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RESUMO

Este trabalho consiste na construgdo de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
sobre conceitos fundamentais de Geometria Analitica (G.A.), utilizando recursos do
Geogebra, para ser aplicado em uma sala do 1° ano de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma faculdade privada. Ao longo de sua trajetoria o professor
desenvolve formas de apresentar as idéias que deseja transmitir e essa € a esséncia
do raciocinio pedagdégico. Como professor desta disciplina, constato em minha
trajetéria e na troca de experiéncias com outros profissionais da area, um senso
comum a respeito da mecanizagdo de técnicas e da falta de conexdo entre a
Algebra e a Geometria, tdo presente nesta disciplina. Refletindo, experimentando e
me informando sobre essa questdo, penso que grande parte dessa problematica
esta na forma limitada com que apresentamos essas idéias em nossas aulas. O
advento da informatica, em especial de softwares de geometria dinédmica, pode
proporcionar uma maior facilidade para visualizacdo desta conexdo. Motivado pela
possibilidade do uso de softwares de geometria dindmica no ensino de G.A., do uso
do Moodle para criagdo de um AVA e inspirado pela disciplina de Tecnologias da
Informagao para o Ensino de Ciéncias e Matematica, componente curricular do
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas, idealizei este
trabalho a partir da construcéo de visualizadores em 3D no Geogebra e da criagao
de um AVA no Moodle. O AVA foi dividido em quatro modulos com os seguintes
fundamentos basicos de G.A.: pontos, vetores, retas e planos. Estes fundamentos
foram apresentados através dos recursos do Moodle na forma de teoria, licdo e
avaliacdo. As atividades foram desenvolvidas na forma semipresencial (no
laboratério de informatica da escola) e totalmente a distédncia (na casa dos alunos).
Esperamos com esse trabalho estar ampliando a dimensdo que a maioria dos
estudantes tem de G.A e a conexdo fundamental entre a Algebra e a Geometria
existente nesta disciplina, além de estimular o uso de recursos tecnolégicos como

ferramentas de ensino.

Palavras chave: Geometria Analitica. Geometria Dinamica. Geogebra. Ambiente

Virtual de Aprendizagem. Moodle.



ABSTRACT

This work involves the construction of a virtual learning environment (AVA) on
fundamental concepts of Analytical Geometry (GA) using GeoGebra resources to be
applied in a room of the 1st year of a Bachelor's Degree in Mathematics from a
private college. Throughout its history the teacher develops ways of presenting the
ideas you want to convey and that is the essence of pedagogical reasoning. As a
teacher of this subject, | note in my career and the exchange of experiences with
other professionals, a common sense about the mechanization of techniques and
lack of connection between algebra and geometry, as in this discipline. Reflecting,
experiencing and telling me about this issue, | think much of this problem in a limited
way that we present these ideas in our classes. The advent of information
technology, especially software for dynamic geometry, can provide greater ease in
viewing this connection. Motivated by the possibility of using dynamic geometry
software in the teaching of GA, the use of Moodle to create an AVA and inspired by
the discipline of Information Technology for Teaching Science and Mathematics, the
curriculum component of the Masters in Teaching Professional Exact Sciences,
idealized this work from the construction of the 3D viewer in GeoGebra and the
creation of an AVA in Moodle. The AVA has been divided into four modules with the
following basics of GA: points, vectors, lines and planes. These grounds were
presented through Moodle resources in the form of theory, lesson and evaluation.
The activities were conducted as semi-distance (in the computer lab school) and
totally distance (in their students). We hope with this work is expanding the size that
most students have to GA and the fundamental connection between algebra and
geometry existing in this discipline, and encourage the use of technological

resources as teaching tools.

Keywords: Analytic Geometry. Dynamic Geometry. Geogebra. Virtual Learning

Environment. Moodle.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho surgiu do interesse por ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) e da possibilidade de se utilizar o Geogebra nestes ambientes
no inicio do segundo semestre de 2008, ao cursar a disciplina Tecnologias da
Informagao para o Ensino de Ciéncias e Matematica, componente curricular do
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas ministrada na
ocasiao pelos professores Dr. Paulo Caetano e Dra.Ducinei Garcia. Esta disciplina
trazia consigo a idéia de inovar as praticas pedagdgicas dos alunos-professores e
apresentar o ambiente virtual de aprendizagem (Moodle) em sintonia com

“aplicativos” desenvolvidos no Geogebra.

Ao tomar contato com estes recursos, percebi o imenso potencial para
“atingirmos” os alunos de maneira mais proxima de suas realidades atuais e de

como o professor da escola basica esta “distante” da existéncia destes recursos.

Por lecionar para futuros professores (licenciandos em Matematica),
me senti na obrigagdo de mostrar aos alunos esta nova modalidade de ensino
virtual, incluindo o uso do Geogebra, software de geometria dindmica que possibilita
“visualizar” o espagco sob varios pontos de vista e manipular seus objetos
geométricos (pontos, retas e planos) “dinamicamente”, visualizando as mudancgas

algébricas ocorridas em suas equagdes ou coordenadas.

De acordo com Moran et al. (2000, p.66):

[...] a aprendizagem em informatica, por ser algo novo, que nao faz parte
usualmente dos conhecimentos profissionais docentes adquiridos na
formacéo inicial e que ndo é algo com o qual todos os professores se
identifiquem aparentemente num primeiro contato, parece requerer um
esforgo maior de sua parte.

O autor destaca ainda:

[...] O computador parece ser um recurso mecanico, técnico, com o0s
hardwares e softwares todos prontos em que basta observar os
procedimentos para aprender a manusea-lo. Porém, a aprendizagem de
como “gerencia-lo” ndo é apenas um ato mecanico, requer pensamento e
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acao para que os procedimentos saiam corretos. Por estarem no estagio
inicial de aprendizagem, alguns professores demonstram nao internalizar
com facilidade os conhecimentos necessarios para opera-lo, recorrendo a
muitas tentativas e ajuda de outras pessoas. (MORAN et al., 2000, p.66)

Nesta mesma linha de pensamento, destaca Kenski (2007, p.57):

[...] A analise de varios casos ja relatados em pesquisas e publicagbes na
area da educacgao mostra alguns problemas recorrentes, que estdo na base
de muitos fracassos no uso das tecnologias mais atuais na educagdo. O
primeiro deles é a falta de conhecimento dos professores para o melhor uso
das tecnologias, seja ela nova ou velha. Na verdade, os professores nao
séo formados para o uso pedagdgico das tecnologias, sobretudo as TIC.[...]
na maioria das vezes esses profissionais de ensino estao preocupados em
usar as tecnologias que tém a sua disposicdo para “passar o conteudo”,
sem se preocupar com o aluno, aquele que precisa aprender.

Concordando com os autores acima, nos sentimos impulsionados a
“tentar” fazer uma diferenga na formacao inicial destes futuros professores utilizando
0 AVA e o Geogebra para que eles se sentissem mais motivados e confiantes num

futuro préoximo de suas praticas pedagogicas.

Na mesma linha de pensamento, cita Bittar (2001, p.77):

[...] € fundamental que os cursos de licenciatura preparem o professor para
0 uso das novas tecnologias. De fato, uma vez que a informatica parece
estar chegando realmente as salas de aulas, é preciso formar um
profissional consciente e apto a fazer uso deste novo instrumento didatico.
Porém isto ndo tem sido sistematicamente objeto de estudo dos licenciados,
0 que implica novos professores sendo colocados no mercado de trabalho
sem formacdo no uso das novas tecnologias educacionais. Para esses
professores, assim como para tantos outros que estdo trabalhando ha
muitos anos e que nao tiveram acesso a esse tipo de formagdo, é
necessario oferecer cursos de formagdo continuada para que eles se
atualizem.

Acreditamos que os cursos de formagdo continuada sejam cruciais
para termos professores mais preparados e engajados nessa dificil tarefa de

ensinar, porém sentimos que esta formacao deve iniciar-se ja na graduacao.

Outra questdo que motivou bastante a escolha deste tema foi a
possibilidade de tornar a Algebra e a Geometria mais proximas através de

visualizadores 3D construidos no GeoGebra. Na experiéncia do autor em lecionar a
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disciplina Geometria Analitica para as turmas de 1° ano da Licenciatura, sempre
ficou um “vazio” na hora de associar as equagdes obtidas as “figuras geométricas”
correspondentes. Tratava-se muito mais da algebra do que da geometria,
principalmente pela dificuldade de se “desenhar” na lousa e no caderno as situagdes
obtidas com as equacgdes. Esta dificuldade pdde ser bastante minimizada com a

criagao dos visualizadores.

No entanto, pode aparecer outra dificuldade, mas agora com o uso do
AVA, relacionada ao uso da Internet. Podem surgir neste tipo de proposta mau
funcionamento das maquinas, queda da internet em alguns momentos, falta de
“plugins” (JAVA) e consequentemente nao funcionamento dos softwares, invasao de
hackers, virus, entre outros. Portanto, assim como existem inumeros beneficios com
0 uso de tecnologias na educagéo, também existem “contratempos”, que devem ser
minimizados tomando-se alguns cuidados prévios. O que temos que lembrar é que o
incentivo ao uso das tecnologias na escola aumenta a cada dia e o professor (ou

futuro professor) precisa estar preparado para esta nova realidade.

Segundo Borba e Penteado (2003), o interesse pela Informatica
Educativa estd ganhando cada vez mais forca nas escolas, e pensando nas
potencialidades que a informatica pode proporcionar € que devemos nos capacitar
sempre, em busca de uma melhora no processo ensino aprendizagem em

Matematica.



16

1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi a construgdo de um AVA para o ensino
significativo de Geometria Analitica, com a utilizacdo de visualizadores 3D
idealizados no GeoGebra, permitindo ao aluno visualizar e manipular o espaco
tridimensional e seus objetos sob varios “ pontos de vista”.

O AVA foi desenvolvido no Moodle a partir de suas ferramentas em
quatro moédulos, versando sobre pontos, vetores, retas e planos. Em cada médulo do
ambiente foram inseridas: paginas web com a teoria basica sobre o tema em
questao; licbes sobre as teorias apresentadas; simulados com exercicios auto
avaliativos sobre os assuntos estudados; avaliagbes automatizadas com exercicios
escolhidos aleatoriamente do banco de questdes dos simulados. Tanto na teoria
apresentada quanto nas licdes foram disponibilizados varios “visualizadores” para
que os alunos pudessem fazer a conexdo entre a Algebra e a Geometria em
questdo, uma vez que era permitido aos mesmos “manipular” sobre as situacdes
apresentadas e visualizar os calculos envolvidos. Os visualizadores também foram

muito utilizados nos exercicios do banco de questdes dos simulados.

Ao fim de cada moédulo existiam ainda avaliagdes com exercicios sobre
os assuntos estudados que eram disponibilizados aos alunos aos finais de semana
para que os mesmos pudessem fazer em duas tentativas. Como forma de “incentivo”
era considerada a maior nota das tentativas na composicdo da nota final do

ambiente.

Todo o ambiente foi idealizado com a proposta de “fazer diferente”, no
sentido de que as atividades fizessem com que os alunos pensassem e refletissem
sobre o conhecimento adquirido a luz da visualizagdo geométrica conectada a

algebra.
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1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A relacao existente entre o ensino da matematica e a informatica nao é
evidente e clara. Ela necessita de uma reflexdo para ser entendida. Apesar de
muitos acharem que o uso da informatica ja € algo integrado a sala de aula de
Matematica, minha experiéncia mostra que o ensino de Matematica tem seguido os
métodos tradicionais centrados no professor, na transmissdo do conhecimento e na
memorizagao, sendo reservado ao aluno um papel passivo. (famoso GLS - giz,

lousa e saliva)

Conciliar a metodologia de ensino tradicional com o uso de novas
tecnologias € o que se acredita ser melhor e mais desejavel nos dias de hoje. Essa
conciliagao, porém, deve ser feita de forma cautelosa, uma vez que sédo enormes 0s
problemas e obstaculos a serem enfrentados. Problemas que vao desde a falta de
computadores em quantidade suficiente para as salas (na maioria das vezes
numerosas), passando pela inércia de muitos professores ja acostumados ao ensino
tradicional e indo até a formacao dos novos professores como ja foi discutido neste

texto anteriormente.

