REVISTA REAMEC

Revista da Rede Amazonica de Educag%u - |
em Ciencias e Matemitica ,é @7 @

SUPERFICIES QUADRICAS E O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA:
INTERSECOES NA PESQUISA!

QUADRIC SURFACES AND THE TEACHING OF ANALYTIC GEOMETRY:
INTERSECTIONS IN RESEARCH

Andressa Franco Vargas?
José Carlos Pinto Leivas®

RESUMO

O presente trabalho é fruto de uma disciplina ofertada em um Programa de Pds-graduacéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, no qual se buscou explorar liga¢Bes entre conceitos oriundos
tanto da Geometria Analitica quanto da Algebra Linear. Assim, esta pesquisa se volta ao tema
das superficies quadricas, sua aplicacdo no eixo da Geometria Analitica e suas possiveis
ligagBes com o eixo da Algebra Linear. Desse modo, nosso objetivo, neste trabalho, foi mapear
as producbes que contemplassem o tema, a fim de verificar o que estas trazem de aplicacdes e
conceitos relativos as superficies quadricas e a Geometria Analitica. Com isso, esta pesquisa
esta estruturada do seguinte modo: primeiramente, conceituamos as superficies quadricas e seus
tipos, enfatizando, ainda, uma das possiveis relagdes desse tema com a Geometria Analitica;
posteriormente, apresentamos 0 mapeamento realizado em duas plataformas digitais de teses e
dissertacGes em busca de produgdes sobre o tema, bem como a posterior anélise das referidas
producdes. A modo de conclusao, observamos muitas fragmentagdes com rela¢do ao ensino de
Matemaética, pois, ao analisar as produgdes, verificamos que, as superficies quadricas ndo foram
conectadas a nenhum outro conceito/contetido e sim, foi trabalhada de forma individual.
Palavras-chave: Superficies Quadricas, Ensino de Matematica, Geometria Analitica.

ABSTRACT

The present work is the result of a discipline offered in a Postgraduate Program in Science and
Mathematics Teaching, which sought to explore links between concepts from oth Analytical
Geometry and Linear Algebra. Thus, this research focuses on the theme of quadric surfaces,
their application on the axis of Analytical Geometry and their possible links with the axis of
Linear Algebra. Thus, our objective in this work was to map the productions that contemplated
the theme, in order to verify what they bring from Applications and concepts related to quadric
surfaces and Analytical Geometry. Whit this, this research is structured as follows: first, we
conceptualize the quadric surfaces and their types, emphasizing also one of the possible
relations of this theme with Analytical Geometry; Subsequently, we present the mapping
performed on two digital thesis and dissertation plataforms in search of productions on the
theme of quadrics, as well as the subsequente analysis of these productions. In conclusion, we
observe many fragmentations regarding the teaching of mathematics, because when analyzing
the productions, we found that the quadric surfaces were not connected to any other concept /
content, but was worked individually.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho € oriundo da disciplina de Fundamentos de Algebra Linear e
Geometria Analitica, ministrada em um Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica de uma universidade da regido central do Estado do Rio Grande
do Sul- RS. A referida disciplina busca evidenciar ligacbes entre conceitos da
Geometria Analitica e sua aplicacdo no Ensino Basico, contemplando juntamente
topicos do eixo de Algebra Linear.

Nessa direcdo, € relevante que os participantes busquem fundamentar, com base
na literatura e pesquisas relacionadas a area, o0 que existe e como realizar a transposi¢ao
entre os temas abordados na disciplina e 0 que se adéqua ao ensino basico, por exemplo.
Dessa forma, a presente pesquisa tem por objeto de estudo uma reviséo de literatura
sobre o tema quédricas, buscando discutir sua relacdo com a Geometria Analitica,
propriamente dita, e 0s aspectos algébricos e representacdes visuais destas superficies.
Entendemos que esses Ultimos aspectos deixam a desejar na formacdo inicial dos
professores e pouco, ainda, é explorado nas pesquisas.

Para tal, realizamos uma pesquisa que envolvesse o tema em questéo, neste caso,
especificamente, o assunto das superficies quadricas e sua aplicabilidade na Geometria
Analitica, com conotaces geométricas para além da algébrica. Desse modo,
estabelecemos como objetivo inicial mapear as produgdes que contemplassem o tema e
0 que 0 mesmo contribui com o Ensino de Geometria Analitica, de modo a verificar o
que as producdes trazem de aplicagdes e conceitos relativos a ele.

Ao realizarmos tal mapeamento, acreditamos poder oferecer subsidios a novas
pesquisas que possibilitem indicar alternativas de explorar o tema na propria disciplina
de Geometria Analitica, eliminando lacunas que poderdo contribuir para um melhor
desempenho dos estudantes nas disciplinas de Célculo, por exemplo, que necessitam de
tais conhecimentos, especialmente, os visuais.

