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RESUMO

A pesquisa apresentada nesta dissertacao tem como objeto o estudo da transi¢c&o das
coOnicas, figuras do espaco bidimensional, para os cilindros e as quadricas do espaco
tridimensional. A metodologia de ensino utilizada para a pesquisa de campo se
fundamentou numa sequéncia didatica e na informética educativa, explorando e
potencializando as habilidades de visualizacdo espacial dos sujeitos da pesquisa.
Foram elaboradas duas atividades que abordaram superficies cilindricas e superficies
quédricas. O desenvolvimento dessas atividades explorou a construgdo, primeiro de
forma manual, com lapis e papel, e em seguida a utilizacdo de um software dinamico,
o Winplot 3D. Os sujeitos da pesquisa foram graduandos de engenharia de uma
faculdade da rede privada de ensino da regido metropolitana de Belo Horizonte/MG.
A andlise qualitativa dos resultados evidenciou a potencializagdo da capacidade de
visualizagdo por parte dos sujeitos da pesquisa, assim como suas conjecturas e
analises durante o desenvolvimento das atividades. Como produto final, elaborou-se
um Caderno de Atividades, que compde o apéndice desta dissertacdo e que servira
de ponto de partida para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

Palavras-chave: Conicas, Cilindros, Quadricas, Sequéncia didatica, Visualizacéo.



ABSTRACT

The research presented in this dissertation has as its object the study of the conic
transition, two-dimensional space figures, to the cylinders and the quadrics of the
three-dimensional space. The methodology was based on the didactic sequence and
in the educational computing, promoting the skills of the subjects of the research with
the spatial visualization. Two activities were organized that boarded cylindrical
surfaces and quadrics surfaces. The development of these activities explored the
construction, first in the manual form with pencil and paper, and after the use of a
dynamic software, the Winplot 3D. The subjects of the research were graduating
students of Engineering of a private college in the metropolitan region of Belo
Horizonte/MG. The qualitative analysis of the results showed up the potentiation of the
visual capacity of the subject of the research, as well as theirs conjectures and analysis
during the development of the activities. As final product, there was elaborated a
schedule of activities that composes the appendix of this dissertation that will serve of
starting point for the development of future works.

Keywords: Conic, Cylinders, Quadrics, Didactic Sequence, Visualization.
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1 INTRODUCAO

A Matematica, concomitante aos varios processos de educacédo, evoluiu com o
passar dos anos. Seu ensino se mostra instigante e desafiador para estudantes e
professores, seja na Educacao Basica ou na Superior.

A evolucdo dos conhecimentos matematicos foi de fundamental importancia
para o0 desenvolvimento de novas tecnologias, exigindo sempre uma
interdisciplinaridade de conhecimentos. De fato:

A Matematica por si sO é desafiadora e estimulante. Para a solucéo de
um determinado problema, muitas vezes, é necessaria a utilizagdo dos

mais variados recursos. O ensino é justificado pelo desenvolvimento
intelectual que esta disciplina proporciona ao aluno. (AVILA, 2010. p. 6)

As dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem de Matematica,
me direcionaram na busca por metodologias de ensino que proporcionem uma
aprendizagem significativa, tanto para alunos do Ensino Médio quanto no Ensino
Superior. As ricas experiéncias vivenciadas por mim durante o curso de Licenciatura
Plena em Matematica se juntam a conhecimentos acumulados em dez anos de sala
de aula, em varios niveis de ensino, impondo uma busca incessante na melhora da
pratica docente. O Mestrado trouxe mais parametros na constru¢do de uma didatica
que privilegiasse uma aprendizagem ativa.

Durante os cinco anos lecionando no Ensino Superior, para turmas dos
periodos iniciais dos cursos de engenharia, as dificuldades apresentadas pelos alunos
nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear
(GAAL), e até mesmo no conhecimento de conceitos da Matematica basica, foram
desafiadoras. Em particular, observei uma dificuldade acentuada no campo da
Geometria Especial, pois grande parte dos alunos ndo conseguia visualizar uma figura
espacial, e muito menos classifica-la de forma correta.

As inquietudes provocadas por essas observacbes me conduziram ao
desenvolvimento de um projeto sobre conicas e quadricas, base desta dissertacdo. A
compreensao de cobnicas, cilindros e quadricas é pré-requisito basico para o
desenvolvimento dos alunos em outras disciplinas, especialmente Calculo Diferencial

e Integral.
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1.1 Justificativa do trabalho

Em pesquisas recentes, sdo apresentados diversos trabalhos desenvolvidos
em niveis médio e superior, sobre Conicas, Cilindros e Quadricas.

A maioria dos trabalhos é constituida por dissertacbes de mestrado, que
abordam o estudo de conicas, cilindros e quadricas com softwares matematicos que
visam a interacdo entre professor, aluno e conteudo, buscando proporcionar uma
aprendizagem mais significativa para o estudante, tornando-o um agente no processo
ensino/aprendizagem.

O contetdo de conicas, cilindros e quadricas nos cursos da area de exatas
(Quimica, Matematica, Fisica e Engenharia), no Ensino Superior, € um pré-requisito
para o desenvolvimento da capacidade de visualizacdo, competéncia necessaria para
profissionais dessa area do conhecimento.

A aplicagdo das conicas, cilindros e quéadricas transcende a sala de aula, e
proporciona ao aluno associacdes a outras areas do conhecimento, além da
Matematica.

Considerando um elipsoide, que é uma superficie gerada pela rotagéo
da elipse em torno de seu eixo, e as propriedades da elipse, podemos
destacar algumas aplicacbes dessa superficie. Por exemplo, na
odontologia, as luminarias encontradas na maioria dos consultérios

dos dentistas usam espelhos refletores na forma de uma superficie
eliptica. (GASPAR, 2014, p. 57).

Sendo assim, a pesquisa aqui apresentada se justifica pela abordagem desse
conteldo matematico, voltada para o Ensino Superior, notadamente para as
engenharias, buscando, através de uma sequéncia didatica, levar o aluno a observar
a geracdo de uma quadrica em um espaco tridimensional (R?), a partir de uma conica
do espaco bidimensional (R?).

O conteudo “Cbnicas, cilindros e quadricas” € geralmente trabalhado nas
disciplinas de Geometria Analitica e Célculo Ill, ministradas nos cursos de engenharia
e matematica, inclusive no curso no qual as atividades provenientes da pesquisa
foram experimentadas.

Em posse da coleta dos dados da pesquisa e das observacdes feitas durante
0 desenvolvimento das atividades com alunos de um curso de engenharia, foi

elaborado um material didatico que podera auxiliar os professores na area das
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Ciéncias Exatas, em uma abordagem significativa e de maneira mais interativa, por
meio de uma sequéncia didatica que utiliza um software matemético, o Winplot 3D.
Na pesquisa realizada, buscou-se a exploragéo da visualizagéo pela dinamica
de transicdo da construcédo do cilindro e da quadrica no movimento de passos, do
espaco bidimensional para o tridimensional, com base nas conicas. Tal opcao se
justifica pela questdo que norteou todo o processo investigativo, bem como seu
desdobramento analitico: a observagdao empirica da transi¢cao do plano para o
espaco tridimensional permitiria melhor compreensao, ou seja, a visualizagao

das cénicas, cilindros e quadricas?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Observar o impacto no desenvolvimento da habilidade de visualizagdo a partir
da aplicacédo de atividades elaboradas com o intuito de facilitar a compreensao da
transicdo das coOnicas para os cilindros e quadricas no processo de

ensino/aprendizagem.

1.2.2 Obijetivos especificos
= Identificar as estruturas da conicas e a constru¢ao das quadricas;
= verificar a abordagem das cénicas e quadricas em livros didaticos;

» verificar a formacéo das quadricas no espaco R? utilizando a tecnologia de lapis
e papel;

» desenvolver atividades utilizando um software matematico: Winplot 3D;

= construir um Caderno de Atividades com o objetivo de apresentar as atividades
elaboradas e testadas na pesquisa.

1.3 Objeto e sujeito de estudo

O objeto deste projeto sdo os estudos e o0 ensino das quadricas e cdnicas na
transicdo do plano bidimensional R? para o espaco tridimensional R3. A pesquisa
desenvolvida em torno desse objeto teve como sujeitos alunos de nivel superior dos
cursos de engenharia de uma faculdade particular da regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG.
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1.4 Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida numa perspectiva qualitativa, buscando observar
e analisar o aprendizado do conteudo “Cénicas, cilindros e quadricas”, a partir de uma
proposta didatica desenvolvida para este estudo e aplicada junto a um grupo de
dezoito graduandos em Engenharia Quimica e Engenharia de Producdo, que
constituiram os sujeitos desta pesquisa. O grupo foi dividido em nove duplas, as quais
foram acompanhadas durante a realizacdo das atividades propostas, aplicadas em
dois encontros. Ao final, com vistas a avaliar o experimento, esses participantes
responderam a um questionario, cujas respostas, somadas a proposta didatica
desenvolvida, devem constituir subsidios para pesquisas futuras e para
aprimoramento do processo ensino/aprendizagem do referido contetddo.

Tanto para se elaborar o material didatico quanto para acompanhar e analisar
o desempenho do grupo participante da pesquisa, foi feita uma revisao bibliogréfica a
época da construcdo do projeto, resultando num aporte tedérico inicial. Esse referencial
foi acrescido de estudos sobre o conceito de “visualizagdo”, central neste trabalho, e
do conhecimento produzido em torno da “informatica educativa” e das praticas
educativas orientadas em Zabala (2008) e D’Amore (2007). Também serviu de base
para a pesquisa a andlise de quatro livros didaticos tidos como referenciais para as
disciplinas de Geometria Analitica e Calculo, que, normalmente, abordam o contetdo
contemplado nesta pesquisa.

A metodologia de ensino adotada para 0 experimento de campo consistiu ha
aplicacdo de uma sequéncia didatica junto aos sujeitos participantes deste estudo,
tendo por base o processo de visualizacdo, para o ensino do conteudo de cénicas,
cilindros e quéadricas, sendo demonstrado qual o cilindro ou a quéadrica gerou-se na
transicdo do plano em R? para o espaco tridimensional em RS3, utilizando um software
dindmico, o Winplot 3D. Para tanto, foi elaborado um Caderno de Atividades que
apresentou uma sequéncia de passos para a construcdo das superficies cilindricas

ou quadricas.

1.5 Estrutura da dissertagao

Além desta primeira se¢do, um texto introdutério em que se apresentam as
justificativas em relacdo ao tema, destacando da pesquisa: seus objetivos, 0s sujeitos

e a sua metodologia, esta dissertacao se desenvolve com a seguinte estrutura:
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— na segunda sec¢do, apresento os embasamentos tedricos deste estudo, nos
quais se destacam a visualizacdo, a informatica educativa, a geometria
analitica e seu ensino, a pratica educativa e a sequéncia didatica;

— na terceira se¢do, encaminho uma analise, em livros didaticos, da producéo
académica do tema em estudo;

— na quarta secdo, descrevo a geracdo das conicas e a construcdo das
atividades;

— haquinta secéo, trago o relato de como ocorreu a aplicacéo das atividades para
os alunos;

— na sexta sec¢do, consta a exposi¢cao da sequéncia didatica, com uma analise
dos resultados obtidos; e,

— na sétima secdo, sdo apresentadas as consideracdes finais.

Para uma adequada compreenséao do trabalho realizado, a dissertacdo ainda

traz anexo o Caderno de Atividades aplicado junto aos sujeitos da pesquisa.
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2 A VISUALIZACAO DESENVOLVIDA COM A SEQUENCIA DIDATICA
E A INFORMATICA NA AREA EDUCATIVA

A educacdo matematica no Ensino Superior € cada vez mais estudada por
professores e pesquisadores da &rea, a exemplo do grupo de trabalho GT04, da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica, criado em 2000, que tem como
objetivo desenvolver e divulgar tais trabalhos relacionados a essa area de pesquisa
cientifica, sendo as discussdes e estudos relacionados a esse tema apresentados em
diversos eventos.

A fundamentacéo tedrica desta pesquisa se baseou na “visualizacdo” e na
“‘informatica educativa”, com subsidios da producdo de estudos do referido grupo
GT04 da SBEM e de pesquisas realizadas dentro dos programas de pos-graduacéo
na area. Neste capitulo, serdo apresentados argumentos que dardo sustentacao

tedrica da pesquisa aqui apresentada.

2.1 A Geometria Analitica e seu ensino

Os conhecimentos geométricos sdo de fundamental importancia para o
homem, uma vez que este tem a incrivel capacidade de criar, descobrir e adaptar,
sendo a Vvisualizacdo e percepcdo sdo capacidades essenciais para 0
desenvolvimento do pensamento geométrico. A geometria, historicamente, teve seu
desenvolvimento através da agrimensura, ou medicdo de terras.

Domingues (1994) destaca a importancia de algumas noc¢des primitivas da
geometria, como a ideia de “distancia”:

[...] daqui até aquele local é mais Ionge,,menos longe ou a mesma
coisa que daqui até aquele outro local? “E uma questao que envolve
a ideia de linha reta e que certamente é inevitavel em qualquer forma

de vida inteligente, por mais elementar que ela seja”. (DOMINGUES,
1994, p. 4).

Em concordancia com Domingues, Mota (2010) destaca que a observacgao é
necessaria para que os estudantes desenvolvam habilidades que necessitam
principalmente da visualizacao:

[...] a geometria constitui de um conjunto de conhecimentos
fundamentais para a compreensdo do espaco e das figuras que

representam objetos utilizados no cotidiano, e, nesse sentido, é rica
em possibilidades que proporcionam ao estudante comparar,
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relacionar, discutir, investigar, descrever e perceber caracteristicas
geométricas. Dessa forma, entendemos que a geometria pode
proporcionar, ao estudante, o desenvolvimento de habilidades
baseadas na observacao e na experiéncia. (MOTA, 2010, p. 25).

Ao discorrer sobre o conceito de visualizagdo, Mota (2010) esclarece que se
trata de uma aptiddo que “esta relacionada com a habilidade de gerar uma imagem
mental’, com a percepcao de transformacfes operadas com objetos e da retencao
das alteracbes produzidas sobre os mesmos. Nesse sentido, é necessario que o
estudante tenha um conjunto de conhecimentos mateméticos necesséarios para a
manipulacdo dos conhecimentos geométricos para a compreensado dos mais variados
fendbmenos e a resolucao de problemas.

Mais especificamente, na Geometria Analitica, Leivas e Soares (2013) afirmam
que:

[...] nos cursos de licenciatura em Matemética, € necessério que
conteudos de matematica, educacdo matematica, geometria e
educacdo geométrica sejam abordados de forma conjunta e
complementar, eliminando possiveis discriminagbes entre as

disciplinas constituintes da proposta curricular do curso. (LEIVAS;
SOARES, 2013, p. 261)

Ainda, segundo 0s mesmos autores, € importante destacar que, em relagéo a
geometria, a sua melhor compreensdo e entendimento estdo diretamente
relacionados com a visualizacdo e a imaginacdo geométrica. Contudo, a geometria
voltada para o Ensino Superior é mais aprofundada e especifica, ndo se resumindo a
memorizacao de axiomas e postulados.

Um dos objetivos da Geometria Analitica € conciliar os fatos geométricos com
as relacdes algébricas, o que permite um estudo sistematico das figuras geométricas
e uma interpretacdo geométrica das relagdes algébricas, ressalta Oliveira (2011).

Pierre de Fermat (1601-1665) e René Descartes (1596-1650) sédo considerados
0s protagonistas no desenvolvimento da Geometria Analitica, integrando a algebra
com a geometria. Com essa integracéo, a Geometria Analitica e a Algebra enriquecem
ainda mais 0s conceitos matematicos, proporcionando uma aprendizagem mais
significativa ao aluno, o que vai ao encontro das ideias de Santos, Almeida e Correia
(2002), no entendimento da ideia de aprendizagem significativa.

Compreendemos que uma aprendizagem significativa apenas é
possivel quando, contextualizada, promove relacdes entre as novas
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informacfes e aquelas ja adquiridas, de modo a transforma-la em
conhecimento cognitivamente. O aprendiz, é deste modo, capaz de
derivar generalizagbes e entender novas situagcdes e analogias.
(SANTOS; ALMEIDA; CORREIA, 2002, p. 2-3)

Nos cursos de nivel superior, devido ao compartilhamento de alguns conceitos,
ocorreu a juncdo da Geometria Analitica com a Algebra Linear, gerando uma nova
disciplina, a Geometria Analitica e Algebra Linear (GAAL), destacada por Oliveira
(2011):

J& no curso superior dos cursos da area de exatas (Matematica,
Fisica, Engenharia, entre outras), a Geometria Analitica € contetudo
presente nos curriculos, mas ndo com o mesmo status do Calculo.
Assim, nos dltimos anos, houve uma fusdo com Algebra Linear,
denominada em muitas universidades como GAAL (Geometria

Analitica e Algebra Linear). Parte da Geometria Analitica Espacial esta
nos planos de Cursos de Calculo. (OLIVEIRA, 2011, p. 28)

Para o estudo de vetores ou de retas, sdo necessarios fundamentos iniciais da
Geometria Analitica, como o conhecimento do plano cartesiano. Para o
desenvolvimento do produto vetorial e condicdo de alinhamento de trés ou mais
pontos, é necesséria a utilizacdo do célculo de determinantes em matrizes quadradas,
sendo esses alguns dos exemplos dos pré-requisitos abordados nas duas disciplinas.
Desse modo, a GAAL se torna uma exigéncia para disciplinas importantes para a area
das engenharias, como Calculo Diferencial e Integral, Equacdes Diferenciais

Ordinéarias, entre outras.

2.2 A visualizagao favorece a compreensao conceitual

Na Educacdo Matemética, destaca-se a “visualizacdo” como uma importante
linha de estudo e pesquisa. Os processos que favorecem a investigacdo em
visualizacéo séo evidenciados, especialmente em Calculo, quando se demanda o uso
intensivo de figuras nos espacos bidimensional e tridimensional.

Presmeg (2006) realizou um estudo da arte da pesquisa em visualizagéo, no
qual alguns aspectos se mostram relevantes como objetos de pesquisa: propostas de
aprendizagem e ensino que enfatizam modos visuais de pensar e raciocinar, as
conexdes entre as formas visuais e simbolicas, como, por exemplo, as equacdes e 0s
graficos, o uso das novas tecnologias computacionais e da informatica educativa

como suporte ao tracado de figuras.
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Assim, Tall (1991) salienta que a visualizacdo é um processo que auxilia tanto
a Matemética quanto a Educagdo Matematica, ou seja, na concepc¢ao epistemoldgica
da Matematica, quanto nos processos do aprender e ensinar da pratica educativa.
Desta forma, a visualizacdo ndo se limita a ilustrar situacfes, mas, se torna como
ferramenta imprescindivel a compreensao conceitual e como parametro na resolucéao
de problemas.

Segundo Presmeg (2006), Arcavi (2003), Tall e Vinner (1991), a visualizagao
requer processos de construcdo e transformacdo de imagens virtuais e mentais.
Quanto a natureza espacial, ao criar ou interpretar imagens na comunicacao e
constituicdo das ideias matematicas, demandando a traducdo de uma informacao
verbal ou simboldgica em informacéao visual, por meio de diagramas, figuras, graficos,
desenhos. A leitura desses instrumentos conduz a compreensao cognitiva conceitual
das propriedades inerentes aos processos matematicos, principalmente do Célculo,
com base na Geometria Analitica, no desenvolvimento do pensamento visual e
espacial, quanto a percepcéo de parametros cognitivos das ideias matematicas, isto
€, objetivando nas relacdes entre imagens e exteriorizacdo do pensamento.

As estratégias que favorecem os processos do Calculo, a partir da visualizacéo
grafica, permitem uma leitura mais compreensiva do texto matematico, com uma
linguagem, ao perpassar por varios tipos de representacgao, facilitando o manuseio da
informacé&o presente e a busca de novas informacdes por operacfes mais complexas
na geracao de saberes (FROTA, 2013).

As teorias cognitivas, no que se referem a compreensdo dos processos
operacionais e das ideias no interior dos mesmos, passam pela analise de figuras
mentais e das propriedades e processos associados as mesmas, requerendo um
tratamento da visualiza¢do que estimula a construcao da cognicéo, pela aquisicdo dos
conceitos e das definigdes.

A compreensao conceitual pode ser viabilizada mais facilmente por uma
representacdo visual, através de experimentacfes e das visualizagbes possiveis,
facilitando a assimilagdo do conteudo em estudo (VINNER, 1991).

Ao analisar os estilos de aprendizagem, Nasser (2009) assegura que um
namero significativo de estudantes de engenharia possui um estilo visual, usando
esbocos de graficos, esquemas, diagramas e ilustragdes. Com isso, a exploracao da
visualizagdo ocorre mais facilmente, facilitando a efetividade dos processos de

aprendizagem, quanto a compreensao conceitual.
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As diversas representacfes podem trazer uma base construtiva da cognicao
eficaz, quando ha uma passagem de uma para a outra representacdo numa transicao
continua, segundo Duval (1995). Muito utilizada, a representacdo algébrica € a
mudanca da via da equacéo para a geométrica/grafica. Facilitar a compreensao das
propriedades de uma figura na interacdo da representacdo da equacdo com O
desenho gréfico da figura, nos seus diversos espacgos constituintes, se torna um
objetivo da aprendizagem significativa.

A formacao de um conceito € estruturada no campo de multiplas situacdes, da
mesma forma que numa dada circunstancia é possivel ter a presenca de muitos
conceitos. Assim, situacdo e conceito sdo instrumentos para representacdo de um
objeto cognitivo, e que podem se manifestar em linguagem natural, por meio de um
grafico, uma formula algébrica (PAIS, 2001).

Para o tratamento da formac&o dos conceitos e da pratica procedimental, via
visualizagéo, requer-se a utilizacdo de instrumentos pelos quais o trabalho do saber
matematico é viabilizado, isto é, a presenca das tecnologias. Dessa forma, a
identificacdo e a sele¢do tecnolégica, na pratica didatica, dependem da natureza do
conteudo, bem como da situacdo escolar quanto ao saber conceitual ou
procedimental.

Com a expansdo da informéatica e suas ferramentas de comunicacao/
expressao, baseadas nos processos tecnolégicos da eletrdnica e da computacéo, fica
facilitada a diversificacdo de métodos e materiais informatizados, na criacdo de novos

espacos e atividades que favorecem a visualizacéo.

2.3 Ambientes e situagoes que facilitam a visualizagao

Criar ambientes e situacdes que podem facilitar a visualizacdo sdo premissas
da prética educativa, na perspectiva de uma didatica mais voltada aos processos de
aprendizagem. Desse modo, buscar estratégias que favorecem a visualizacéo suscita
uma demanda continua de tecnologias computacionais e de comunicacao que podem
auxiliar os estudantes nas relagdes entre as diversas representacgdes visuais, especial
para aquisicdo de conceitos e 0 desenvolvimento das ideias mateméticas.

Nos dias atuais, quando atingimos o terceiro tempo do espirito, apds os dois

primeiros, o da fala e o da escrita, 0 que define esse novo espirito € a informatica e a
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comunicacao pelo computador, que amplia e alavanca as telecomunicac¢des e outras
tecnologias, qual imensa maquina integradora, segundo Lévy (1996).

Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 computador, assim como as maquinas das
tecnologias de informacdo e comunicacéo, constituem um conjunto de dispositivos e
programas que atuam em interface, numa continua descoberta de inovagdes. Trata-
se de uma nova experiéncia epistemoldgica, via simulacao, que nao se assemelha ao
saber puramente tedrico, nem a experiéncia pratica, tampouco a da acumulacdo
cultural da tradicéo oral e escrita (cf.: LEVY, 1996).

As simulacdes realizadas nos softwares, na verdade, criam um poderoso
ambiente acelerador, para explorar situacdes complexas ou de dificil visualizagdo em
outras midias, segundo Furletti e Laudares (2018).

O lugar para uma aprendizagem ativa requer novas situacdes a provocarem
uma atitude reflexiva e de constante interacdo, na pratica social, entre estudante e
professor, seja na sala de aula, no laborat6rio ou mesmo fora do espago convencional
de aula.

As novas tecnologias de informatica e computacionais permitem novas
condicBes que levam a transmissao e a elaboragéo cognitiva a outro patamar, isto €,
a prética da atividade que envolve professor e estudante, numa continua troca em
espaco de trabalho desses dois atores, longe da ideia da responsabilidade fixa de
doar ou receber, ambos ativos e descobridores do novo saber em estudo e
investigacao.

A visualizacdo é favorecida por técnicas, a partir das novas tecnologias, pois
pode ser explorada com uma multiplicidade de situagdes dindmicas e diversificadas,
em velocidade crescente, tornando o estudo, antes passivo, agora com possibilidade
de estratégias variadas, em continua comunicacao e troca pelos agentes envolvidos
no processo da aprendizagem ativa e significativa do conceito e procedimental.

A exploracdo de estratégias, em ambientes de tecnologia da informacéo e
computacional, traz um espaco facilitador para a constru¢cdo ou reelaboragédo do
conhecimento matemético, que se faz mais facilmente com a visualizagdo que
estabelece relagbes em diversos espacos.

Entretanto, as concepcdes de aprendizagem pelas novas tecnologias nao
inviabilizam a atividade produtora do estudante na sua formulagcéo oral ou escrita do

tratamento dos saberes, seja para aquisicao conceitual ou procedimental.
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Contudo, é fundamental entender que, na mediacao entre o saber e os métodos
de estudo, estdo os materiais e artefatos tecnoldgicos que os professores utilizam
para viabilizar a didatica. Os meios, isto é, as ferramentas tecnoldgicas nas maos dos
agentes se tornam instrumentos para obtencédo de resultados.