Assim, parece mais sensato aproveitar a introdugdo gradativa do
computador na escola e, no bojo dessa nova tecnologia, introduzir modificagdes na
orientacdo pedagogica do ensino da matematica, com o apoio de softwares
adequados e eficientes para se alcangar o objetivo da melhoria do aprendizado em

Matematica.

De acordo com as colocacdes de Cotta Junior (2002, p.43)

[...] em ambientes informatizados ndo tém importancia e nem interessam os
métodos pedagdgicos tradicionais, instrucionistas, que privilegiam a
transmissao do conhecimento e a memorizagédo de contelidos. No ambiente
informatizado, ganham importancia os recursos usados na aprendizagem
numa perspectiva construtivista, os quais partem da concepgao de que o
conhecimento é construido a partir de percepcdes e agdes do sujeito,
constantemente mediadas por estruturas mentais ja construidas ou em
construgdo, em consonancia com o proprio processo de aprendizagem.
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Nesta mesma linha de pensamento, Gravina e Santarosa (1998)
afirmam que, na perspectiva construtivista, a aprendizagem da Matematica depende
de acdes que caracterizam o fazer Matematica: experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo,
diferentemente de seu papel passivo frente a uma apresentacdo formal do
conhecimento, baseada essencialmente na transmissdo ordenada de fatos,
geralmente na forma de definicbes e propriedades. Numa tal apresentagéao formal e
discursiva, os alunos nado se engajam em acdes que desafiem suas capacidades
cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo memorizagado e repeticdo, e ndo sao

autores das construcdes que dao sentido ao conhecimento matematico.

A maioria dos professores e pesquisadores na area de educacdo

concorda que a introducédo pura e simples do computador na escola nao tem a

virtude de mudar a qualidade da educagdo. Em concordancia com Cotta Junior
(2002, p.44)

[...] a introdugdo do computador deve vir acompanhada de mudangas

adequadas na orientagcdo pedagogica da educacdo, sem o que O

computador torna-se apenas mais uma sofisticacdo tecnolégica, que faz

parecer que a escola tornou-se mais moderna, mas que nao traz nenhum
beneficio pratico para a educacao.

Assim, quando usado adequadamente, o computador € uma poderosa
ferramenta para melhorar a qualidade do processo ensino aprendizagem. A
introdugdo pura e simples dessa ferramenta na escola em nada modifica o ensino. E
necessario planejar o seu uso dentro de uma nova metodologia que potencialize as
suas utilidades. Sempre pensando desta forma é que idealizamos o AVA e os
“visualizadores” que foram utilizados neste trabalho. Portanto, percebemos que
nesta abordagem nao se busca uma melhor transmissdo de conteudos, nem a
informatizagdo do processo ensino-aprendizagem, mas sim uma transformagao
educacional. Esta transformacgédo deve significar uma mudanga de paradigma e
favorecer a formacado de cidaddaos mais criticos com autonomia para construir o
proprio conhecimento. Mais ainda, que possam participar da construcdo de uma
sociedade mais justa e com qualidade de vida mais igualitaria. O uso de

computadores na educacgao pode potencializar tais mudancas.
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A abordagem sobre o uso de tecnologias na educac&o descrita

anteriormente € chamada de construcionista, uma vez que visa a constru¢cdo do

conhecimento pelo aluno com a ajuda de ferramentas tecnolégicas.

afirma que:

Como afirma Cotta Junior (2002, p.40)

Papert

O construcionismo &, assim, uma sintese da teoria construtivista da
psicologia do desenvolvimento e das oportunidades oferecidas pelas
tecnologias para embasar a educacao, incluindo a ciéncia e a Matematica,
em atividades nas quais os estudantes trabalham em diregdo a construgao
de uma entidade inteligivel em lugar da aquisi¢do de conhecimentos e fatos
sem um contexto no qual possam ser imediatamente usados e entendidos.

(1994, p.124) opbde o construcionismo ao instrucionismo e

[...] a palavra instrucionismo significa algo muito diferente de pedagogia ou a
arte de ensinar. Ela deve ser lida num nivel mais ideolégico ou programético
como expressando a crenga de que a via para uma melhor aprendizagem
deve ser o aperfeicoamento da instrugcdo — se a Escola é menos que
perfeita, entdo sabemos o que fazer; ensinar melhor. O construcionismo é
uma filosofia de uma familia de filosofias educacionais que nega esta

verdade 6bvia.

Além de se tomar o devido cuidado com a forma de abordagem das

novas tecnologias, temos o problema da resisténcia e da deficiéncia na formagao

dos futuros professores de Matematica, que muitas vezes passam todo o curso de

graduacao sem tomar contato com tais concepcgdes.

Dewey (1979) diz:

[...] assim, é fundamental que alunos e professores se engajem em
atividades de investigacdo que desencadeiem uma reflexdo sobre as
experiéncias significativas; que sejam constantemente repensadas ou
reconstruidas; e que permitam estabelecer conexdées entre o0s
conhecimentos adquiridos anteriormente para a construgédo ou reelaboragao
de novos conhecimentos.

No entanto os alunos, por crescerem em uma sociedade permeada de

recursos tecnologicos, sdo habeis manipuladores da tecnologia e a dominam com

maior rapidez e desenvoltura do que seus professores, mesmo aqueles

pertencentes as classes menos favorecidas. A percepgao desses alunos sobre tais
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recursos é diferente da percepg¢ao do professor, que cresceu em uma época em que
0 convivio com a tecnologia era menos intenso. Os professores apenas treinados
para uso de certos recursos computacionais sdo rapidamente ultrapassados por
seus alunos, que tém condigdes de explorar o computador de forma mais criativa e
isso provoca diversos questionamentos quanto ao papel do professor e da
educacao. O professor, preparado para usar o computador como uma maquina de
transmissao de informacdes através de softwares, questiona sobre qual sera o seu
papel e o futuro de sua profissao, uma vez que afloram na sociedade outros espacos
de conhecimento e de aprendizagem fora do ambiente escolar.

Mesmo o professor preparado para utilizar o computador para a
construgcdo do conhecimento é obrigado a se questionar constantemente, pois
geralmente se vé diante de um equipamento cujos recursos ndo consegue dominar
em sua totalidade. Além disso, precisa compreender e investigar os temas ou
questbes que surgem no contexto e que se transformam em desafios para sua
pratica — uma vez que nem sempre sao de seu pleno dominio, tanto no que diz

respeito ao conteudo quanto a sua estrutura.

Isto explica a grande resisténcia de muitos professores em utilizar e
incorporar em sua pratica pedagogica as novas tecnologias, e em especial, 0s

computadores.

Para diminuirmos estes obstaculos é necessario favorecer aos
professores em formagao a tomada de consciéncia sobre como se aprende e como
se ensina, levando-os a compreender a propria pratica e a transforma-la em prol de
seu desenvolvimento pessoal e profissional, bem como em beneficio do

desenvolvimento de seus alunos.

Como diz Almeida (2000a, p.46):

[...] assim, a preparagdo do professor que vai usar o computador com seus
alunos deve ser um processo que o mobilize e o prepare para incitar seus
educandos a:aprender a aprender; ter autonomia para selecionar as
informacgdes pertinentes a sua agao; refletir sobre uma situagao-problema;
escolher a alternativa adequada de atuagédo para resolver o problema;
refletir sobre os resultados obtidos; depurar seus procedimentos,
reformulando suas agbes; buscar compreender os conceitos envolvidos; ou
levantar e testar outras hipoteses.
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Valente (1993) considera que o conhecimento necessario para que o
professor assuma esta postura “ndo é adquirido através de treinamento. E
necessario um processo de formagado permanente, dindmico e integrador, que se
fara através da pratica e da reflexdo sobre esta pratica” — do qual se extrai o
substrato para a busca da teoria que revela a razdo de ser da pratica.

Nao se trata de uma formagao apenas na dimensao pedagdgica nem
de uma acumulacédo de teorias e técnicas. Mas de uma formacido que articula a
pratica, a reflexdo, a investigagdo e os conhecimentos tedricos requeridos para

promover uma transformagao na agao pedagdgica.

Em outro texto, Valente (1994, p.9) pergunta:

Mas o que se espera desse sonhado processo educacional? Dentre
as inumeras qualificacbes, espera-se que 0s seus beneficidrios sejam
capazes de usar o conhecimento existente e se tornem pensadores ativos e
criticos. Além disso, espera-se também que eles sejam capazes de
conhecer o seu potencial intelectual, e utiliza-lo no desenvolvimento de suas
habilidades e aquisigdo de novos conhecimentos.

O professor para alcangar o objetivo proposto precisa aprender a fazer
seu planejamento pautado nas possiveis dificuldades dos alunos com relacdo ao
tema da aula. Esse planejamento precisa contemplar também a mediagdo do
professor durante a aula, no sentido de favorecer aos alunos momentos em que

possam apresentar suas solugdes para eventuais discussoes.
Como diz Valente (1994, p.19):

[...] na abordagem construcionista cabe a o professor promover a
aprendizagem do aluno para que este possa construir o conhecimento
dentro de um ambiente que o desafie e 0 motive para a exploragao, a
reflexdo, a depuragéo de idéias e a descoberta. Antes de propor um plano,
que devera ser resultado de um trabalho cooperativo dos que estdo
envolvidos na aprendizagem, o professor precisa conhecer as
potencialidades de seus alunos e suas experiéncias anteriores. Além disso,
o professor cria situagdes para usar o computador como instrumento de
cultura, para propiciar o pensar-com e o pensar-sobre-o-pensar e identificar
o nivel de desenvolvimento do aluno e seu estilo de pensar. Ao mesmo
tempo, o educador € um eterno aprendiz, que realiza uma “leitura” e uma
reflexdo sobre sua propria pratica. O professor procura constantemente,
depurar a sua pratica, o seu conhecimento. Sua atitude transforma-se em
um modelo para o educando, uma vez que vivencia e compartilha com os
alunos a metodologia que esta preconizando.
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CAPITULO 2: VISUALIZADORES DO ESPACO NO GEOGEBRA

Para a realizagdo deste trabalho foram desenvolvidos varios
visualizadores 3D no GeoGebra, (software de geometria dindmica 2D) idealizados a
partir da construgdo de um comando que possibilita a visualizagdo de pontos 3D.

2.1 GeoGebra

Conforme descrito em seu sitio oficial, o0 GeoGebra é um software de
matematica dinémica, idealizado pelo austriaco Markus Hohenwarter, para ser
utilizado em educagédo nas escolas secundarias que reune geometria, algebra e
calculo. O software pode ser baixado gratuitamente do préprio site do GeoGebra.
(GEOGEBRA, 2010)

Por um lado, GeoGebra é um sistema dinamico de geometria. Vocé
pode fazer construgées com pontos, vetores, segmentos, retas, segdes cdnicas bem

como fungdes e muda-los dinamicamente depois.

Por outro lado, equagdes e coordenadas podem ser inseridas
diretamente. Assim, o GeoGebra tem o recurso de tratar das variaveis para
numeros, vetores e pontos, permite achar derivadas e integrais de fungdes e oferece

comandos como Raizes ou Extremos.