Historicamente, apds os estudos de Euclides em Geometria, a dita Geometria
Euclidiana, surge a Geometria Analitica, com os fundamentos de René Descartes. Para
Lima e Gomes (2018, p. 11),

Durante o processo de desenvolvimento e estabelecimento do método
analitico para a resolucdo de problemas geométricos, duas criticas
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foram bastante constantes: (i) A arbitrariedade aparentemente inGtil de
se utilizar um referencial, isto é, escolher um sistema de coordenadas
que, apesar de fundamental para a resolucdo, ndo existia a priori; (ii)
A introducéo da linguagem algébrica, ocasionava, em muitos casos,
um excesso de calculos e, consequentemente, com a utilizacdo do
formalismo algébrico, as etapas do raciocinio ou 0 senso geométrico
acabavam sendo substituidos por uma grande quantidade de equacdes
e de notagdes.

Ao que tudo indica, parece que essa critica faz sentido, ainda nos dias de hoje,
pois, segundo nossa experiéncia e o levantamento que apresentaremos no artigo, esses
aspectos ainda subsistem, muito embora, nesse movimento no cenario geomeétrico,
encontramos novas alternativas, para um ‘novo fazer’ em Geometria com a Algebra

Linear. Ao investigar sobre interpretacéo de vetores no espago, Hamilton #

desenvolve a teoria dos quatérnios, cujos estudos foram fundamentais
para a emergéncia da Algebra Linear, uma vez que suscitaram a
exploragdo das estruturas lineares de dimensdo maior do que trés e
desempenharam um importante papel para o desenvolvimento do
conceito de estrutura algébrica” (LIMA e GOMES, 2018, p. 13).

A partir dessa movimentacdo no cenario geométrico, julgamos importante
aprofundar conhecimentos geométricos, como o relativo a quadricas, pouco ou nada
desenvolvidos nos programas de formacao inicial do professor de Matematica, a fim de
tornar as disciplinas modernizadas sem perder a esséncia dos contetdos.

Ainda, ressaltamos que nem em cursos de Algebra Linear o tema é explorado de
modo geral (CORREA, 2010). Assim, a presente pesquisa se faz necessaria para
contribuicdo e andlise do que esta sendo feito em termos de produgfes para melhorar
este cenario, logo, buscamos compreender como e de que formas o Ensino de
Geometria esta conectado ao contetdo de Superficies Quadricas.

Deste modo, este estudo estd estruturado da seguinte forma: primeiramente
descrevemos o conceito e 0s tipos de superficies quadricas, posteriormente discutimos
questdes voltadas ao Ensino de Geometria Analitica. Apos, retratamos uma das
possiveis conexdes da Geometria com as Quadricas, e por fim, apresentaremos o
mapeamento realizado nas plataformas digitais com o intuito de discutir sobre o tema,

seguido das consideracdes finais do presente estudo.

4 Willian Rowan Hamilton, consagrou-se na Histdria da Matematica, especialmente pela algebra dos
quatérnios, a primeira algebra ndo-comutativa a qual abriu as portas da algebra abstrata.
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2 QUADRICAS: CONCEITO E TIPOS

Chama-se superficie quadrica uma equacgdo do 2° grau que assume X, y € Z Como

variaveis. Dessa forma, temos que:
Pagina | 40
Ax? + By? + Cz?* + Dxy+ Exz+ Fyz+ Gx+ Hy +Iz+ K = 0.

Ainda, um dos coeficientes (A, B, C, D, E ou F), ao menos, deve ser ndo nulo,
pois a equacao perderia a caracteristica de ser do 2° grau. (WINTERLE, 2000)

Desse modo, temos um objeto tridimensional, gerado pelas variaveis X, y e z,
considerando o sistema cartesiano ortogonal. No entanto, quando houver uma
transformacdo de coordenadas, quer por rotacdo ou por translacdo de eixos, obtemos

equac0es do tipo:

a) Ax?+ By?+ Cz? =R (1) Quadricas céntricas
b) Ax?+ By?=~C(Cz
Ax? + Bz? = Cy

Ay’ + Bz? =Cz (2) Quédricas ndo céntricas

Quadro 1 — Tipos de Equacses.
Fonte: Lehmann (1970)

As equacdes com caracteristicas do tipo 1 tém como centro de simetria sua
origem, e, por isso, sdo chamadas de superficies quadricas céntricas. As superficies do
tipo 2, em contrapartida, diferem das anteriores por ndo terem centro de simetria e, por
esse fato, sdo denominadas superficies quadricas ndo céntricas. Ao adentrarmos nesses
dois tipos de quadricas, decidimos construir um quadro com os lugares geométricos
gerados por cada um deles. O Quadro 1 dispBe os coeficientes e o lugar geométrico
gerado por algumas situagdes construidas para a abordagem deste trabalho.