As ferramentas, computador e outras midias, sdo instrumentos que favorecem
a visualizagcdo e podem proporcionar um ambiente de acgao efetiva para a
aprendizagem. Mas somente a maquina nao proporciona o conhecimento, pois a
intuicdo, a formulacdo e a assimilacdo sédo propriedades inatas do homem. Logo, o
instrumento tecnolégico € apoio para a explicitacdo da qualidade dos agentes
inteligentes, professor e estudante.

O papel do professor é elaborar e mediar as tarefas, articuladas com os
diversos recursos utilizados na proposta de um ensino e aprendizagem ativos (livro,
calculadora, computador e material concreto).

O papel do estudante é de ser agente ativo nas novas situa¢cfes articuladas,
com seus colegas e o professor, na procura de desafios e motivacédo para aprender
com mais significado.

A visualizacdo se efetiva no ambiente proficuo da interacdo, pela via

tecnologica, dos agentes da aprendizagem, professor e estudante.

2.4 Informatica educativa

O homem estad em constante processo de evolucdo, nas mais diversas areas
do conhecimento, tendo a tecnologia como um dos grandes agenciadores.

A informética se tornou cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, e a
educacado tenta acompanhar esse processo, porém, seu desenvolvimento ainda é
considerado lento. As discussdes em palestras e seminarios sobre a utilizacdo dessa
tecnologia em sala de aula sdo constantes.

Novas metodologias e praticas educativas sao cada vez mais comuns nas salas
de aula, e a possibilidade de troca de informacdes, quase que em tempo real,
proporcionada pela informatica, permite aos estudantes e pesquisadores um
desenvolvimento mais rapido e preciso em seus estudos.

As escolas e universidades tém um papel importante e fundamental nesse
processo de mudanca. Antes, tais instituicdes tinham como objetivo principal, preparar

os alunos culturalmente para serem aprovados em concursos e vestibulares. Mas
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agora, um de seus principais objetivos é preparar os estudantes para essa nova
realidade, e, segundo Toffler, “[...] a educagé&o deve ser voltada para o amanha” (apud
TAJRA, 2008, p. 25), pois é certo que a realidade futura sera diferente da atual.
Oliveira (1997, p. 21) também reforca essa ideia de mudanca de perfil dos
estudantes, ao afirmar que “a escola, passaria a ter o papel de formar novos
profissionais, uma vez que o0s avancgos tecnoldgicos fizeram com que o mercado
requisitasse um novo tipo de profissional.
Tajra também corrobora essa opinido, quando observa e destaca essas
mudancas:
Hoje, o que prevalece é a empregabilidade, nos tornamos
empregaveis. Com certeza, o profissional de amanhd nao deve ser
preparado para concursos e atividades rotineiras. Devera ser motivado

e estimulado para resolver problemas, agir pré-ativamente e se
comunicar de forma abrangente. (TAJRA, 2008, p. 25-26)

Borba e Penteado (2003, p. 16) colocam que a tecnologia “interfere cada vez
mais no mercado de trabalho. Seu dominio tem servido de base de decisdo sobre
guem vai assumir determinadas posi¢ées no mercado de trabalho”.

Observa-se que a escola acumula, também, o papel de formar novos
profissionais para o mercado de trabalho, levando em consideracdo suas exigéncias.
Torna-se imprescindivel, portanto, estar atenta as novas tecnologias e tendéncias do
mercado, observando também as economias futuras.

Tentando acompanhar tais mudancas, a utilizacdo de recursos informaticos em
sala de aula ocupa um espaco cada vez maior nas escolas, mesmo ndo sendo ainda
um consenso entre professores de todos os niveis. Os profissionais que ndao adotam
metodologias informatizadas argumentam que esses recursos nao sao
imprescindiveis a aprendizagem dos alunos. Enquanto aqueles que sdo favoraveis,
apoiam-se nas possibilidades de motivagdo e interacdo que tais recursos podem
proporcionar entre professor, aluno e conteudo. Borba e Penteado apresentam
argumentos sobre ambos os pontos de vista:

[...] o computador, portanto, pode ser um problema a mais na vida ja
atribulada do professor, mas pode também desencadear o surgimento

de novas possibilidades para o seu desenvolvimento como um
profissional da educacdo. (BORBA E PENTEADO, 2003, p. 15)
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Ja para Oliveira (1997), a utilizacdo do computador em sala de aula, € uma
pratica capaz de proporcionar “uma nova relagéo entre professor aluno”, uma vez que
esta metodologia exige um comportamento diferente por parte do professor. Quanto
ao aluno, essa préatica pode desencadear um avanco em suas estratégias de
resolucao de problemas.

Laudares e Furletti (2018), também apresentam argumentos favoraveis a
utilizac@o de recursos tecnolégicos em sala de aula. De acordo com esses autores,
em sua grande parte, sdo voltados para disciplinas que exigem um raciocinio mais
abstrato, como na Matematica por exemplo. Entende-se, assim, que o uso de tais
recursos pode proporcionar uma mudanca de postura por parte do professor e do
aluno, e, ainda, dinamizar mais a aula:

Por meio de aulas expositivas, 0 aluno exerce o papel de expectador,
realizando pouca ou nenhuma participacdo e, com isso grande parte
dos conceitos apresentados pelo professor ndo € assimilada. O uso
de computadores pode criar uma alternativa para tal situagdo, por
exemplo, despertando o interesse do aluno pela possibilidade de
simulacdo, uma vez que é possivel testar, ver como é o
funcionamento, ou 0 que ocorre quando se troca um parametro ou uma

constante nas equagdes ou fun¢des. (LAUDARES; FURLETTI, 2018,
p. 239)

Para Penteado e Borba (2003), o acesso a informatica na educacao, além de
ser um direito, deve também ser visto como parte de um processo democratizado
guanto ao acesso a tecnologias desenvolvidas pela sociedade. Para esses autores, a
informatica na educacao é justificada pela alfabetizacédo tecnoldgica e pelo direito ao
acesso.

A capacitacao profissional para o desenvolvimento dessa pratica pedagodgica
se afirma como peca chave para o sucesso dessa metodologia. Ainda de acordo com
Tajra (2008), é através da capacitacdo profissional que o professor estara apto a
desenvolver e planejar atividades, projetos ou plano de aulas, utilizando o computador
como uma ferramenta pedagogica.

Ja Oliveira (1997) destaca alguns pontos importantes para que uma
determinada capacitacéo sirva de modelo: atitudes de desmistificacdo, diminuicao da
resisténcia tecnoldgica educacional, quebra do ceticismo em relacéo as contribuicées

do computador na educacéo, necessarias para o trabalho com Informatica Educativa.
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Assim, o ambiente de aprendizagem criado para o aluno, seja ele presencial, a
distancia ou blended, deve ser capaz de proporcionar ao estudante “uma ampliagao
significativa de seu nivel intelectual e de sua capacidade de articular conhecimentos
numa postura reflexiva, ativa e dialégica” (LAUDARES; FURLETTI, 2018, p. 247).

2.5 Praticas educativas e sequéncia didatica

O ensino de Matematica, nos diversos niveis de ensino, evoluiu com o passar
dos anos, reflexo da mudanca de perfil dos alunos. Novas didaticas e metodologias,
que possam ser eficazes em sala de aula sdo frequentemente discutidas em
encontros voltados para a Educacéo.

O desenvolvimento profissional ou em sua metodologia didatica, que é parte
importante e fundamental nesse processo de evolucdo do ensino, advém da
experiéncia e do conhecimento que ele consegue acumular com o passar dos anos
de trabalho (ZABALA, 2008):

[...] provavelmente a melhoria de nossa atividade profissional, como
todas as demais, passa pela analise do que fazemos de nossa pratica
e do contraste com outras praticas. Mas certamente a comparagéo
com outros colegas nado sera suficiente. Assim, pois, frente a duas ou
trés posicoes diferentes, necessitamos de critérios que nos permitam

realizar uma avaliagé@o racional e fundamentada. (ZABALA, 2008, p.
13-14).

Para o mesmo autor, entender os processos envolvidos na educacédo pode
apontar os caminhos que o professor deve seguir para melhorar a sua pratica
educativa.

A dificuldade em uma definicdo mais formalizada da pratica educativa se deve
a complexidade dos processos educativos envolvidos na sala de aula. Segundo
Zabala (2008, p. 16) “a pratica é algo fluido, fugidio, dificil de limitar com coordenadas
simples e, além do mais, complexa, ja que nela se expressam multiplos fatores, ideias,
valores, habitos pedagogicos [...]".

Jé& Libaneo apresenta uma definicdo mais formal da préatica educativa:

7

[...] a pratica educativa ndo € apenas uma exigéncia da vida em
sociedade, mas também o processo de prover os individuos dos
conhecimentos e experiéncias culturais que os tornam aptos a atuar no
meio social e transformé-lo em funcdo de necessidades econdmicas,
sociais e politicas da coletividade. (LIBANEO, 1994, p. 17).
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Dentro das praticas desenvolvidas pelo professor, Zabala (2008) destaca as
sequéncias didaticas, desde a aula mais tradicional, até os “projetos de trabalho
global”, todas tém como elementos identificados as atividades que compdem a pratica.
Nesse sentido, o autor define uma sequéncia didatica como sendo:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e

um fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos alunos.
(ZABALA, 2008, p. 18).

7

O objetivo dessas sequéncias didaticas € proporcionar ao aluno uma
aprendizagem significativa, fazendo com que ele participe na construcédo do préprio
conhecimento.

D’Amore (2007) destaca a importancia do papel do professor nesse processo,
e, de acordo com esse autor, o papel do professor € proporcionar aos estudantes
experiéncias para que sejam capazes de associar o conhecimento adquirido com a
pratica a ser utilizada, em outras palavras, unir a teoria a préatica. O objetivo dessa
associacao é fazer com que os alunos aproveitem o conhecimento ao maximo.

Assim, a investigagao realizada teve seus fundamentos na necessidade de
desenvolvimento da capacidade de visualizac&o das figuras do espaco bidimensional,
do plano, para o espaco tridimensional.

Os recursos metodologicos da sequéncia didatica e da informatica educativa,
com o uso do software Winplot 3D, favoreceram a dindmica no movimento da
transicao e criacdo dos cilindros e quadricas, a partir das cbnicas, constituindo essa

dindmica, pela atividade e com o software, a inovacao da pesquisa realizada.
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3 ANALISE, DO CONTEUDO INVESTIGADO, EM LIVROS DIDATICOS

Com o intuito de ampliar cada vez mais os conhecimentos adquiridos com o
desenvolvimento deste trabalho, fez-se necessaria a analise de alguns livros didaticos
tidos como referenciais para as disciplinas de Geometria Analitica e Célculo, e que
também nortearam nossa pesquisa.

Esta analise se mostra muito significativa, uma vez que me permitiu ter
conhecimento de como é feita a abordagem do referido tema da pesquisa nos livros
adotados pelas Instituicdes de Ensino Superior (IES), uma vez que o tema proposto é
um pré-requisito importante para o desenvolvimento de outras disciplinas especificas
dos cursos de engenharias e de matematica.

Os livros selecionados para analise sdo apresentados no quadro a seguir.

Quadro 1 — Livros utilizados para analise comparativa do tépico da pesquisa.
Caodigo Titulo Autores Editora Edicao Ano
George B. Thomas
Ross L. Finne i
L1 Calculo v.2 Y Addison 100 | 2003
Maurice D. Weir Wesley
Frank R. Giordano
L2 Vetores e Geometria Paulo Winterle Makron 12 2010
Analitica Books
L3 Célculo v.2 James Stewart Thomsom 52 2006
Plano. Cilindros e Jodo Bosco Laudares
Quadricas — Um enfoque | pimas Felipe de Miranda _
L4 no tragado de graficos ) ) Pucminas 12 2013
com exploragéo das Janine Freitas Mota
secOes transversais Saulo Furletti

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os livros 1, 2 e 3 estéo presentes no Plano de Ensino da disciplina de Calculo
IIl de cursos de engenharia, nos quais 0s sujeitos desta pesquisa estdo matriculados.
Para cada um dos livros citados, foi analisado o tratamento dado ao tema, de acordo

com as categorias abaixo:

Categoria 1. Apresentacgdo dos cilindros e das quadricas quanto a equacéo.

Categoria 2. A representacao gréafica das figuras completas, com ou sem analise da
sua constituicao.
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Categoria 3. Existéncia de aplicacdo dos cilindros e das quadricas.
Categoria 4. Abundancia de graficos no plano e no espaco.
Categoria 5. Destaque de algum tipo de cilindro.

Categoria 6. Referéncia as quadricas, como superficie de revolucéo.

Categoria 7. Abordagem com a utilizacdo de algum software, ou pelo menos a
indicacao.

Com o objetivo de apresentar as categorias citadas acima, fizemos um
comparativo das mesmas em todos os livros, de forma simultanea, buscando

visualizar tais categorias de uma maneira mais ampla.

3.1 Categoria 1. Apresentacao dos cilindros e das quadricas quanto a equagao

3.1.1 Analise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 1

Nesse livro, tanto o conteudo de “Cilindros” quanto o de “Quéadricas” sao
iniciados com suas respectivas definicbes. Os cilindros sdo apresentados a partir das
retas paralelas ao eixo y, jA dando uma ideia da figura a ser formada para, em seguida,
o preenchimento da superficie. A abordagem inicial é feita com um exemplo, ja
relacionando a superficie com sua equacao correspondente. Sdo apresentados dois
exemplos de cilindros, ambos sendo formados a partir de sua curva geradora, ou seja,
primeiramente sdo formadas as curvas em um determinado plano, e na sequéncia, o

preenchimento para a formacéo do cilindro.
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Figura 1 — Cilindro eliptico.

Traco eliptico
(seglio transversal) 2 Elipse geradora:
2 +4z2=4

N2

Fonte: Calculo -THOMAS, George B. et al., Ano 2003.

Figura 2 — Cilindro hiperbdlico.

§_~ A hipérbole geradora: Z
s oy -z¢=1 '

Segbes transversais )
perpendiculares ao eixox —/

Fonte: Calculo -THOMAS, George B. et al., Ano 2003.

Em relagdo as quadricas, sua apresentacdo segue o mesmo padrdo anterior.
Inicia-se com a apresentacdo da equacdo correspondente a superficie, para, em
seguida, mostrar a constru¢cdo da mesma no espaco tridimensional XYZ, destacando
as curvas geradoras da superficie.



36

Figura 3 — Elipsoide.

> ™

Secdo transversal eliptica

noplano z = z, I

/\«,;,Lm.—" /’\\ )// T—//\(\M

&
~N
&

‘ ) A elipse i‘ - i_ = ]

)2
no plano yz

Fonte: Calculo -THOMAS, George B. et al., Ano 2003.

3.1.2 Andlise do tema “Cénicas, Cilindros e Quéadricas” — Livro 2

Na abordagem do contetudo de “Quadricas”, € feita uma introducdo, com a
apresentacao imediata de uma equacao de grau 2, nas variaveis X, y, e z. Ressalta-
se que, para essa abordagem, no capitulo anterior, o autor discute o contetdo de
cOnicas, apresentando os conceitos, as definicbes e exercicios para fixacdo do
conteudo. Junto as definicbes, sdo colocadas algumas figuras ilustrando as curvas,
com o objetivo de proporcionar ao leitor uma melhor compreenséo e visualizagao
desse conteudo. As superficies cilindricas sdo abordadas como um item do capitulo,
depois das superficies quadricas, no qual sao apresentadas suas definicdes, mas ndo

é feito dado exemplo de aplicacéo.

3.1.3 Anadlise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 3

Nesse livro, 0os autores destinaram um capitulo para o conteudo de “Cilindros”,
no qual, além da definicdo, sdo apresentados exemplos de cilindros quadricos e nao
quadricos, cilindros obliquos e retos, demonstrando a diferenca existente entre eles.
Os elementos que compdem um cilindro sédo bem destacados, inclusive com algumas
observacdes pertinentes ao assunto.

Os cilindros s&o apresentados totalmente preenchidos, ndo havendo um

destaque para as curvas geratrizes dos mesmos.
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Figura 4 — Cilindro parabdlico.

-

Fonte: Planos, Cilindros e Quadricas, 2013.

Figura 5 — Cilindro hiperbélico.

Fonte: Planos, Cilindros e Quadricas, 2013.

As superficies quadricas compdem o capitulo 4 desse livro. Apdés uma
introducdo sobre o assunto, é formalizada a defini¢cdo, seguida da apresentacao das
superficies construidas em um software especifico. Ressalta-se que toda a proposta
desse livro se refere a construcao de cilindros e superficies com a utilizacdo de um

software dinamico.
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Figura 6 — Paraboloide eliptico.

Fonte: Planos, Cilindros e Quadricas, 2013.

Figura 7 — Paraboloide hiperbdlico (Sela).
2

Fonte: Planos, Cilindros e Quadricas, 2013.

3.1.4 Andlise do tema “Cbnicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 4

Nesse livro, o conteudo de “Cilindros” compde o item 6 do capitulo 12. Apds
uma breve introducéo sobre 0 assunto, é apresentada a definicdo dos cilindros e, em
sequida, é feito um o esboco da superficie de equacgdo z = x2. O destaque da curva
geratriz do cilindro é feito na apresentacéo da solugdo do exemplo e demonstrada na
figura ilustrativa (Figura 8).

Além do cilindro parabdlico, também é apresentado como exemplo o cilindro

circular. Nao é feita a distingdo entre o cilindro obliquo e o circular, nem entre os
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cilindros quéadricos e ndo quadricos. As superficies quadricas sdo apresentadas ja
com as definicbes, e cada superficie € abordada a partir de exemplos e esboco da
superficie no espaco tridimensional XYZ.

Figura 8— Calculo de um elipsoide.
EXEMPLO 3 - Utilize tragos para farer o eshogo da quadrica com equacio

PPN S

)

SOLUCAD Substinindo = = 0, determinamos que o trago no plano oy & x' + ¥3/% = 1,
que reconhecemos ser 4 equacio de uma elipse. Em geral, O rago horizontal no plano
r=k¢

- ¥ =

== 1-

T =k

que € wna elipse, desde gque &~ =< 4, ou seje, —2 << k= 2.
Da mesma forma, os tragos verticais também s3o clipses:

%-r%—]—k! x—k fif =1 =< & =< 1)
By B =k {if —3 < k < 3)
X n o ¥

Fonte: Calculo — Volume Il — Stewart, 2013.

Figura 9 — elipsoide de equagdox?+ 2+~ =1

z
4

i =t S0, 3.0
{1,0,0) L[y o
4 ! | / )
:t"f - "x-_ Wi
FIGURA 4

idott Lo b & =
Elipsowde x* + 3 3 ]

Fonte: Calculo — Volume Il — Stewart, 2013.

Nesse livro, a superficie z = y? — x? é construida partindo-se de curvas
esbocadas no plano XY, sendo que, em seguida, as curvas sao representadas nos

planos paralelos aos eixos coordenados, para uma posterior composicao da figura.
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Figura 10 — Etapas de construcao de um paraboloide hiperbdlico.
EXEMPLO 5 - Esboce a superficie z = v* — x°.

2 z T4
A\~ - | — -
\ I / [ B gt | - 1
\ | ! ~ i 4
\ \ A 3
\ \ / / N\ . 5
\ Juf f ) il oy ke g
I\ /’/ "\‘- e " /// ‘l BB g e \\’ T
\ / By f y s 5
\ J | f \ \ Y S e
S - il SRt
0 ’ 1 —— -
) ¢ 1 .
Tragos em x = & Tragos em y = k Tragosem z =Kk
v
I 5 71N 1
| \\ // / £2 /TN
\\ /] | / \
\ o/ | / \ 1 21
\ \ / &)
N\ :
‘ y [ 7/ 1\ \
" / ( [/ '\.\. \
/ 'f //° \W\
y )
Hia [ \\ :
b e I i \} - !
Tragosemx = kslloz = v — A lrgosemy =~ ksloz= ~x¥ + & TrgodiemI= ish o
ia
,l
f
\ 1
FIGURA B ‘ b .
\ Tl |
A superficie 7 = ¥¥ = X7 éum /,/ . . >
paraboldide hiperbdlico. s
]

Fonte: Calculo — Volume Il — Stewart, 2013.

Apos a apresentacdo das superficies, é fornecido um quadro-resumo com

todas as superficies quadricas e suas respectivas equacdes explicitas.
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Figura 11 — Quadro-sintese: Grafico de quadricas com
suas respectivas equacgoes.
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Fonte: Calculo — Volume Il — Stewart, 2013.

3.2 Categoria 2. A representacao grafica das figuras completas, com ou sem
analise da sua constituigcao.

3.2.1 Analise do tema “Coénicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 1

Em relacdo aos graficos, todas as figuras sdo construidas em graficos 3D. Nas
ilustracdes, sao identificados elementos importantes da superficie, como as curvas
geratrizes, além de apresentar uma analise da constituicdo da figura. Trata-se de uma
abordagem bem ilustrativa. Em relacdo as atividades, apenas uma propde a
associacao da superficie a sua respectiva equacdo. As demais atividades fazem uma
abordagem de calculos especificos, como area, volume das superficies e a construcéo
grafica, a partir da equagéo da superficie. Uma atividade propde a construgao grafica
da superficie com a utilizagdo de um SAC (Sistema de Algebra por Computador), mas

nao faz mencdo a um especifico.

3.2.2 Andlise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 2

As superficies sao apresentadas ja constituidas no plano XZ, ndo sendo feita

uma analise aprofundada de suas constituicdes. Inicialmente, se apresenta a curva
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geratriz da superficie no plano XY para, em seguida, demonstrar a figura construida
no plano XZ. Nas atividades propostas, em sua maioria, 0 objetivo é relacionar as
equacdes com suas respectivas superficies, ora identificando de qual superficie se

trata, ora, além de identificar, fazendo-se o esbo¢o da mesma.

3.2.3 Analise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 3

Nesse livro, a abordagem grafica se apresenta de forma abundante. Todos os
exemplos sdo apresentados com uma figura ilustrativa em um grafico 3D. De forma
geral, apresenta-se a curva no plano XY para, em seguida, constituir a superficie no
plano XZ. Como um dos objetivos desse livro € a constru¢do das superficies com a
utilizacdo de um software, a maioria dos exercicios é referente a essa pratica.
Primeiramente, séo feitos os esbocos das curvas no plano XY, para, em seguida,
apresentar a construcdo da superficie no grafico 3D. As atividades propdem a
identificacdo das superficies com suas respectivas equacdes, sendo que a construcao
das superficies quadricas foi desenvolvida ao longo do capitulo, de acordo com a

abordagem que estava sendo desenvolvida.

3.2.4 Analise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” — Livro 4

Nesse livro, as superficies sdo representadas ja em gréaficos 3D. Nas figuras, €
possivel visualizar a curva geratriz da superficie, mas néo é feita nenhuma anélise
mais detalhada da mesma. Apenas o paraboloide hiperbdlico é apresentado de uma
maneira mais completa, quando sdo feitos os esbogos das curvas no plano XY. Em
seguida, essas curvas sao construidas em planos paralelos aos eixos coordenados
para que, por fim, a figura seja apresentada de forma completa e totalmente
preenchida. A maioria das atividades sao referentes a associacao ou identificacéo da
superficie com sua respectiva equacédo, e apenas uma atividade propde a utilizacdo
da construcdo grafica com o auxilio de um software, porém, ndo ha qualquer

especificacao.

3.4 Categorias 3, 4, 5 e 6 — Consideragoes gerais

As categorias 3, 4, 5 e 6 tém respostas mais diretas. Dessa forma, para essas
categorias, entendo ser mais funcional apresentar um quadro-sintese com as

categorias e um resultado sintético da analise feita.
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Quadro 2 — Analise do tema “Conicas, Cilindros e Quadricas” nos livros
didaticos (Categorias 3 a 6).

CATEGORIA L1 L2 L3 L4

Categoria 3. Existéncia de aplicacéo dos Apresenta Nao Nao Nao
i o apenas uma
cilindros e das quadricas. L apresenta | apresenta | apresenta
atividade

Categoria 4. Abundancia de graficos no Existe Nqo Existe Existe
plano e no espaco. existe
C_a_tegorla 5. Destaque de algum tipo de sim sim sim Sim
cilindro.
Categoria 6., Referenma as~quadr|cas, No No No N&o
como superficie de revolucéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5 Categoria 7. Abordagem com a utilizagao de algum software, ou pelo
menos a indicagao.

Nos livros analisados, apenas o livro 3 faz uma abordagem dos cilindros e das
guadricas com a utilizacdo do software Winplot 3D.

Os livros 1 e 3 sugerem, em algumas atividades, a utilizacdo de um programa
computacional para a realizagdo das mesmas, enquanto no livro 2, em momento
algum foi mencionada a utilizacéo de algum software.

Concluindo, de todos os livros analisados, apenas o livro 4 apresenta uma
representacdo das figuras completas, com ou sem andlise da constituicdo (Categoria
2). Porém, ndo foi encontrada a metodologia proposta, como interessava a esta
investigacdo, para a construcao, com sequéncia didatica de passos, da transi¢ao das
cbnicas para as superficies quadricas, com atividades desenvolvidas pelo software
Winplot 3D.
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4 CONSTRUCAO DAS ATIVIDADES — A SEQUENCIA DIDATICAE A
INFORMATICA PARA FAVORECER A VISUALIZACAO

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi elaborado um Caderno de Atividades
que relaciona as curvas conicas com as superficies cilindricas e quadricas, a partir de
uma sequéncia didatica, na qual os estudantes deveriam ser 0s protagonistas no
processo ensino/aprendizagem.