Essas duas perspectivas sado caracteristicas do GeoGebra: uma
expressao na janela algébrica corresponde a um objeto na janela geométrica e vice-

versa.

Abaixo, vemos um octaedro na janela do GeoGebra construido durante
a disciplina de Tecnologias da Informagdo para o Ensino de Ciéncias e
Matematica. Observe a janela de algebra a esquerda e a janela de geometria a

direita, onde é feita a visualizagdo do objeto geométrico.
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Figura 1: Visualizagdo de um octaedro no GeoGebra

A principal dificuldade de se construir objetos 3D no GeoGebra decorre
do fato de que este software foi idealizado para a geometria dinamica em duas

dimensodes, nao possuindo ferramentas para dimensdes maiores.

Esta dificuldade foi vencida com a construgdo de um comando
especifico, denominado proj3D2D, que possibilita a visualizagdo 3D no GeoGebra.
Este comando, idealizado pelo professor Paulo Caetano e, apresentado aos alunos
da disciplina Tecnologias da Informac¢éo para o Ensino de Ciéncias e Matematica,
permite visualizar o espago 3D a partir do ponto de vista dindmico de uma
latitude “lat” e longitude “long” que podem ser facilmente modificadas movendo-

se uma “bolinha” nos seletores criados para tal finalidade.

Abaixo, vemos o visualizador de ponto criado na disciplina, a partir do
comando proj3D2D.
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Figura 2: Visualizador de ponto no espaco

A construgao detalhada no GeoGebra de um visualizador de pontos no

espago com a utilizagdo do comando proj3D2D ¢é apresentada em anexo.

2.2 Um Visualizador de ponto no espa¢o
Este visualizador permite ao aluno observar um ponto no espaco sob
varios pontos de vista a partir da variagdo de latitudes “lat” e longitudes “long” em

relagado aos planos xy e xz respectivamente.

A posicao do ponto no espacgo pode ser variada mudando-se os valores
de suas coordenadas diretamente nos eixos coordenados. Ao mudar os valores das
coordenadas nos eixos, o aluno pode perceber a mudanga das coordenadas num

sistema de ternas ordenadas que acompanha o ponto conforme a figura abaixo.
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Figura 3: Visualizador do ponto no espago

2.3 Visualizadores do vetor no espago

Assim como no visualizador de ponto, este visualizador permite ao

aluno observar os vetores no espaco sob varios pontos de vista.
Foram criados dois visualizadores de vetores.

O primeiro foi idealizado para permitir aos alunos observar vetores a
partir da origem do sistema de coordenadas cartesianas, como mostra a Figura 4. A
din@mica do visualizador permite aos alunos mover as coordenadas do ponto P(x, v,
z) da extremidade do vetor, nos eixos cartesianos, e visualizar as mudangas na
terna, além de visualizar as mudangas no médulo (tamanho) do vetor e seu

respectivo valor aproximado em uma casa decimal.
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Figura 4: Primeiro visualizador de vetor no espaco

O segundo visualizador de vetores foi idealizado para mostrar aos
alunos os vetores como diferenca de coordenadas de dois pontos, e ver o0 mesmo
vetor a partir da origem do sistema de coordenadas. A dindmica do visualizador
permite que o aluno “mude” as coordenadas dos pontos extremidades do vetor. Para
tal, o mesmo deve habilitar a funcdo “movimentar o ponto” e em seguida mover as
“bolinhas” que aparecem sobre os eixos cartesianos. O aluno podera visualizar a
mudanc¢a da posicao do ponto no espaco e todas as mudancas de coordenadas

envolvidas.
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Figura 5: Segundo visualizador de vetor no espago

Para a visualizagcado vetor resultante do produto de um escalar por um
vetor, foi criada uma variagdo dos visualizadores mostrados acima. Esta variagao
permite aos alunos mudar o escalar que multiplica o vetor e observar o vetor
resultante deste produto. O objetivo deste visualizador € mostrar ao aluno o que
ocorre quando o escalar é negativo (inversdo do sentido do vetor) ou positivo
(manutencédo do sentido do vetor), bem como mostrar aos alunos o efeito geométrico
de um escalar maior do que um (aumento do médulo do vetor) e de um escalar
menor do que um (diminuicdo do moédulo do vetor). O aluno podera notar ainda que
quando o escalar é igual a um tem-se exatamente o mesmo vetor e quando o
escalar for igual a -1 tem-se apenas a inversao do sentido, mantendo-se o médulo e

a direcdo do mesmo.
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Figura 6: Visualizador do produto de um escalar por um vetor

2.4 Visualizadores de reta no espaco

Assim como no caso de vetores, criamos dois visualizadores para

retas.

O primeiro visualizador permite aos alunos observar no espaco uma
reta definida por dois pontos. E permitido ao aluno manipular a posicdo, através de
suas coordenadas, dos dois pontos que definem a reta. E mostrada a equagdo
simétrica da reta, bem como as coordenadas dos dois pontos que a definem. Para
movimentar os pontos, o aluno deve “habilitar” a fungdo “movimentar o ponto”.
(idéntica aos anteriores). Um fato bastante interessante deste visualizador € que
para acentuar a posicao da reta no espaco em relagdo ao sistema de eixos
cartesianos, € mostrado em destaque (através de um pontinho verde e da “pintura”
da face do cubo) os locais onde a reta “fura” as faces do cubo, o que permite
escolher um ponto de vista adequado para melhor enxergar e entender a posi¢cao da

reta no espaco.
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Figura 7: Visualizador de reta definida por dois pontos
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O segundo visualizador permite aos alunos manipular as coordenadas

de um vetor diretor da reta e de um ponto P da reta. Sdo exibidas ainda as equacdes

paramétricas da reta, além das coordenadas do ponto P e do vetor diretor da reta.

Assim como no visualizador anterior, sdo mostradas em destaque as faces do cubo

que sé&o intersectadas pela reta, bem como os pontos onde ocorrem estas

interseccgoes.
long =7 N f Equagdes paramétricas da reta que passa por P e tem diregdo do vetor diretor
o lat =40 N X = (29) +22.t
N y =(42) +-2.7.t ,teR
¥ Movimentar o ponto P AN z=(-3)+31.t
N
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Vetor diretor dareta= (2.2, -2.7, 3.1)
yvetor ‘ r( yR y
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Figura 8: Visualizador da reta definida por um ponto P e um vetor diretor
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2.5 Visualizadores de plano no espag¢o

Neste visualizador é permitido aos alunos modificar os parametros a, b,
c e d da equacao geral do plano a.x + b.y + ¢c.z + d = 0 e visualiza-lo do ponto de
vista de um cubo centrado na origem com faces paralelas aos planos coordenados.
Sao exibidas as intersecbes do plano em questdo com as faces do cubo e com os

planos coordenados, desde que restritas ao interior do cubo.

long = 39 EQUAGAO DO PLANO NO ESPAGO
o lat=18 ax + by + cz + d=0

(1)x+(15)y+(14)z+(4)=0

b=15 c=14 d=4
a=-1
~ z

¥ Mostrar um ponto do plano e vetor normal

Vetor Normal=(-1,1.5,1.4)
PPlano= (0.7 , 1, -3.4)

+ XPPlano = 0.7 + yPPlano = 1

Figura 9: Visualizador de plano no espago

Ao habilitar a caixa “Mostrar um ponto do plano e vetor normal” é
exibido um ponto do plano e o vetor normal ao plano com origem nesse ponto,
juntamente com suas coordenadas. Seletores permitem ao aluno movimentar o

ponto no plano em duas diregdes perpendiculares.
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CAPITULO 3: 0 AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM
IDEALIZADO

Os visualizadores descritos no capitulo anterior foram apresentados
aos alunos em um ambiente virtual de aprendizagem idealizado no Moodle. Estes
visualizadores foram utilizados em diversas ferramentas do ambiente, incluindo
paginas web com a teoria dos assuntos estudados no curso, licdes que consistiam
em exercicios “auto corrigiveis” para melhor compreensdo da teoria e avaliagdes
que eram disponibilizadas somente aos finais de semana para “medi¢do” do grau de

entendimento e aproveitamento do estudo feito na semana.

Este estudo foi realizado no laboratério de informatica de uma
faculdade privada no horario regular da disciplina Geometria Analitica Il, com o
acompanhamento do professor. Aos finais de semana (sexta a segunda) era
disponibilizada, aos alunos, uma avaliacdo que consistia de exercicios sobre o
assunto estudado em aula. Era permitida a execugdo dos mesmos em trés
tentativas, sendo considerada como nota da avaliagdo a maior nota obtida nas trés
tentativas. Nesta avaliacdo havia um misto de exercicios “tradicionais” com

exercicios mais “criativos”, tornando-a bastante versatil.

A seguir ilustramos a pagina inicial do AVA idealizado.

Programacgéo

Geometria Analitica

Ola aluno
Seja bem vindo a este ambiente de aprendizagem virtual.

Este ambiente fol idealizado por Rodrigo Dantas de Lucas e Paulo Antonio Silvani Caetano como parte do
trabalho de dissertac&o de Rodrigo a ser apresentada ao PPGECE-UFSCar. Fiquem a vontade para
explorar todos 0s topicos

Boa sorte 111

(B4 Orientacbes Gerais

# Forum de noticias

7 Forum de discusséio dos alunos

= Questdo 1 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
) Questdo 2 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
2 Questdo 3 sobre o uso do Moodle e do Geogebra
) Questdo 4 sobre o uso do Moodle e do Geogebra

£, Portal do professor do MEC

@ Plataforma Freire
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Figura 10: Apresentagao do curso

Pode-se notar logo no inicio do ambiente uma preocupag¢éo em relagéo
aos receios que o discente poderia apresentar. Para minimizar tais receios,
disponibilizamos algumas orientagbes gerais sobre o funcionamento do curso e dois
féruns onde alunos e professor poderiam interagir trocando informacdes e tirando
duvidas. Além disso, disponibilizamos questdes sobre a utilizacdo do AVA na
disciplina, para serem respondidas apos o término do curso, bem como links para
acesso ao portal do professor do MEC e a plataforma Freire.

O AVA foi idealizado em cinco médulos, a saber:
e Moddulo 1: Coordenadas do ponto no espago
e Modulo 2: Vetores no espaco
e Modulo 3: Operagbes com vetores
e Moddulo 4: Combinacao linear de vetores

e Moddulo 5: Retas no espacgo

1 Coordenadas do ponto no espago B
LJ Teoria 1 - O conceito de ponto
[Fy Teoria Extra: Coordenadas cartesianas
T Licdo 1: Localizagdo de um ponto no espaco
2= Avaliacdo 1

2 Vetores no espaco im]
) Teoria 2: O conceito de vetor
) Teoria 3: Vetor oposto e vetor nulo
[ Teoria 4: Angulo entre dois vetores
[y Teoria Extra: Vetores no espaco
T& Ligdo 2: Vetores no espago
25 Avaliagdo 2

3 Operagoes com Vetores B
) Teoria 5: Soma de Vetores
) Teoria 6: Diferenca de Vetores
{J Teoria 7: Multiplicacdo de escalar por vetor
[BY Teoria Extra: Multiplicacdo de vetor por escalar
To Licdo 3: Multiplicacdo por escalar
25 Avaliacdo 3

Figura 11: Apresentacdo dos médulos 1, 2 e 3 no AVA



33

Os moddulos 1, 2 e 3 apresentam tanto uma teoria formal quanto uma
teoria extra sobre os tépicos de GA abordados no AVA. A teoria extra, mais enxuta,
foi idealizada para dar suporte a teoria formal, como se fosse um bloco de anotacées
ou um mapa conceitual. Apds o estudo da teoria, os alunos realizavam licdes na
forma de questdes encadeadas relativas aos assuntos estudados com
direcionamento de estudo. Aos finais de semana (sexta a segunda) eram
disponibilizadas avaliagbes que consistiam de um certo numero de questbes
relativas aos assuntos estudados retiradas de um banco de questdes previamente
criado para tal propdsito. A diferenca entre as licbes e as avaliagdes € que as
questdes das avaliagdes poderiam mudar de uma tentativa para outra enquanto as
questdes das licbes eram as mesmas em todas as tentativas, podendo mudar

somente a ordem que apareciam as alternativas. (Qquando existiam!)