Coeficientes (A, B e C) Lugar Geométrico
Todos Positivos Elipsoide
Dois positivos e um negativo Hiperboloide de uma folha
Um positivo e dois negativos Hiperboloide de duas folhas
Coeficientes (A e B) Lugar Geométrico
Mesmo sinal Paraboloide Eliptico
Sinais Opostos Paraboloide Hiperbolico
Um zero Superficie Cilindrica Parabdlica Reta

Quadro 2 — Tipos de Superficies Quadricas
Fonte: Adaptado de Lehmann (1970)
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Descreveremos, brevemente, alguns lugares geométricos destacados no Quadro
2 de forma algebrica. Comegando pelas quadricas céntricas, apresentamos o elipsoide e
0 hiperboloide de uma e duas folhas. Nas quadricas ndo céntricas, abordaremos um
pouco sobre o paraboloide eliptico e o hiperbolico.

O Elipsoide: Esta quadrica céntrica é produto de uma rotacdo de uma elipse em

2 2 2
torno de um eixo. Esse movimento gera uma equagéo do tipo x_2 + 2L+ Z =1 coma
a b2 c?

b e c distintos e x, y e z ndo nulos. (STEIMBRUCH, WINTERLE, 1987, p. 276)
O Hiperboloide de uma folha: a quadrica apresenta dois coeficientes positivos
e um negativo, porém o valor negativo varia de acordo com nosso eixo de rotagéo,

Assim, temos 0s seguintes casos:

. B x2 2 72
a) Rotagdo em torno doeixo x: ——+ 5+ =1,
. B x2 2 72
b) Rotacdoem tornodoeixoy: — — -+ 5 =1,
. . x2 y2 22
C) Rotagdo em torno do eixo z: priiie i 6—2:1.

Quédricas com essas caracteristicas podem apresentar trés tipos de secOes
planas, sendo elas hipérboles, retas e elipses. (STEIMBRUCH, WINTERLE, 1987, p.
278-279).

Hiperboloide de duas folhas: um hiperboloide de duas folhas € gerado a partir
da rotacdo de uma hipérbole ao redor do seu eixo. Assim, temos trés tipos possiveis de
equacoes:

a) Para o hiperboloide estar ao longo do eixo x, ele deve ser descrito pela

. . xz yZ ZZ _
equacao: +;— Pl 1

b) Para o hiperboloide estar ao longo do eixo vy, ele deve ser descrito pela
2

2 2

equagio — —+ L — 5 =1
C) Para o hiperboloide estar ao longo do eixo z, ele deve ser descrito pela
equagiio — 3 — 2 + % = 1 (STEIMBRUCH, WINTERLE, 1987, p. 280).

Paraboloide Eliptico: Temos um paraboloide eliptico quando apenas um dos
coeficientes dos termos em x2,y?%e z2? é nulo. Nesse caso, a representacdo geométrica
tem formato oval, podendo assumir pontos de maximo e de minimo. Quando a = b,

temos um paraboloide circular, e quando a # b, temos um paraboloide eliptico, sento
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este ultimo definido por equagdes como: x—z+y—§—cx=0 (STEIMBRUCH,
a b

WINTERLE, 1987, p. 282)

Paraboloide Hiperbolico: esta quadrica é conhecida por ter o formato de uma
sela e por conter apenas um dos coeficientes de x2,y2e z? nulo. O paraboloide
hiperbdlico pode ser descrito pela equagdo: z—z— Z—z— cz=0 (STEIMBRUCH,
WINTERLE, 1987, p. 284).

Optamos por esta forma de caracterizar as equacdes das superficies quadricas
por as julgarmos mais proximas da realidade de estudantes, por exemplo, de primeiro ou
segundo ano da Licenciatura em Matematica e possibilidades de ir empregando tais
conceitos, principalmente, em integrais duplas e triplas no Calculo. No entanto, Anton e
Busby (2006) fazem outro caminho, a saber, exploram os autovalores de matrizes
positivas definidas. Com isso, os autores se fixam principalmente em célculos e deixam
0s aspectos visuais geométricos a mercé de exercicios e aplicagdes a maximos e
minimos no envolvimento com o teste da derivada segunda.

Na sequéncia deste estudo, iremos estabelecer uma das possiveis relacdes que as

superficies quadricas podem ter com o eixo da Geometria Analitica.
2.1 Relag6es com a Geometria Analitica

Para aproximar o estudo das superficies quadricas da Geometria Analitica com
0s aspectos visuais da Geometria Euclidiana, escolhemos explorar a rotacdo de
superficies de revolugdo em torno dos eixos contidos em Rs,

Uma superficie de revolucao pode ser definida como uma superficie gerada pela
rotacdo de uma curva plana dada em torno de uma reta fixa no plano da referida curva.
A curva plana é denominada geratriz e a reta fixa de eixo de revolugédo ou de superficie.
Qualquer posicado que a geratriz possa assumir € nomeada de secdo meridiana e cada
uma das sec¢Oes produzidas na superficie sdo chamados de paralelos da superficie.