O objetivo dessa sequéncia didatica foi permitir ao estudante visualizar o que
acontece na transi¢cdo de uma curva conica, contida no plano bidimensional XY, para
0 espaco tridimensional XYZ, ou seja, acompanhar a transformacédo de uma superficie
cilindrica ou quéadrica. Além disso, com a utilizacdo dessa pratica metodolégica, foi
possivel formalizar a definicdo das superficies cilindricas e quadricas.

Buscando alcancar os resultados desejados, utilizamos o software Winplot 3D,
que apresenta uma interface constituida por icones e menus intuitivos, e ser utilizado
tanto na Educacdo Basica quanto na Superior, sendo esta ultima o foco desta
pesquisa.

Também, com a utilizacdo desse software, foi possivel criar um ambiente de
aprendizagem no qual os estudantes fizeram simula¢cdes em que o processo de
visualizacao ficou bem evidenciado na construcdo das superficies. De acordo com
Laudares e Furletti (2018):

[...] cabe apontar que na simulagdo ndo existe reducionismo conceitual
para a facilitacdo da aprendizagem; as simulacfes realizadas nos
softwares na verdade criam poderoso ambiente acelerador para
explorar algumas situagfes complexas ou de dificil visualizagdo em
outras midias. A tecnologia € um instrumento favorecedor da
aprendizagem, se for utilizada adequadamente, mas ela sozinha néo

€ a solugdo dos problemas educacionais. (LAUDARES; FURLETTI,
2018, p. 235)

O Caderno de Atividades foi composto em duas etapas. A primeira
compreendendo a Atividade 1, na qual abordamos as superficies cilindricas retas.

Essa atividade foi dividida em quatro momentos, sendo eles:

1° momento: apresentacdo dos objetivos da atividade, quais os conteudos a
serem abordados e a definicdo dos cilindros.
2° momento: esse momento consistiu em uma atividade guiada por mim, na

funcdo de professor pesquisador, e cujo objetivo era apresentar o software Winplot
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3D, assim como as ferramentas que seriam utilizadas no desenvolvimento das
atividades. Para que tal finalidade fosse alcancada, construi, com os estudantes, um
cilindro parabdlico, utilizando uma metodologia de passos que serviu de modelo para
a construcéao de outros cilindros.

3° momento: aqui, foram escolhidas oito equacfes de curvas, de maneira a
utilizar duas tecnologias: lapis e papel, e o software. Inicialmente, os estudantes
faziam o esboco de uma curva, de acordo com sua respectiva equacao, utilizando
lapis e papel no plano bidimensional XY para, em seguida, fazer a transcricdo para o
espaco tridimensional. ApOs essa transcricdo, era solicitada a identificacdo do eixo
geratriz da curva, e, finalmente, o esboc¢o da superficie cilindrica, ainda de maneira
manual, ou seja, com lapis e papel.

4° momento: apds todo processo de forma manual, esse momento consistia
na construcao da superficie, porém, agora, utilizando o software Winplot 3D. Como os
alunos ja haviam assistido uma demonstracao por parte do professor pesquisador no
momento 2, foram fornecidas as orientacdes, agora passo-a-passo, para a utilizacao
do software, apenas nas duas primeiras equacdes, deixando de maneira proposital,
gue os estudantes desenvolvessem as demais atividades de maneira mais autbnoma,

com o objetivo de enriquecer mais a pesquisa.

A Atividade 2 abordou as superficies quadricas, sendo dividida em trés

momentos:

1° momento: apresentacdo da definicdo das superficies quadricas, dos
objetivos, conteudos abordados e da metodologia para o desenvolvimento da
atividade.

2° momento: esse momento consistiu em uma atividade guiada, na qual foi
construido um cone quadrico. Essa superficie foi escolhida por apresentar uma
equacao mais simples, propiciando uma melhor familiarizacao e interacdo, por parte
dos estudantes, com o software e com algumas ferramentas importantes, que
permitiram dinamizar ainda mais a atividade.

Para a construcéo dessa superficie, foi usada uma sequéncia metodoldgica de
passos, seguida por uma tabela de valores fornecida pelo professor pesquisador,
porém, agora, intencionalmente, a quantidade de informacfes foi reduzida, com o

objetivo de deixar os estudantes atuarem de maneira mais autbnoma.
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3° momento: esse momento consistiu na construcao de um elipsoide e de um
paraboloide, pelos estudantes, utilizando diretamente o software, uma tabela de

valores e as equacfes paramétricas das respectivas superficies.

N&o utilizei, nessa segunda atividade, a tecnologia de lapis e papel, para
priorizar a utilizacdo do software, sendo este uma ferramenta indispensavel nesta
pesquisa e também para verificar como foi, ap6s o desenvolvimento da primeira
atividade, a visualizacédo por partes dos estudantes, na transicdo de uma curva do
espaco bidimensional geradora de uma superficie no espaco tridimensional.

Destaco também que, para o desenvolvimento dessas duas atividades, foi
necessario e indispensavel apresentar aos estudantes as equacdes paramétricas dos
cilindros e superficies no espaco tridimensional. Tal fato se justifica pelo software
Winplot 3D apresentar uma resposta melhor em relacdo as superficies
tridimensionais, quando foi utilizado esse tipo de equacéo. Assim, apresento, a seguir,

a parametrizacdo das curvas conicas e das superficies quadricas.

4.1 A parametrizacao das conicas e quadricas: uma apresentagao tedrica

As cbnicas sdo casos especiais de curvas, assim como as quadricas sao das
superficies. Ambas podem ser apresentadas parametricamente ou implicitamente. E
desejavel, aqui, que se determine equacgdes paramétricas para algumas cbnicas, bem

como para suas quédricas. Escrevem-se essas equagdes no formato:
{x =f®
y=49(
Uma curva parametrizada no espaco com parametro t € uma fungéo continua,
na qual I = (a,b) € um intervalo da reta real. Assim, o processo de descrever uma
curva geométrica como uma funcdo X:I - R? é conhecido como parametrizagdo. O

mesmo ocorre com O espaco R3.

4.1.1 A equacdo da parabola e sua parametrizacéo

O primeiro experimento com 0s estudantes consistiu em expor a equacao mais

. . 1 A
simples de uma parabola, sendo f(x) =y = Exz = x?, que, por sua vez, pode ser

Equacgio cartesiana
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trivialmente transformada em uma parametrizacdo, utilizando um parametro livre t,

estabelecendo: x = t,y = t?,z = 0, limitando o intervalo para -2 < t < 2

Equacio paramétrica

Figura 12 — Parabola e seus elementos.

curva x(t) , yit), z(t) e ::
W= |t
y= |t"2
z= |D
tmin [2 D = Reta diretriz
b max ’27 tragar W
[~ colocar setaemt =
tamanho da seta 'T
cor espessura da linha '3—
ok | cancelar | ajuda |

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mesmo ocorre com uma superficie cilindrica parabdlica. O que se faz na

verdade é transformar a equacdo em uma superficie definida por trés variaveis em

apenas duas, numa nova relacdo de dependéncia, ficando estabelecido o seguinte
formato:

x=t
{y=t2 com—2<t<2e0<uc<?2
Z=U
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Assim, temos:

Figura 13 — Cilindro parabédlico construido no Winplot 3D.

superficie xit,u) , ylt.u) , z(tu) X z

k=t
y= |2
z= fu

tmin |-2.00000 divisties |36
tméx |2.00000 pontas | 150

umin |0.00000 divisfies |36
umx |2.00000 pontos 150
espessura da linha [1

¥ deserho répide W espectio W grade

I~ sombresr corl | cor2 cor
cancelar | ajuda

col

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Cilindro parabdlico

EXPERIMENTO 1 — Atividade com equacdo explicita no espaco bidimensional,
transferida para o espaco tridimensional através de equacodes

parametrizadas.

Quadro 3 — Equacdes do cilindro parabdlico.

Essa atividade destina-se a construir uma PARABOLA no espaco bidimensional utilizando uma
lista de pontos, concomitantemente com a insercao da equacao explicita. Posteriormente faremos
0 mesmo procedimento no espaco tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém,
mudando a equagao de explicita para paramétrica. Sua transformagéo resultara em SUPERFICIE
CILINDRICA PARABOLICA.
ESPACO BIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Lista de pontos: -4 < x < 4 Lista de pontos: -4 < x < 4
Equacéo Explicita: Equacéo da (curva):
y=x? x=t
y=t
z=0
ESPACO TRIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Lista de pontos: -4 < x < 4 0<t<2m
Equacéo da (curva): 0<u<2
x=t Equacao paramétrica:
y = t? x=t
Utilizamos altura z = 2 y = t?
ZETO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Obs.: A variavel u na equacao parameétrica consiste em dar preenchimento na

superficie, no sentido do eixo Z.

Figura 14 — Etapas de construgao do cilindro parabdlico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3 A equacéo da circunferéncia e sua parametrizagao

Para encontrarmos sua equacao cartesiana, consideremos uma circunferéncia
de raio r e centro na origem O (0, 0). Para que P(X, y) seja um ponto da circunferéncia,

devemoster |PO| = r, e, assim, pela férmula da distancia entre dois pontos, obtemos:

Jax—02+@H-02=r= x*+ y*=r?
Equaciao cartesiana

Para equacédo paramétrica, temos:

x _ Y B . (x=rcos(t)
cos(t) = — = x= rcos(t), sen(t) = =YY= rsen(t) - {y = rsen(t)

Equacio Paramétrica

Figura 15 — Circulo e seus elementos.

superficie x(t,u), y(tu), z(tu) =

w= feosy

p=|sinlt] L
z= |u

tmin [0.00000 diisBes [200

tméx [628319  pontos [150

umin [0.00000 diisdes [20

umax |2.00000 pontos  |150

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 — Cilindro circular construido no Winplot 3D.

superficie xftu) , y(t,u) , zlt,u) X
%= |ocos(t)
.

sinlt]
2= fu

tmin |0.00000 divisiies |2
tmax [6.28319 pontos |1

a

50
umin [0.00000 divisdes [20
uméx |2.00000 pontos |50
cor espessuradalinha [T

[¥ dessnho répido ¥ espectio ¥ grads

[~ sombrear cor1 | cor2 cor
cancelar aivda

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Cilindro quédrico circular

EXPERIMENTO 2 — Atividade com

bidimensional,

equacao implicita/explicita no espaco

transferida para o espaco tridimensional

utilizando equacgdes parametrizadas.

Quadro 4 — Equacoes do cilindro circular.

QUADRICO. Assim, temos:

Essa atividade destina-se a construir um CIRCULO no espaco bidimensional utilizando uma lista
de pontos, inserindo em seguida a equacgéo implicita/explicita. Posteriormente faremos 0 mesmo
procedimento no espaco tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a
equacgdo de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacéo resultara em CILINDRO

ESPACO BIDIMENSIONAL

ESPACO TRIDIMENSIONAL

Lista de pontos: -10< x < 10 0<t<2m
Equacgéo Implicita: Equacéo da (curva):
x2+y?=1 x = cos(t)
Equacéo Explicita: y = sin(t)
y=41—x2 z=0
ESPACO TRIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
0<t<2m 0<t<2m
Equacéo da (curva): 0<u<2
x = cos(t) Equacado Paramétrica:
y = sin(t) x = cos(t)
Utilizamos altura z = 2 y = sin(t)
Z=Uu

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17 — Etapas de construc¢ao do cilindro circular

3

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.5 A equacéao da elipse e sua parametrizacao

Para encontrarmos sua equacao cartesiana, consideremos uma elipse de eixo
maior horizontal de comprimento 2a e centro na origem O (0, 0), Figura 1. Usando

medidas convencionadas, temos:

= 0s Vértices sdo os pontos V;(—a, 0) e V,(a, 0);
= 0s focos sao os pontos F;(—c, 0) e F,(c, 0);
= as extremidades do eixo menor séo os pontos P;(0,b) e P,(0,—b).

Para que P(x, y) seja um ponto da elipse, devemos ter |PF4| + |PF,| = 2a, €,

assim, pela formula da distancia, obtemos:

2 2
y
\/(x+c)2+y2+\/(x—c)2+y2=2a:> ﬁ-'-ﬁ:l

Equacgio cartesiana

Para equacédo paramétrica, temos:

x = acos(t)

y = b sen(t)
Z=u

Equacao paramétrica
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Figura 18 — Elipse e seus elementos.

e wfl) . with . alk) =

il

Il-l."-\'.ullll
w= [wnil) A
r= [0
b II:II:I |
tdn |2y naga [TE0
r mumml-l

I A sels |10

oo | wipsanas danha [

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19 — Cilindro eliptico construido no Winplot 3D.

st i ), floul , Bl S

w=  [[2adi] ra
pe o

o

e [DOOO0 cevisles
LES ) (3R R ] wontos |

(L 21 II:I D000

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.6 Cilindro eliptico

EXPERIMENTO 3 — Atividade com equacdo implicita/explicita no espago
bidimensional, transferida para o0 espaco tridimensional
utilizando equacdes parametrizadas.



Quadro 5 — Equagdes do cilindro eliptico.
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ELIPTICO. Assim, temos:

Essa atividade destina-se a construir uma ELIPSE no espaco bidimensional utilizando uma lista de
pontos, inserindo em seguida a equacdo implicita/explicita. Posteriormente faremos o mesmo
procedimento no espaco tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a
equacdo de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacdo resultara em CILINDRO

ESPACO TRIDIMENSIONAL
0<t<2m
Equacéo da (curva):
x = acos(t)
y = bsin(t)
Utilizamos altura z =2

ESPACO TRIDIMENSIONAL
0<t<2m
0<u<2

Equacado Paramétrica:
x = acos(t)
y = bsin(t)
z=u

ESPACO BIDIMENSIONAL
Lista de pontos: -10< x < 10

ESPACO TRIDIMENSIONAL
0<t<2m
Equacao da (curva):

x = acos(t)
y = bsin(t)
z=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20 — Etapas de construgao do cilindro eliptico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.7 A equacao da hipérbole e sua parametrizacédo

Para encontrarmos sua equacéo cartesiana, consideremos uma hipérbole de

eixo principal horizontal de comprimento 2a e centro na origem O(0, 0), Figura 1.

Usando medidas convencionadas, temos:
= 0s vértices sao os pontos V;(—a, 0) e V,(a, 0);

= 0s focos sao os pontos F;(—c,0) e F,(c, 0);

= as extremidades do eixo menor sdo os pontos P;(0,b) e P,(0,—b).
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Para que P(x, y) seja um ponto da elipse, devemos ter |PF4| — |PF,| = 2a, €,

assim, pela formula da distancia, obtemos:

2 2

Werormy —Ja=ariy|=2a > 5-2%-1

Equacgdo cartesiana

Para equacdo paramétrica, temos:

x = tasec(t)
y=btg(t) = (f)compreende osramos
Z=u
Equacao paramétrica

Figura 21 — Hipérbole e seus elementos.

L " : [ S (T | d
= I*ﬂ l ' __u:llll
e ] =
= [
e= 0 vain [1 0000 vt [
[T E : [ .-._E‘
o i |1 g || VED o [ e |
i ok | 1 500 pize [0
Mhm:‘ﬂ - | smpminan duinks o
s | Sapanah b |7 = oot cantn B osueoie # gt
:LI pensis | wade ] v I skt omtl | omd o
ol == T L e |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22 — Cilindro hiperbdlico.

Fonte: Elaborado pelo autor.



4.1.8 Cilindro hiperbdlico

EXPERIMENTO 4 — Atividade

bidimensional,

com

equacao

transferida para o0 espaco

55

implicita/explicita no espaco

tridimensional

utilizando equacgbes parametrizadas.

Quadro 6 — Equacoes

do cilindro hiperbdlico.

HIPERBOLICO. Assim, temos:

Essa atividade destina-se a construir uma HIPERBOLE no espaco bidimensional utilizando uma lista
de pontos, inserindo em seguida a equacédo implicita/explicita. Posteriormente faremos o mesmo
procedimento no espacgo tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a
equacdo de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacéo resultard em CILINDRO

ESPACO BIDIMENSIONAL
Lista de pontos: -4< x < 4

@ !
EuaéorExEng,ma._"'
quag —a?b® + x2
y=t—/——

a

ESPACO TRIDIMENSIONAL
-1<t<1
x = *+ a sec(t)Equacgédo da (curva):

y=btg(t)
z=0

ESPACO TRIDIMENSIONAL
-1<t<1
Equacao da (curva):
x =+t asec(t)
y=btg(t)
z=2

ESPACO TRIDIMENSIONAL
-1<t<1
0<u<1

Equacao paramétrica:
x =+ asec(t)
y=btg(®
Z=Uu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 23— Etapas de const

rucéo do cilindro hiperbdlico.

’ .

Fonte: Elabo

rado pelo autor.
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A seguir, sdo apresentadas e descritas as atividades desenvolvidas pelos

estudantes no Caderno de Atividades.!

4.2 Atividade 1 — Construcao dos cilindros quadricos no
espaco bidimensional para o espaco tridimensional

1° Momento: Apresentacao dos objetivos, dos contetdos abordados da metodologia
e definicao formal dos cilindros.

=

OBJETIVOS

Construir cilindros quadricos a partir de uma sequéncia didatica utilizando a
definicdo formal dos cilindros;

Reconhecer um cilindro quadrico;
Observar a transicdo de uma curva no espaco XY para o plano XYZ;

Utilizar o software Winplot 3D.

CONTEUDOS ABORDADOS

Cilindros;

Definicdo de um cilindro quadrico e ndo quadrico;
Elementos dos cilindros;

Classificacao;

Construgéo de um cilindro.

METODOLOGIA

A titulo de demonstracédo e orientacdo para uma construcao empirica por parte

dos estudantes participantes dessa atividade, foi realizada uma atividade guiada e,

em seguida, ficaram a cargo dos estudantes as demais construc¢des: primeiro com a

tecnologia lapis e papel, em seguida, com o software Winplot 3D.

1 Observe-se que, quando reproduzidas, as atividades usadas para exemplificar a discusséo aqui
encaminhada foram digitalizadas dos Cadernos de Atividades dos sujeitos da pesquisa, portanto, a
numeracgao que consta no enunciado das mesmas € do documento original.
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4.2.1 Atividade Guiada — construc¢ao de um cilindro parabdlico
utilizando o software Winplot 3D

Também a titulo de demonstracdo e orientacdo para experiéncia significativa
por parte dos estudantes participantes desta pesquisa, construi um cilindro parabdlico,
seguindo uma metodologia de passos, que serviu de modelo para a construcdo de

outros cilindros.

a) Usando o software: Uma demonstracdo da construcdo de uma curva de equacao
f(x) = x? no plano bidimensional XY.

Figura 24 — Comandos iniciais para a constru¢ao da Parabola no Winplot 3D.
1.2 — CONSTRUGCAO DE UM CILINDRO PARABOLICO |

Passo 1 — Criamos uma tabela dando valores arbitrarios para x, encontrando assim, valores para

Y-  keta |M jl de[4  até |-1-_|

Passo 2 — Inserir aba equagdo > Ponto > lista > e

p= ||"|*2

Passo 3 - aba equagiio > explicita > digitar > xn2

y = ) = walor corrente de A [semnomel |
= [¥2 [a =] [264000
¥ travai mtervalo boirear peiiddaca [ * | J +]
& min ["1 ] el L I ;o v | iy r.u'.ll el A |

xmdx & .
l A curva se movimenta por sobre os pontos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 25 — Construgao da curva parabdlica.

ax y — f(x] (x. y} Arguinee Equacio Ver Mouse L vﬂ::s Arvien Outros

-4 16 {(—4,16)

-3 9 (—3,9)

-2 4 (—2,4)

-1 1 (—1,1)

7] s} (0,0)

o @D e s 2 a4 o 1 2 3 ax
2 4 (2.4) T

3 =] (3,9) T

4 16 (4,16) 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mesmo procedimento deve ser feito no ambiente tridimensional. Assim,

temos:
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Passo 1 — Configuracdo dos eixos. Aba outros > configura¢cdes > nome dos

eixos — editar > negrito — tamanho 14 > ok — Ir para espessura > espessura na tela —

eixo > 2 — ok.

Passo 2 — Aba ver > eixos > definir tamanho > -5 <x<5|-3<y<5|0<z<4]

— Ok. Use a tecla “pg dn” ou “pg up” para centralizar as coordenadas na tela.

Figura 26 — Construgao do plano tridimensional.

T
s g vy, B [ memrt rnn |
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 3 — Aba Equacédo > ponto > lista > Podemos utilizar a letra que
quisermos. O padrdo no Winplot 3D é a letra N. Clicamos em <lista N de -4 até 4 >

x=n|y=n”"2|z=0>tamanho 1 > ancoras > /xy > Plotar

Figura 27 — Construgao dos pontos da parabola no plano XY.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Passo4 - Equagdo>curva>x =t |y =t"2|z=0>tmin=-4,tmax = (4@a)*

> ok.

* — O simbolo (@ + letra) provoca animacao da curva dada.

Figura 28 — Construgao da curva parabdlica no plano XY.
curva uft]), it} 28) E i:

™ '
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b |4

il | iy agar |15

™ coloces seia emi = |
tamanha da teta [10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 5 — Vamos inserir o0s mesmos pontos dados, porém, com o eixo z de
altura 2. Assim temos: Aba Equacdo > ponto > lista > lista N de -4 até 4 > x =

n|y=n”"2|z =2 >tamanho 1 > ancoras > /z > Plotar.

Figura 29 — Construgao dos pontos no espago tridimensional.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 6 — Equacdo >curva>x =t |y =t"2|z=2>tmin=-4, t max = (4@a)

> ok.
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Figura 30 — Construgao da curva parabdlica no espago tridimensional.

ST I U )

]
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Y
Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 31 — Construgao da superficie parabdlica no espago tridimensional.

dmslie [T
T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Passo 7 — Para finalizar, plotamos a superficie, usando a equacao paramétrica.

Equacdo > Paramétrica>x =t|y=t"2|z=u >—-4<t<4, 0<u<2.

Figura 32 — Preenchimento da superficie tridimensional.

A 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a familiarizagdo com o software, o item seguinte da Atividade 1 consistiu

na construcdo manual, com lapis e papel, de uma curva no plano XY, para, em
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seguida, fazer a transcricdo dessa curva para o0 espaco tridimensional, XYZ. Apos a
transcricdo da curva, foi solicitado que os estudantes fizessem o esboco, ainda de
forma manual, do cilindro gerado pela curva. O objetivo desses itens foi proporcionar
ao estudante a visualizacdo da transicdo do plano bidimensional para o espaco

tridimensional, tendo por referéncia o esbo¢co manual feito com lapis e papel.

Figura 33 — Item 1 — Construindo cilindros parabdlicos no espago
tridimensional usando lapis e papel.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curvay = —x=.

|
|

Passo 2) Mo plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos R*.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva geratriz do plano, esbogando as retas paralelas
ao eixo.

R:

Passo 4) Faca o esbogo do cilindro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApGs a construcao de forma manual, o préximo item consistiu na construgao da
superficie com a utilizagcdo do software, seguindo uma sequéncia orientada. A
associacdo destas duas maneiras de construcdo da superficie, se demonstra
importante, ao permitir que o estudante, quando da utilizacdo de um software, ndo o
tenha apenas como uma maneira de “encurtar caminhos” ou criar “atalhos” mas que
compreenda todo o processo que esta por tras dessa construcdo, ou seja, que
perceba todos 0s passos e qual leitura que os softwares esta fazendo das informacdes

inseridas nele.
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Figura 34 — Item 2 — Construindo cilindros parabdlicos no espago
tridimensional usando software Winplot 3D.

Passo 1) Equacdo — Ponto — Lista - Marque a opgdo Sncoras —digite naaba:xy | ,..,. - r—
Marque a opcdo Lista— N > -4 ated-X=p ¥=(-n"2);2=0 T

Observe o grafico tracado no plano xy.

Passo 2) Equacdo = Ponto = Lista - Margue a opgdo dncoras — digite na aba: [z e
Marque 3 opgdo Lista— N > -4até 4, X=n;¥=[-n"2); Z=1 (por exemplo)

e

Apos os passos listados acima, construir a curva que passa pelos pontos plotados.

Passo 3) Equacdo < Curva-X=f;¥Y=-t"2;Z=0
(se guiser altere a curva para a cor que desegjar) - Ok

Alterando o parémetro z
Passo 4) Equacdo = Curva ;X =t ;¥Y=-t"2;7Z=1; bk

Fechando o cilindro:

Passo 1) Equacdo =+ Paramétrica (abrird a janela ao lado) superficie alt,u) . yiLu) , 2kl »
k= [t
p= [2
X =t e e
e o rmir [4 drvabes [20
¥ =-n2 =k i T
I=u win 000000 e [20

Tmin.: -4 = Tmax.: 4 = Divistes: 20

g 1 pontos |10

ol |

eiparoaa da mha ||

U min.: 0 = U max.: 1 = Divisdes: 20

FF deerko ipds ¥ sapecio B grade
[ soerkiem :fa'lmrzl = |
Colocar a cor gue desejar = espectro = grade = ok &

| corceler|  suds |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Objetivando verificar a compreensdo e o entendimento que o0s estudantes
tiveram, quando da visualizacdo das curvas, na transcricdo do plano bidimensional
para o espaco tridimensional, assim como dos conceitos e definices das superficies
cilindricas, na etapa seguinte, a curva diretriz da superficie foi modificada, e
novamente se pediu que o estudante fizesse a toda a construcdo, primeiramente

manual e depois com a utilizagao do software.
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Figura 35 — Grafico da curva de equagio y = x2 + 1.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva v = 2+ 1

Passo 2) No plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos.

.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as retas
paralelas ao eixo.

Passo 4] _Esboce o cilindro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o item seguinte consistiu na construcdo da superficie com a utilizacdo do
software. Porém, agora, os estudantes jA haviam compreendido o processo de

construcdo da superficie.
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Figura 36 — Etapas de construgio da curva de equagdoy = x? +1
com software Winplot 3D.