4 Combinacao Linear de Vetores il
L] Teoria 8 Combinacéo linear de vetores no plano
L Teoria 9: Combinag&o linear de vetores no espago
T& Ligdo 4 - Combinagéo Linear de vetores

5 Retas no espaco B

(B Teoria 10: Equacdes da reta no espaco
T Ligdo & Equacdo da reta

Figura 12: Apresentagdo dos médulos 4 e 5 no AVA

Nos mddulos 4 e 5 ndo existiam teorias extras, na intencdo de que os
proprios alunos construissem essa teoria a partir do aprendizado nos modulos
anteriores em suas anotagcdes. Uma observacao importante a fazer € que as ligdes
poderiam ser realizadas quantas vezes os alunos achassem necessario; a cada
tentativa realizada era atribuida uma nota, sendo considerada para efeito do calculo
da nota final a mais alta nota obtida nas tentativas. Ja nas avaliacbes eram
permitidas trés tentativas e também era considerada a mais alta nota das tentativas.
Vale lembrar ainda que este AVA foi utilizado em uma disciplina regular do curso de
Licenciatura em Matematica de uma faculdade privada e que todas as notas obtidas

foram consideradas no critério de avaliagdo dessa disciplina.

Apresentaremos a seguir uma breve descricao dos modulos, uma vez

que todo o AVA é apresentado na integra em anexo.
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3.1 Médulo 1: Coordenadas do ponto no espago

O objetivo deste modulo foi apresentar a idéia de coordenadas de um
ponto em relacdo a um sistema de eixos ortogonais. Inicialmente foi proposta uma
atividade tedrica onde o aluno era direcionado a uma web pagina idealizada por

professores do DM-UFSCar tratando do assunto em questao.

D M Geometria Analitica

Odete Baes [ Paulo Caetano
UfSqu terga-feira , 08 de dezembro de 2009

O conceito de ponto

Um ponto & um objeto adimensional que sinaliza uma certa localizagdo num espaco
ambiente, que pode ser uma reta unidimensional, um plano bidimensional, um espaco
tridimensional ou, até mesmo, espacos em dimensdes maiores

MNesta disciplina de vetores e geometria analitica vamos considerar somente pontos no
espaco tridimensional

@ clique aqui para visualizar dois pontos A e B no espaco

O pontos A e B estdo sendo visualizados do ponto de vista dos angulos B e @
Experimente arrastar com o mouse as bolinhas pretas prdximas a estes dngulos para
ver o que acontece. O mesmo movimento pode ser realizado de forma mais precisa
clicando sobre estas bolinhas e teclando "acima/abaixo” ou "esquerda/direita”

Matematicamente o ponto A & representado pelos nimeros xA, yA e ZA, que
correspondem as suas coordenadas no espago. O mesmo ocorre com o ponto B
Experimente arrastar com o mouse as bolinhas azuis prdximas a estas coordenadas
para ver o que acontece. Como antes, o mesmo mavimento pode ser realizado de
forma mais precisa clicando sobre estas bolinhas e teclando "acimalabaixo” ou
"esquerdaldireita”

Figura 13: Teoria 1 — O conceito de ponto

Fonte: http://www.dm.ufscar.br/profs/caetano/ead/vga/ponto_conceito.php

Nesta pagina existiam applets desenvolvidos no Geogebra que
permitiam o movimento do ponto através de suas coordenadas e a respectiva
visualizagdo do mesmo, na reta, no plano e no espacgo (ver figura a seguir). No texto
€ incentivado que o aluno movimente o ponto através de suas coordenadas e
visualize o0 mesmo sob diferentes pontos de vista, variando-se os valores de [] e .

Isto permite que o aluno construa o conceito de coordenadas de ponto em relagao a
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um sistema de eixos ortogonais e entenda como cada coordenada modifica sua

posi¢do no espago.

Figura 14: Visualizador da Teoria 1

Continuando na teoria notamos uma constante preocupacdo com o
ambiente construtivista, onde o aluno reflete sobre determinadas questdes e constroi

o conhecimento a cerca do assunto estudado.

O ponto no espacgo tridimensional

No espacgo tridimensional a localizagdo de um ponto P é determinada por trés
coordenadas xP, yP e zP que medem, respectivamente, a distdncia com sinal de P
a um plana frontal yz perpendicular a um eixo x, a distdncia com sinal de P a um
plano lateral xz perpendicular a um eixo y e a distdncia com sinal de P a um plano
base xy perpendicular a um eixo z, 05 quais sd0 mutuamente perpendiculares entre
si.

Visualize os pontos A e B do ponto de vista 6=20° e p=70° & movimente as
coordenadas xA , xB , yA , yB , zA , zB para entender do que estamos falando.

Neste caso escrevemos P = ( xP, yP, zP ) onde xP é a primeira coordenada de
P, yP ¢ a segunda coordenada de P e zP ¢ a terceira coordenada de P.

PERGUNTAS DINAMICAS: Antes de responder as perguntas abaixo, reposicione os
pontos AeBdetalformaque A=(2,-1,4)eB=(-1,2,-3). Responda
as perguntas mentalmente e, depois de responder, posicione o cursor sobre a
pergunta para ver a resposta do professor.

Pergunta 1: Qual a distdncia do ponto A ao plano frontal yz ?

Pergunta 2: Qual a distancia do ponto A ao plano lateral xz ?

Pergunta 3: Qual a distdncia do ponto A ao plano base xy ?

Pergunta 4: Qual dos pontos A e B estd mais proximo do plano frontal yz ?
Pergunta 5: Qual dos pontos A e B estd mais proximo do plano lateral xz ?
Pergunta 6: Qual dos pontos A e B estad mais proximo do plano base xy ?
Pergunta 7: Qual o significado geomeétrico da diagonal do cubo vermelo com um dos
vértices no ponto B ?

Pergunta 8: Qual a distdncia aproximada (uma casa decimal) do ponto B & origem ?
Pergunta 9: Qual o significado geomeétrico da raiz quadrada de
(xB.xB+yB.yB+zB.zB) ?
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Figura 15: Continuagéo da Teoria 1

Fonte: http://www.dm.ufscar.br/profs/caetano/ead/vga/ponto_conceito.php

Na teoria extra criou-se uma “pagina resumo” do assunto estudado,
com enfoque um pouco mais simples e ajuda de outros visualizadores mais

especificos, para melhor compreenséo da ligacéo entre a Algebra e a Geometria.

Rodrigo Dantas; Paulo Caetano - D.M. - UFSCar

SISTEMA DE EIXOS CARTESIANOS ORTOGONAIS NO ESPACO
Para localizar um ponto no espaco:

* escolhemos um ponto O como origem
* como eixos coordenados, trés retas orientadas, passando pela origem, perpendiculares entre si
» estes serdo 0s eixosx, yez

* usualmente o eixo z € um eixo vertical e os eixos x e y formam um plano horizontal
+ cada par de eixos determina um plano chamado de plano coordenado

* 05 frés planos coordenados s8o: Xy, yZ e xZ

Veja a representacio de um ponto P no sistema de coordenadas cartesianas abaixo. Experimente
movimentar as bolinhas sobre 0s eixos Xy e Z para ver 0 que acontece. Experimente também movimentar
as bolinhas sobre os seletores lat e long do visualizador.

Figura 16: Teoria extra do médulo 1

. P=1(39.29,26)

~l_Je=T

@ =

Figura 17: Visualizador de ponto

Em todo o ambiente foi incentivado aos alunos explorar os recursos
dos visualizadores através da mudancga de valores em seletores especificos. Ao
“‘movimentar” as bolinhas nos seletores e “ver’” o que acontece com o ponto P, o
aluno pode ter uma sensacdo mais concreta das mudancas ocorridas com as

coordenadas do ponto e seu posicionamento no espaco. Os seletores long e lat
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permitem ao aluno visualizar o ponto P de diferentes “pontos de vista”. A medida que
movimenta-se os pontos coloridos sobre os eixos x, y e z tem-se a mudancga da
posicado do ponto P no espaco. Este dinamismo é impossivel de ser atingido na aula

tradicional com giz e lousa.

Apo6s o estudo tedrico o aluno realizava a licdo, que consistia em
exercicios sobre o assunto estudado. Uma preocupacdo latente na elaboragao
destes exercicios foi o de criar um ambiente que motivasse o aluno a explorar a
teoria estudada e colocasse o mesmo diante de situacdes dificeis de serem

conseguidas com os recursos tradicionais. (ambiente construcionista).

A sequir ilustramos um exemplo de questdo de uma ligdo. Vemos,
nesse exemplo, nossa preocupacao em estar sempre motivando aluno, uma vez que
em ambientes virtuais o mesmo encontra-se s6 em seus estudos. Aproveitamos
também para fazer com que o mesmo reflita sobre determinadas situagcdes como,
por exemplo, o que acontece com a posi¢cao de um ponto no espa¢o quando uma de

suas coordenadas é nula.

Parabéns, vocé esté vendo esta pagina porque a resposta que vocé deu estd corretal Vamos continuar nossa licdo.
Visualize o espaco sob varios pontos de vista, movimentando os seletores lat e long.
Paosicione o ponto P com as seguintes coordenadas: P=(-2.2,-2 5, 0).

Observacdo. em algumas situacdes ndo sera possivel posicionar o ponto nas coordenadas solicitadas devido ao ponto de vista (lat e long) néio ser favoravel. Nesta
situagdes vocé devera encotrar um ponto de vista favordvel para conseguir o posicionamento solictiado.

Visualize o ponto P sob varios pontos de vista e assinale a Unica alternativa verdadeira.

long =28 lat=11
o—

o F=10(39,29,26)

‘:
CiE
!

Figura 18: Questéo da ligdo 1

O ponto esta sobre um plano coordenado!
O ponto pertence ao 7° octante.
O ponto esta sobre um eixo coordenado.

O ponto estd no 2° octante.

Salvar a resposta selecionada
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Figura 19: Alternativas da questéo da licao 1

Quando o aluno acerta a questao de uma ligao, ele vai para a proxima
questdo e quando erra, retorna a mesma questdo. Por exemplo, se o aluno

acertasse a questao da figura 19 ele iria para a seguinte questao:

Parabéns, vocé esta indo bem.
Vocé percebeu gue quando uma coordenada é nula, temos o ponto sob um plano coordenado, cerio ?

E exatamente isto que acontece. Quando a coordenada x (abcissa) for igual a zero, temos o ponto sob o plano yz. Quando a coordenada y (ordenada) for nula, o ponto
estd sob o plano xz. Finalmente quando a coordenada z (cota) for nula, teremos o ponto sob o plano xy.

Vocé notou as nomenclaturas abscissa, ordenada e cota utiizada no paragrafo anterior?

Para prosseguir na licio, posicione o ponto P = (0, -4.5, 0 ) e assinale a Unica alternativa FALSA

Figura 20: Continuagéo de questao da ligdo 1

Procurou-se fazer, sempre que possivel, um gancho entre as questdes,

colocando no inicio a conclusao esperada da questao anterior.