Desse modo, conseguimos observar que curvas como elipses, hipérboles se
transformam em superficies quadricas quando as rotacionamos em torno de um eixo.

Tomamos, como exemplo, a seguinte questao:
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a) Dada a equacdo 2x? — 4z% = 25. Realizamos rotacGes em torno dos
eixos dos x e dos z.

Primeiramente, tomamos um ponto A (X, 0, z) pertencendo a hipérbole ( 2x2 —
4z% = 25). Para rotaciona-la em torno do eixo dos x, na equacdo da hipérbole, isolamos
o0 termo z, e com isso chegamos a seguinte equacao:

—47?% = 25 — 2x?

_ 2x*-125
4
Ao girar essa curva em torno do eixo dos X, a rotagdo de um ponto A (x,0, z)

ZZ

gera uma circunferéncia de centro C (x, 0, 0). Dado um ponto B (X, y, z) que pertence a
essa circunferéncia, temos que a distancia de B até C ¢ igual a distancia de A até C, isto
é, BC = AC, a qual corresponde a medida do raio da circunferéncia. Calculando tais

distancias, temos:

VE—x2-(0-y)2-(0-2)?% = J(x—x)2—-(0-0)%—-(0—2)?

4y? — 472 — 2x? = =25
2x% — 4y? + 472 = 25
Essa Ultima equacdo gera uma regido que esta representada na figura 1, um
hiperboloide de uma folha.

Figura 1 — Hiperboloide de uma folha
Fonte: autoria prdpria
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Na rotacdo em torno do eixo z, tivemos que realizar algumas modificagOes, de

forma que consideramos a mesma equacdo da hipérbole e isolamos o termo x, obtendo a

25+4z2 . . ~
Tz. Ao girar a curva em torno do eixo z, a rotacdo de um ponto A (X,

equagéo x? =
0, z) descrevera uma circunferéncia cujo centro é dado por C (0, 0, z). Sendo B (X, y z) Pégina | 44
um ponto dessa circunferéncia, temos que BC = AC.

JO-02=0-y2-G-22= JO0-02-(0- 07~ (z - 2)?

2

x2—y2=x
Substituindo a primeira equacéo, temos:

25 + 472
2

2x% — 2y% = 25+ 422
2x% — 2y? — 4z% = 25.

Essa equacdo gera o lugar geométrico destacado na Figura 2, construida no

x%—y? =

software GeoGebra.

Figura 2 — Hiperboloide de Duas Folhas
Fonte: autoria propria
Podemos observar que conseguimos trabalhar sob a perspectiva da Geometria
Analitica para exemplificar conceitos, neste caso, vistos em disciplinas como Calculo
Diferencial e Integral.
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3 O ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA

O ensino de Geometria em si ainda € uma pauta pouca explorada, tanto na
Educacdo Béasica como no nivel superior (LEIVAS, 2009, RICHIT, 2005), e este
cenario se torna ainda pior quando discutimos o ensino de Geometria Analitica. Diante
disso, se faz necessario o debate sobre o tema e a busca por alternativas para sanar estas
lacunas existentes, levando em conta o fato de que a Geometria Analitica ndo consiste
apenas em aplicacdes de conceitos que sdo oriundos de outras &reas, e que a mesma
pode proporcionar um diadlogo entre os conceitos da Geometria e da Algebra.
(CARDOSO e NEHRING, 2014, p.3)

Assim, destacamos como sendo de extrema importancia a discusséo de conceitos
provenientes da Geometria Analitica, de modo que a aluno consiga estabelecer relacdes
entre estas areas da Matematica, interpretando geometricamente e algebricamente, pois
segundo Richit (2005), o ensino de Geometria Analitica deve proporcionar aos alunos
momentos para 0 desenvolvimento da capacidade de interpretar geométrica e
algebricamente problemas.

Diante disso, nos resta questionar quais Sd0 0S motivos para a
compartimentalizacdo existente no Ensino de Matematica. Lorenzato (1995) responde,
argumentando que muitos professores ndo tém conhecimentos geométricos necessarios
para sua pratica, e consequentemente ndo possuem condi¢Oes para estabelecer as
possiveis conexdes entre a Algebra e a Geometria, e que, ainda, este ato faz com que
nossos alunos facam parte de um circulo, na qual a geragdo que ndo aprendeu e nédo
explorou a Geometria nao sabe ensina-la, o que acaba por se constituir em um ciclo sem
conhecimento geométrico algum.

As orientacOes curriculares que norteiam a pratica dos professores no Ensino
Médio apontam ser de extrema valia a articulagdo entre conceitos geométricos e
algébricos, uma vez que os mesmos podem ser trabalhados de forma conjunta, por meio
de duas alternativas: a) o entendimento de figuras geométricas por meio de equacdes; b)
o0 entendimento de equacdes por via geométrica. (BRASIL, 2006)

Ainda, Richit (2005, p. 41) destaca que “a Geometria Analitica, bem como o
ensino da mesma, se constituem como um alicerce basico para os cursos de Licenciatura

em Matematica, Ciéncias Exatas como as Engenharias, e ainda em cursos voltados para
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Computacdo Grafica, sendo esta um dos expoentes para o desenvolvimento destas
areas”.