Passo 1) Equacdo = Ponto = Lista - Marque a opcao dncoras — digite na aba: fxy - Margue a
opgdo Lista— N 3> 2 até 4 E—
X=n;¥=n"2+1;2=0 F —

ke (= = wrare 2

Ohserve o grafico tracado no plano xy. P

wha

Passo 2) Equacdo = Ponto = Lista - Marque a opcdo dncoras — digite na aba: [z
Marque @ opgdo Lista— N 2 -4até4-X=n;¥Y=n"2+ 1; Z=1 [por exemplo)

Apos os passos listados acima, construir @ curva que passa pelos pontos plotados.

Equacdo = Curva-X=1Y=t"2+1;Z=0
Ok

Alterando o parametro z

Equacdo = Curva-X=1¥=1t"2+1;Z=1: 0k

B e i =
Fechando o cilindro: - :: .
Equacio — Paramétrica (abrird a janela ao lado) " ';' ::: :

ST [T il [
X=tY=t"2+1,Z=u "“:*' . "‘:‘ hao
T min.: -4 3 T mdi.: 4 - Divisdes: 25 e e P s P
U mirn.: 0 = Umax.: 1 - Divisdes: 25 ket ce1 || oor2

[ | comosis| s

Colocar a cor gue desejar —+ espectro —» grade —» ok

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses dois itens, 1 e 2, tiveram 0s mesmos objetivos, proporcionar ao
estudante a visualizacdo na transicdo do bidimensionais para o espaco tridimensional.
Porém, no item 2, a curva diretriz teve o seu vértice fora da origem do plano
bidimensional. Esperava observar com essa mudanca de vértice qual o
comportamento dos estudantes quando o eixo de orientacdo da curva diretriz foi
modificado.

No item 3, novamente, o eixo de orientacdo da curva diretriz foi alterado. Nao
foi fornecido, de forma proposital, 0 passo a passo para a constru¢cao da superficie no
software Winplot 3D, uma vez que esperava que 0s estudantes ja estivessem
familiarizados com o programa e que conseguiriam utiliza-lo de maneira mais
autbnoma. O objetivo foi verificar se 0s mesmos conseguiriam desenvolver essa

atividade com a mesma desenvoltura das atividades anteriores.
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Figura 37 — Gréafico da curva de equagéo z = x?

. . i -
Passo 1) Esboce manualmente a |apis, no plano tridimensional xz a curva z = x°

Passo 2) Mo plano ¥X¥Z (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
RE.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as retas
paralelas ao eixo.

R:
Passo 4] Esboce o cilindro.

Passo 5) Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente, de acordo com os
passos do exemplo anterior.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do item 4 da sequéncia didatica, sdo abordados os cilindros quadricos,
ou seja, aqueles que tém como curva diretriz uma conica, circunferéncia, elipse,
pardbola e hipérbole (MOTA et al., 2013). O padrédo de desenvolvimento foi 0 mesmo
dos itens anteriores, em gque o estudante fazia primeiramente a construcdo de maneira
manual, ou seja, com lapis e papel, para, na sequéncia, construir a mesma superficie
utilizando o software Winplot 3D.

Por meio desse item, foram explorados os conceitos de cilindros circulares e,
através da definicdo formal de um cilindro, o estudante foi levado a perceber que, para
classificacdo e construcdo da superficie, o elemento importante era curva diretriz da
superficie.

Os estudantes também comecaram a utilizar as equagdes paramétricas das
superficies, uma vez que estas podem ser utilizadas tanto no espago bidimensional

guanto no espaco tridimensional.



Figura 38 — Construindo cilindros circulares no espacgo tridimensional.
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'

R,

paralelas ao eixo.

R:

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva x2 + y2 = 1.

Passo 2) No plano XYZ (R}, esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbogando as retas

Passo 4) Esboce o cilindro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo da equacado paramétrica para a construcao do cilindro permitiu dar

um significado ainda maior a esse tipo de equacao, uma vez que os estudantes de

engenharia e de outros cursos da area de Ciéncias Exatas ja tiveram contato com as

mesmas, mas nao conseguiam compreender ou assimilar bem seus conceitos e

aplicacoes.

Figura 39 — Construgao de cilindros circulares com software Winplot 3D.

Passo 1) Equagdo —» Paramétrica

Passo 2) Digitar os seguintes dados:

X=sin(t) > vy=cos{t) 2Z=u

0= demais dados da caixa da superficie podem permanecer inalterados.
Passo 3) Definindo o raio do cilindro

T min.: -4 — T max.: 4.

Passo 4) Definindo a altura do cilindro

a 2, por exemplo.

Passo 5 — Clicar em ok.

W= |:n_-‘|

y= [cosll

2= |u

tmin I-i © dwisBes [3E |

1o |4 portas  |150

wrin |01 000K drmdes |26

um [2 poritos [150
=] espessura da inha 1

' dessnhorépado [ especho [ pads

F:m_w1]_w2] oo |

Dkll:mcp'us w—'dul

O parametro u representa a altura do cilindro. Vamos definir sua altura a partir de zero e limitar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com a insercdo dos dados acima, a superficie a ser visualizada no software

Winplot 3D sera a seguinte:

Figura 40 — Superficie gerada pelo software.

f4) semnomet — O >

Arquive Equagde Ver Mouse Um Dois  Anim  Outros

Fonte: Elaborado pelo autor.

O item seguinte da atividade consistiu na construcdo de um cilindro circular,
porém, com seu centro fora da origem do plano bidimensional. Seguindo as atividades
anteriores, foi necessario que os estudantes fizessem o esbo¢co da superficie

manualmente para, em seguida, utilizar o software.

Figura 41 — Construgao manual do cilindro circular com
o centro fora da origem do plano XY.

1.4.2 - Passo 1) Esboce manualmente a l[apis, no plano tridimensional xz a curva:

(x—1)2+ (v—1)2 = 1.

Passo 2) Mo plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R,

Passo 3) Identifigue o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbogando as retas
paralelas ao eixo.

R:

Passo 4) Esboce o cilindro.

Passo 5) Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como o0 a superficie construida € semelhante a superficie anterior, se
diferenciando por estar fora da origem do sistema de eixos tridimensionais, deixamos
a cargo do estudante, desenvolver de maneira autbnoma a plotagem da superficie
com a utilizacdo do software. A atividade a seguir, consistiu na construgcdo de um

cilindro eliptico.

Figura 42 — Construgao de cilindro eliptico no espaco tridimensional.

2 2
x z .
Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva Y + ry =1

Passo 2) No plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R,

Passo 3) Identifigue o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as retas
paralelas ao eixo.

R:

Passo 4) Esboce o cilindro.
1.5.1 - Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente.

Passo 1) Equacdo —» Paramétrica = X = 2cos(t); ¥ = u; Z = 3sin(t)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Agora, foi o centro da superficie que foi alterado, e ficou a cargo do estudante

o0 desenvolvimento da atividade.
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(x-2)* | (z-3)* _
4 + 9

1

Figura 43 — Construgao da curva de equagao
com lapis e papel.

Passo 1) Esboce manualmente a ldpis, no plano tridimensional xz a curva
(x—2)% | (z—3)°
4 9

1

Passo 2) Mo plano X¥Z (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sisterma de eixos

R
Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano eshocando as retas
paralelas ao eixo.

R:

Passo 4) Esboce o cilindro.
1.5.2 - Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente.

Passo 1) Equacdo —» Paramétrica = X =2 + 2Zcos(t); Y =u; Z2 =3 + 3sin(t}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar a abordagem dos cilindros quadricos, o ultimo item consistiu na
construcdo, de maneira analoga as atividades anteriores, de um cilindro hiperbdlico,
primeiramente de maneira manual, com lapis e papel, para em seguida fazer sua

construcdo com a utilizacdo do software Winplot 3D.

. ~ . ~ 2 xz y _u
Figura 44 — Construgao da elipse de equagao % -5 = 1 com lapis e papel.
.2 2
Passo 1) Esboce manualmente a lépis, no plano tridimensional xz a curva }T — % =1

[
[
[
[

Passo 2) No plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de sixos
R3.

Passo 3) ldentifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do planc esbogando as retas
paralelas ao eixo.

R:

Passo 4) Esboce o cilindro.
1.5.3 - Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente.

Passol) Equacdo = Parameétrica = X = 2sin(t); ¥ = 3cos(t); Z2=u

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 Atividade 2: Construgao das Quadricas partindo de um Plano
Bidimensional para um espac¢o Tridimensional

1° Momento: Apresentacao dos objetivos, contetudos abordados, definicdo de

uma superficie Quéadrica e da metodologia de pesquisa.

=

OBJETIVOS

Facilitar a compreensao da transicédo das conicas para as quédricas;
Observar a geracdo de uma quadrica no plano tridimensional;
Analisar a construcao de uma quadrica a partir de uma conica;
Identificar os tipos de quadricas e suas classificacoes;

Construir gréaficos das superficies quadricas manualmente;

Construir graficos das quadricas utilizando o Software Winplot 3D.
CONTEUDOS ABORDADOS

Conicas;

Tipos de quadricas;

Gréficos bidimensionais;

Gréficos tridimensionais;

Identificacdo das equacdes de superficie.

DEFINICAO DAS SUPERFICIES QUADRICAS

Uma quadrica € uma superficie representada por um grafico de uma equacéao

quadratica, nas trés variaveis X, y e z. A forma mais geral € dada por:

Ax? + By? + Cz? + Dxy + Eyz+ Fxz+ Gx+ Hy +1z+ ] =0

onde A, B, C, ..., J sdo constantes.

Essas superficies séo classificadas em:

Elipsoide

Esferoide

Esfera

Hiperboloide de uma folha
Hiperboloide de duas folhas
Paraboloide eliptico
Paraboloide hiperbdlico (sela)
Cone quadrico
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As seguintes quadricas podem ser de revolucdo: esferoide, esfera,
hiperboloides de uma ou de duas folhas, paraboloide de revolu¢ao e o cone quadrico.
N&o podem ser de revolucao: o elipsoide, paraboloide hiperbdlico.

= METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da Atividade 2 se diferenciou
da metodologia da Atividade 1. Houve uma opcéo em fazer, propositalmente, toda a
construcdo da superficie diretamente no software Winplot 3D, ou seja, hdo houve
construcéo em lapis e papel.

Essa modificacdo na metodologia se justifica, porque o0s estudantes,
participantes da pesquisa, ja estavam familiarizados com o software e também, pela
necessidade de verificar a potencializacdo proporcionada pela atividade na
capacidade de visualizacdo da construcdo das superficies, partindo do plano
bidimensional para o espaco tridimensional.

Como nessa atividade ndo se abordou as equacdes das superficies, uma vez
gue esse ndo era o foco da pesquisa, toda a atividade foi desenvolvida com a
utilizacéo das equacdes paramétricas das mesmas, pois se percebeu que o programa
esta mais adaptado as superficies tridimensionais com a utilizacdo desse tipo de
equacao.

2° Momento: Atividade guiada — Construcdo de um cone quadrico,
partindo do plano bidimensional para o espaco tridimensional

Esse momento consistiu em uma atividade guiada pelo professor pesquisador,
na qual os estudantes participantes da pesquisa foram orientados na construcao de
um cone quadrico. A escolha dessa superficie se justificou por ser formada apenas
por retas e circulos, figuras muito conhecidas dos estudantes.

Também foi utilizada a metodologia de passos, proporcionando aos estudantes
uma visualizacdo mais clara e objetiva de todo o processo de construcado. Nosso
passo inicial foi a construcdo de segmentos, obliquos ao plano XZ. Em seguida,
construimos os circulos, tangentes aos segmentos. Por fim, fizemos o preenchimento
de toda a superficie utilizando a equacao paramétrica da mesma.

Toda essa sequéncia de passos foi desenvolvida utilizando a substituicdo das
variaveis u e t, nas equagfes parameétricas, por um conjunto de valores, contidos em

uma tabela previamente construida pelo professor pesquisador.
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A seguir, € apresentado um quadro-resumo do desenvolvimento da atividade

proposta.

Figura 45 — Construgao das retas obliquas ao plano XY.

- A

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 46 — Construgao das circunferéncias concorrentes com as retas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3° Momento: Construcao de superficies quadricas.

Esse momento foi desenvolvido de forma autbnoma pelos estudantes
participantes da pesquisa. Solicitei que os mesmos construissem duas superficies
quéadricas: um elipsoide e um paraboloide. Essas superficies foram escolhidas por
apresentarem equacoes mais simples, que permitiiam uma melhor visualizacdo de
toda sua construcdo pelos estudantes.

Assim, como na atividade guiada, foram fornecidas aos estudantes duas
tabelas de valores: uma para a construcéo do elipsoide e outra para a construcéo do
paraboloide. Esses valores deverdo substituir as variaveis u e t nas equacdes
paramétricas das respectivas superficies, e foram previamente calculadas pelo
professor pesquisador. As demonstracdes de tais calculos poderéo ser desenvolvidas
em atividade futuras.

Para o desenvolvimento dessa acgéo, assim como nas superficies cilindricas,

necessitou-se do conhecimento das curvas paramétricas das superficies a serem
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desenvolvidas. Logo, se fez necessaria a apresentacdo das mesmas, conforme é

demonstrado a seguir.

= O elipsoide e sua parametrizagao

O elipsoide é uma superficie quadrica na qual todos os tracos séo elipses (traco
€ a curva resultante da intersecdo de qualquer plano, paralelo aos planos

coordenados xy, xz, ,yz, a superficie).

EXPERIMENTO 5 — Atividade com equacdo implicita/explicita no espacgo
bidimensional, transferindo-as para o espaco tridimensional

utilizando equacgdes parametrizadas.

Quadro 7 — Equacées do elipsoide.
Essa atividade destina-se a construir um ELIPSOIDE no espaco tridimensional mudando a equacdo

de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Equacao do Implicita: -1<t<1
x? y* Z? 0<u<1
+=+==1

az ' b ¢?
Equacéo paramétrica:
Equacéo explicita:
Equacéo paramétrica (3D) do elipsoide:

y=+ [1- =- = x = a cos(t)
y = b sen(t)
z = ccos(t)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 47 — Elipsoide constuido no Winplot 3D.

superficie x(t,u) , y(tu), zitu) bt
W= |3$in[u]|:|:|3[t]
y= | 2sinfulsinit)
z= ||:|:-s[u]l:u
tmin [0.00000 divises 30
b rnds IW pontos W
u min |0.00000 divisfies [30
1 max W pantos W

Fonte: Elaborado pelo autor.

= O paraboloide e sua parametrizagao
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O paraboloide € uma superficie cuja equagao possui um termo com variavel do

1° grau. E uma superficie constituida de elipses e hipérboles.

EXPERIMENTO 6 — Atividade com equacdo implicita/explicita no espacgo
bidimensional, transferindo-as para o espaco tridimensional

utilizando equacgbes parametrizadas.

Quadro 8 — Equacao paraboloide.

Essa atividade destina-se a construir um PARABOLOIDE no espaco tridimensional mudando a
equacao de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Equacéo do Implicita: -1<t<1
x* y? 7 0<u<1
a?  b? < Equac&o paramétrica:
2 2
Lo E_Y Equacéo paramétrica (3D) do elipsoide:
a? ¢* b
) 5 x = u cos(t)
v X y = usen(t)
bz ¢? a z=u
Equacéao explicita:
_ a2 z x2
Y= ¢ a?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 48 — Desenvolvimento do Paraboloide circular.

z

Fonte: Elaborado pelo autor.

= O hiperboloide eliptico de uma folha

O hiperboloide € uma superficie que tem uma equacéo semelhante a equacao
de um elipsoide, uma vez que apresenta um termo ao quadrado, porém, precedido

por um sinal negativo.
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EXPERIMENTO 7 — Atividade com equacdo implicita/explicita no espacgo
bidimensional, transferida para o espaco tridimensional

utilizando equagdes parametrizadas.

Quadro 9 — Equacao do hiperboloide eliptico de uma folha.

Essa atividade destina-se a construir um HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE UMA FOLHA no
espaco tridimensional mudando a equacao de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Equacéo Implicita -1<t<1
2 2 2

S

xZ y2 Z2 » L. )
kv + z= 1 Equacao Paramétrica:
x2 yZ ZZ
_;4. ﬁ-'_ z= 1 Equacdo Paramétrica (3D) do Hiperboloide
de uma folha
Equacéo Explicita: x = a cos(u)
x2  z2 y = bsen(u)
y=+bh?|1- =+ — z=ct

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 49 — Hiperboloide eliptico de uma folha constuido no Winplot 3D.

™~N

z
A A

Fonte: Elaborado pelo autor.

= O hiperboloide eliptico de duas folhas
E uma superficie que apresenta dois termos quadraticos precedidos de sinal negativo.

EXPERIMENTO 8 — Atividade com equacdo implicita/explicita no espago
bidimensional, transferida para o espago tridimensional

utilizando equacgdes parametrizadas.
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Quadro 10 — Equacgodes do hiperboloide eliptico de duas folhas.

Essa atividade destina-se a construir um HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE DUAS FOLHAS no
espaco tridimensional mudando a equacéo de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDMENSIONAL

Equacdo Implicita

xZ yZ ZZ
Tz ptat!
X2 y2 Z2
T b 2
Equacéo Explicita:
5 x2  z2
-y = +b 1-— ? + C_2

ESPACO TRIDIMENSIONAL
-1<t<1
0<uc<i1

Equacédo Paramétrica:

Equacao Paramétrica (3D) do
Hiperboloide de uma folha

x = a sinh(u)cos(t)
y = b sinh(u)sen(t)
z = dcosh(u)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 50 — Hiperboloide eliptico de duas folhas constuido no Winplot 3D.

r4

X
e g
—

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 APLICACAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

Os sujeitos da investigacdo foram estudantes de uma faculdade privada da
regido metropolitana da cidade de Belo Horizonte, que estavam cursando Engenharia
Quimica e Engenharia de Producédo, matriculados na disciplina de Calculo Ill. Na
ementa dos cursos, consta o0 assunto abordado neste trabalho, o que vai ao encontro
da proposta aqui sugerida. Como integrante do corpo docente dessa instituicao,
lecionando disciplinas para os primeiros periodos dos cursos de engenharia, fui
naturalmente impelido a escolher esse campo de pesquisa, vendo-me, assim, na
condicao de professor pesquisador.

Por se tratar de uma sequéncia didatica, com a utilizacdo de um software
dindmico, toda a atividade foi realizada no laboratério de informética da faculdade, que
suporta, confortavelmente, 25 alunos.

A pesquisa foi pensada e planejada para acontecer em dois encontros, com
duracédo de 2 horas e 30 minutos, totalizando 5 horas. Seguindo o horario normal de
aula da instituicdo. Os encontros aconteceram nos dias 26 de fevereiro e 5 de margo
de 2018, e contamos com a colaboracao do professor titular da disciplina que, nesta
pesquisa, denominaremos como professor colaborador.

Participaram do primeiro encontro desta pesquisa 31 alunos, sendo necesséria
a formacdo de duplas, para dividir o Caderno de Atividades e os computadores. Ja no
segundo encontro, estiveram presentes 24 alunos, que optaram por continuar em
duplas para o desenvolvimento das demais atividades propostas.

Foram considerados, como amostragem para a pesquisa, os trabalhos nos
quais os alunos resolveram, no minimo, 75% dos itens constantes nas atividades
propostas no Caderno de Atividades.

Levando em conta o critério de selecdo das atividades desenvolvidas pelos
alunos, foram escolhidos os Cadernos de Atividades de nove duplas, ou seja, de
dezoito alunos, para analise, que denominaremos: Dupla 1- D1, Dupla 2 — D2, Dupla
3-Da3, ..., Dupla 9 — D9.

Os encontros foram pensados e planejados da seguinte maneira:

= 1° Encontro: Desenvolvimento da Atividade 1
= Apresentacdo dos conceitos e definigbes de cilindros quadricos retos;

= Apresentacao das equacdes paramétricas das superficies cilindricas;
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= Desenvolvimento da atividade guiada, que consistiu na constru¢cdo de um cilindro
parabdlico, utilizando o software Winplot 3D, pelo professor pesquisador
juntamente com 0s sujeitos da investigacdo, seguindo a metodologia de passos
contida no Caderno de Atividades;

= Desenvolvimento dos itens contidos no Caderno de Atividades relacionados com
os cilindros quadricos retos

= 2° Encontro: Desenvolvimento da Atividade 2

Definicdo de uma superficie quadrica;

Apresentacdo das equacdes paramétricas das superficies quadricas;

Desenvolvimento da atividade guiada, que consistiu na constru¢cdo de um cone
quadrico, partindo do plano R? para um plano R3, utilizando o software Winplot 3D;

Construcdo de um elipsoide, pelos estudantes, partindo do plano R? para um plano
R3, utilizando o software Winplot 3D;

Construcdo de um paraboloide circular, pelos estudantes, partindo do plano R? para
um plano R3, utilizando o software Winplot 3D;

Preenchimento de um questionario avaliativo das atividades.

O software escolhido para pesquisa foi 0 Winplot 3D. Trata-se de um programa
de dominio publico, produzido pelo professor Richard Parris, da Phillip Exeter
Academy. O Winplot 3D é um 6timo programa para plotar graficos de uma ou duas
variaveis, utilizando o Windows. Além disso, executa uma série de outros comandos,
permitindo realizar animagdes graficas com um ou mais parametros.

As equacdes paramétricas serdo usadas para trabalhar as atividades das
quéadricas, uma vez que essas facilitam as representacdes das superficies nos
ambientes graficos. Ressaltamos que o uso desse software é justificado pela devida
apresentacdo de definicbes e teorias no ensino de Calculo, sem prejuizo de suas
técnicas tradicionais, além de, no meu entendimento, enquanto professor
pesquisador, ser um dos programas precursores para o desenvolvimento de outros
softwares. O nosso propésito é que o software auxilie o aluno na compreensao dos
conceitos estudados, e que possa permitir a visualizagdo na constru¢cdo de uma
superficie tridimensional, partindo de um plano bidimensional, sendo ele o agente no

processo ensino/aprendizagem. Com isso, desejamos que o0 aluno tenha mais
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autonomia, ou seja, que ele consiga saber se acertou ou ndo a resolucdo de um
exercicio e, com o préprio uso do software, encontrar o erro (caso tenha ocorrido).
Essa busca colabora efetivamente com o aprendizado.

As sequéncias didaticas aqui apresentadas foram ordenadas, estruturadas e
articuladas de acordo com as orientacdes de Zabala (2008), objetivando proporcionar
aos sujeitos da pesquisa uma aprendizagem mais efetiva e significativa.

Foi solicitado aos sujeitos da pesquisa que fizessem anotacgdes, observacoes,
e, ao final do segundo encontro, preenchessem um questionario anexado ao Caderno
de Atividades e que nortearia a analise dos resultados colhidos na pesquisa.

Durante todo o desenvolvimento da pesquisa, o papel do professor pesquisador
foi de anotar todas as informacdes possiveis, assim como os comentarios feitos pelos
alunos e intervindo o minimo possivel. Ao final de cada encontro, o Caderno de
Atividades era recolhido pelo professor pesquisador para uma posterior andlise dos
resultados obtidos.

Durante a realizacao das atividades propostas, percebeu-se a interacéo entre
0S sujeitos da investigacdo, professor pesquisador, professor colaborador, com o
software escolhido para a realizacdo das atividades e entre os colegas.

Foi fornecido aos sujeitos da pesquisa um Caderno de Atividades dividido em
duas partes. A primeira parte contempla o contetdo de “Cilindros Quadricos”, onde foi
apresentada uma Sequéncia Didatica, que aborda a definicdo de um cilindro e as
diferencas entre um cilindro quadrico e um nao quadrico, e de um reto de um obliquo.
Neste caderno, foram abordados apenas os cilindros quéadricos retos. O objetivo desta
sequéncia didatica foi explorar a visualizacao da transigéo entre o plano XY e o plano
XYZ.

A segunda parte aborda as superficies quadricas, sendo apresentada a
definicAo dessas superficies e uma sequéncia didatica que também explora a
transicdo das figuras, do plano bidimensional para o espaco tridimensional, tendo
como apoio tecnolégico o software Winplot 3D.

Inicialmente, h4 uma introducdo feita pelo professor colaborador sobre o
conteldo da aula, seguida da exposicdo do professor pesquisador. Nesse texto
introdutorio, foi explicado sobre o programa de Mestrado Profissional, de forma breve,
e a finalidade das atividades compostas no Caderno de Atividades, sendo este o

produto do mestrado.
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Apoés essa introducédo, foi realizada a apresentacdo do software Winplot 3D,
tendo os sujeitos da pesquisa manifestado, de forma verbal, que ndo o conheciam.
Seguindo o Caderno de Atividades, foi apresentado o template do programa, com
alguns comandos basicos necessarios para o desenvolvimento das atividades, e as
equacbes paramétricas das superficies que seriam construidas nesse primeiro
encontro.

Como forma de familiarizar os sujeitos da pesquisa com o software, foi feita a
atividade guiada, pelo professor pesquisador, em que se usou, além do software, o
Data Show. Essa atividade consistiu na construcdo de um cilindro parabdlico,
seguindo uma sequéncia de passos sugerida no Caderno de Atividades.

Em um primeiro momento, 0s sujeitos da pesquisa demonstraram algumas
dificuldades na manipulacdo do software, sendo necessaria a intervencdo do
professor pesquisador em alguns casos. Apds essa familiarizacdo, os estudantes
conseguiram realizar a constru¢cdo do cilindro, acompanhando as orientagdes do
professor pesquisador.

Na condicdo de professor pesquisador, acompanhei todo o processo de
desenvolvimento das atividades propostas, durante as quais realizei a coleta das
observacbes, dos comentarios e fiz algumas intervencdes e orientei os estudantes,

sempre que necessario.

