia de raio 2, secdo no plano yz uma hipérbole com eixo real igual a 2 e
eixo imaginario igual a 3.




4. Relacione as equacdes com as superficies a seguir.

x* oyt ozt -2  (z+1)? | (x=4)?* _
a) 16+16+16_1 b) 25 9 + 4 =1
y:ooxr zr (z=2)* | x—4)?* | »+6)* _
d) 16 9 4 1 e) 15 t 9 T 4 1
2 2y X
g)25+9 16_1 h)9+4—z
() ()

147

i) 4x% + 16y% + 922 — 144 = 0

()
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APENDICE H - QUESTIONARIO FINAL I1
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BBl Campus Campos Centro

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional,
intitulada ESTUDO INTRODUTORIO DE SUPERFICIES QUADRICAS:
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM O SOFTWARE GEOGEBRA, promovida por
Adriana Mota Alves e Edmila Corréa Cordeiro Henriques, alunas da Licenciatura em
Matematica do IFF campus Campos Centro, sob orientacdo da Prof® Dra. Silvia Cristina
Freitas Batista e coorientagdo da Prof® Dra. Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto. As
informacdes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera
mantida em sigilo.

QUESTIONARIO FINAL

1. Nome/Apelido:

(Use 0 mesmo das atividades anteriores)

2. Voceé teve dificuldades ao utilizar a versao 6.0 do software GeoGebra?
() Sim ( ) Néo

2.1 Caso tenha respondido afirmativamente a questdo 2.1, assinale a opcdo mais adequada
em relacdo a essas dificuldades:

() Muita dificuldade
( ) Dificuldade intermediaria
( ) Pouca dificuldade

3. Cite pontos positivos e negativos do GeoGebra 6.0 no estudo de Superficies Quadricas.

4. Vocé considera que 0 GeoGebra contribuiu nos seus estudos de Superficies Quadricas?
() Sim ( ) Naéo
Comente:

5. De maneira geral, vocé considera que o GeoGebra pode contribuir nos estudos de
conteudos que necessitem de habilidades de visualizacdo espacial?

( )Sim ( ) Nao
Comente:

6. A atividade investigativa proposta nesta pesquisa contribuiu para 0 seu processo de
aprendizagem de Superficies Quéadricas?
( ) Sim ( ) Naéo
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Comente:

7. Vocé considera que atividades investigativas em aulas de Matematica podem contribuir
para o processo de aprendizagem dos alunos em outros contetidos matematicos?

( ) Sim ( ) Naéo
Comente:

8. Vocé considera que a atividade investigativa realizada com o GeoGebra, contribuiu para a
transicdo entre as representagdes algébricas e geométricas das Superficies Quadricas?

( )Sim ( ) Nao
Comente:

9. Vocé, como futuro professor, utilizaria atividades investigativas com tecnologias digitais
em suas aulas de matematica?

( ) Sim ( ) Néo
Comente:

10. Comente a importancia de atividades investigativas com o uso de TD na formacdo do
professor de matematica.

11. Avaliando a pesquisa como um todo, exponha sua opinido acerca das atividades
elaboradas, da atuacdo das formandas, do material utilizado, entre outros. Destaque pontos
positivos e negativos.
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) aluno(a) da Licenciatura em Matematica:

Somos licenciandas em Matematica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFF) campus Campos Centro, e estamos realizando uma pesquisa sob
orientacdo das professoras Silvia Cristina Freitas Batista e Gilmara Teixeira Barcelos Peixoto,
cujo objetivo é investigar a percep¢do de alunos do Ensino Superior em relagdo a contribuicéo
de atividades investigativas que contemplam uma abordagem integrada entre Algebra e
Geometria, por meio do software GeoGebra, para o estudo de Superficies Quadricas.

Para a referida pesquisa, solicitamos a sua participacdo para responder questionarios e
atividades. Esclarecemos que sua participacdo nesse estudo é voluntaria e se decidir ndo
participar ou desistir em algum momento, tera absoluta liberdade de fazé-lo.

Na publicacdo dos resultados desta pesquisa sua identidade sera mantida no mais
rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informacg6es que permitam identifica-lo(a). Vocé nao
tera nenhum gasto nem ganho financeiro por participar desta pesquisa.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas por nds, pessoalmente
ou por meio dos e-mails adrianamotaalvesp@gmail.com ou edmilahenriques@hotmail.com,
ou pelas nossas orientadoras, por meio dos e-mails silviac@iff.edu.br, gilmarab@iff.edu.br ou
pessoalmente, no IFF campus Campos Centro.