Por fim, destacamos 0 quao € necessaria a busca por alternativas para suprir as
necessidades dos alunos, de modo que 0s mesmos passem a atribuir significados aos
conhecimentos trabalhados em sala de aula e, a partir disso, passem a ser estimulados a
desenvolver habilidades para a resolucdo de problemas, podendo estes ser oriundos de

areas distintas no ramo da Matematica.

4 INTERSECOES NA PESQUISA

A fim de cumprir com o objetivo de mapear as producdes, que contemplassem o
tema de modo a verificar 0 que as mesmas trazem de aplicacOes e conceitos relativos
sobre as superficies quadricas e a Geometria Analitica e 0 ensino da mesma, delineamos
uma pesquisa qualitativa no sentido apontado por Moreira (2011, p. 58) de que “o
pesquisador qualitativo procura um entendimento interpretativo de uma realidade
socialmente construida na qual ele esta imerso”. Nesse sentido a busca em documentos,
no caso, producdes académicas, que levassem ao conhecimento de uma &rea especifica
da Matematica poderia proporcionar o inicio de novas pesquisas a respeito, inclusive na
busca de alternativas metodoldgicas para desenvolver o contetdo especifico.

Portanto, o presente artigo trata de uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliografico ou histdrico-bibliografico, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006). Os
autores também a denominam como ‘estudo documental' uma vez que o “exame de
documentos pode ser uma técnica util de investigagdo se o pesquisador conseguir
construir categorias de analise” (p.103), as quais devem refletir o proposito da pesquisa,
0 gue, em nosso caso se constitui, pelo mapeamento, de saber o que exatamente esta
ocorrendo com o estudo de quédricas em dissertacGes e teses na area de Matematica.

A partir disso, com o intuito de mapear as producdes sobre o tema, realizamos
uma busca em duas plataformas digitais, a Biblioteca Digital de Teses e Dissertaces
(BDTD)® e o Catéalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES®.

5 Biblioteca Digital de Teses e Dissertages. Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/
6 Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes. Disponivel em:
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Na primeira busca utilizamos os descritores “Superficies Quadricas” AND
“Geometria Analitica”. Apds esse refinamento, dois trabalhos foram encontrados, um
em cada plataforma. Insatisfeitos com o resultado, resolvemos manipular os descritores
de busca e adapta-los para 0s seguintes termos: “Quadricas” AND “Geometria
Analitica”. Nessa segunda busca, foram encontradas quatro produg¢des na plataforma da
CAPES e mais quatro na plataforma BDTD. Porém, ressaltamos que dois dos quatro
trabalhos encontrados se repetem nas duas plataformas.

Portanto, ficamos com o total de seis producdes para serem analisadas, as quais
estdo sintetizadas na Tabela 1, onde constam os trabalhos encontrados, seus autores,
instituicdo, ano de publicacdo e programa de pos-graduacdo. Todas as producdes citadas
se referem a dissertacGes. Assim, analisamos 0s resumos e as palavras-chave, a fim de

verificar os objetivos e a abordagem dada para o tema deste trabalho.

Tabela 1 - Organizacdo das producfes encontradas na busca inicial

Autor Ano Titulo Instituicéo Programa
Af‘“{” “ As conicas, quadricas e suas Universidade de Programa fj & Pos-
Simdes 2014 S - Graduagdo em
aplicagdes Brasilia e
Gaspar Matemaética
Juliana 2010 Superficies Quadricas: Universidade Pés-Graduacéo
Mauri Transformacéo das Coordenadas Estadual Paulista Mestrado
Correa Profissional em
Matemética
Ronald 2016 | Reconhecimento de Quadricas via Universidade Mestrado
Gama Silva diagonalizacdo de matrizes Federal do Sergipe Profissional em
Matemaética em Rede
Nacional
Luiz 2016 Uma abordagem do estudo de Universidade Mestrado
Fernando cbnicas e quadricas com o auxilio do | Estadual Paulista Profissional em
Giolo Alves software GeoGebra Matemaética em Rede
Nacional
Nandyne | 2017 Explorando recursos no Universidade Programa de Pos-
Londero GeogebraBook no estudo de Federal de Santa Graduagdo em
quadricas a partir de diferentes Maria Educacdo
representagdes Matematica e Ensino
de Fisica
Janine 2010 Um estudo de planos, cilindros e Pontificia Mestrado
Freitas quadricas, explorando seccles Universidade Profissional em
Mota transversais, na perspectiva da Catolica de Minas Ensino de
habilidade de visualizagdo, com o Gerais Matematica
software Winplot

Fonte: Dados da Pesquisa
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Dos seis trabalhos analisados, um foi excluido por ndo ter resumo disponivel
para acesso, e 0s demais serdo relatados, brevemente, a seguir. A primeira producéo a
ser explorada é a de Gaspar (2014), a qual trata da importancia de se aliar os conteudos
do Ensino Superior aos (contetdos) do Ensino Basico, por exemplo, a aplicacdo de
alguns desses topicos ao cotidiano, de forma a propiciar um ensino mais
contextualizado.