5.1 Apresentacao e analise da aplicagao das atividades

Neste tépico do trabalho, serdo apresentados e analisados os dados coletados
durante a realizacdo da pesquisa. Devido a variacdo do numero de participantes,
foram considerados para andlise os resultados de nove duplas, que corresponde a
dezoito alunos, representando 75% dos participantes. Ressalto, ainda, que as
atividade aqui reproduzidas foram digitalizadas dos Cadernos de Atividades dos
estudantes participantes, portanto, a numeracdo que consta no enunciado das

mesmas € do documento original.

5.1.1 Atividade 1 — Construgéo dos cilindros quadricos
no espaco bidimensional para o espaco tridimensional

Essa atividade constituiu dois processos: a construcdo dos cilindros com lapis
e papel, e depois com a utilizagédo do software Winplot 3D. O objetivo da adog¢&o dessa

metodologia foi proporcionar que os estudantes participantes da pesquisa, além de
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desenvolver melhor seu processo de visualizacdo entre os espacos de dimensdes
diferentes, compreendessem como e 0 que ocorre na transicdo entre oS espagos

bidimensionais e tridimensionais.

5.1.2 Atividade guiada — Construcdo de um cilindro parabdlico
com a utilizagao do software Winplot 3D

Foi elaborado um trabalho dirigido e cooperativo que consistiu na construcao
de um cilindro parabdlico, seguindo uma sequéncia de passos sugeridos no Caderno
de Atividades. O principal objetivo dessa atividade foi familiarizar os estudantes,
participantes da pesquisa com o software Winplot 3D, apresentando ferramentas e
icones importantes para o desenvolvimento das atividades da pesquisa.

Além disso, tinha a intencéo de proporcionar, de uma maneira mais empirica,
0S primeiros contatos com a metodologia adotada no desenvolvimento da pesquisa,
assim como a parametrizacéo de curvas.

Assim, proporcionar aos sujeitos da pesquisa, a oportunidade de observar a

transicdo de uma curva no plano XY para o espaco Xyz.

Figura 51 — Etapas de contrucao do cilindro parabélico.

—

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas observacdes preliminares, verifiquei que os alunos demonstraram um
pouco de dificuldade para iniciar as atividades propostas.

Parte dessa dificuldade observada pelo professor pesquisador se justificou pelo
fato de ser o primeiro contato dos sujeitos da pesquisa com o software escolhido e
com esse tipo de pratica pedagogica. Outro fator a ser levado em consideracao é o
desconhecimento dos mesmos quanto a definicdo de um cilindro, uma vez que, para
muitos, cilindros eram apenas as superficies circulares. Esse momento foi propicio
para formalizarmos a definicdo de um cilindro, além de apresentar a diferenca entre

os cilindro reto e obliquo.
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Essas dificuldades foram sendo sanadas com algumas intervencdes por parte
do professor pesquisador, tendo uma contribuicdo do material fornecido, que foi
elaborado de forma bem explicativa. Ap6s alguns minutos, o0s sujeitos da pesquisa ja
estavam familiarizados com o software, desenvolvendo as tarefas propostas com mais
tranquilidade e desenvoltura. Percebi, entdo, uma boa interacdo entre os sujeitos da

pesquisa com o software e também com a pratica.

Figura 52 — Sujeitos da pesquisa desenvolvento as atividades no Winplot 3D.

r. & ;Iy"/ 5 r

Fonte: Foto dos sujeitos da pesquisa realizando atividades — Winplot 3D.

Item 1 — Construindo cilindros parabodlicos no espago tridimensional
com lapis e papel

A partir do entendimento da definicdo de um cilindro, seguido da construcéo de
um cilindro parabdlico, na atividade guiada, esse item teve como principal objetivo

proporcionar aos estudantes uma compreensao significativa da transicdo de uma
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figura do plano XY para o espaco XYZ. Para que tal objetivo fosse alcancado, solicitei
a construcdo de uma curva no plano bidimensional XY, de maneira manual, utilizando

lapis e papel.
a) Construcéo da parabolay = -x2.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva y = —x2.

Fonte: Elaboragao do autor — Caderno de Atividades.

Nessa atividade, os sujeitos da pesquisa ndo demonstraram dificuldades no
esboco do gréfico solicitado, por conhecerem e se depararem com frequéncia com a
funcdo quadratica. Os mesmos utilizavam o sistema de tabela para a construgdo do
grafico, e perceberam de imediato que, a parabola representativa da funcdo tem o seu
vértice coincidente com a origem do plano cartesiano e sua concavidade voltada para

baixo.

Figura 53 — Construgéo do grafico de equagido y = — x? por DA4.

1.3 ~ CONSTRUINDO CILINDROS PARABOLICOS NO ES PACO TRIDMENSIONAL
Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva y= —x°

i
| __IHZ—\ T
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Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.
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Figura 54 — Construgéo do grafico de equagdo y = — x? por D7
1.3 — CONSTRUINDO CILINDROS PARABOLICOS NO ESPACO TRIDMENSIONAL
Passo 1) Esboce manualmente a |13pis, no plano bidimensional xy a curva y = —

! =
aii

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Das nove duplas participantes, todas representaram o grafico de forma correta,

0 que indica dominio e reconhecimento de fun¢des no plano XY.

Passo 2) No espaco XYZ (R?®), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R3.

O objetivo desse item da atividade era proporcionar ao aluno, de uma maneira
empirica, a visualizacdo da transicdo de um gréafico do espaco bidimensional para um
espaco tridimensional.

Foi observada uma grande dificuldade por parte dos sujeitos, no esbog¢o do
grafico no plano XZ. Os mesmos nao demonstravam uma boa capacidade de
visualizacdo na transi¢cdo do plano R? para o espac¢o R3, a comecar pela identificacédo
da posicdo correta no esboco da curva. Os sujeitos da pesquisa, a todo instante,
giravam o Caderno de Atividades procurando identificar corretamente a posi¢cao do
grafico. Mesmo apos identificar a posicao correta do eixo, ndo apresentaram maestria

no esboc¢o manual do cilindro.
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Figura 55 — Construgdo da curva de equagdo y = —x? no plano XY

do espaco tridimensional por D4
Passo 2) No plano XYZ (R®), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R2.

SN

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 56 — Construgdo da curva de equagio y = —x?
no plano XY do espaco tridimensional por D7.

Passo 2) No plano XYZ (R*), esboce manualimente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R

SN
>N

= o
XM”/—-)\

~,

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Observei que todas as duplas realizaram a atividade, apesar das dificuldades
apresentadas inicialmente.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano, esbocando as
retas paralelas ao eixo.

Nesse item da atividade, sete duplas responderam corretamente, ou seja,

conseguiram identificar o eixo z como sendo o eixo geratriz do cilindro, enquanto duas
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duplas ndo conseguiram identificar o eixo geratriz correspondente. Nenhuma das

duplas fez o0 esboco das retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Faca o esboco do cilindro.

As nove duplas conseguiram esbocar de maneira correta o cilindro

representativo da curva y = —x2. Uma observacgéo importante nessa atividade foi a

visualizacado dos alunos em relacéo ao plano XZ, que se mostrou diversificada. Para

conseguirem finalizar essa tarefa, cada dupla utilizou uma estratégia diferente, mas

sempre rotacionando o sistema de eixo.

Figura 57 — Superficie Cilindrica construida no espaco tridimensional por D4.

Passo 4} Faca o esboco do cilindro.
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Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

No esboco acima, a dupla de sujeitos rotacionou o sistema de eixos
momento do desenho do cilindro.

no



Figura 58 — Superficie Cilindrica construida no espaco tridimensional por D7.
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Passo 4) Faca o esbogo do cilindro. /Z\-
*\:\\. \‘
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Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 59 — Superficie Cilindrica construida no espacgo tridimensional por D3.

Passo 4) Faga o esbogo do cilirr(dgo.

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Os resultados apresentados demonstram que os alunos entenderam e

compreenderam a definicdo de um cilindro.

Na figura a seguir, foi adotada uma estratégia diferente. A dupla fez o esboco

como se estivesse vendo o cilindro por “cima”, ou seja, apenas no plano XY,

representando apenas uma curva nesse plano, porém, quando

respondem

corretamente que 0 eixo Z é o eixo geratriz do cilindro, demonstraram que entenderam

a definicao formal do cilindro.
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Figura 60 — Curva construida por D2.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva geratriz do plano, esbo¢ando as retas
paralelas ao eixo.
Eio z

R:

Passo 4) Faga o esboco do cilindro. \*

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Assim, de acordo com resultados apresentados pelos sujeitos da pesquisa,
entendo que o objetivo da questdo foi devidamente alcancado, uma vez que 0s

mesmos demonstraram entender e compreender a definigdo de um cilindro.

Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente

Esse passo consistiu na construcdo do cilindro de equacdo y = —x2. com a
utilizacao do software Winplot 3D. Todas as nove duplas completaram esse item, sem
dificuldades, demonstrando ja estarem familiarizados com o programa e que 0 mesmo
estava cumprindo seu objetivo no processo ensino-aprendizagem com 0s sujeitos da

pesquisa.

Fig

ura 61 — Cilindro Parabdlico construido por D2 utilizando o Winplot 3D.

Fonte: Foto de atividade feita por estudantes — Winplot 3D.
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Figura 62 — Construcao do cilindro Parabélico pela dupla D8 com o Winplot 3D.

Fonte: Foto de atividade feita por estudantes — Winplot 3D.

Item 2 — Grafico dacurvay = x* +1

Com o objetivo de verificarmos a compreensdo e o entendimento dos
estudantes, quando da definicdo de uma superficie cilindrica e da metodologia
adotada para o desenvolvimento da pesquisa, apresentamos aos mesmaos uma curva,
modificando a posicdo de seu vértice. Assim, este item consistiu na construcéo de

cilindro parabdlico com o vértice fora da origem do plano cartesiano.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva y = x2 + 1.

Fonte: Elaboragao do autor — Caderno de Atividades.

Todas as duplas esbogaram de forma correta a curva no plano XY, ou seja,
fizeram a curva com o vértice fora da origem do plano cartesiano, utilizando a mesma

estratégia na atividade anterior, quando construiram uma tabela de valores para,
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posteriormente, marcar 0s pontos no plano cartesiano e, em seguida, tracar a curva

representativa da equacao.

Figura 63 — Esbogo do grafico de equagdo y = x? + 1 por D1.

1.3.1-GRAFICODA CURVAY=X*+1

1

s . i - B 2
Passo 1) Eshoce manualmente a l3pis, no plane bidimensional xyacurvay = x“ + L

|

*

o

“1

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 64 — Esbogo do grafico de equagdo y = x% + 1 por D6.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curvay = x% + 1.

»
by

s

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Das nove duplas, oito esbocaram de forma correta a curva de equacédo y =

x% + 1. Uma dupla esbocou o grafico com a curva tendo o seu vértice na origem, ou

seja, o gréfico ndo estava de acordo com a equacao. Tais dados evidenciam que a

maioria dos sujeitos da pesquisa nao apresentam dificuldades em relacionar
equacdes quadraticas com 0 seu respectivo grafico no plano XY.
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Figura 65 — Esbogo do grafico de equagdo y = x% + 1 por D5.

1.3.1~-GRAFICODA CURVAY=X+1

Passo 1) Esboce manualmente a I3pis, no plano bidimensionz! xy a curva y=x*+1

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos.

Fonte: Elaboragao do autor — Caderno de Atividades.

Das nove duplas, seis fizeram o desenho da curva corretamente no plano XZ e
as demais duplas fizeram o desenho da curva com o vértice na origem do plano XY.
Observei que, mesmo esboc¢ando corretamente a curva com o veértice fora da origem,
tal ndo aconteceu na transicdo para o espacgo tridimensional. Nesse caso, 0sS
estudantes levaram em consideracdo o angulo de visualizacdo que possam ter
imaginado, uma vez que realizaram o Passo 1 de maneira correta, mas no Passo 2
esbogaram a curva com o seu veértice na origem do plano XY, conforme imagem a

sequir.



Figura 66 — Esbogo do grafico de equagdoy = x? +1
no plano bidimensional e tridimensional.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano pi,r:lirner7:na! xyacurvay = x% + 1.

7
/

st A

Passo 2) No plano XYZ (R?), esboce manualmente a curva anterior do planc no sistema de eixos.

1

¥

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.
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Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as

retas paralelas ao eixo.

Nesse passo, sete duplas responderam corretamente que o eixo Z representa

0 eixo geratriz da curva diretriz, ou seja, as retas paralelas ao eixo partindo da curva.

Uma dupla respondeu que o eixo seria 0 X, e outra dupla afirmou que os eixos x e y

seriam 0s responsaveis pela geratriz do cilindro. Nenhuma das duplas fez as retas

paralelas ao eixo.

Figura 67 — Resposta da dupla D8.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbogando as retas
paralelas ao eixo.

R: o5 2,001 AN leld (:7’3- LAE 3 3 S b O Ye 14 oy e O AACUS
-

vy

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Essa dupla, ao se referir aos eixos x e y como pontos méveis, na verdade,

estava se referindo a curva plotada no plano XY, com a geratriz percorrendo tais

pontos e gerando o cilindro.

Passo 4) Esboce o cilindro.
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Todas as duplas fizeram o esboco correto do cilindro de curvay = x> + 1,
demonstrando que haviam compreendido e entendido a definicdo de um cilindro e
visualizando a transicao de uma figura do plano XY para o plano XYZ.

Figura 68 — Cilindro feito pela dupla D8.

Passo 4} Esboce o cilindro. 2
Sy
i

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 69 — Cilindro feito pela dupla D9.

Passo 4) Esboce o cilindro. 4

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 5) Constru¢do do cilindro de equacdo y = x*+1 com a utilizagdo
do Winplot 3D.

De acordo com as observacdes que pude fazer como professor pesquisador,
0S sujeitos ja estavam familiarizados com o software dindmico e realizaram esse
passo, seguindo as orientagbes do Caderno de Atividades, de maneira mais
autdbnoma. Nessa etapa, as intervenc¢des eram necessarias apenas quando o software
apresentava algum problema ou para identificar alguma digitacdo incorreta dos

comandos necessarios para a construcao do cilindro.
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Figura 70 — Superficie cilindrica de equagido y = x* + 1 construida no software
Winplot 3D pela dupla D1.

Fonte: Foto de atividade feita por estudantes — Winplot 3D.

Item 3 — Gréafico da curva z = x?2

Nessa etapa da atividade, optei por mudar o eixo de orientacédo do grafico com
0 objetivo de verificar se 0s sujeitos da pesquisa haviam compreendido de fato as
ideias propostas na mesma. A curva representativa do gréafico proposto esta fixada no

plano XZ, tendo a curva geratriz do cilindro paralela ao eixo y.

Passo 1) Esboce manualmente, a lapis, no plano tridimensional xz, a curva z = x?

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Das nove duplas participantes da pesquisa, trés fizeram o esboco da curva de

forma correta, trés deixaram a atividade em branco, e trés fizeram a curva no plano XY.
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As trés duplas que fizeram de forma correta, para uma melhor visualizacao,
fizeram um eixo diagonal, passando pela origem do plano XY, simbolizando o eixo Z,

para, em seguida, fazer o esbogo da curva.

Figura 71 — Grafico de equagio z = x? construido pela dupla D2.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva z = x2

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 72 — Gréafico da equacéo z = x? construida pela dupla D6.

: ;s ; — o
Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xzacurvaz = x

a

Fonte: Reproducgéao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

No entendimento deste professor pesquisador, ao fazerem o terceiro eixo,
esses estudantes tentaram fazer uma interpretacdo no tridimensional, apesar de dar
a entender, na figura, que os trés eixos coordenados estdo no mesmo plano.

Entretanto, conseguiram identificar, de forma correta, o eixo geratriz da curva,
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demonstrando entendimento na relacdo do eixo z, ou seja, a curva nao poderia estar

no plano XY, uma vez que mudamos o eixo de orientagdo da curva, mas sim no XZ.
Antecipando o Passo 3, como resposta, essas duplas estavam corretas ao

identificar que o eixo geratriz do cilindro da curva z = x> é o eixo z, demonstrando

entendimento e compreensao deste item da atividade.

Passo 2) No plano XYZ (R®), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R3.

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Se, no Passo 1, as solucbes foram diversificadas, nesse item, seis duplas
apresentaram a curva corretamente no plano XZ, demonstrando um entendimento
melhor em relacdo a transi¢cao do plano no espaco. Foi observado também que, nessa
etapa da atividade, os alunos ja se mostravam mais confortaveis na resolucédo das
atividades, uma vez que ja estavam mais familiarizados com o plano XZ.
Perceptivelmente, a capacidade de visualizacdo dos sujeitos da pesquisa estava
sendo potencializada com a realizacao das atividades.

Observei também que, apesar de demonstrarem entendimento em relacdo aos
elementos importantes de uma superficie cilindrica, como o eixo geratriz, por exemplo,
a dificuldade apresentada pelos estudantes estava em esbocar as superficies
utilizando lapis e papel, ou seja, ndo conseguiam colocar no papel, com clareza, a

superficie que “viam mentalmente”.
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Figura 73 — Gréafico da equagédo z = x? construida pela dupla DA4.

Passo 2} No plano XYZ (R

3
. esboce i i
= ) manualmenie a curva anterior do plano no sistema de eixos

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Item 4 — Construindo cilindros circulares no espaco tridimensional

Ao se referir a cilindros, € comum a associa¢ado apenas aos cilindros circulares.
Na secdo anterior, quando apresentada a definicdo de cilindro, ficou claro que a
classificacdo de um cilindro esta diretamente relacionada a sua curva geratriz, ou seja,
sua classificacéo sera definida pela sua curva. Nos itens seguintes, serdo explorados

os cilindros circulares retos, centrados na origem do plano XY ou fora da origem.

ey

ey

—ad

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva x? + y? = 1.

Das nove duplas, cinco associaram a equagao a uma circunferéncia com centro
na origem do plano XY. As quatro duplas restantes deixaram esse item da atividade
em branco.

No momento da resolucdo desse item da atividade, percebemos, professor

pesquisador e professor colaborador, que alguns sujeitos da pesquisa ndo estavam
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reconhecendo a equacéo apresentada na atividade. Dessa forma, foi necessaria uma
breve intervencao pelo professor pesquisador. O professor colaborador aproveitou a
oportunidade para relacionar a equacdo da circunferéncia com a sua curva

representativa, e fez um breve resumo no quadro branco.

x%? + y? = r? equacdo de uma circunferéncia no plano xy com centro na origem.

ApoOs essa breve intervencédo, alguns dos sujeitos da pesquisa conseguiram

fazer o esboco no plano XY.

Figura 74 — Esbogo da circunferéncia de equagio x> + y?> =1
feito pela dupla D7.

‘o : z z _
Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva x° + ¥° =

T
1

|
e \L/ b
-f

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R®.

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.
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Esse item da atividade foi corretamente desenvolvido pelas duplas, que
identificaram e realizaram o Passo 1. Apesar de afirmarem verbalmente ter
compreendido e relacionado a equacao a circunferéncia, foi necesséria, ainda, uma
pequena intervencao junto a um dos estudantes, que tinha dificuldades para realizar

a atividade. Oportunamente, o professor pesquisador questionou o estudante:

Professor pesquisador: “Vocé consegue identificar de que curva é essa equagéo?”
Sujeito da pesquisa: “Se esta falando de cilindro, entéo ela é cilindro.”

Ao fazer essa afirmacao, observei que a ideia do estudante estava fixada nas
superficies cilindricas, ou seja, independentemente de qual equacdo fosse
disponibilizada para eles, deveria tratar-se de um cilindro, e, quando fosse fazer o
esboco no espaco XYZ, as etapas de construcdo da superficie passariam

despercebidas.

Figura 75 — Grafico da circunferéncia de equagio x> + y> = 1
no espaco tridimensional esbogado pela dupla D7.

Passo 2) No plano XYZ (R*), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos

Re.

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano, esbog¢ando as
retas paralelas ao eixo.

Esse item da atividade foi corretamente respondido por todas as nove duplas

participantes, demonstrando que ja relacionavam o0 eixo Z como sendo o
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representativo da altura do cilindro. Porém, nenhuma das duplas esbocou as retas

paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Em comparacdo com as outras atividades propostas, esse item foi
desenvolvido com maior desenvoltura pelos sujeitos da pesquisa, uma vez que 0S
mesmo j& haviam relacionado a equacédo a circunferéncia e que se tratava de um
cilindro circular, sendo esse tipo de cilindro mais presente no cotidiano dos sujeitos da

pesquisa.

Figura 76 — Superficie esbocada pela dupla D7.

passo 4) Esboce o dilindro.

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente.

Observei que os sujeitos da pesquisa ja manipulavam a software com facilidade
e tranquilidade. Seguindo os passos sugeridos no Caderno de Atividades, esse item

da atividade foi desenvolvido com desenvoltura pelos estudantes.

Item 5 — Construg&o de um cilindro circular com centro fora da origem

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva: (x — 1)% +
(yv—1)2%=1.

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.
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Esse item da atividade foi desenvolvido corretamente pela maioria das duplas

participantes da pesquisa. Identificaram corretamente que a equacéo representa uma

circunferéncia, com o centro fora da origem do plano cartesiano.

Figura 77 — Esboc¢o da circunferéncia com centro fora da origem pela dupla D1.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva:

Cv-1}

x=-1%+ (y-1)7*=1 N

e P ae

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 78 — Esboc¢o da circunferéncia com centro fora da origem pela dupla D2

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva:

(-1 + (y-1)F =1

e

k]

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.
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Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R3.

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Das nove duplas, seis realizaram corretamente o Passo 1; duas duplas fizeram
0 esboco da circunferéncia fora da origem do plano XY, porém, no 3° quadrante, uma
dupla deixou esse passo em branco. Antecipando o préximo passo, uma vez que ja
relacionavam e compreendiam que a curva que pertencia ao plano XY, quando
esbocada no plano XZ, ndo representa mais uma curva, e sim uma superficie, que,
nesse caso, se refere a um cilindro circular.

Figura 79 — Esbog¢o de um cilindro circular com o centro fora da origem do
espaco tridimensional pela dupla D1.

Passo 2) No plano XYZ (R’), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R®.

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbo¢ando as
retas paralelas ao eixo.
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Todas as duplas responderam corretamente esse passo do item 5,
identificando o eixo Z como geratriz da superficie. Nenhuma das duplas fez o esboco
das retas paralelas ao eixo.

Figura 80 — Resposta da dupla D4.
Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbogando as retas
paralelas ao eixo.

. s e

R:

Fonte: Reproducgiao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Como dito anteriormente, esse passo do item foi realizado no Passo 2, quando
0s sujeitos da pesquisa esbogcaram o cilindro no plano XZ. Porém, algumas duplas
repetiram o esbogo do cilindro com o intuito de completarem a tarefa.

Figura 81 — Esbo¢o de um cilindro circular pela dupla D4.
Passo 4) Eshoce o dlindro. '

Fonte: Reproducéao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Figura 82 — Esbog¢o de um cilindro circular da dupla D2.
Passo 4) Esboce o dlindra.

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.
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Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente.

Todas as duplas conseguiram realizar esse passo do item. De maneira verbal,
demonstravam interesse em realizar as demais atividades diretamente no software,
por entenderem que o mesmo poderia “facilitar” a realizacdo das atividades e por

estarem familiarizados com o0 mesmo.

Item 6 — Construindo cilindros elipticos no espago tridimensional

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xz a curva
2

§+%=1

O objetivo desse item da atividade proposta era proporcionar aos sujeitos da
pesquisa a identificacdo de uma curva conica no plano XY e fazer seu esboco de
acordo com a respectiva equacao.

Dos sujeitos da pesquisa, apenas trés duplas conseguiram identificar a
equacao da curva eliptica com o centro na origem do plano XY. As demais duplas
deixaram esse item em branco. As seis duplas que nao realizaram esse passo,
argumentaram que ainda ndo tinham estudado o contetdo de Cdnicas, o que dificultou
a realizacao da tarefa.

Sendo assim, para analise, foram considerados apenas os resultados das

duplas que completaram esse item da atividade.
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2 2
Figura 83 — Esbo¢o da curva de equagao xI + y; = 1 feito pela dupla D3.

) z
Passo 1) Esboce manuvalmente a lépis, no plano tridimensional xz acurva = + Ef =1
4 9

a

-

—

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 2) No plano XY (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema
de eixos RS,

Yy

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

As duplas que fizeram o esbog¢o da curva no plano XY néo tiveram dificuldades
para realizarem esse item da tarefa, porém, de maneira semelhante a itens anteriores,

fizeram o esboco do cilindro direto, antecipando o que seria solicitado no Passo 4.
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Figura 84 — Cilindro circular esbogado pela dupla D5.

Passo 2) No plang X 2 i
pa ) No p YZ (R*), esboce manualmente 3 curva anterior do plano no sistema de eixos

Fonte: Reproducao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as
retas paralelas ao eixo.

Todas as duplas que fizeram o esboco correto da curva nos planos XY e XZ,
identificaram corretamente que, agora, o eixo geratriz do cilindro era o Y, fazendo
assim uma boa leitura e identificacdo da equacgéo fornecida para a realizacdo da

atividade.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Este item da atividade foi realizado de maneira correta, porém, de forma

antecipada no Passo 3.

Figura 85 — Esbog¢o do cilindro circular pela dupla D6.
Fasso 4) Esboce o cilindro,

A
i

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.
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Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente.

Foi observado que os sujeitos da pesquisa realizaram esse item da atividade
de maneira rapida e sem dificuldades, uma vez que 0s mesmos ja estavam

devidamente familiarizados com o software e os comandos necessarios para a
realizacéo da tarefa.