Apos a licdo (que era realizada as tergas) o aluno tinha até a sexta
para consolidar o estudo e realizar assim a avaliagao. llustramos a seguir algumas

questdes da avaliagao 1.

1 Qual o ponto médio dos pontos P = (1, —-2,4) e Q = (3,2,2)?

Notas: 1
long = 34 P=(-3.9,4,38)

s lat=12 Q= (32,23, 21) M= (0.3,08,0.7)

¥ Movimentar o ponto P

¥ Movimentar o ponto @

Figura 21: Questéo da avaliagéo 1
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Escolher uma a M =(2,0,-3)
ta.
resposta b M = (—2,0,-3)
¢ M =(2,-2,3)
d. M =(2,0,3)
Enviar pagina | Enviar tudo e terminar |

Figura 22: Alternativas da questédo da avaliagéo 1

3.2 Moédulo 2: Vetores no espaco

Neste mddulo, existem trés atividades tedricas denominadas o conceito
de vetor, vetor oposto e vetor nulo e angulo entre dois vetores. Nestas teorias s&o
apresentados cada um dos conceitos de uma maneira um pouco diferente dos livros
didaticos, pois é incentivado sempre ao aluno visualizar o que esta sendo estudado.
Da mesma maneira que no modulo anterior, ha uma teoria extra um pouco mais
enxuta e sem uma preocupacao com maiores detalhes dos assuntos, haja visto que
isto ocorreu nas teorias abordadas anteriormente. As figuras a seguir apresentam

uma parte da teoria extra apresentada neste médulo.

Na prética, se a origem do vetor néo € a origem (0,0,0) do sistema R*, realizamos a diferenca entre a extremidade e a origem

do vetor.

Por exemplo, se um vetor ¢ fem origem em (1,2,3) e extremidade em (5,5,5), seu representante natural & dado por
7 =(4,3,2),istoé: ¢ = (5,5,5)— (1,2,3) = (5—-1,5—2,5—3) = (4,3,2).

Experimente posicionar os pontos P e ) com as coordenadas acima = ver o vetor PF 5 s ovator ) com mesmo médule, diregio e sentido de Pfi mas com origem na origem do sistema de

coordenadas.

Figura 23: Teoria extra — vetores no espaco
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Q= (5.1,-3.3,23)

long =24 f P= (37,32, -45)
lat=13
PQ=V= (88,65,6.8)

[~ Movimentar o ponto P

I~ Movimentar o ponto @

) A

P

Figura 24: Visualizador de vetor no espago

A licdo deste modulo consistia de 8 exercicios e a seguir € apresentada
uma questao onde é pedido que o aluno visualize o triangulo retangulo utilizado para
se chegar a expressdo do mdédulo de um vetor no espago aplicando-se o Teorema

de Pitagoras aos lados deste retangulo.

Parabéns! Agora tente visualizar o vetor ¢ com uma cota (2 ) ndo nula e perceber o tridngulo que é formado para se chegar a expresséo do mddulo de um vetor.

[d] = Va? + B2+

long=15

L *““:'4 U= (3.9,49,44)

44

|
N | = |49

3.9 B =
o !

Figura 25: Questao da ligao 2
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Assinale a altermnativa verdadeira.

Para o vetor ¢ = (4,3,4), omédulo de 7 serd 5.
Para o vetor & = (4,3,4), omédulo de 7 serd /40
Para o vetor i = (4,0,0), omédulo de i serd /4.

Para o vetor & — (3,4,5), omédulo de @ serd 5. /2.

Salvar a resposta selecionada ‘

Figura 26: Alternativas da questéo da ligao 2

Embora este tipo de exercicio possa ser realizado na lousa, temos com
a ajuda do visualizador uma ferramenta que permite ao aluno visualizar o triangulo
sob outros pontos de vista e se “convencer’ mais facilmente da expressao do

modulo de um vetor.

Na avaliagdo deste modulo existem também 8 exercicios, porém em
nenhum deles foi apresentado um visualizador de vetores para auxiliar a resolugéo
dos mesmos. Nosso intuito foi mostrar ao aluno que embora os visualizadores
ajudem muito na resolugao dos problemas, é totalmente viavel a execugao sem este
tipo de recurso. Sabemos, também, que embora n&o apresentassemos os
visualizadores, nada impediria que os alunos abrissem em outra pagina estas
ferramentas e resolvessem os exercicios com seu auxilio. Neste caso, acreditamos,
ainda, estar influenciando os alunos de maneira positiva em relagao a utilizacao de
novas tecnologias, sendo que a iniciativa,neste caso, nao teria partido do professor.

A figura a seguir apresenta uma questéo da licao 2.

1 Determine a origem P do segmento que representa o vetor 4 = (4,1, 8)

Notas: .S€ndo sua extremidade o ponto @ = (4,3,4). Lembre-se que se P ¢é a

-1 origem do vetor e €} sua extremidade, temos o vetor i—=P0O = Q-—P

Escolher a. P=(0,2,

esposta.  © b P = (4,4,4)
¢. P =(0,4,—4)
d P =(4,3,4)

Enviar pagina Enviar tudo e terminar
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Figura 27: Questéo da avaliagéo 2

3.3 Médulo 3: Operagoes com vetores

Apresentamos neste moddulo trés atividades tedricas denominadas
soma de vetores, diferengca de vetores e multiplicagdo de vetor por escalar. Nestas
teorias sdo apresentados cada um dos conceitos dessas operacgdes, incentivando

sempre o aluno a visualizar o que esta ocorrendo.

Soma de vetores

@ clique aqui para visualizar no espaco o vetor soma w = u + v.

A soma de um vetor u (azul) e outro vetor w (vermelho) é um terceiro vetor w=u+v
(verde) obtido no paralelogramo gerado pelos vetores u e w. Tal paralelogramo é
construido a partir da aplicacdo do vetor v na extremidade de u e da aplicacdo do
vetor u na extremidade de v

Mo paralelogramo gerado por u e v, o vetor soma w=u-+v é o vetor diagonal que
possui origem na origem de u e extremidade na extremidade de v

Exemplo 1. Observe os vetores u=(3,1,0) e v=(1,2,0) do ponto de vista do
plano xy fazendo 8=270° & ¢(p=0°, com coordenadas X,=3 , Yu=1, Z,=0 X,=1
yv=2 & z,=0. Note que cada coodenada do vetor soma w=u+wv corresponde a
soma das respectivas coordenadas das parcelas u e v, isto
w=u+v=(3,1,0)+(1,2,0)=(3+1,1+2,0+0)=(4,3,0
)

Como visto no exemplo anterior, em coordenadas a soma de vetores se da somando
as coordenadas correspondentes. Se

U=(Xu,Yu,Zu)
e

v=(%,Yv,Zv)
entdo

u+v=( Xyt Xy, YutYo, ZutZy )

Exemplo 2. Observe os vetores u={0,1,0) & v=(0,2,0) do ponto de vista do
plano xy fazendo 8=270° e ¢(p=0°, com coordenadas x,=0 , yy=1, Z,=0 X,=0
yv=2 e zy,=0. Para estes vetores temos
w=u+v=(0,1,0)+(0,2,0)=(0+0,1+2,0+0)=(0,3,0

Figura 28: Teoria 5 — Soma de Vetores
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*—
B=130° Tyu=1 z,=2 lul= 374
x,=-3 |v|= 374
_ . i Y\(:g | w =424
9=75 TK T +7 2l
E
u=(-3,1,2) K= Xy P E =1
Y ==
v=(2,3,-1) Tw__u _u_l
T T T

w=u+v=(-1,4,1)

iy

Figura 29: Visualizador da Teoria 5

Apresentamos a seguir parte da teoria sobre multiplicagdo de um vetor
por um escalar e o visualizador utilizado nesta teoria.

Multiplicagdao de um vetor por um escalar

@ clique aqui para visualizar a multiplicacdéo w = r u.

Multiplicar um vetor por um escalar real positivo resulta em aumentar ou diminuir o
vetor mantendo sua direcdo e sentido, na proporgdo do valor absoluto do escalar.

Multiplicar um vetor por um escalar real negativo resulta em aumentar ou diminuir o

vetor mantendo sua direcdo porém no sentido contrrio, na proporgdo do valor absoluto
do escalar.

Multiplicar um vetor pelo escalar real D resulta no vetor nulo.
Em coordenadas, se

u=(Xy,Yu,Zu)

e r & um nimero real entdo
PU=r (X, Yu, Zu) = (FXe, FYu,FZu) .

Exemplo 1. Observe o vetor u=(1,2,0) do ponto de vista do plano xy fazendo
B8=270° e (p=0°, com coordenadas x,=1 , y,=2 e z,=0. Faca r=2 e obserne
que

w=ru=2u=2(1,2,0)=((2)(1),(2)(2),(2)(0))=(2,4,0)

Figura 30: Teoria 7 — Multiplicagao de vetor por escalar
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. ify F.=
B=230° l : TYU—A T u jul= 412
X, =-2 | w|=4.35

* =73 %= T%,= 1.2 =24 l
yo=r1y =F1.2) (2)=-24 Llan
& ) r=-1.2

u=(-2,2,3) el gl A
2,512, =LTA) (d)=-4b

w=ru=(24,.24,.36)

———y

Figura 31: Visualizador de multiplicacao de vetor por escalar

A teoria extra deste modulo consistiu de uma sintese da operagao de

multiplicagdo de um vetor por um escalar, conforme pode ser visto a seguir.

Lucas, Rodrigo D.; Caetano, P.A.S. -D.M. - UFSCar

A multiplicacio de um escalar por um vetor gera um novo vetor.

Se g £ 6 & um vetor qualquer e se g £ () € um escalar (nimero real)
gualguer entdo a multiplicacdo de a por ¢, denotada por g if , Sera um

novo vetor que possui as seguintes caracteristicas:

s comprimento igual a @ vezes o comprimento de f ;

e mesma direcdo de { ; (neste caso, dizemos que eles sao
paralelos)

e mesmo sentido de ¢ se g > () e sentido contrario de ¢f se

a < 0]
Observacio:se f — ( ouse q = D entdo 4. 7 — (-

Movimente o seletor com o valor do escalar " g e observe o vetor g i

Figura 32: Teoria extra - médulo 3
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lang =25

*— *Iatzﬂ U= (3.5.4,4.1) .

au=(45,-52,-54)

Figura 33: Visualizador de multiplicagdo por escalar da teoria extra

Como em todos os moédulos, apds a realizacao das teorias foi realizada
a licdo. A licdo deste mddulo consistiu de 10 exercicios, sempre incentivando que o
aluno tire suas proéprias conclusdes a partir do dinamismo possibilitado pelo uso do

Geogebra.

Muito bem! Vocé percebeu que quando o escalar @ que multiplica o vetor é negativo, temos como resultado um vetor com sentido contrario ao vetor "originall. Posiciong
agora, as coordenadas do vetor & = (3,4.4,5) , o escalar ¢ = 0.5 e assinale a afternativa correta.

long =25

F—

_ a=-1.3
*'3‘:" U= (35,4,41) —-—

al=(-45,-52,-54)

Figura 34: Questéo da licao 3
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O vetor .7 tem 0 mesmo sentido do vetor 7, mas tamanho(mdédulo) e direcéo diferentes.
O vetor g.7f tem sentido contrario do vetor ¢f , mas tamanho (mddulo) e direcdo iguais ao de ¢ .
O vetor g.{f tem 0 mesmo sentido, a mesma direcdo do vetor ¢ e suas coordenadas sdo metade das coordenadas de 4 -

O vetor .1/ tem 0 mesmo sentido e 0 mesmo tamanho(maodulo) do vetor ¢f , mas direcao diferente.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 35: Alternativas da questao da licdo 3

A idéia do exercicio anterior foi mostrar ao aluno, através do
visualizador, que escalares negativos invertem o sentido do vetor, ndo alterando sua
direcdo, e que escalares positivos preservam o sentido e a direcao do vetor. Na
minha visdo, uma das principais dificuldades dos alunos é diferenciar diregcdo de
sentido. Pode-se notar ainda que a multiplicacdo por 0,5 é equivalente a dividir o
maodulo do vetor por 2, ou seja, metade do tamanho do vetor.