O autor tem como objetivo pesquisar as principais propriedades das cdnicas e
quadricas, sistematizando-as. Seu foco sdo aulas com propostas mais interessantes e que
respondam aos questionamentos dos alunos, o que faria, consequentemente, que estes
fossem tomados pelo interesse no estudo.

Gaspar (2014) buscou desenvolver teoricamente topicos como: a) translacéo e
rotacdo em eixos coordenados; b) sistema de coordenadas cartesianas e polares; c)
conicas e quédricas. Apds esse apanhado tedrico, o autor busca estabelecer relagcdes do
que foi apresentado com varios ramos da ciéncia, discutindo possiveis aplica¢cfes. Para
isso, toma como norte elementos que fazem parte de nosso cotidiano, isto é, sobre 0s
quais temos conhecimento.

Percebemos dessa producdo que, embora o0 autor tenha indicado a importancia
do tema para aliar contetdo do Ensino Superior ao do Ensino Basico, 0 mesmo ficou no
plano tedrico e ndo apresentou possibilidades e indicativos de como seriam provaveis
conexdes a serem estabelecidas.

A proxima producdo analisada foi a de Correa (2010), a qual trata das
superficies quadricas e da transformacgdo de coordenadas, tendo como objetivo propor
duas formas de apresentagdo do conteudo relativo ao estudo da equacdo geral de uma
quadrica. A autora propde atividades para dois grupos de alunos em diferentes niveis,
sendo uma para ingressantes de cursos na Area de Ciéncias Exatas e da Terra e outra
para alunos que ainda ndo tiveram contato com as disciplinas que envolvem nocdes de
Algebra Linear.

As atividades propostas nesse estudo foram divididas em dois momentos: no
primeiro, sdo apresentados aos alunos 0s conceitos e os tipos de superficies quadricas,
dentro do contexto apropriado a um curso de Geometria Analitica; No segundo, o
estudo foi dirigido sobre 0 mesmo tema, porém com conotagdes a um curso de Algebra

Linear.
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Para o curso de Geometria Analitica, Correa (2010) propds envolver temas
como: a) Translacdo e Rotacdo no espaco; b) Aplicacdo da translacdo e da rotacdo no
espaco ao estudo da equacdo de quadricas; c) Reducdo da equacdo de quadricas; d)
Aplicagdes dos conceitos citados.

Para o curso de Algebra Linear, a autora prevé o estudo sobre espagos e
subespacos vetoriais, operadores lineares, autovalores e autovetores, classificacdo das
quadricas e aplicacdes.

Apos as aulas aplicadas, a pesquisadora delimitou um exemplo referente ao tema
das quadricas e, assim, conseguiu aliar topicos trabalhados nos dois cursos ministrados,
isto é, tanto no de Algebra Linear quanto no de Geometria Analitica.

Percebemos potencial nessa dissertacdo, em contraposicdo ao proposto na
anterior, uma vez que ao abordar translacdes e rotages pode conectar com 0 tema
matrizes, usualmente, abordadas no Ensino Médio. Por outro lado, ao tratar dos
autovalores e autovetores vai ao encontro do que fazem Anton e Busby (2006).

A préxima dissertacdo analisada tem como autor Silva (2016). O pesquisador
buscou discutir o reconhecimento das quadricas sob a perspectiva da diagonalizacdo de
matrizes. Para isso, tem como objetivo promover o reconhecimento destas por meio de
uma simplificacdo da forma quadratica associada, cujo procedimento envolve a
diagonalizacdo de matrizes simétricas.

Apbs, o autor buscou explicar, por meio de conceitos e exemplos, 0 assunto
central de sua producdo. Porém, o estudo se caracteriza por ser apenas teorico, de forma
que ndo ha aplicacGes em uma turma ou em um curso que contemplasse o tema.

A analise feita mostra que, embora a autora realizasse um mestrado profissional,
no qual a importancia é descrever um produto educativo, isso ndo ocorreu.

Dando continuidade, prosseguimos com a analise das producdes, enaltecendo,
desta vez, a dissertacdo de Alves (2016), a qual trata de um estudo sobre conicas e
quadricas com o auxilio do software GeoGebra. Para isso, 0 autor tragou como objetivo
auxiliar professores e estudantes a terem uma visdo mais concreta e dindmica desses
elementos com o referido software, de distribuicéo livre.