Item 7 — Construindo cilindros elipticos no espago tridimensional

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xz a curva
(x—2)2+ (z —3)?

=1
4 9

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Esse item da atividade foi realizado de maneira correta por trés duplas

participantes da pesquisa. Esbocaram a elipse com o centro fora da origem do plano

XY, demonstrando conseguir correlacionar uma equacao e sua curva representativa.

Figura 86 — Elipse construida no plano bidimensional pela dupla D6.
Passo 1} Eshoce manualmente a lapis, no plano tridimensionai xz a curva

(x - 2)

(z - 3)?
TR -

A

-2

ad

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.



108

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R®.

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Novamente, nesse item, as duplas anteciparam o que seria solicitado no Passo
4, ao esbogarem o cilindro e ndo a curva geratriz do cilindro no plano XZ. Interpreta-
se que os sujeitos participantes da pesquisa demonstraram um satisfatério dominio

do conteudo de “Cilindros”.

Figura 87 — Esbogo do cilindro eliptico feito pela dupla D6.

Passo 2} No plano XYZ (R®), esboce manualmente a curva anterior do plano no sistema de eixos
R,

¥

Fonte: Reproducgao de atividade feita por estudantes — Caderno de Atividades.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as
retas paralelas ao eixo.
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As duplas participantes da pesquisa responderam corretamente que as retas
seriam paralelas ao eixo y, demonstrando compreensdo e entendimento das

equacoes referentes as curvas.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Como dito anteriormente, as duplas que realizaram a tarefa, anteciparam esse
item no Passo 3, quando esbogaram o cilindro solicitado no item de maneira

precipitada.

Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente.

Ao se fornecer a equacdo paramétrica do cilindro, os sujeitos da pesquisa
conseguiram realizar esse item da atividade de maneira tranquila e sem a

necessidade de intervencéo por parte do professor pesquisador.

Item 8 — Construindo cilindros elipticos no espago tridimensional

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

2 2
Passo 1) Esboce manualmente, a lapis, no plano tridimensional xz a curva y: — % =1

Nenhuma das duplas participantes da pesquisa realizou esse passo do item 8.
Observei que um dos fatores que contribuiram para que isso ocorresse foi o tempo
destinado para a realizacdo das atividades anteriores; além disso, as duplas relataram

gue néo estavam familiarizadas com a curva representativa da equagao.

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.
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Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as
retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Passo 5) Utilizando o Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente.

Apesar da ndo realizacdo da tarefa anterior, de posse da equacgéo paramétrica
da hipérbole, seis duplas fizeram a plotagem da superficie utilizando o software
Winplot 3D. Observei, nessa etapa da atividade, que os estudantes participantes da
pesquisa se mostraram bem familiarizados com a mesma, e que conseguiriam realizar

outras atividades com mais autonomia.

5.1.3 Atividade 2 — Construcéo das quadricas partindo de um espaco bidimensional
para um espaco tridimensional

= Superficies quadricas

Para a realizacdo da Atividade 2, foi necesséario, inicialmente, fazer uma breve
introducéo sobre as quadricas, apresentando a definicdo formal e quais séo os tipos
de quadricas. Optamos, professor pesquisador e professor colaborador, pela néo
utilizacdo de lapis e papel, de maneira proposital, para verificar o desenvolvimento,
por parte dos estudantes participantes da pesquisa, da capacidade de visualizacao de

superficies tridimensionais ja atingido na primeira atividade. Também foi apresentado
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aos sujeitos da pesquisa quais eram o0s objetivos e a metodologia a ser adotada para
o desenvolvimento da Atividade 2.

Assim, utilizamos quatro momentos:

1° Momento: apresentacao da definicdo formal de uma superficie quéadrica, e
as equacdes paramétricas das mesmas.

2° Momento: consistiu na realizagcdo de uma atividade guiada pelo professor
pesquisador, onde, em conjunto com os estudantes, foi construido um cone quédrico,
seguindo a metodologia de passos. Nosso passo inicial foi a construcao de segmentos
obliquos ao plano XY, do espaco tridimensional XYZ. Elaboramos, previamente, uma
tabela de valores para tais segmentos, utilizando algumas ferramentas importantes do
software Winplot 3D. Em seguida, construimos algumas circunferéncias, concorrentes
com 0s segmentos, alterando a medida de seus raios de acordo com uma tabela de
valores, destinada as circunferéncias.

O passo final consistiu no preenchimento de toda superficie, utilizando sua
equacao paramétrica. Todos esses passos permitiram que o0s estudantes,
visualizassem a transicdo das figuras entre o plano bidimensional e o espaco
tridimensional.

3° Momento: nesse momento, deixamos a cargo dos estudantes da pesquisa,
a construcao de um elipsoide e um paraboloide circular, seguindo a metodologia de
passos e as orientacfes contidas no Caderno de Atividades. Ficou a cargo do
professor pesquisador anotar todas as observacdes que pudessem enriquecer os dados
da pesquisa, e, também, fazer algumas intervencbes quando da manipulacdo do
software.

Foram trabalhadas as seguintes superficies:

» Cone quadrico;
> Elipsoide;
> Paraboloide circular.

4° Momento: Preenchimento de uma Ficha de Avaliacao da Atividade.
Com o intuito de se verificar o posicionamento dos estudantes participantes da
pesquisa, quando da realizagdo e participacdo na pesquisa, solicitou-se que 0s

mesmos respondessem a nove perguntas e fizessem algumas observacoes
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referentes as atividades da pesquisa. Os dados coletados nessa ficha foram
analisados em um capitulo destinado a esse fim.

Foram considerados para andlise os dados das nove duplas de estudantes que
participaram dos dois encontros da pesquisa, ou seja, aqueles que tiveram 100% de

presenca nas duas atividades.

2° Momento: construcao de um cone quadrico partindo do espago
bidimensional para o espago tridimensional

Para familiarizar os sujeitos da pesquisa com a construcao de uma superficie
quadrica, os mesmos foram orientados pelo professor pesquisador durante a
construcdo de um cone quadrico. A escolha dessa superficie se justificou pelo fato de
a mesma apresentar uma equacao mais simples, servindo de forma introdutéria na

abordagem das superficies quadricas.

a) Construgao de segmentos obliquos ao plano XY
do espaco tridimensional XYZ

O primeiro passo consistiu na construcdo de segmentos obliquos e simétricos
passando pela origem do plano XY. Esse primeiro passo foi realizado, sem
dificuldades, por todos os sujeitos participantes da pesquisa. O desenvolvimento
desse item oportunizou a apresentacdo de mais algumas ferramentas importantes
para o desenvolvimento de tarefas com a utilizacdo do software Winplot 3D, como por
exemplo DUPL e EDITAR.
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Figura 88 — Construcao de segmentos obliquos ao plano XY
do espaco tridimensional.

4] semnome3 O =

Arquive  Equagdc Ver Mouse Um  Deois  Anim Outros

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

b) Construcgao das circunferéncias

ApoOs a construcdo dos segmentos, a partir de uma tabela de valores fornecida
no Caderno de Atividades, chegou o0 momento de construgcdo das circunferéncias
concorrentes aos segmentos. Os sujeitos da pesquisa se mostraram bem
familiarizados com o software, uma vez realizaram todos 0s passos com desenvoltura
e sem a necessidade de intervencgfes por parte do professor pesquisador. Também, de
forma verbal, manifestaram satisfacdo no desenvolvimento das mesmas. Todos 0s

estudantes participantes conseguiram realizar essa etapa da atividade.

Figura 89 — Construcao das circunferéncias tangentes aos segmentos
4] semnomet — m] x

Arquive Equagde Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.
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c) Preenchimento do cone

Para o preenchimento do cone, foi fornecida a equacao paramétrica do mesmo.
Os estudantes participantes entdo perceberam que poderiam fazer a superficie
digitando o comando diretamente no programa, porém, se iSSO acontecesse nao
visualizariam quais as curvas necessarias para a formacdo dessa superficie, foco

desta pesquisa.

Figura 90 — Cone quadrico preenchido.

J_J semnome3 — O X

Arquive Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

Fonte: Elaborado pelo autor — Caderno de Atividades.

O desenvolvimento dessa atividade constitui uma importante oportunidade de
explorar as potencialidades que essa pratica pedagdgica pode proporcionar ao
professor. Nesse sentido, concordamos com Tajra (2008), quando afirma que:

O ganho do computador em relacdo aos demais recursos
tecnoldgicos, no &ambito educacional, estd relacionado a sua
caracteristica de interatividade, a sua grande possibilidade de ser um
instrumento que pode ser utilizado para facilitar a aprendizagem

individualizada, visto que sO executa o0 que ordenamos; portanto,
limita-se aos nossos potenciais e anseios. (TAJRA, 2008, p. 45).

A adocao dessa pratica tem como objetivo elevar o nivel de aprendizagem dos
estudantes a diferentes niveis de conhecimento. A capacidade de visualiza¢do, no
desenvolvimento das atividades propostas na sequéncia didatica, é facilitada com a
utilizacdo do computador, além da interacdo entre o aluno, professor e o

conhecimento que se esta adquirindo.
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Figura 91 — Cone Quadrico construido pela dupla D9 com
o auxilio do software Winplot 3D.

Fonte: Foto de atividade realizada pelos sujeitos da pesquisa — Winplot 3D.

3° Momento: construgao de um elipsoide e de um paraboloide circular
a) Construcdo de um elipsoide

O objetivo dessa etapa foi a construcéo de um elipsoide, seguindo o exemplo
do cone quadrico, com passos sugeridos no Caderno de Atividades. Para a realizacéo
dessa tarefa, foi fornecida uma tabela de valores para a construcdo das elipses.
Primeiro, para as elipses paralelas ao plano XZ, no qual a variavel t era substituida
pelos valores constantes na tabela e, em seguida as elipses paralelas ao plano XY,
no qual quem assumia valores era a variavel u, e, por fim, o preenchimento de toda

superficie utilizando sua equacédo paramétrica.

Figura 92 — Etapas de construgao do elipsoide com o Winplot 3D.

z

H

Fonte: Elaborado pelo autor — Winplot 3D.
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Todas as duplas de estudantes conseguiram realizar esse item da atividade,
nao relataram dificuldades durante a realizacdo e manipulacéo do software. A seguir,

demonstramos uma imagem da constru¢éo de uma das duplas.

Figura 93 — Elipsoide construido pela dupla D9 com o software Winplot 3D.

Winplot

Fonte: Foto de atividade realizada pelos sujeitos da pesquisa — Winplot 3D.

b) Construcdo de um paraboloide circular

Nesse momento, de maneira semelhante a atividade anterior, o0 objetivo foi a
construcdo de um paraboloide circular, partindo das curvas construidas nos planos
XZ e YZ. Para a construcdo do mesmo, primeiramente foram construidas as
parabolas, contidas na familia de plano XZ, para, em seguida, os circulos, na familia
de planos XY. Foi fornecida no Caderno de Atividades uma tabela com a sugestao de
valores para as variaveis u e t. Inicialmente, foi substituida a variavel t pelos valores
constantes na tabela, formando as parabolas que compdem a superficie, para, em
seguida, mantendo essa variavel t como uma constante, alterar a variavel u, formando
as circunferéncias tangente as parabolas. O ultimo passo dessa atividade consistiu no
preenchimento da superficie. Para isso, bastou a digitagdo da equacdo paramétrica
para a construgcdo da superficie.

A sequir, ilustramos os passos de execugéo desse item.
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Figura 94 — Etapas de construgao do paraboloide circular.

Fonte: Elaborado pelo autor — Winplot 3D.

Durante a realizacdo das atividades, observei, como professor pesquisador,
gue os sujeitos da pesquisa estavam realizando as atividades sem a necessidade de
intervencdes, mesmo ndo conhecendo as equacgfes ou até mesmo as superficies
quéadricas. Os mesmos ja estavam totalmente familiarizados com o software e seus
comandos, interagindo de forma satisfatéria com a proposta pedagogica.
Verbalmente, houve manifestacédo quanto a satisfacdo em participar da pesquisa e se

propuseram a realizar outras atividades semelhantes.
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6 ANALISE DO QUESTIONARIO

ApoOs a realizacdo de todas as atividades da pesquisa, solicitamos que os
estudantes preenchessem uma Ficha de Avaliacdo de Atividade, cujo objetivo foi
verificar o nivel se satisfacdo dos estudantes ao realizarem as atividades propostas.

Esse momento final se configurou como uma Avaliagdo de conteudos
procedimentais, que, de acordo com Zabala (2008):

[...] devem ser atividades abertas, feitas em aula, que permitam um
trabalho de atencdo por parte dos professores e a observacao

sistematica de como cada um dos alunos transfere o contetido para a
pratica. (ZABALA, 2008, p. 207)

Assim, os dados coletados proporcionaram uma riqueza maior para analise das
informacBes coletadas com a realizacdo da pesquisa, sendo um impulso na
continuidade dessa pratica pedagdgica e no desenvolvimento de pesquisas
posteriores. O questionario esta no Apéndice desta dissertacdo. Seguem as perguntas
e a andlise qualitativa das respostas.

1. A atividade proposta atendeu suas expectativas?

O Gréfico 1 apresenta a tabulacdo das respostas referentes as expectativas
quanto a participacdo das duplas na pesquisa.

Grafico 1 — Expectativa dos estudantes.

A atividade proposta atendeu suas
expectatvicas ?

SIM NAO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com os dados apresentados no Grafico 1, podemos afirmar que

todos os sujeitos da pesquisa relataram que a atividade atendeu as suas expectativas.

A adocdo de uma didéatica diferenciada, objeto deste trabalho, mostrou-se

importante no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, uma vez que a mesma

instigou e estimulou os estudantes a potencializem seu nivel de conhecimento, como
afirma Libaneo (1994),

[...] o processo de ensino é uma atividade conjunta de professores e

alunos, organizada sob a direcdao do professor, com a finalidade de

prover condicdes e meios pelos quais os alunos assimilam ativamente

conhecimentos, habilidades, atitudes e convic¢des. (LIBANEO, 1994,
p. 29).

Como em todas as etapas da pesquisa, um dos objetivos foi de proporcionar
aos estudantes uma aprendizagem mais significativa, conseguimos alcancar tal
objetivo. A seguir, apresentamos o relato de uma das duplas de estudantes que

participaram da pesquisa.

Figura 95 — Depoimento da dupla D3

1. A atividade proposta atendeu suas expectativas?

i —i= e el ri b -

Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliagado de Atividade.

2. Quanto ao conteudo, que é a visualizacao de figuras no plano e no espaco,
vocé o considerou dificil?

O Gréfico 2 apresenta a tabulacdo referente a segunda questédo da Ficha de

Avaliacao de Atividade.
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Grafico 2 — Avaliacéo dos alunos.

Classificagao do conteudo abordado

DIFiCIL FACIL MAIS OU MENOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados apresentados no grafico, é possivel concluir que a
maioria dos sujeitos da pesquisa respondeu que ndo achou o conteudo de
visualizacao de figuras no plano e no espaco dificil, porém, a quantidade de sujeitos
que achou parcialmente dificil foi muito proxima, e somente uma dupla classificou as
atividades como dificil. A possibilidade para essa diversidade nas respostas pode ser
creditada ao fato de ser o primeiro contato dos sujeitos com uma atividade com essa
proposta.

Outro fator que também deve ser levado em consideragdo €é o
desconhecimento dos sujeitos da pesquisa em relacdo as figuras e superficies
espaciais. O estudo aprofundado das equacdes e das relacdes das figuras deve ser
abordado e discutido pelo professor titular da disciplina. A atividade foi importante para
esse primeiro contato, pois pode proporcionar aos sujeitos uma visualizacdo e
entendimento de importantes conceitos das superficies abordadas.

A seguir, apresentamos um extrato do relato de uma das duplas, participantes

da pesquisa.
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Figura 96 — Depoimento da dupla D4.

2. Quanto ao contetido, que & a visualizagdo de figuras no plano € no espaco, voce o
considerou dificil?

0 )~ \

lc10 s G S :.1:’ G CCID X YOS i A nNeo el

7

13 o e O uUN

Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliacdo de Atividade.

3. Quanto ao software WINPLOT, vocé ja o conhecia?

O Gréfico 3, apresenta os dados obtidos do 3° item da Ficha de Avaliacéo.

Grafico 3 — Alunos que conheciam o Winplot 3D.

Conhecimento do Software Winplot 3D

CONHECIA NAO CONHECIA

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados apresentados no gréafico, € possivel afirmar que, dos
sujeitos da pesquisa, nenhum conhecia o software Winplot 3D. Porém, é importante
destacar que, mesmo sendo o primeiro contato com ele, a realizacao das atividades
propostas na pesquisa nao ficaram prejudicadas. Porém, deve ser ressaltado que a
apresentacao e introducdo prévias do software e da metodologia que seria utilizada
para a realizacdo dos trabalhos se mostraram importantes e influentes nesse
resultado.

A partir dessa pratica, devido ao que foi verbalizado pelos sujeitos, € muito
provavel que muitos continuem a utilizar o software em seus estudos, tendo alguns

solicitado uma cépia do Caderno de Atividades para esse fim.
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4. Vocé considerou alinguagem do software de facil compreenséo para
responder as questdes?

Todos os sujeitos da pesquisa afirmaram, positivamente, quanto a linguagem

do software, mesmo nao o conhecendo, como dito anteriormente.

Figura 97 — Depoimento da dupla D5.
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Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliagao de Atividade.

5. Das figuras planas, vocé ja estava familiarizado com elas? (Parabola,
Hipérbole, Elipse). Se sim, quais?

O Gréfico 4 apresenta os dados tabulados quanto ao nivel de conhecimento

dos estudantes quanto as figuras planas.

Grafico 4 — Alunos que conheciam as figuras planas.

Conhecimento das figuras planas

CONHECIA NAO CONHECIA APENAS ALGUMAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacao a familiarizacdo com as figuras planas, apenas uma dupla afirmou
gue nao conheciam todas, os demais sujeitos tinham conhecimento das figuras, sendo
parabola e hipérbole as mais conhecidas, e elipse a menos conhecida, de acordo com

o coletado na Ficha de Avaliacédo de Atividade.
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Figura 98 — Depoimento da dupla D7.

5. Das figuras planas, vwocd |4 esw@ava familiarizado com elas? (Pardbola, Hpdéidole,
Elipse) Se sim, quais? . -
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Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliacdo de Atividade.

6. Quanto as figuras espaciais, vocé ja esta familiarizado com elas
ou ja as conhecia?

O grafico a seguir, representa os dados obtidos em relacao a familiarizagéo dos
estudantes com as figuras espaciais.

Grafico 5 — Alunos que conheciam as figuras espaciais.

Familiarizacao com as figuras espaciais

CONHECIA NAO CONHECIA APENAS ALGUMAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados apresentados no grafico, a maioria dos sujeitos nao
tinha conhecimento das figuras espaciais. A atividade se mostrou importante nesse
primeiro contato, uma vez que permitiu aos sujeitos visualizarem a transicdo das
figuras do plano XY para o espaco XZ. Certamente, numa abordagem futura dessas
superficies, a familiarizacdo contribuird para uma aprendizagem mais significativa
desses conteudos.

7. Qual asua avaliagao referente as atividades propostas?

Os sujeitos da pesquisa avaliaram as atividades como boas ou excelentes, nao

aparecendo nenhuma avalia¢cdo negativa.
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Figura 99 — Depoimento da dupla D3.

7. Qual a sua avaliagio referente as atividedes propastas?
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Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliagao de Atividade.

8. Vocé gostou de ter participado desta atividade?

Todos os sujeitos da pesquisa afirmaram ter gostado de participar da atividade.
Durante o desenvolvimento e realizagdo da mesma, foi observado pelo professor

pesquisador uma boa interacdo e empolgacado dos sujeitos com a atividade proposta.
9. O material fornecido para a execucao das atividades é
considerado por vocé, eficiente?

A seguir, apresentamos o0s dados graficos da avaliagdo do Caderno de
Atividades.

Grafico 6 — Avaliacao do Caderno de Atividades.

Avaliacao do material fornecido

7

SIM NAO PRECISA MELHORAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos que a maioria dos sujeitos participantes avaliou o material como
eficiente, mas devem ser levados em consideracdo alguns pontos importantes a
serem melhorados no material. Durante a realizacdo das atividades, foram
observados alguns erros no Caderno de Atividades que deveréo ser corrigidos para a
realizacdo de praticas futuras, embora esses nao tenham impactado de forma

negativa ou impossibilitado a realizagdo da pesquisa.
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Figura 100 — Depoimento da dupla D9.

8. O material fornecido para a execuglo das atividades & considerado por vocé, eficienta?

o

Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliacdo de Atividade.

Figura 101 — Depoimento da dupla D8.

9. O material fornecido para a execugao das atividades é considerado por vocé, eficiente?
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Fonte: Resposta de dupla participante da pesquisa — Ficha de Avaliacdo de Atividade.

10. Observacdes

O objetivo desse item foi deixar um espaco para que 0s sujeitos manifestassem
suas observacfes, conjecturas e sugestdes durante a realizacdo da pesquisa. Tais
observacdes sao vistas, pelo professor pesquisador e pelo professor colaborador,
como uma importante avaliacao, que serd util para potencializar e aprimorar cada vez
mais o material elaborado.

N&o houve nenhuma observacao negativa por parte dos sujeitos da pesquisa,
mas sim de incentivo na continuidade desse tipo de trabalho. De forma geral, os

estudantes demostraram satisfagcdo em participar da pesquisa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, ressaltamos a grandeza de conhecimento que o desenvolvimento
desta pesquisa proporcionou aos professores pesquisadores durante todo processo
de criacdo das atividades e de sua aplicacdo. O referencial teérico que fundamentou
este trabalho no que se refere as nogbes em torno de “visualizacdo”, “informatica
educativa”, “sequéncia didatica” e “praticas educativas” constituem parametros
relevantes para o docente e os estudantes do Ensino Superior, facilitando a aquisicao
de conhecimento de uma maneira mais heuristica, ou seja, como protagonista em seu
processo de ensino/aprendizagem.

O objetivo geral desta pesquisa foi: criar atividades que facilitem a
compreensao da transicdo das cOnicas para as quadricas, desenvolvendo e
explorando as habilidades de visualizag&o. Foi dada, nesse sentido, uma continuidade
ao trabalho desenvolvido por Mota (2010), que também discorreu sobre esse tema,
utilizando o mesmo software dinamico, Winplot 3D, com metodologia diferenciada.

Com base nas observacdes dos pesquisadores e nas interacoes efetivas dos
sujeitos da pesquisa, foram evidenciadas potencialidades para a aquisicdo da
capacidade de visualizacao proporcionadas pela execucdo das atividades, principal
propésito da pesquisa. Os estudantes, ao serem submetidos a metodologias
diferentes da tradicional, demonstraram um envolvimento maior na realizacdo das
atividades. As estratégias operantes da transicdo do espaco bidimensional para o
tridimensional mostraram-se eficazes para as transformacdes desses espacos.

Para a realizacao da pesquisa, fiz a opcéo por uma metodologia de passos, a
partir de uma sequéncia didatica, seguindo as orientacdes de Zabala (2008), e nas
praticas educativas de D’Amore (2007). Essa escolha metodolégica consistiu na
experimentacdo inicial, pelos sujeitos da pesquisa, da construcdo das superficies
cilindricas utilizando lapis e papel, para, em seguida, utilizar o software Winplot 3D.

Foi observado, também, que essa utilizacdo de metodologias, segundo
D’Amore (2007), permitiu que estudantes fizessem conjecturas, observagbes e
aproveitassem ao maximo o conhecimento que estava sendo adquirido por eles, além
de compreender melhor o processo de construcdo das superficies, indo ao encontro
dos objetivos especificos deste estudo, com o desenvolvimento da visualizacéo,
permitindo identificar as estruturas das coOnicas no plano bidimensional e, ainda,

verificar a formacéo dos cilindros e das quéadricas no espaco R3.



127

Os resultados da pesquisa indicaram que o0s estudantes reagiram
positivamente, com as atividades baseadas no processo, tanto da plotagem dos
graficos quanto da elaboracdo com l4pis e papel. Ressalta-se, dessa forma, o que
Frota (2013) enfatizou nas conclusdes de suas investigacdes, quanto a criacdo de
diferentes espacos e metodologias para a troca de experiéncias e reconstrucao das
ideias matematicas.

Apbés serem submetidos a realizacdo de algumas atividades para se
familiarizarem com o software, os estudantes se mostraram bem confortaveis na
execucao das atividades com a utilizacdo do software. As simulagdes, os testes e as
trocas de parametros, criados pelo ambiente virtual, constituiram importantes
ferramentas durante toda a realizagcédo das atividades.

Em relacéo ao software, a escolha do mesmo foi justificada pela familiarizacéao
dos professores pesquisador e colaborador com o0 mesmo, e também pela existéncia
de poucos trabalhos desenvolvidos com esse software;

Outro ponto a ser destacado em relagédo ao software Winplot 3D € o fato de ser
uma espécie de “precursor” de outros softwares mais recentes, ou seja, um dos pontos
de partida para o desenvolvimento de outros existentes no mercado atual, o que se
buscou valorizar, demonstrando suas potencialidades.

Porém, deve ser observado alguns pontos que podem ser considerados
negativos em relacdo ao software, como: a necessidade de varios comandos para
execucdo de tarefas e apresentar uma melhor resposta com as superficies
tridimensionais, sendo utilizadas as equacbes paramétricas das mesmas. Porém,
ressaltamos que tais pontos ndo desmerecem ou desvalorizam o software.

No capitulo de andlise dos livros didaticos, entendo que foi alcan¢ado o objetivo
especifico de “verificar a abordagem das conicas e quadricas em livros didaticos”.