Todas estas conjecturas podem ser feitas pelos alunos e observadas

através do visualizador proposto na questao.

Na avaliacdo 3 existem 8 questdes a serem respondidas, sendo a
ilustrada a seguir uma questdo elaborada com a ajuda do Geogebra. Embora a
questao nao utilize os visualizadores desenvolvidos neste trabalho, foi utilizado o
comando proj3D2D para a constru¢do do octaedro desta questdo. Nesta questéo o
aluno deveria optar por um ponto, dentre quatro possiveis, no item 1 e no item 4
deste exercicio. Ja nos itens 2 e 3 o aluno deveria escolher entre verdadeiro e falso

a afirmacao dada.
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Considere no espaco tridimensional o octaedro regular ABCDEF mostrado na

{‘].mas figura abaixo, que € constituido de oito faces na forma de tridngulos equilateros.

-110

n

Ea

Responda:

*F+0A+DO=| [
* AF _ C'F €ovetornulo [=]
* DO+ OF = —BC [=]

* B+ FD+BF+0B=|..

Enviar

oom>

Figura 36: Questéo da avaliagéo 3

3.4 Médulo 4: Combinagdo linear de vetores

Apresentamos neste moddulo, duas atividades tedricas denominadas
Teoria 8: Combinacao linear de vetores no plano e Teoria 9: Combinacao linear de
vetores no espacgo. Sao apresentados os conceitos de combinacéo linear de vetores
em duas e trés dimensoes, respectivamente, incentivando a conexao entre a algebra

€ a geometria através dos visualizadores.
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Combinagao linear de vetores no espago

Uma combinacdo linear no espago & um vetor resultante de uma combinacdo de

somas e multiplicages por escalar envolvendo dois ou mais vetores no espago. Por

exemplo

Uma combinagdo linear envolvendo trés vetores w , v e w € um nove vetor o do tipo
O = rull + ryv + ryw

onde ry, Iy & Iy 530 escalares (nimeros reais)

= clique aqui para visualizar uma combinacdo linear de trés vetores.
Exemplo 1. Observe os vetores u=i=(1,0,0), v=j=(0,1,0) e w=k=(0,0,1)

visualizados no espaco do ponto de vista dos dngulos 8=30° e (p=75°. Se r,=-2
rv=3 e rw=4% entdo temos a combinac&o linear

0 = ryi + nj + ryk = (-2) (1,0,0) + (3) (0,1,0) + (4) (0,0,1) = (-2, 3,
4)

MNa verdade, qualquer vetor 0=(Xg, Yo, Zg) Se escreve como combinacdo linear dos
vetores i=(1,0,0), j=(0,1,0) e k=(0,0,1), posto que

0=(Xo,Yo,Z0) = Xgi+VYoj+Zak

Figura 37: Teoria 9

u={1,0,0)
v=(0,1,0)

o=t u+r v+r w =(2,3.,4)

Figura 38: Visualizador de combinacgéo linear de vetores no espaco

Neste mddulo existem 8 exercicios, sem a utilizagdo dos visualizadores.
Nas figuras a seguir apresentamos um exercicio onde podemos usar combinagao
linear de vetores para resolver o mesmo. Como ja foi dito anteriormente, nada

impedia o aluno de utilizar os visualizadores criados para responder as questdes.
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Sendo A, B, C', D vértices consecutivos de um paralelogramo, calcular as coordenadas do vértice [) .

=
®

e

Dados: A = (1,3), B =(5,11) e C' = (6, 15)

Figura 39: Questéo da licao 4

D=(-27)
D=(2,7
D=(7,2)
D= (=2-7)
Salvar a resposta selecionada |

Figura 40: Alternativas da questao da licdo 4

Este modulo n&o teve avaliagao, sendo considerado somente a ligao

com 8 exercicios.

Os dois modulos seguintes ndao chegaram a ser apresentados aos
alunos em sala, porém ficaram disponiveis para que pudessem acessar caso se

interessassem.
3.5 Modulo 5: Retas no espag¢o
Neste modulo ndo houve teoria mais formal, sendo apresentada

somente uma breve teoria sobre equacao de retas e um visualizador que auxiliasse

o entendimento desta teoria.
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Uma reta r pode ser descrita como sendo o conjunto dos pontos P = (;v:_ U ::) fais que

= Ipta-t
yo+b-t
= zZp+tec-t

[ ]
I

onde ¢ & um nimero real.

As equacbes descritas acima sdo de uma reta r que passa por um ponto Fh = (.Tg:_ Yo; 20) e é paralela ao vetor
U= (a.:_ b; e). Estas equactes sdo chamadas equagdes paramétricas da reta r. O vetor 7 = (a.:_ bic) é

chamado vetor diretor da retar.

O pardmetro ¢ nas equacbes pode ser interpretado como o instante de tempo, se o ponto P = (1?:_ y:_::)

descreve o movimento de uma particula em movimento retilineo uniforme com vetor velocidade @ = (a-: bie).

As mesmas equacdes podem ser reescritas como (x;y; z2) = (2g + a.t; yo + b.t; 2 + c.t) que é chamada

equagédo vetorial daretar.

Figura 41: Teoria sobre equacdes de retas

a

lang =27 e Equagies parameétricas da reta que passa por P e tem diregdo do vetor diretor

lat=20
e AN X=(-32)+22.t
Mg y=(5)+-24.t .teR
¥ Movimentar o ponto P X ~ 2=(-34) +3.1.¢t
Y
¥ Movimentar o vetor diretor da reta » N
N

P=(32,5,34)

zvetor
Vetor diretor dareta= (2.2 ,-24,3.1) '

Figura 42: Visualizador de retas no espaco

Na licdo deste mddulo apresentamos somente dois exercicios sem

maiores preocupagoes.
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Parabéns | Nas equacbes paramétricas de uma reta temos sempre as coordenadas de um de seus pontos facilmente identificado, assim como as coordenadas de um
vetor diretor da mesma. Em relacéio a reta que tem coma vetor diretor 4 = (3,3, —1) e passa por P = (4,2, 2), é correto afirmar:

=

long = 27 - ~ 3 Equagdes parametricas da reta que passa por P e tem diregéo do vetor diretor
o— R TR X =(-32) +22.t
Ny y=(5)+-24.t JMER
¥ Movimentar o ponta P " ~ { Z=(-34) +31.¢t

W Movimentar o vetor diretor da reta -~

P= (32,5,34)

Vetor diretordareta= (2.2,-24,3.1)

Figura 43: Exercicio da ligdo 5

Acreta corta as faces do cubo que encontram os eixos x e y em sua "porgdes” negativas.
Areta corta as faces do cubo gque encontram os eixos x e Z em sua "porcdes” positiva e negativa, respectivamente.
Acreta corta as faces do cubo que encontram os eixos x e y em sua "porges” positiva e negativa, respectivamente.

Acreta corta as faces do cubo que encontram os eixos y e z em sua "porgdes” positiva e negativa, respectivamente.

Salvar a resposta selecionada |

Figura 44: Alternativas da questao da licdo 5

O exercicio na Figura 42 destaca uma ferramenta muito interessante
do visualizador, que é o fato de podermos saber quais faces do cubo sao
interceptadas pela reta através de um “destaque” da face e dos respectivos pontos

de intersecg¢ao da reta com as faces.
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CAPITULO 4: ANALISE DA EXPERIENCIA COM O MOODLE

O AVA foi aplicado em uma turma da disciplina Geometria Analitica Il
do primeiro ano (segundo semestre) do curso de Licenciatura em Matematica
noturno de uma faculdade privada do interior de Sao Paulo, na qual fui professor de
1999 até 2009. A carga horaria desta disciplina € de 4 aulas semanais de 50
minutos. A aplicagdo foi realizada no més de agosto em um laboratério de
informatica da referida faculdade e a partir do més de setembro em sala de aula
tradicional. Devido a imprevistos trabalhistas que ocorreram durante a aplicagao do

ambiente, ndo foi possivel concluir o curso da maneira inicialmente prevista.

O conteudo de Geometria Analitica € normalmente apresentado de
forma tradicional. A relacdo entre a Geometria e a Algebra é exemplificada via lousa
e giz, dificultando o entendimento do aluno, principalmente na visualizagédo
geomeétrica de objetos em 3D. Da mesma forma, no ensino tradicional espera-se que
o aluno consiga, a partir da figura de vetores, retas e planos no espacgo, equacionar
algebricamente tais elementos e entender o significado destas equagdes na figura
geométrica desenhada. Com a abordagem de ensino via tecnologias da informacéao
proposta neste trabalho acredita-se que a constru¢do do conhecimento tenha
ocorrido de forma mais significativa, com maior dinamismo no ensino e

aprendizagem, saindo da mesmice da sala de aula.

4.1 RESULTADOS E ESTATISTICAS DE ACESSO

As notas obtidas pelos alunos nas licbes e nas avaliagdes, bem como
as médias obtidas durante o curso, estdo na tabela a seguir. Ressaltamos que a
nota das licbes era obtida pela maior nota das tentativas realizadas, e como n&o
havia limite no numero de tentativas, todos os alunos tentaram até atingir a nota
maxima. Por sua vez, a nota das avaliagdes era obtida pela maior nota dentre um
ndmero limitado de tentativas, servindo assim como parametro de aprendizado. E
importante observar que a média dos alunos foi alta (9,12) com desvio padrao baixo
(0,84) que nos induz acreditar que a maioria dos alunos atingiu o grau de
entendimento desejado. Vale ainda lembrar que pela minha experiéncia, este nivel

de entendimento nunca foi alcangado em turmas anteriores.
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Tabela 1 - Notas dos alunos no curso Geometria Analitica

Média do
Aluno | Licdo 1 | Avaliacdo 1| Avaliagdo 2 | Licdo 2| Ligdo 3 Avaliagao 3 curso
1 10 10 8 10 10 9,3 9,5
2 10 10 10 10 10 9,8 9,9
3 10 10 10 10 10 8,8 9,8
4 10 10 10 10 10 10 10,0
5 10 8,8 10 10 10 8,8 9,6
6 10 3,8 8,2 10 10 8,1 8,4
7 10 7,5 8,8 10 10 7 8,9
8 10 0 9,6 10 10 8,3 8,0
9 10 10 10 10 10 6,5 9,4
10 10 10 10 10 10 8,4 9,7
11 - 0 7,8 10 10 - 7,0
12 10 7,5 8,9 - 10 8,6 9,0
13 10 5 10 10 10 8,1 8,9
14 10 8,8 10 10 10 9 9,6

Apresentaremos a seguir comentarios, resultados e registros de acesso

dos alunos nas atividades especificas do ambiente.

Observamos, inicialmente, que a resposta correta nas questbes de
multipla escolha se apresenta em destaque, hachurada em verde, € que nem
sempre a soma dos percentuais resulta 100%, pois algumas questdes nao foram

respondidas em todas as tentativas dos alunos.

4.1.1 Licao 1: Localizacao de um ponto no espac¢o

As distribuicdes de respostas em todas as tentativas realizadas pelos

alunos na licdo 1 foram as seguintes:

Questao 1: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de pontos para visualizar o espag¢o segundo um certo ponto de vista para, entéo,
assinalar a unica afirmacao verdadeira com respeito a um ponto P do espago com

todas as coordenadas nao nulas.
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Resposta:

Do ponto de vista em questio, se existisse uma parede noplanoyz ~ 9.09% selecionado este.
eu néo veria o ponto P.