Nesse sentido, a autora dividiu seu estudo em dois momentos: primeiramente,
buscou compreender as cOnicas e as ferramentas que o software contém para facilitar o

entendimento dos significados, pardmetros e coeficientes das equacles ditas
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quadraticas. Posteriormente, foram exploradas algumas particularidades que geralmente
ndo sdo vistas quando se trabalha com turmas de Ensino Médio. A autora buscou
relacionar o conteddo de quadricas com o assunto de matrizes, exemplificando que a
equacdo geral de uma quadrica pode ser descrita a partir de um produto entre matrizes, o
que nos remete a ideia de uma rotacdo por meio de matrizes. Isso conduz & conexao
esperada entre o Ensino Superior e 0 Ensino Basico, pois nesse ultimo, as vezes, o
estudo de matrizes é feito pura e simplesmente por algoritmos de calculos sem
interpretacfes geométricas.

Alves (2016) explorou as matrizes para explicar “rota¢do”, ‘“translacdo”,
“invariantes” e “centro” de uma quadrica, ou seja, conceitos que podem ser
implementados em uma classe de Ensino Médio. Por sua vez, a Geometria Dindmica
empregada possibilita e favorece os aspectos visuais envolvidos nas superficies e
demais entes geométricos.

A proxima producdo analisada foi a de Londero (2017), onde a autora buscou
explicar como as potencialidades do GeoGebraBook, podem ser exploradas no estudo
de superficies quédricas, a fim de gerar um material didatico em que diferentes
representacdes estejam presentes e possam ser relacionadas entre si.

Para isso, a autora tragcou duas metas: na primeira, voltou-se a analise e a
identificacdo de trabalhos de programas de pds-graduacéo que abordassem o tema deste
estudo. Na segunda, considerou as potencialidades da plataforma GeoGebra para a
composi¢do de um GeoGebraBook, com o intuito de produzir recursos didaticos que
pudessem auxiliar no entendimento sobre o conteudo de superficies quadricas.

No intuito de contemplar os objetivos citados, a autora realizou um
levantamento sobre o tema, bem como a construcao de uma fundamentacéo tedrica para
0 estudo, apresentando algumas potencialidades do uso do GeoGebra. Por fim, Londero
(2017) buscou obras que continham aspectos referentes a Geometria Analitica,
especialmente no que diz respeito as quadricas, e analisou como 0s exercicios e 0
contetdo sdo abordados nessas producdes. Essa busca forneceu subsidios para a
construcdo do GeoGebraBook, o qual apresenta 12 atividades elaboradas com base nos
exercicios analisados nos livros.

As atividades buscaram contemplar conceitos amplos e variados, oportunizando

ao usuério a visualizacdo e discussdo dos conceitos abordados. Assim, parece que tal
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trabalho de pesquisa envolve possiblidades mais atuais de desenvolver o conteldo ao
aliar o software, a realizacao de tarefas e o envolvimento com o livro didatico.

A Ultima producdo trata da dissertacdo de Mota (2010), a qual ndo tivemos
acesso ao arquivo ou resumo.

Para concluir a analise realizada, o que se pdde observar nas producges foi a
preocupacdo de procurar diversos recursos para acabar com o distanciamento entre
conceitos da Geometria Analitica e o topico de Superficies Quéadricas. Essa disjuncdo
ocorre, por vezes, porque esquecemos que as origens de conceitos mais complexos estéo
diretamente ligadas aqueles simples, os quais, de certa forma, sdo contemplados na
Educacao Béasica, como os movimentos rigidos no plano, os quais podem ser abordados
a partir do estudo de matrizes, ndo ficando apenas em discutir propriedades operatdrias

das mesmas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observamos, nas producdes analisadas, diferentes visdes sobre 0 mesmo tema,
ou seja, como ensinar, quais as ferramentas para isso, 0 qudo é importante a valorizacao
da Educacdo Bésica durante a expansdo de conteudos no Ensino Superior e como as
tecnologias podem ser uma alternativa para a aprendizagem e o ensino do tema em
questéo.

Frente a isso, destacamos que duas das producdes analisadas se preocuparam
com conceitos simples oriundos da Educacdo Bésica. Assim, Silva (2016) e Gaspar
(2014) nos remetem o quanto é importante comecar construindo uma base solida e que
se faz necessaria a preocupacdo do como ensinar e como estabelecer conexdes entre
conceitos mais elaborados e mais simples.

Outro ponto de ressalva foi a insercéo da tecnologia como ferramenta de auxilio
no ensino e na aprendizagem de Geometria. Londero (2017) e Alves (2016) trazem
como elemento chave em suas pesquisas a tecnologia e como a mesma pode contribuir
para uma melhor compreensdo e visualizacdo dos conceitos estudados. Assim, 0S
softwares GeoGebra e GeoGebraBook foram instrumentos de auxilio para potencializar

0 Ensino de Geometria Analitica nestes casos.
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Ainda, Correa (2010) faz uma comparagéo interessante sobre a abordagem e o
ensino de Geometria em diferentes cursos de nivel superior. A mesma faz um panorama
de como o tema “quadricas” é apresentado num curso de Algebra Linear, bem como em
um curso de Geometria Analitica. Apds, sua andlise conclui que h4d uma grande
disparidade quanto a abordagem do tema, de modo que cada curso estabelece uma visdo
mais fechada sobre seu referente e isso, por sua vez, nos remete a ideia de uma
compartimentalizacdo de conteudos.