Os dados da analise feita nos quatro livros selecionados apontam para o
seguinte quadro: na abordagem das superficies, cilindricas ou quadricas, inicialmente,
é feita uma breve introducao, destacando-se a defini¢cdo a partir das equagdes de tais
superficies, e fazendo a apresentacdo das mesmas em gréficos 3D. Entretanto,
apenas um dos livros faz indicacdo de utilizacdo de um software dindmico, sem
mencionar qual, uma vez que esta é sua proposta didatica. Também, nao é feito o
levantamento do contexto historico das superficies, sendo que somente um dos livros
realiza uma abordagem, de carater meramente ilustrativo, das quadricas a partir de

suas curvas conicas.
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Em relacdo a atividades de aplicacdo das superficies, apenas um dos livros
apresenta uma proposta com carater semelhante ao proposto nesta pesquisa, mas
ndo destaca nenhum tipo de superficie cilindrica ou quédrica.

A construcdo de um Caderno de Atividades atende o ultimo objetivo especifico
de nossa pesquisa: “construir um Caderno de Atividades com o objetivo de apresentar
as atividades elaboradas e testadas na pesquisa’.

As atividades que compdem tal caderno foram pensadas de modo a formalizar
a definicdo das superficies cilindricas e quadricas, potencializando o conhecimento
dos estudantes. A interacdo entre as tecnologias lapis e papel e informatica
proporcionou uma diversificacdo na sequéncia didatica, na qual ndo se evidenciou a
sobreposicdo de uma sobre a outra, mas sim sua complementaridade para a
resolucao das atividades propostas.

Assim, apds a analise dos resultados coletados na pesquisa, saliento que é
necessario experimentar para uma efetiva visualizacdo, dessa maneira, a pratica
educativa demanda a incorporagao de novos processos didaticos do pensar e do fazer

matematica.
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APRESENTAGAO

As atividades constantes neste Caderno de Atividades foram pensadas e
planejadas de forma a proporcionar aos estudantes de graduacdo de areas das
ciéncias exatas, uma experiéncia visual de como acontece a transicdo de uma
curva, que esta contida no plano bidimensional, XY, na sua transi¢do para o0 espaco
tridimensional, XYZ. A propostas apresentadas nas atividades buscam
proporcionar aos estudantes do ensino superior experiéncias diferentes das

comumente utilizadas em sala de aula.

Todo o processo de desenvolvimento das atividades objetivou integrar a
algebra com a geometria, em especial, a Geometria Analitica, sendo essa um dos

pilares para as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral.

Com a utilizacdo de um software dindAmico o Winplot 3D, foi possivel
relacionar a construcdo das superficies de uma maneira mais empirica, uma vez

gue o estudante foi o protagonista de seu préprio conhecimento.

A metodologia utilizada para a realizacdo das atividades consiste em uma
sequéncia didatica composta por duas atividades. Na Atividade 1, abordamos as
superficies cilindricas, enquanto na Atividade 2 exploramos as superficies

qguadricas. A seguir, apresentamos o0 organograma das atividades.

Atividade 1: Construcao de cilindros quadricos no espacgo tridimensional

A Atividade 1 foi dividida em 4 momentos:

> 1° momento: apresentacdo da proposta metodolégica da pesquisa, dos
objetivos, dos conteudos abordados e da equacfes paramétricas.

» 2° momento: consistiu em uma atividade guiada pelo professor
pesquisador, na qual os estudantes, seguindo suas orientagoes,

construiram um cilindro parabdlico.

» 3° momento: foram fornecidas aos estudantes algumas equacbes de
curvas, para que fizessem o esboc¢o das mesmas, primeiro no plano XY,

depois no espaco XYZ, e, enfim, a superficie cilindrica. Toda essa
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construcdo foi feita utilizando lapis e papel, explorando a visualizacdo

durante a construcao das superficies.

» 4° momento: Construgdo da superficie com a utilizagcdo do Software
Winplot 3D.

Atividade 2: Construg¢ao das quadricas partindo de um espago bidimensional
para um espaco tridimensional

A Atividade 2 foi dividia também em 3 momentos:

» 1° momento: apresentacdo da definicdo de uma superficie quadrica e

suas equacdes paramétricas.

» 2° momento: desenvolvimento de uma atividade guiada, pelo professor
pesquisador, na qual, com os estudantes, foi construido um cone

quadrico, utilizando o software Winplot 3D.

» 3° Momento: construcao de um elipsoide, pelos estudantes.

Toda a Atividade 2 foi desenvolvida apenas no software, seguindo as

orientacdes do Caderno de Atividades.

A sequéncia didatica desenvolvida para a pesquisa se baseou nas
orientacdes de Zabala (1998), na Informatica Educativa, e em Borba e Penteado
(2003) e Tajra (2013), explorando a capacidade de visualizagdo dos estudantes.

Utilizamos o software Winplot 3D, que € um programa gratuito, e que
permitiu dinamizar e animar as superficies cilindricas e quadricas construidas nas
atividades, explorando a visualizacdo na transicdo do plano bidimensional para o

espaco tridimensional.
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COMANDOS BASICOS DO WINPLOT

a+b =adicdo entre os valoresaeb

a — b = subtracdo entre os valoresae b

a*b = ab = multiplicacédo entre os valoresae b
a/b = divisdo entre os valoresa e b
a*b=aelevadoab

sqr(x) = sqrt(x) = raiz quadrada de x

log(x) = logaritmo de x na base 10

log(b,x) = In(x)/In(b) = logaritmo de x na base b
In(x) = logaritmo natural de x

exp(x) = exponencial de x

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

sin(x) = seno de x
cos(x) = cosseno de x
tan(x) = tangente de x
csc(x) = cossecante de x
sec(x) = secante de x

cot(x) = cotangente de x

FUNCOES TRIGONOMETRICAS INVERSAS

arcsin(x) = arco seno de x
arccos(x) = arco cosseno de X
arctan(x) = arco tangente de x

arccot(x) = arco cotangente de x

FUNCOES HIPERBOLICAS

sinh(x) = seno hiperbdlico de x
cosh(x) = cosseno hiperbdlico de x
tanh(x) = tangente hiperbdlica de x

coth(x) = cotangente hiperbdlica de x
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ATIVIDADE 1

CONSTRUCAO DOS CILINDROS QUADRICOS NO ESPACO
BIDIMENSIONAL PARA O ESPACO TRIDIMENSIONAL

1° MOMENTO

Apresentacgao dos objetivos, conteudos abordados, da metodologia e definigao

dos cilindros.

1.1 OBJETIVOS

>

Construir cilindros quadricos a partir de uma sequéncia didatica utilizando a

definicdo formal dos cilindros;
Classificar os cilindros quéadricos;
Observar a transicdo de uma curva no plano xy para um plano xyz;

Utilizar o software winplot.

1.2 CONTEUDOS ABORDADOS

>

vV VvV VYV V

Cilindros;

Definicdo de um cilindro quédrico e ndo quédrico;
Elementos dos cilindros;

Classificacao;

Construcédo de um cilindro.

1.3 METODOLOGIA

O primeiro passo para o desenvolvimento desta sequéncia didatica sera a

apresentacao e orientacdo sobre o software winplot 3D aos estudantes que irdo

participar das atividades propostas. Em seguida, sera fornecido uma atividade de

construcdo de um cilindro parabdlico, com a sequéncia passo a passo dessa

construcao.
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No momento seguinte, sera fornecido aos estudantes uma lista de atividades para que
0S mesmos possam construir os cilindros quédricos propostos na atividade

seguindo o exemplo anterior.

Durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes deverdo fazer anotacdes
de suas observacgdes, de sua compreensdo e de seu entendimento das atividades

propostas.

2 CILINDROS

2.1 DEFINIGAO

Um cilindro € uma figura tridimensional que é gerada a partir de uma reta
movel, paralela a uma reta fixa e em contato constante com uma curva plana,
denominada geratriz do cilindro e a curva plana é denominada diretriz do

cilindro. Qualquer posi¢do de uma geratriz € chamada determinante do cilindro.

Se a reta diretriz for perpendicular ao plano que contém a curva, este sera
classificado como um cilindro reto, e se a diretriz for obliqua ao plano o cilindro
sera denominado obliquo. Neste trabalho, sera abordado apenas os cilindros

retos.

E comum associar a ideia de cilindro apenas aqueles que sdo gerados por
circulos, que séo chamados de cilindros circulares, mas de acordo com a defini¢cao
acima qualquer curva plana pode gerar um cilindro. Quando o0 mesmo é gerado por
uma curva cénica temos os cilindros quadricos enquanto que os que séo gerados
por outros tipos de curvas séo classificados como os ndo quadricos. O nome do

cilindro é dado de acordo com a curva que o gerou.
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Por exemplo:

-

CILINDRO QUADRICO ELIPTICO: CILINDRO QUADRICO HIPERBOLICO:

gerado por uma elipse de equacéo gerado por uma hipérbole de equacao
2 y2 . 2 y2 .
atyE=1 L

Ty

y

CILINDRO NAO QUADRICO: gerado CILINDRO NAO QUADRICO: gerado
pela funcao pela funcao

3

y=x y = exp(x)
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Como o objetivo deste trabalho esta voltado para as quadricas, os cilindros

estudados aqui serdo apenas 0s quadricos.

» Cilindro Parabdlico;

» Cilindro Eliptico;

» Cilindro Hiperbalico.

A titulo de demonstracéo e orientacdo para uma constru¢cdo empirica por

parte dos estudantes participantes desta atividade, construiremos um cilindro

parabdlico com todo o0 passo a passo que servird de modelo para a construgéo de

outros cilindros.

2° MOMENTO

3 ATIVIDADE GUIADA - CONSTRUGAO DE UM CILINDRO PARABOLICO

Passo 1 — Criamos uma tabela dando valores arbitrarios para x, encontrando assim,

valores paray.

Passo 2 — Inserir aba equacéo > Ponto > lista >

{* lista |N j de|-4— até|4—

=|n

= |n"2

Passo 3 - aba equacdao > explicita > digitar > x"2

v =1

E walor corrente de A [temnomel |

= [x2

[ iravar mtervalo

= fiiin [-\1

[a =] [25a000
botnar penddaca [ el ] |

el L I .th-n-rl deﬂr.u'.ll dlrﬂl

= mds |.1

curva se movimenta por sobre oz pontos.
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Arquive Equacio Ver Mouse Um  Dois  Anim  Qutros

y (x,¥) vT
= f(x)

-4 16 (—4,1¢€

-3 9 (=39

-2 4 (2,4

-1 1 (_1;1 4=

0 0 (0,0

Faremos o mesmo procedimento no ambiente tridimensional. Assim,

temos:

Passo 1 — Configuracdo dos eixos. Aba outros > configuracdes > nome dos eixos —

editar > negrito — tamanho 14 > ok |eroussiekeman) 7 [ temanho dos chos =
@ coordenadas edtar |5 <x< |5

— Ir para espessura > espessurana | « s = <5
S poon— <<

tela — eixo > 2 — ok. i s

Passo 2 — Aba ver > eixos > definir | cos  cwme oo

" tolerdncias " outros

tamanho > -5<x<5|-3<y< EE

5/10<z<4| — Ok. Use a tecla “pg /
X

dn” ou “pg up” para centralizar as

coordenadas na tela.

Passo 3 — Aba Equacao > ponto > lista > Podemos utilizar a letra que quisermos. O
padrdao no Winplot é a letra N. Clicamos em <lista N de -4 até 4 > x =

n|y =n”"2|z =0 >tamanho 1 > &ncoras > /xy > Plotar.
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pontos [semnomel ]
& slido © circulo tamanho |1
W sncoras |/l

* Cartesiano " cilindica " esféricn

N
.|

" colar cor

& lista m de[4  ass
weln
yefpre
a=fp

platar fechar

Passo4 - Equacdo>curva>x =t |y =t"2|z=0>tmin=-4, tmax. = (4@a)* > ok.

* - O simbolo (@ + letra) provoca animacao da curva dada.

[ -
curvax(t), y(t), z(t) @ 2
W= |l
y= |IA2
z= |D
tmin |-4
tman [4@a tragar [150
I™ colocar setaemt =
tamanho da seta ’T
cor espessura da linha ’21_
’Tl canhcelar | ajuda |

Passo 5 — Vamos inserir os mesmos pontos dados, porém, com o eixo z de altura 2.
Assim temos: Aba Equagdo > ponto > lista > lista N de -4 até 4 > x =

n|y =n”"2|z =2 >tamanho 1 > ancoras > /z > Plotar.



Passo 6 - Equacdo >curva>x =t |y =t"2 |z =2 >tmin = -4, t max

pontos [semnomel ]
& salido © circulo tamanho [
W ancoras I/z—
&+ Catesiano  cilindica " esférico

" colar cor

* lista m de’-4_ até’d_
w=ln
y= |n"2

.-

plotar fechar

cor
o]

I colocar seta emt =

curva x(t), y(t), z(t) @I
W= |t

y= |t"2

2= |2

tmin '47

b mdx ’W tragar W

tamanho da seta |10
espessura dalinha |1

cancelar | ajuda |
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.= (4@a) > ok.

Passo 7 — Tragcamos dois segmentos: um fixo e o outro dindmico, dando a impressao

de varredura da superficie cilindrica parabdlica. Segue seu formato:

Equacdo >seqg.>(a=—-4,b=16,c=0) — (c = —4,d = 16 ,e = 2) (ponto fixo).

Equacdo >seqg. > (a=nb=n"2,c=0)—(c=nd=n"2,e = 2)(ponto dinamico)
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superficie x(t,u) , yitu], zit,u) z
w= |t
y= |72

z= |u

tmin |-4 divisies |20
tmas |4 pontoz 150

umin |0.00000 divisGies |5
uméx |2 pontos {150
car espessura da linha |1

¥ desenhordpido | especto [ orade

I sombrear corl | cnr2| car |
ok I cancelall ajuda |

e___\,—_l_'_—
N -
-
-

Passo 8 — Para finalizar, plotamos a superficie, usando a equagéo paramétrica.

Equacdo > Paramétrica>x =t |y=t"2|z=u > —-4<t<4 0<u<?

superficie x(t,u) , y(tu), 2(tu) B
w= |t
y= |t

z= |u
tmin |4 divisdes |20

21
tmax [4 pontos [150
umin |0.00000 divisBes |5
umax |2 pontos [150
car espessura dalinha |1

¥ desenho répido W espectro W grade

[~ sombrear corl | cor2 cor
cancelar sjuda
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3° MOMENTO

4 CONSTRUGAO DAS CURVAS DE ACORDO COM AS EQUAGOES

COM LAPIS E PAPEL

41 ITEM 1 - CONSTRUINDO CILINDROS PARABOLICOS NO ESPAGO
TRIDMENSIONAL UTILIZANDO LAPIS E PAPEL

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva y = —x2.

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.

P

X

.

Yy

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva geratriz do plano, esbo¢cando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Facga o esboco do cilindro.



4° MOMENTO

4.2 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA COM

SOFTWARE WINPLOT 3D

Utilizando o Winplot, plote o cilindro construido anteriormente.

Passo 1) Equacao — Ponto — Lista
Marque a opcéo ancoras — digite na aba: /xy

Marque a opcao Lista— N — -4 até 4

X=n
Y = (-n"2)
Z=0

Observe o grafico tracado no plano xy.

Passo 2) Equagdo — Ponto — Lista
Marque a opcao ancoras — digite na aba: /z
Marque a opcéo Lista— N — -4 até 4

X=n

Y = (-n"2)

Z =1 (por exemplo)

pontos [semnome3]

* zdlida € circulo tamamnho |2

[ &ncoras |

* Cartesiana © cilindica © esférico

% colar cor

" lista m de|1_ até W
w=|254
y=|1.047
z=[0.795

‘ fechar
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Apds os passos listados acima, construir a curva que passa pelos pontos plotados.
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Passo 3) Equacao — Curva

X =t
Y =2
z=0

(se quiser altere a curva para a cor que desejar)

Ok

Alterando o parametro z

Passo 4) Equagédo — Curva

X=t

Y = -t"2

Z=1

Ok

Fechando o cilindro: superficiexttu) , y(tu) , 2t u) P
H= |t

Passo 1) Equagao — Paramétrica (abrira a janela ao lado) ' ‘2
i |-4 divisties |20
trax |4 pontos (150
umin |0.00000 divisties |20
umax |1 pontos (150

X = cor espessura da linha |1—
W desenhordpide W espectio [V

Y = -t/\2 [ sombrear  corl | cor 2 | car |

ok | cancelar| ajuda |
Z=u

T min.: -4 — T max.: 4 — Divisoes: 20

U min.: 0 — U max.: 1 — Divisoes: 20

Colocar a cor que desejar — espectro — grade — ok
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4.3 ITEM 2 - GRAFICO DA CURVA Y = X2 + 1

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva y = x? + 1.

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbo¢ando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.
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4.4 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA COM
SOFTWARE WINPLOT

Passo 1) Equacao — Ponto — Lista

pontos [semnome3]

v gdlido  circulo tamanho |2

[ &ncoras |

Marque a opcao ancoras — digite na aba: /xy

* Cartesiano © cilindrica © esférico

Marque a opcao Lista— N — -4 até 4

&+ colar cor

" ligta [N w| de ,1_ até ,T

X=n
w=|2.54
R p=[1.047
Y=n"2+1 2=[0785
fechar
z=0 |

Observe o gréfico tragado no plano xy.

Passo 2) Equagdo — Ponto — Lista

Marque a opcdo ancoras — digite na aba: /z

Marque a opcao Lista— N — -4 até 4

X=n

Y=n"2+1

Z =1 (por exemplo)

Apds os passos listados acima, construir a curva que passa pelos pontos plotados.
Equacédo — Curva

X=t

Y=t"2+1

Z =0 (se quiser altere a curva para a cor que desejar)

Ok



Alterando o parametro z

Equacado — Curva

X=t
Y=t"2+1
Z=1

Ok

Fechando o cilindro:

Equacgao — Paramétrica (abrira a janela ao lado)

X =t
Y=t2+1
Z=u

T min.: -4 — T max.: 4 — Divisoes: 25

U min.: 0 — U max.: 1 — Divisoes: 25

Colocar a cor que desejar — espectro — grade — ok
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superficie x(t,u), y(t,u), z(t,u) >
%= |t

p= |1"2+1

2 s

tmin |-4 divisties ’T
b mds |47 pontos W
u min [0.00000 divistes [26
U s |17 pontos W

cor espessura dalinha |1

¥ desenhorapido W espectro W grade

I sombrear  car1 | cor2| cor |

ok | cancelar| ajuda |
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4.5 ITEM 3 - GRAFICO DA CURVA Z = X2

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva z = x?

Passo 2) No plano XYZ (R3), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.
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Passo 5) Utilizando software Winplot 3D, plote o cilindro construido anteriormente,

utilizando a metodologia de passos, como nos exercicios anteriores.

4.6 ITEM 4 - CONSTRUINDO CILINDROS CIRCULARES NO ESPACO
TRIDMENSIONAL

O cilindro circular € o mais comumente utilizado e identificado. Suas
aplicacoes e utilizacdes sdo muito diversificadas, uma vez que encontramos essa

superficie facilmente em nosso cotidiano.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva
x2+ y?=1.

Passo 2) No plano XYZ (R?®), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R®.
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Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.

4.7 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA CIRCULAR COM SOFTWARE
WINPLOT 3D

Passo 1) Equagdo — Paramétrica

superficie x(t,u) , yitu), z(t,u) >
Moo
y= |sin[u]sin[t]
7= |c:u:|s[u]
L min |0.00000 divisties |36
b max |B.28319 pontos  |150
u min |0.00000 divizdes |36
umax |3.14159 pontos  |150

cor ezpessura da linha |1

v desenhordpido [ espectro [ grade

I zombrear cori | cu:-r2| cor |

ok | cancelar | ajuda |

Passo 2) Digitar os seguintes dados:

X = sin(t)

y = COS(t) w= |Sir'l[t]
n= |CDS[t]

Z=u 2= Ju

Os demais dados da caixa da superficie podem permanecer inalterados.
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Passo 3) Definindo o raio do cilindro

T min.: -4 — T max.: 4.

tmin |-4.00000
Emds | 4.00000

Passo 4) Definindo a altura do cilindro

O parametro u representa a altura do cilindro. Vamos definir sua altura a partir de zero

e limitar a 2, por exemplo.

u min |0.00000
u max | 200000

Passo 5 — Clicar em ok.

4.8 ITEM 5 - CONSTRUGAO DE UM CILINDRO CIRCULAR FORA DA ORIGEM
DO PLANO XY

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano bidimensional xy a curva:

(x—12+ (y—1)?=1.

Passo 2) No plano XYZ (R%), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.
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Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as
retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.

Passo 5) Utilizando o software Winplot 3D, construa o cilindro esbocado

anteriormente.

4.9 ITEM 6 — CONSTRUINDO CILINDROS ELIPTICOS NO
ESPACO TRIDMENSIONAL

O cilindro eliptico é formado por curvas elipticas no plano.

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva

2 2
x z
—+ —=1
4 9
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Passo 2) No plano XYZ (R®), esboce manualmente a curva anterior do plano no
sistema de eixos R3.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.
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4.10 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA COM SOFTWARE
WINPLOT 3D

Passo 1) Equagdo — Paramétrica

superficie xftu) , ytu), zt,u) pod
x= |EEE
X = 2cos(t) p=Ju
2= |3sinlt)
Y=u tmin |0.00000 divizdes |36
t max |6.28319 pontos (150
_ . umin |0.00000 divizBes |36
Z = 3sin(t) )
umax (314159 pontos (150

cor ezpezsura da linha |1

v desenhordpido | espectro [ grade

[ zombrear cord | u:u:ur2| car |

ok, | u:anu:elar| ajuda |

4.11 ITEM 7 - CONSTRUGAO DE UM CILINDRO ELIPTICO COM O CENTRO
FORA DO ORIGEM DO PLANO XY

Passo 1) Esboce manualmente a Iapis, no plano tridimensional xz a curva

(<=2 (=37 _

1
4 9
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Passo 2) No plano XYZ (R?®), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbocando as

retas paralelas ao eixo.

Passo 4) Esboce o cilindro.
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4.12 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA ELIPTICA COM SOFTWARE
WINPLOT 3D

Passo 1) Equagdo — Paramétrica

superficie x(t,u) , ylt,ul, z(t,u) po4
k= |2+25in)
X =2+ 2cos(t) p=Ju
z= |3+3cu:us[t]
Y=u tmin |0.00000 divisdes |36
t max |6.28319 pontoz | 150
7=-3+ 3sin(t) u i |0.00000 divisties |36
a umx |3.14153 pontos |150

col espessura da linha |q

v desenhordpido | especto [ grade

[ zombrear  cor i | cor 2 | car ‘

ok, | u:anu:elar‘ ajuda |

4.13 ITEM 8 - CONSTRUGAO DE UM CILINDRO HPERBOLICO

Passo 1) Esboce manualmente a lapis, no plano tridimensional xz a curva

2
Y X1
4 9
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Passo 2) No plano XYZ (R?®), esboce manualmente a curva anterior do plano no

sistema de eixos RS.

Passo 3) Identifique o eixo geratriz a partir da curva diretriz do plano esbo¢cando as

retas paralelas ao eixo.

R:

Passo 4) Esboce o cilindro.

4.14 CONSTRUGAO DA SUPERFICIE CILINDRICA HIPERBOLICA COM
SOFTWARE WINPLOT 3D

Passo1) Equagcdo — Paramétrica

superficie x(t,u) , y(tu), z(tu) pd
= |Zsini)

X= ZSin(t) p= |3cu:us[t]

z= fu

tmin |0.00000 divisdes |36

tmax |6.28319 pontoz 150

U min {0.00000 divizties |36

Y = 3cos(t) wmés |3.14159 pontas |150

cor ezpeszura dalinha q
v desenborapido | espectro [ grade

[ sombrear  cor 1 ‘ cor 2 ‘ car ‘

ok | u:anc:elar| ajuda |
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ATIVIDADE 2

CONSTRUCAO DAS QUADRICAS PARTINDO DE UM ESPACO
TRIDIMENSIONAL PARA UM ESPACO TRIDIMENSIONAL

1° MOMENTO

Apresentacao da definicao de uma superficie Quadrica, dos objetivos e dos

conteudos abordados e da metodologia.
2.1 DEFINICAO

Uma superficie quadricas é o grafico de uma equacgao quadratica nas trés variaveis X,

y e z. De uma forma mais geral a equacao € dada por:
Ax? + By? + Cz?* +Dxy + Eyz+ Fxz+Gx+Hy +1z+] =0

onde A, B, C, ..., J sdo constantes. O produto das variaveis XYZ correspondem as
quéadricas rotacionadas. A equacdo pode ser simplificada translacdo e rotacao
como no caso bidimensional. Neste trabalho, os eixos serdo sempre retangulares
e sera abordado as superficies quadricas mais basicas que sao:

A Esfera, o Esferoide e o Elipsoide;

O Paraboloide Eliptico e o Paraboloide Hiperbdlico;

O Cone quédrico;

vV Vv VYV V

O Hiperboloide de uma folha e o Hiperboloide de duas folhas.
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e ™

Elipsoide

AN

Paraboloide
ﬂ_ipqrbélico

Paraboloide Eliptico

R i

Hiperboloide de uma
folha

Cone Quadrico

2.2 OBJETIVOS

vV ¥V VvV V¥V V VY

Facilitar a compreensao da transicéo das conicas para as quadricas;
Observar a geragdo de uma quadrica no plano tridimensional;
Analisar a construgdo de uma quéadrica a partir de uma conica,
Identificar os tipos de quadricas e suas classificacoes;

Construir graficos das superficies quadricas manualmente;

Construir graficos das quadricas utilizando o software winplot.
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2.3 CONTEUDOS ABORDADOS

Conicas;
Tipos de quéadricas;
Graficos bidimensionais;

Graficos tridimensionais;

vV V V V VYV

Identificacdo das equacdes de superficie.