Atenciosamente,

Adriana Mota Alves

Edmila Corréa Cordeiro Henriques

Eu, )

consinto em participar da pesquisa acima descrita, voluntariamente, apds ter sido

devidamente esclarecido. Declaro ter recebido uma cépia deste termo de consentimento.

Assinatura:

Campos dos Goytacazes, de de 2018.
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APENDICE J - AMBIENTACAO
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AMBIENTACAO

1. CRIAR CONTA NO GEOGEBRA

I

o o

o« oo

Acessar o site <https://www.geogebra.org/>;

Clicarem ENTRAR NO SISTEMA;

Clicar em Criar uma Conta;

Digitar um endereco de e-mail valido;

Digitar um nome do usuario;

Digitar uma senha com pelo menos 6 caracteres;

Digitar a confirmacdo da senha;

Assinalar a op¢éo “Nao sou um robd”;

Assinalar uma das opcdes correspondentes ao aceite das condigdes de uso;
Clicar em Criar uma conta;

Acessar a caixa de entrada do enderec¢o de e-mail cadastrado;
Abrir 0 e-mail do GeoGebra;

. Clicar no link fornecido para ativar a conta.

2. EXIBIR JANELA DE VISUALIZACAO 3D

a.

b.

C.

Clicar no icone :

Clicar em Exibir;

Clicar na opcdo correspondente a Janela de Visualizagdo 3D.

3. EXIBIR MALHA E RETIRAR PLANO

a.
b.

C.

Clicar com o botéo direito do mouse na Janela de Visualizagéo 3D;
Assinalar a opcéo Plano;

Assinalar a opgdo Malha.

4. INSERIR NOME NOS EIXOS

a.

=

-~ D o O

Clicar com o botéo direito do mouse na Janela de Visualizagéo 3D;
Clicar em Janela de Visualizagéo 3D...;

Clicar na aba Eixo X e selecionar um Rétulo;

Clicar na aba Eixo Y e selecionar um Rétulo;

Clicar na aba Eixo Z e selecionar um Rotulo;

Clicar no X para concluir.
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5. CONSTRUIR ESFERA POR MEIO DAS FERRAMENTAS
a. Clicarnoicone [ — X
(o9

jo

——

) ':i:t:! Esfera dados Centro e Um de Seus Pontos
b. Clicar em um dos icones para

r ) — .
*) Esfera dados Centro e Raio

selecionar a ferramenta para construir;

c. Seguir recomendacdes do software, que aparecem na parte inferior da Janela

de Visualizagao 3D.

6. FERRAMENTA — GIRAR JANELA DE VISUALIZACAO 3D
a. Clicar noicone z@; X

b. Clicar com o botéo esquerdo do mouse na Janela de Visualizagdo 3D.

7. OCULTAR CONSTRUCAO
a. Clicar noicone o da construgéo que deseja ocultar, na Janela de

Algebra.

8. ALTERAR COR DA CONSTRUCAO
a. Clicarnoicone : da construcdo que deseja alterar a cor;
b. Clicar em Configuracdes;
c. Clicar na aba Cor;
d. Clicar na cor desejada;

e. Clicar no X para concluir.

9. GRAVAR E COMPARTILHAR CONSTRUCAO

a. Clicar noicone

=

Clicar em Arquivo;

Clicar em Gravar;

o o

Atribuir um titulo ao seu arquivo;

Selecionar a op¢do Compartilhado;

=h (@D

Clicar em Gravar.
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10. APPLET QUADRICAS

a.

Clicar nos campos correspondentes aos coeficientes da equacgédo para digitar 0s
valores;

Clicar em Girar para girar a superficie;

Clicar na tela em branco, proxima a superficie, para pausar o giro;

Pressionar e movimentar o bot&o direito do mouse na tela em branco, proxima
a superficie, para girar a superficie em todas as dire¢oes;

Clicar em Voltar para visualizar a superficie e 0s trés eixos, em sua vista
frontal inicial;

Clicar em Segdes - Plano xy , Secdes - Plano xz e Sec0es - Plano yz para
observar as se¢des transversais a superficie, paralelas aos planos coordenados;
Clicar no icone 0) para pausar a movimentagdo que permite visualizar as
secoes;

Clicar em Vista Frontal - xy, Vista Frontal -xz e Vista Frontal yz para obter a

vista frontal dos planos coordenados.

11. FAZER CAPTURA DE TELA COM A FERRAMENTA DO WINDOWS

a.
b.

C.

Clicar em iniciar;
Clicar em Ferramenta de Captura;
Clicar em Novo;

Arrastar o cursor ao redor da area que deseja capturar.