Deste modo, ressaltamos a preocupacéo dos pesquisadores de modo geral sobre
como ¢é ensinado o conteldo de quadricas e quais as perspectivas da inser¢do de tema
nas aulas de Geometria Analitica e como 0 mesmo pode ser ensinado e conectado com
outros conceitos. Devido a isto, acreditamos que, mesmo que alguns autores e
professores busquem diversas alternativas para se flexibilizar o ensino, é extremamente
necessario o dominio do conteldo e a criatividade de modo que o aluno tenha interesse
em aprender, pois 0 ato de ensinar exige a existéncia de quem ensina e de quem

aprende, e aprender ndo é uma tarefa facil. (FREIRE, 2001).

6 CONCLUSAO

Apontamos como uma consideracdo importante da pesquisa bibliografica feita
em dissertacbes (ndo havia teses) a pouca quantidade de produgbes envolvendo
superficies quadricas do ponto de vista da Educacdo Matematica e do ensino nessa area.
Além disso, nossa busca verificou que os poucos trabalhos encontrados, menos ainda
sdo aqueles que estabelecem conexdes entre o conteddo em niveis de
conhecimento/didatica distintos, centrando-se mais em pesquisas teoricas.

Podemos pensar que uma das causas para isso seja a dificuldade de observar a
interligacdo de conceitos oriundos de diferentes topicos. Entendemos que a facilidade
em pensar separadamente em contetido, cada um em sua “caixa”, acaba por extinguir a
construcdo de conexdes entre contetdos de diferentes areas da Matematica e em
diferentes niveis de ensino, 0 que entendemos ser essencial para que ocorra um processo
de aprendizagem gradual.

Logo, se a partir de cada conteltdo da Educagdo Bésica pudéssemos construir

conceitos mais elaborados, a aprendizagem seria, acreditamos, um ato constante e em
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evolugdo. Destacamos que os trabalhos encontrados, da mesma forma que 0 nosso,
preocuparam-se em explorar o tema quadricas por outros caminhos, tratando de
conceitos como matrizes e suas operacdes, autovalores, autovetores e vetores unitarios,
todos os contetdos que podem ser estudados no decorrer da Educacdo Bésica. 1sso no
devido nivel de aprofundamento teérico, sendo que 0s aspectos visuais muito bem
podem ser explorados intuitivamente, por exemplo, com o uso de softwares como o
Geogebra.

No Ensino Superior, o tema das quadricas costuma ser trabalhado em disciplinas
de Célculo Diferencial e Integral, sem nenhuma ou pouca explora¢do de conceitos
oriundos da Geometria Analitica e até mesmo daqueles de matrizes do Ensino Médio,
envolvendo, por exemplo, as matrizes de rotacdo, o que nos remete a dissertacdo de
Silva (2016), onde o mesmo destaca o uso de matrizes de rotacdo para se chegar ao
conceito das quédricas, logo, ja alia um conteddo de Educacdo Basica com Ensino
Superior.

Dessa forma, o que queremos, quando levantamos esta problematica, é propor
mais uma alternativa de exploracdo do conceito de quadricas, agora por meio de
superficies de revolugdo, conceito este visto e trabalhado em disciplinas de Geometria
Analitica. Como consequéncia, podemos observar uma conexdo entre dois eixos
importantes e essenciais na area da Matematica.

Assim, para finalizar, destacamos que ainda hd um grande caminho para a
descompartimentalizacdo de disciplinas e saberes, tanto nas escolas quanto nas
universidades, e que ndao podemos julgar os professores que ainda trabalham em uma
I6gica oposta ja que

A escola se organiza segundo esta compartimentalizaco. E o aluno tem que
se virar porque tem que transitar por todos os compartimentos com eficiéncia
para ser aprovado. Nés escolhemos a area de nossos cursos superiores, mas

jamais admitimos que os alunos dos niveis mais baixos que 0s universitarios
tenham escolhas (GERALDI, 2016, p. 120).

O que podemos fazer é ofertar e construir alternativas para que os professores e
futuros professores tenham a oportunidade de utilizar em suas praticas materiais e
recursos diferenciados, que contemplem a ideia de unido de conceitos para a criagdo de
novos significados, contribuindo assim para um possivel avanco nos moldes

educacionais existentes. Assim, acreditamos que o0 objetivo da pesquisa realizada
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permitiu um conhecimento sobe producdes contemplando o tema superficies quédricas e

Geometria Analitica.
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