2.4 METODOLOGIA

A construcdo das superficies Quadricas, sera desenvolvida seguindo a
metodologia de passos. Inicialmente, construiremos as curvas que compdem a
superficie, para em seguida, fazer o preenchimento de toda a superficie. De
maneira intencional, toda a construcdo sera realizada diretamente no software,
objetivando verificar a visualizacdo dos estudantes na transicdo entre 0s espacgos

bidimensionais e tridimensionais.

2° MOMENTO

3 ATIVIDADE GUIADA: CONSTRUGAO DE UM CONE QUADRICO PARTINDO DE
UM ESPACO BIDIMENSIONAL PARA UM PLANO TRIDIMENSIONAL

Um cone quadrico é uma superficie gerada por uma reta que gira em torno
de um dos eixos coordenados, passando por um mesmo ponto, denominado de

vértice da superficie conica. Suas equacdes sao representadas da seguinte forma:

2 2
A proposta desta atividade é a construcao de um cone de equacao % + 2’—2 -

2
Z =0 partindo de um espaco bidimensional para um espaco tridimensional com a

c2

utilizacao do winplot, seguindo os passos sugeridos a seguir:
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Passo 1) Janela — 3 — dim.

£4] semnome3 - O X
Arguive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

z

/

3.1 CONSTRUINDO SEGMENTOS OBLIQUOS AO PLANO XY

Para a construcdo de um cone de revolucdo serdo necessarios segmentos
obliquos na origem do plano tridimensional (R3). Tais segmentos tem como

equacao paramétrica: x = u.cos(t) ; y = u.sin(t) e z = u.

Passo 2) Equagdo — Paramétrica

Vamos construir esses segmentos utilizando valores que serdo
substituidos na variavel t sendo a variavel u como uma constante na equacao. Por
exemplo, vamos manter a variavel u constante e substituir t (em todos os campos

em que aparecer) por 3.1416;
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superficie xft,u) , yitu) , zft,u) e

k= |ulcos(3.1415
v=|{ulsin(3.1415]

z= |u

tmin |0.00000 divisties |36
b miax |E.2831E| pontoz W
u min [0.00000 divisties (38
L mas |3.'|4'I = | pontoz W

cor espessura da linha q

lv desenhordpido | espectro | grade

[ zombrear  car 1 | u:u:ur2| cor |

ok | u:an-:elar| ajuda |

Em seguida, clique em ok.

f4) cemnomes — O =

Arquive  Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim Outros

Observe que o0 segmento aparece na “tela do programa”, porém os eixos X,
y e z ndo aparecem. Para tanto, basta dar ao programa o comando CTRL + E. Os
eixos apareceram na tela.
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4] semnome3 - O X

Arquive  Equacdc Ver Mouse Um  Dois Anim Outros

z

Sera necessario construir outro segmento simétrico ao primeiro, também
partindo da origem do plano R3. Para isso, basta alterar o valor da variavel t

novamente.

Passo 3) Equagédo — Inventario

inventario [semnome3]

(X, ¥,Z) = ((u)cos(3.1416), (u)=sin(3.1416

£ >

editar | apagar| dupl | COpiar | | |

gréfico | equau;ﬁu:u| nu:umel | b | fechar |

Nesta caixa ficardo registradas todas as equacgfes que construimos. Para
construir um novo segmento, vamos duplicar a primeira equacao e alterar o valor

da variavel t.

Passo 4) Clique em “dupl”



inventario [semnome3]

(x,¥,2) = ((n)cos(3.1416), (u)sin(3.1416

< >
editar I apagarl | dupl I I copiar I tabela I familia I
arafico I equacio Il nome I niveis I bo I fechar I
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Ao clicar em “dupl”, uma nova janela de equagao é aberta, porém, com 0s

mesmos dados anteriores.

=
T=
tmin |0.00000 divisties |36
tmax |B.28319 pontos (150
umin |0.00000 divisdes |36
umax | 314153 pontos (150

car espessura da linha |1

¥ desenhordpido | espectro [ grade

[~ sombrear  cord I -:-:-r2| car |

ok I cancelall ajuda I

Faca a alteracdo na variavel t por 6.2832;

superficie x(t u

x

tu), z(tul
q

yw=|[ulzin[B.2832

b min |0.00000 divisdes |36

bds (628319 pontos F
umin [0.00000 divisies [36
umax |3.14159 pontos 150

car ezpessura da linha |'|

W desenhordpido [ espectro [ grade

[T zombrear  cord | u:u:ur2| cor

ok I u:anu:elarl aiudal

Cligue em ok.
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J semnome3 — O >

Arquive Equagde Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

Temos agora um segmento simétrico ao primeiro.

Passo 5) Construir outros segmentos substituindo a varavel t de acordo com a tabela

abaixo.

Valor a ser substituido na variavel t

t 1.3823 4.5239 2.0106 5.4663
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ApOs a substituicéo de t pelos valores sugeridos teremos a constru¢ao que

se segue:

% semnome3

Arquive  Equagdo  Ver Mouse Um  Dois  Anim  Qutros

3.2 CONSTRUGAO DAS CIRCUNFERENCIAS

Para completar o cone, serd necessario a construcdo de algumas

circunferéncias que tocam nos segmentos obliquos construidos para o cone.

Utilizaremos a mesma equacao paramétrica dos segmentos, porém, agora

iremos dar valores para a variavel u e manter a variavel t como constante. Para

isso, serdo adotados os seguintes procedimentos:

1) Menu Equagdo — opgao inventario.

inventario [semnomel]

(%, ¥,2) = ((ujcos(3.
(x,¥,2) = ((u}cos(6.
(#,%,2) = ((a)cos(l.
(#,%,2) = ((a)cos(4.
(%, ¥,2) = ((ujcos(Z.
(x,¥,2) = ((u}cos(s.

{

1416} ,sin{u)sin (3.1
2832) ,sin(u)sin (6.2}
3823), (u)=sin(l.3823;
5239), (u)sin(4.5239;
0106), (u)sin(2.0106;
4663), (u)=in(5.4663

>

‘ | fechar




2) Selecione a ultima equacgao do inventario e em seguida clique em “dupl”.

inventario [semnomel]

txr :‘Frz} -

(X, ¥,2Z) = [iu)jco=s(3.
(%, ¥,2Z) = [((njcos (6.
(2,¥,2) = ((u)cos(l.
(X, ¥,Z) = [iu)cos(4.

([(u)co=s (2.

3823), (u)sin(l
5239), (u) =in(4
0106), (u)=in(2

1416} ,2in{u)=in(3.1:
2832) ,s3in(u)sin(6. 2!
3823
5239
0l0&!

{{u)cos (5.4663), (u)Sin(5.4663
£ >
editar apagar I dupl I copiar tabela familia
grafico | equagao | nome | W= biox fechar
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3) Na janela de equacédo, substitua a variavel u por 0.72257 e mantenha t

constante.

superficie x(tu) , yltu) , z(tu) P
w= |[0.72257cos(l)

p= |[0.72257]zint

z= |0.72257

Emin | 0.00000 divizies |36

b maw |B.283119 pontos (160
umin (000000 diviziies |36
umax |3.14154 pontos | 150

car ezpesiura da linha |'|

¥ deszenho rapido

[ zombrear cor i

[ espectro [ grade

| cor & | cor

ak. cancelar | ajuda |
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4) Cligue em ok.

$4] semnomet - O *

Arquivo  Equagde Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

Observe que a circunferéncia foi construida com o seu raio coincidindo com

0S segmentos.

Vamos agora, utilizar os valores sugeridos na tabela abaixo para a

construcdo de outras circunferéncias de raios diferentes.

Valor a ser substituido na variavel u

u 1.57080 2.04203 2.54469 3.14169

J_J semnomel — [} X

Arquivoe Equagic Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
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3.3 PREENCHIMENTO DO CONE QUADRICO

Para preencher todo o espaco do cone, utilizaremos a equacao paramétrica

do cone.

1. Menu Equagao — Paramétrica
2. Digitar os comandos: X = (u)cos(t) ; Y = (u)sin(t) ; Z = u. Observe que agora,
tanto a variavel u quanto a variavel t so constantes.

3. Cligue em ok.

3° MOMENTO
4 CONSTRUGAO DE UM ELIPSOIDE PELOS ESTUDANTES

Passo 1) Abra uma nova janela 3 — dim.

A figura a ser construida tem como equacdo Paramétrica:

X = a.cos(t)sin(u)
= Y =Db.sin(t)sin(u)

Z = c.cos(u)




184

Passo 2) Na equacédo acima, altere o valor da variavel t de acordo com a tabela abaixo

e mantenha a variavel u constante. (Dica: utilize o comando dupl).

Valor a ser substituido na variavel t

t 2.95310 6.09469 2.26195 5.40354 0.87965 4.02124 1.7592 4.90089

Passo 3) Na mesma figura que vocé estd construindo, mantenha a variavel t

constante e substitua a variavel u pelos valores apresentados na tabela seguinte:

Valor a ser substituido na variavel u

u 1.09956 1.50796 1.85354 2.13628 2.35619

Passo 4) Vamos agora preencher toda a figura construida. Para isso, siga as

instrugdes abaixo:

a) Equacdo — Paramétrica

b) Digitar os comandos abaixo:
X = 2cos(t)sin(u)

Y = 3.sin(t)sin(u)

5 VERIFICAGAO DE APRENDIZAGEM

Construa uma figura no plano R* utilizando o programa winplot, de acordo com

as instrucoes abaixo:
5.1 Abra uma nova janela 3 — dim.

A figura a ser construida tem como equacao Paramétrica os seguintes dados:
X =a.u.cos(t)
Y = a.u.sin(t)

Z =u?
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5.2 Na equacao acima, altere o valor da variavel t de acordo com a tabela abaixo e

mantenha a variavel u constante. (Dica: utilize o comando dupl.).

Valor a ser substituido na variavel t

T 0.69115 4.02124 1.75929 4.90089 3.14160 6.28316 1.25664 4.52390

5.3 Na mesma figura que vocé esta construindo, mantenha a variavel t constante e

substitua a variavel u pelos valores apresentados na tabela abaixo:

Valor a ser substituido na variavel u

U 0.1 0.3 0.6 0.8 1

5.4 Vamos agora preencher toda a figura construida. Para isso, siga as instrucdes

abaixo:

a) Equacgédo — Paramétrica
o _ X = u.cos(t)
b) Digitar os comandos da caixa ao lado:

Y = u.sin(t)

Z=u"2
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APENDICE

A seguir, apresentamos um documento complementar de nossa
pesquisa, que objetivou auxiliar os estudantes no entendimento e compreensao das
definicbes apresentadas, assim como das parametrizacdes das equacglOes das

curvas e superficies construidas no desenvolvimento das atividades propostas.
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A PARAMETRIZAGAO DAS CONICAS E QUADRICAS

As cbnicas sdo casos especiais de curvas e as quadricas, casos
especiais de superficies. Ambas podem ser apresentadas parametricamente ou
implicitamente. Desejamos determinar equacdes paramétricas para algumas
conicas, bem como para suas quadricas. Escreveremos essas equagdes no

formato:

{x = f(®)
y=49@®

Uma curva parametrizada no espaco com parametro t € uma funcéo
continua, no qual I = (a,b) € um intervalo da reta real. Assim, o processo de
descrever uma curva geométrica como uma fungdo X:I —» R? é conhecido como

parametrizacdo. O mesmo ocorre com o espago R3.

A EQUAGAO DA PARABOLA E SUA PARAMETRIZAGAO

O nosso primeiro experimento foi expor a equacdo mais simples de uma

P 1 ..
parabola, sendo f(x) =y = Exz = x?, que por sua vez pode ser trivialmente

Equacgio cartesiana

transformada em uma parametrizacdo utilizando um parametro livre t,

estabelecendo:

x=ty=t%*z=0,limtando o intervalo para -2 < t < 2

Equacio paramétrica
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O mesmo ocorre com superficie cilindrica parabdlica. O que fazemos na

verdade é transformar uma superficie definida por trés variaveis em apenas duas,

ficando estabelecido o seguinte formato:

x=t
{y=t2 com—2<t<2e0<u<2

Z=U

Assim, temos:

B b L AU ESE T *

.. I'
we r3
r—
Lo [0 S (X
(VO 57 e (1
woen (50000 T owie [N
~ e 000D pts V0
. spminands e
¥ et o W osgeche ¥ pon
Fopeiit I 8
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DETALHAMENTO DA AGAO EMPIRICA
SUPERFICIE CILINDRICA PARABOLICA

EXPERIMENTO 1 - Atividade com equacao explicita no espaco bidimensional,
transferindo-as para o espago tridimensional através de equagoes
parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir uma PARABOLA no espaco bidimensional
utilizando uma lista de pontos, concomitantemente com a insercdo da
equacao explicita. Posteriormente faremos o mesmo procedimento no
espaco tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a
equacdo de explicita para paramétrica. Sua transformacdo resultard em
SUPERFICIE CILINDRICA PARABOLICA.

ESPACO BIDIMEMSIOMAL
Lista de pontos: —4 = x = 4
Equacdo Explicita:

y=x

ESPACO TRIDIMENSIOMAL
Lista de pontos: —4 = x = 4

Equacdo da (curva):

r=t
y=t
z=10

ESPACO TRIDIMEMSIONAL
Lista de pontos: —4 = x = 4
Equacdo da (curva):
x=t

y=1t

ESPACO TRIDIMERNSIOMNAL
0=t=2m
0=u=2
Equacdo paramétrica:

X = at

y = at’

superficie, no sentido do eixo Z.

Obs.: A variavel u na equacdo paramétrica consiste em dar preenchimento na
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A EQUAGAO DA CIRCUNFERENCIA E SUA PARAMETRIZAGAO

Para encontrarmos sua equacao cartesiana, consideremos uma
circunferéncia de raio r e centro na origem O(0, 0). Para que P(x, y) seja um ponto
da circunferéncia, devemos ter |PO| = r, e, assim, pela formula da distancia entre

dois pontos, obtemos:

Jax—02+(@y-02=r= x*+ y?=r?

Equacao cartesiana

Para equacédo paramétrica, temos:

x B Y B ) x =rcos(t)
cos(t) = ~ == rcos(t), sen(t) = s = Y= rsen(t) - {y = rsen(t)

Equacdo Paramétrica

Z petun el e M » T T -1

ol
T

Vo & Gan i B

o REIE T el B
ove K [ Towm R AN - w
ane ¥ iiaen oata [ w6 e e =
e A —— e AL N

- | i e - | e bt |

W whe g ¥ apern W gun
[ wwton ot -;J -

© omdnign ¥ sgnn © g
s wiiwmi] =




CILINDRO QUADRICO

191

EXPERIMENTO 2 - Atividade com equacao implicita/explicita no espaco
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando

equagoes parametrizadas.

CILINDRO QUADRICO. Assim, temos:

Essa atividade destina-se a construir um CIRCULO no espaco bidimensional
utilizando uma lista de pontos, inserindo em seguida a equacgao
implicita/explicita. Posteriormente faremos o mesmo procedimento no espago
tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a equacao
de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacgéo resultara em

ESPACO BIDIMEMSIOMAL
Lista de pontos: -10=< x = 10
Equacdo Implicita:

+y =1

Equacdo Explicita:

—

y=241—-2x?

ESPACO TRIDIMEMSIOMAL
D=t<2m
Equacdo da (curva):

X = cos(t)
¥ = sin(r)

z=10

ESPACO TRIDIMEMSIOMAL
D=t=2m
Eguacdo da (curva):

X = cos(t)
¥ = sin(t)

Utilizamos altura z = 2

ESPACO TRIDIMEMSIOMNAL
D=t=<2Zm
D=u=2

Equacao Paramétrica:
x = cos(t)

¥ = sin(t)
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A EQUAGAO DA ELIPSE E SUA PARAMETRIZAGCAO

Para encontrarmos sua equacao cartesiana, consideremos uma elipse de
eixo maior horizontal de comprimento 2a e centro na origem O(0, 0), Figura 1.

Usando medidas convencionadas, temos:
= 0s Vértices sdo os pontos V;(—a, 0) e V,(a, 0);
= 0s focos sao os pontos F;(—c,0) e F,(c, 0);
= as extremidades do eixo menor sédo os pontos P;(0,b) e P,(0,—b).

Para que P(x, y) seja um ponto da elipse, devemos ter |PF{| + |PF,| = 2a,

e, assim, pela formula da distancia, obtemos:

x2 2
Jax+o)2+y2+J(x—c)2+y2=2a = ?+%=1

Equacgio cartesiana

Para equagado paramétrica, temos:

x = acos(t)
y = b sen(t)
zZ=u

Equacao paramétrica
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CILINDRO ELIPTICO
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EXPERIMENTO 3 - Atividade com equacao implicita/explicita no espaco
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando

equagoes parametrizadas.

utiizando uma

lista de pontos,

ESPACO BIDIMEMNSIOMAL

Lista de pontos: -10=< x =< 10

Equacdo Implicita:

PE
—+==1
as b2

Eguacdo Explicita:

Vaihs — hix?

r= 4
y== a

Essa atividade destina-se a construir uma ELIPSE no espago bidimensional
inserindo  em seguida a equacéao
implicita/explicita. Posteriormente faremos o0 mesmo procedimento no espaco
tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a equacao
de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacdo resultara em
CILINDRO ELIPTICO. Assim, temos:

ESPACO TRIDIMENSIOMAL
0=t=2m
Equacdo da (curval:

X = acos(t)

v = bsin(t)

=10

ESPACO TRIDIMEMSIOMAL
D=t=2m
Equacdo da [curva):

X = acos(r)

¥ = bsin(t)

ESPACO TRIDIMEMSIONAL
D=tr=2m
D=u=2
Eguacdo Paraméatrica:

X = acos(t)
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A EQUAGAO DA HIPERBOLE E SUA PARAMETRIZAGAO

Para encontrarmos sua equacdao cartesiana, consideremos uma hipérbole
de eixo principal horizontal de comprimento 2a e centro na origem O(0, 0), Figura

1. Usando medidas convencionadas, temos:
= 0s Vvértices sao os pontos V;(—a, 0) e V,(a, 0);
= 0s focos séo os pontos F;(—c, 0) e F,(c, 0);
= as extremidades do eixo menor séo os pontos P, (0,b) e P,(0,—b).

Para que P(x, y) seja um ponto da elipse, devemos ter |PF,| — |PF,| = 2a,

e, assim, pela formula da distancia, obtemos:

VeFoF 7 —Va=orey|=2a = S-L-1

Equacgio cartesiana

Para equacédo paramétrica, temos:

x = +asec(t)
y=btg(t) = (+)compreendeosramos
Z=u

Equacao paramétrica

by e i [ - L L

| s e e A T T

+ T i | IF f L-n: -




CILINDRO HIPERBOLICO
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EXPERIMENTO 4 - Atividade com equacao implicita/explicita no espago
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando

equagoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir uma HIPERBOLE no espaco
bidimensional utilizando uma lista de pontos, inserindo em seguida a equacao
implicita/explicita. Posteriormente faremos 0 mesmo procedimento no espaco
tridimensional, usando a mesma lista de pontos, porém, mudando a equacao
de implicita/explicita para paramétrica. Sua transformacgdo resultard em
CILINDRO HIPERBOLICO. Assim, temos:

ESPACDO BIDIMEMNSIOMAL
Lista de pontos: 4= x = 4

Equacdo Implicita:

-

ESPACO TRIDIMEMSIOMNAL
—-1=r=1
Equacdo da [curva):

x=xasec(l)

X ==t asect)

y=Dbtg(t)

Z=2

x
——-==1
a® b2 y=htg(t)
Equacdo Explicita: z=10
V—a‘h® + x°
y=t————
o
ESPACO TRIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMEMSIOMAL
—1=t=1 —1=t=1
Equacdo da (curva): D=u=1

Eguacdo paramétrica:
xr == asec(t)

y=Dbrgr)

=
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QUADRICAS

Uma quadricas, € uma superficie representada por um grafico de uma

equacao quadratica nas trés variaveis x, y e z. A forma mais geral € dada por:
Ax?> + By*+ Cz* +Dxy + Eyz+ Fxz+Gx+Hy+1z+] =0
onde A, B, C, ..., J sdo constantes.
Essas superficies sao classificadas em:
= Esferoide, Elipsoide e Esfera;
= Hiperboloide de uma folha e Hiperboloide de duas folhas;
= Paraboloide eliptico e Paraboloide Hiperbdlico (sela);
= Cone Quéadrico.

Assim, como nas cOnicas apresentadas acima, a Parametrizacdo das
curvas quadricas sera de fundamental importancia para o desenvolvimento das

atividades no software winplot.
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O ELIPSOIDE E SUA PARAMETRIZACAO

O elipsoide € uma superficie quadrica no qual todos 0s seus tragos séo
elipses.
EXPERIMENTO 5 - Atividade com equagao implicita/explicita no espaco

bidimensional, transferindo-as para o espag¢o tridimensional utilizando
equagoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir um ELIPSOIDE no espaco tridimensional
mudando a equacédo de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDIMEMSIOMAL ESPACO TRIDIMEMSIOMAL
Equacdo do Implicita: —1=t=1
oyt ZF 0=u=1
—+—=+—==1
(v N

Equacdo paramétrica:
Equacdo explicita:
Equocdo poramétrica {30) do elipsoide:

y=+ ||1 — I_;_ E___‘ X = acosit)sin (i)
b a? b3 ¥y = bsin(t)sin (u)

£ =ccos(u)

7 ' superficie x(tu) , y(tu), 200u) b 4
AS"‘?‘.".—-
D e e x= |3sinfulcos(t)
- - y= [szmu]zn(l]
2= [c::c:(ulb
: , tmin [000000 dvisdes [0
T— : == —p | tmix [6.28313 pontos [150
S 2 umin [0.00000 disdes [0
wméx [314159 pontos [150
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O PARABOLOIDE CIRCULAR E SUA PARAMETRIZAGAO

O paraboloide é uma superficie na qual sua equac¢ao possui um termo com

variavel do 1° grau. E uma superficie constituida de elipses e hipérboles.

EXPERIMENTO 6 - Atividade com equacao implicita/explicita no espaco
bidimensional, transferindo-as para o espag¢o tridimensional utilizando
equagoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir um PARABOLOIDE no espaco
tridimensional mudando a equacéo de implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDIMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIOMNAL
Equacio do Impllcita: -1=i=1
¥t vyl oz D=u=1
+° ., =

Eguacdo parametrica:

p; - = E Equacde paramétrica (30) do elipsoide:
1.': 2 ¥ = aucos(t)
s+ — == v = ausin(t)
b C ) 2
z= u

: 1 | 0 /\\‘ A
X z
—\

y
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O PARABOLOIDE HIPERBOLICO (SELA)

O Paraboloide hiperbolico € uma superficie que tem uma equacédo
semelhante a equacdo de um elipsoide, uma vez que apresenta um termo ao

quadrado, porém precedido por um sinal negativo.

EXPERIMENTO 7 - Atividade com equacao implicita/explicita no espacgo
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando
equacgoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir um PARABOLOIDE HIPERBOLICO
(SELA) no espaco tridimensional mudando a equacao de implicita/explicita
para paramétrica.

ESPACO BIDMEMNSIOMNAL ESPACO TRIDIMEMSIONMNAL
Equacdo Implicita -1 =t=1
z  x® 9t 0=u=1
¢ a® b2

Equacdo Parametrica:

Equacdo Paramétrica (3D) do Paraboloide

Equacdo Explicita: Hiperbalico
N X =a.tr
z  x* .
}r: i||_':||___|__r| { _] _nr'.'l'.i!l
'Iq c - = 2

Il
—+

— u-

-
4
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O HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE UMA FOLHA

7

O hiperboloide é uma superficie que tem uma equacdo semelhante a
equacao de um elipsoide, uma vez que apresenta um termo ao quadrado, porém

precedido por um sinal negativo.

EXPERIMENTO 8 - Atividade com equacao implicita/explicita no espago
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando
equagoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir um HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE UMA
FOLHA no espaco tridimensional mudando a equacao de implicita/explicita
para parameétrica.

ESPACO BIDMENSIOMAL ESPACO TRIDIMENSIOMAL
Equacio Implicita -1 =r=1
x” }r: z2 0 =u=1

Equacdo Paramétrica:

2z bE g2 1 Equacdo Paramétrica (3D) do Hiperboloide
Eliptico de uma folha
i ¥ + z 1 —
a? bt 27 x = acos(f)y 1+ ul
B
Equacdo Explicita: ¥y =bsen(r)y1l+ul
I=cu

-
=

- X
¥ = if]"ll——,.-F
y a-

|t
(3] ra

Ly
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O HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE DUAS FOLHAS

E uma superficie que apresenta dois termos quadraticos precedidos de

sinal negativo.

EXPERIMENTO 9 - Atividade com equacao implicita/explicita no espaco
bidimensional, transferindo-as para o espac¢o tridimensional utilizando
equagoes parametrizadas.

Essa atividade destina-se a construir um HIPERBOLOIDE ELIPTICO DE DUAS
FOLHAS no espago tridimensional mudando a equagdo de
implicita/explicita para paramétrica.

ESPACO BIDMENSIONAL ESPACO TRIDIMENSIONAL
Equacdo Implicita -1 =t =1
x° _}': z% . 0=u=1
a? BT g2

Equacdo Parameétrica:

Tar E + P 1 Equacdo Parameétrica (3D) do Hiperboloide
i i _ Eliptico de duas folhas
oy
aZrE ==t

y = bsin{t)yu® -1
E=*c.u

Equacdo Explicita:

{r =acos (thu®—1

. x2 =2
—¥ = + b- |].——,_,+
N as

c2