Do ponto de vista em questéo, se existisse uma parede no plano yz 78.79% selecionado este.
eu veria o ponto P.

Do ponto de vista em questéo, se existisse uma parede no plano xz Ninguém controlou isto.
eu ndo veria o ponto P.

Do ponto de vista em questéo, se existisse uma parede no plano xy 12 12% selecionado este.
eu ndo veria o ponto P.

Figura 45; Estatisticas de respostas a questédo 1 da ligéo 1

Questao 2: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de pontos para visualizar o espago segundo varios pontos de vista para, entao,
assinalar a unica afirmacao verdadeira com respeito a um ponto P do espago com

uma das coordenadas nula.

Resposta:
O ponto esta sobre um plano coordenadol 86.67% selecionado este.
O ponto pertence ao 7° octante. 3.33% selecionado este.
O ponto estd no 2° octante. 6.67% selecionado este.
O ponto esta sobre um eixo coordenado. 3.33% selecionado este.

Figura 46: Estatisticas de respostas a questédo 2 da ligéo 1

Questao 3: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de pontos para visualizar o espago segundo varios pontos de vista para, entao,
assinalar a unica afirmacao verdadeira com respeito a um ponto P do espago com

duas das coordenadas nulas.

Resposta:
O ponto P esta em cima do eixo y. 3.45% selecionado este.
A abcissa e a cota do ponto P sé@o nulas. 3.45% selecionado este.
A ordenada do ponto P & negativa. Minguém controlou isto.

Do ponto de vista do primeiro octante, o ponto P seria visto mesmo 89 .66% selecionado este.
se existisse uma cortina no plano coordenado xz.

Figura 47: Estatisticas de respostas a questédo 3 da licédo 1

Questao 4: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de pontos para posicionar trés pontos do espacgo, todos com duas coordenadas

nulas, e assinalar os respectivos eixos coordenados a que estes pontos pertenciam.
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Resposta:
EiX0 X, eIX0Z e eixoy Ninguém controlou isto.
giX0Y, BIXO X 8 €IX0 Z Ninguém controlou isto.
eiX0 Z, eixo X e eixo y 92.86% selecionado este.
giX0 Z, eixo y e eixo X Ninguém controlou isto.

Figura 48: Estatisticas de respostas a questéo 4 da licdo 1

Questao 5: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de pontos para realizar associagcdes entre um ponto e sua posi¢do no espaco.

Resposta:

| P29.28,3) [+]|| No 52 octante. 77.78% respondidas
corretamente.

‘ P(4.7.4.0 ‘ olan enado X

| Po.-38.-3) ]| a enado yz

| P3.7.-22.3)[+] | No 42 octante

Figura 49: Estatisticas de respostas a questédo 5 da ligéo 1

Questao 6: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador

de pontos para posicionar dois pontos do plano e calcular a distancia entre eles.

Resposta:
A distédcia e iguala 5. 100% selecionado este.
A disticia é iguala 3. Ninguém controlou isto.
Adistédcia eiguala 2. Ninguém controlou isto.
A distécia éigual a \/5 Minguém controlou isto.

Figura 50: Estatisticas de respostas a questéo 6 da ligdo 1

Observamos que esta foi a unica questdo com 100% de acertos. Uma
explicagédo para tal fato, € que esta questado envolvia um ponto no plano, que ja foi
estudado (pelo menos deveria) no ensino médio (E.M.). Além disso, todos os
exercicios anteriores trabalhavam com pontos no espago e isto facilitou o
entendimento e a visualizagdo do ponto no plano (caso mais simples), gerando
100% de acertos.



4.1.2 Avaliacao 1

final de semana, com tempo maximo de 60 minutos em cada tentativa. Observa-se
na tabela a seguir que as notas aumentam com as tentativas realizadas pelos
alunos, com alguns conseguindo a nota maxima antes da quarta tentativa. (a média
foi de 6,71 por tentativa com desvio padrao de 2,86) Uma observagéao interessante é

notar que o aluno 14 fez quatro tentativas e em todas o “problema” a ser resolvido

Esta avaliacéo foi configurada para 4 tentativas permitidas durante um

era a questao 7.

Tabela 2: Resultados obtidos pelos alunos na avaliagao 1

Aluno Tempo utilizado Avaliagao | #1 #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8
1 40 minutos 8 segundos 2,5 0 1,3 1 1,3 0 0 0 0 0
1 1 hora 6,3 1,3 1,3 1 1,3 0 1,3 0 0 1,3
1 43 minutos 49 segundos 6,3 1,3 1,3 1131|131 1,3 0 0 0
1 31 minutos 51 segundos 7,5 1,3 13113113 ] 13| 1,3 0 0
2 47 minutos 8 segundos 5,6 1,3 06 | 1,3 | 1,3 | 13 0 0 0
2 29 minutos 13 segundos 10 1,3 1,3 113113113 13|13 |13
3 45 minutos 21 segundos 8,8 1,3 13113 (113|131 1,3 0 1,3
3 23 minutos 17 segundos 10 1,3 13113 (1313|1313 |13
4 50 minutos 2 segundos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 46 minutos 35 segundos 3,8 1,3 1,3 1 1,3 0 0 0 0 0
4 29 minutos 51 segundos 10 1,3 1,3 113113113 13|13 |13
5 24 minutos 15 segundos 3,8 1,3 1,3 | 1,3 0 0 0 0 0
5 32 minutos 21 segundos 7,5 0 13113 (113|131 1,3 0 1,3
5 21 minutos 17 segundos 8,8 1,3 13113 (1131|1313 |13 0
5 15 minutos 3 segundos 7,5 1,3 1,3 | 1,3 0 1,3 | 1,3 | 1,3 0
6 1 hora 4 minutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 51 minutos 55 segundos 3,8 1,3 1,3 0 1,3 0 0 0 0
7 35 minutos 44 segundos 6,3 1,3 1,3 113113 0 1,3 0 0
7 18 minutos 51 segundos 7,5 1,3 1,3 113 | 1,3 0 1,3 0 1,3
7 12 minutos 17 segundos 10 1,3 1,3 113 (131313 [13]13
8 30 minutos 34 segundos 8,8 1,3 1,3 113113 ]13]13 0 1,3
8 20 minutos 24 segundos 10 1,3 13113 (13113113 |13 ] 13
9 47 minutos 31 segundos 7,5 1,3 1,3 0 1,3 1 1,3 113 0 1,3
9 32 minutos 24 segundos 7,5 1,3 1,3 0 1,3 [ 1,3 113 0 1,3
10 50 minutos 4 segundos 3,8 0 1,3 0 0 0 1,3 0 1,3
11 24 minutos 46 segundos 2,2 0 09 | 1,3 0 0 0 0 0
12 13 minutos 52 segundos 4,7 1,3 09 | 13 0 0 0 0 1,3
12 29 minutos 30 segundos 7,5 1,3 1,3 113 (13113 ]13 0 0
12 16 minutos 12 segundos 8,8 1,3 1,3 113 (13131313 0
13 59 minutos 9 segundos 5 0 1,3 0 0 1,3 | 1,3 | 1,3 0
14 39 minutos 13 segundos 8,8 1,3 1,3 113 (13 [13]13 0 1,3
14 26 minutos 57 segundos 8,8 1,3 1,3 113 (13113 ]13 0 1,3
14 33 minutos 24 segundos 8,8 1,3 1,3 113 (13113 ]13 0 1,3
14 19 minutos 7 segundos 10 1,3 1,3 113 (13 [13 13 [13]13
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E importante observar que cada aluno dedicou, em média, uma hora e
meia do final de semana para realizar a avaliagao, e que este tipo de dedicagcao é
mais dificil de ser alcangada na forma tradicional de ensino. Avaliacdes nos finais de
semana séo de extrema importancia em cursos noturnos, uma vez que a maioria
trabalha durante a semana e ndo tem muito tempo para estudar. Com o curso
tradicional, fica dificil conseguir “cobrar’ este estudo. Como esta foi a primeira
experiéncia dos alunos com a avaliagao a distancia, permitimos um numero maior de
tentativas, o que ja n&o ocorreu na avaliagdo 2, onde permitimos somente duas

tentativas.

4.1.3 Licao 2: Vetores no espaco

As distribuicdes de respostas em todas as tentativas realizadas pelos

alunos na ligado 2 foram as seguintes:

Questdo 1: Nesta questdo foi solicitado ao aluno assinalar a uUnica
afirmacao verdadeira com respeito a um ponto P do espaco, que é origem de um
vetor, sendo dadas as coordenadas do vetor e da extremidade Q do vetor, sem a

ajuda do visualizador.

Multipla Escolha: Coordenadas do vetor Estatisticas da classe

Questéo:

Determine a origem [ do segmento que representa o vetor
i = (8.5,—1,8) ssendo sua extremidade o ponto (@ = (4.5,3,4).
Lembre-se que se P € a origem do vetor e () sua exiremidade, temos

ovetorﬁjzﬁ?:{?_p_

Resposta:
P=(-4,4,-4) 90% selecionado este.
P =(35,-4,4) 5% selecionado este.
P =(4,—-4,4) Ninguém controlou isto.
P =(45,8,-1) 5% selecionado este.

Figura 51: Estatisticas de respostas a questédo 1 da ligéo 2

Questao 2: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador

de vetores para posicionar os pontos P e Q de forma que as coordenadas do vetor



coincidam com as coordenadas dadas (exercicio 1) e entdo, assinalar a unica

afirmacgao verdadeira com respeito a um ponto P do espaco.

Resposta:
P={(-4,4,—-4) 94.74% selecionado este.
P=(-4,-4,-4) Ninguém controlou isto.
P =(4,4,4) 5.26% selecionado este.
P =(-4,4,4) Ninguém caontrolou isto.

Figura 52: Estatisticas de respostas a questéo 2 da licéo 2

Observamos um aumento da porcentagem de acertos (de 90% para

94,74%) em relacédo a questao 1 onde o aluno nao teve o apoio do visualizador.

Questao 3: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador

de vetores para movimentar um vetor no espago e assinalar a questdo correta a

respeito de ponto e vetor.

As coordenadas do vetor ndo mudam guando eu movimento o mesmo no  95% selecionado este.
espaco.

Ponto e vetor s8o0 a mesma coisa. 5% selecionado este.

Retorno:
Esia € a resposta correta

Figura 53: Estatisticas de respostas a questédo 3 da licéo 2

Questdo 4: Nesta questdo foi solicitado ao aluno, sem a ajuda de

visualizadores, decidir se uma afirmacgao a respeito de vetores é verdadeira ou falsa.

Verdadeiro/Falso: Médulo vetor Estatisticas da classe

Questédo:

Decida se a afirmacé&o é verdadeira ou falsa.

Se if = ¢, entdo |u| = |7

Resposta:
Verdadeiro 100% selecionado este.
Falso Minguém controlou isto.

Figura 54: Estatisticas de respostas a questéo 4 da licéo 2
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Questdao 5: Nesta questdo foi solicitado ao aluno, sem a ajuda de

visualizadores, decidir se uma afirmacgao a respeito de vetores € verdadeira ou falsa.

Multipla Escolha: Mddulo de vetori Estatisticas da classe

Questao:

Decida se a afirmacéo & verdadeira ou falsa.

Se |u| = |¥] , entdo 4 = T

Resposta:
Falso 94 44% selecionado este.
Verdadeiro 5.56% selecionado este.

Figura 55: Estatisticas de respostas a questédo 5 da licéo 2

Embora as questdes 4 e 5 parecam a mesma coisa, elas trazem
consigo um conceito bastante importante de vetores, que é a diferengca entre
modulo, direcdo e sentido. Quando dois vetores possuem o mesmo tamanho
(modulo), estes ndo necessariamente s&o os mesmos, pois eles podem ter sentidos
opostos ou ainda podem ter diregbes diferentes. Este conceito gera bastante

confusao entre os alunos e por isso foi abordado nestas duas questdes.

Questdo 6: Nesta questdo foi solicitado ao aluno, sem a ajuda de

visualizadores, decidir se uma afirmacéao a respeito de vetores é verdadeira ou falsa.

Verdadeiro/Falso: Paralelo Estatisticas da classe

Questéo:
Decida se a afirmacéo é verdadeira ou falsa.

Se i//U, entdo i =

Resposta:
Falso 94 44% selecionado este.
Verdadeiro 5.56% selecionado este.

Figura 56: Estatisticas de respostas a questéo 6 da ligdo 2

Questdo 7: Nesta questdo foi solicitado ao aluno, sem a ajuda de

visualizadores, calcular o médulo de um vetor com uma coordenada nula.
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Multipla Escolha: Médulo do vetor Estatisticas da classe

Questdo:

Ovetor 4 = (1,2,0) tem modulo igual a:

Resposta:
|i] =5 Ninguém controlou isto.
|if] = V5 100% selecionado este.
|.11'| — \/ﬁ Ninguém controlou isto.
|iZ] =2 Ninguém controlou isto.

Figura 57: Estatisticas de respostas a questédo 7 da licéo 2

Questao 8: Nesta questdo foi solicitado ao aluno, sem a ajuda de

visualizadores, decidir qual afirmacado € verdadeira a respeito do mddulo de um

vetor.
Resposta:
Para ovetor & = (3,4,5), o médulo de i serd 5 . V2. 83.33% selecionado este.
Para o vetor i = (4, 3, -—L), 0 modulo de ¢ sera \/E Ninguem controlou isto.
Para o vetor i = (4, 3, -—L), o modulo de ¢ sera 5. Ninguem controlou isto.
Para o vetor i = (4, 0, IJ), o modulo de ¢ sera \/j 16.67% selecionado este.

Figura 58: Estatisticas de respostas a questéo 8 da licéo 2

Nesta questdo, muitos alunos se confundiram com o modulo do vetor
quando este possui duas coordenadas nulas. Esta alternativa foi colocada de forma
proposital, pois este € um erro comum entre os alunos. Como era possivel refazer a

licdo, esperamos que 0s mesmos atentem-se para este tipo de erro.

4.1.4 Avaliacao 2

Esta avaliacao foi configurada para 2 tentativas permitidas durante um
final de semana, com tempo maximo de 60 minutos em cada tentativa. Observa-se
na tabela a seguir que a grande maioria dos alunos ndo usou suas duas tentativas,
pois atingiu uma nota que consideraram satisfatoéria na primeira tentativa (a média
das tentativas foi 8,96 com desvio padrao 1,38). Uma observagéo interessante é

notar que o aluno 14 conseguiu nota maxima na primeira tentativa e mesmo assim
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realizou sua segunda tentativa. Conversando com o aluno, o mesmo alegou que
queria refazer os exercicios, pois sabia que haveria mudancgas e queria “testar’ seus
conhecimentos e seu aprendizado. Isto mostra a motivacdo que este tipo de ensino
pode alcangar com alguns alunos que nem sempre s&o considerados “bons”. Este
aluno em questao € um aluno de dependéncia e foi um dos que mais se interessou
pelas aulas. Apresenta-se na tabela a seguir a tentativa obtida por cada aluno, bem

como sua nota e o tempo utilizado na avaliagao.

Tabela 3: Resultados obtidos pelos alunos na avaliagao 2

Aluno | Tempo utilizado | Avaliagao | #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 | #8
18 minutos 15
1 segundos 8,8 1251042 | 1,25 | 1,25 | 0,94 | 1,25 |1,25|1,25
15 minutos 2
2 segundos 10 125 |1125| 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
10 minutos 4
3 segundos 10 1,25 11,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
10 minutos 38
4 segundos 10 125 |1125| 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
9 minutos 26
5 segundos 10 1,25 1125| 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
17 minutos 33
6 segundos 7,8 1,25 11,25 1,25 | 1,25 | 0,31 1,25 |125]| O
14 minutos 43
7 segundos 6,0 1251042 1,25 | 1,25 | 0,63 | 1,25 0 0
17 minutos 33
7 segundos 8,02 0 083| 125 | 125 | 0,94 | 125 |1,25|1,25
12 minutos 45
8 segundos 10 1,25 11,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 [ 1,25 1,25
20 minutos 6
9 segundos 8,7 1,25 (1,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |{125]| O
25 minutos 44
10 segundos 57 1,25 10,42 1,25 | 1,25 | 0,31 1,25 0 0
10 minutos 17
10 segundos 9,5 1,25 10,83 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
15 minutos 18
11 segundos 8,2 1,25 10,42 | 1,25 | 1,25 | 0,31 1,25 | 1,25 |1,25
11 minutos 5
12 segundos 8,7 1,25 |11,25| 1,25 | 1,25 | 1,25 0 1,251 1,25
9 minutos 4
12 segundos 10 125 1125|125 | 1,25 | 1,25 | 1,25 |1,25|1,25
16 minutos 43
13 segundos 10 1,25 (1,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 (1,25|1,25
22 minutos 57
14 segundos 10 1,25 11,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 [ 1,25 1,25
11 minutos 33
14 segundos 10 1,25 (1,25 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,25 [ 1,25 (1,25

Esta avaliacdo ocupou em média 15 minutos dos alunos no final de

semana. Vale lembrar que embora o tempo nesta avaliagdo tenha sido menor, os
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mesmos passaram um tempo estudando novamente as licbes e as teorias

(entenderam a proposta), que acarretou passar menos tempo efetivo na avaliagao.

4.1.5 Licao 3: Localizacao de um ponto no espac¢o

As distribuigbes de respostas em todas as tentativas realizadas pelos

alunos na ligado 3 foram as seguintes:

Questao 1: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de vetores para posicionar um vetor u segunda suas coordenadas dadas, um
escalar a = -1 e assinalar a unica afirmacao verdadeira com respeito ao vetor oposto

de u (- a.u)

Resposta:

O vetor —3f éigual ao vetor ¢ (mesma direcido, mesmo tamanho MNinguém controlou isto.
(mdédulo) e mesmo sentido)

O vetor _37 tem o mesmo sentido do vetor ¢, mas tamanho (mddulo) 9.52% selecionado este.
e direcéo diferentes.

O vetor —if tem a mesma direcéo do vetor ¢f , mas tamanho(mddula)  9.52% selecionado este.
e sentido diferentes.

O vetor —¢7 tem o mesmo tamanho{maodulo) e a mesma direcéo do 80.95% selecionado este.
vetor ¢ , mas sentido contrario.

Figura 59: Estatisticas de respostas a questado 1 da licao 3

Vemos nesta questdao que os alunos ainda apresentavam duvidas em

relagdo as caracteristicas de um vetor. (modulo, direcéo e sentido)

Questao 2: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de vetores para posicionar um vetor u segunda suas coordenadas dadas, um

escalar a = 0,5 e assinalar a unica afirmacgao verdadeira com respeito ao vetor a.u.

Resposta:

O vetor ¢ tem 0 mesmo sentido do vetor ¢, mas tamanho(maddulo) | Ninguém controlou isto.
e direcéo diferentes.

O vetor g.u tem o0 mesmo sentido e o mesmo tamanho{mddulo) do 5% selecionado este.
vetor ¢f , mas direcéo diferente.

O vetor g tem o0 mesmo sentido, a mesma direcéo do vetor ¢ e 90% selecionado este.
suas coordenadas sdo metade das coordenadas de ¢ .

O vetor @.if tem sentido contrério do vetor ¢ , mas tamanho (maddulo) 5% selecionado este.
edirecdoiguais aode [ .
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Figura 60: Estatisticas de respostas a questao 2 da ligdo 3

Pode-se perceber que alguns alunos ainda ndo entenderam que

escalar positivo ndo muda o sentido do vetor e confundem dire¢do com sentido.

Questao 3: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador
de vetores para posicionar um vetor u segunda suas coordenadas dadas, e assinalar

qual alternativa apresenta o médulo do vetor dado.

Resposta:
|if] =2 Ninguém controlou isto.
|t] =3 Ninguém controlou isto.
|i] =4 Ninguém controlou isto.
|if] =5 100% selecionado este.

Figura 61: Estatisticas de respostas a questdo 3 da licao 3

Esta questao ja havia sido trabalhada anteriormente (em outra licéo) e

nota-se que o calculo do médulo do vetor foi bem entendido. (100% de acertos)

Questao 4: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador de
vetores para posicionar um vetor u segunda suas coordenadas dadas e assinalar a

unica afirmagao verdadeira com respeito ao modulo do vetor u.

Resposta:
Para o vetor @ = (3,4, 5), omédulo de i serd 5 . V2. 94.74% selecionado este.
Para o vetor i = (4, 3, LL). 0 modulo de ¢ sera \/E 5.26% selecionado este.
Para o vetor i = (4, 3, LL). o modulo de ¢ sera 5. Ninguem controlou isto.
Para o vetor i = (4, 0, D). o modulo de ¢ sera V/_T Ningueém controlou isto.

Figura 62: Estatisticas de respostas a questédo 4 da licdo 3

Este exercicio apresenta uma falta de atengao dos alunos, haja vista os

resultados observados anteriormente.

Questao 5: Nesta questao foi solicitado ao aluno utilizar o visualizador

de vetores para posicionar um vetor u segundo sua escolha e 0 mesmo para um
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escalar a. E sugerido que o aluno varie o escalar a, observe o vetor a.u e assinale a

unica afirmacgao verdadeira com respeito ao produto a.u.

Resposta:
Quando g = 1, ovetor g.4f € maiordo que 7 .

Quando g = 1, ovetor .49 €igualaovetor if equando g > 1 0

Quando g = 0.2 e @ = (0,3,4), ovetor ¢.if serd oversorde i

Quando g = 1, ovetor g2 €Iigual ao vetor ¢f , mas com senfido
contrario ao de ¢f e quando [tex]a

Ninguem controlou isto.

10.53% selecionado este.

vetor .7 € menor do que ¢ mas com mesma direcdo e sentido de .

84.21% selecionado este.

5.26% selecionado este.

Figura 63: Estatisticas de respostas a questado 5 da licao 3

Percebemos, nesta questdo, que os alunos ainda estavam incertos em

relacado ao efeito de um escalar no produto deste com um vetor.

Questao 6: Nesta questao foi solicitado ao aluno assinalar a alternativa

com as coordenadas do vetor normalizado de um vetor dado, sem o recurso do

visualizador de vetores.

Multipla Escolha: Normalizagéo

Questio:

Legall Normalizando o vetor & = (—1, 3, 4), obtemos um vetor

(versoryi ) com a mesma direcdo e senfido de ¢f cujas coordenadas
sao:

Resposta:
(—1/+/26,3/+/26,4//26)
(—1/4/25,3/+/25,4/+/25)

fi

fi

i — (1/v/26,3/v/26,4//26)
i = (—1,3,4)

Estatisticas da classe

78.95% selecionado este.

10.53% selecionado este.

5.26% selecionado este.

5.26% selecionado este.

Figura 64: Estatisticas de respostas a questado 6 da licao 3

Nota-se uma maior dispersdo em relagdo as alternativas, indicando

uma incerteza sobre o entendimento de normalizagdo de vetores. Como foi

ressaltado anteriormente, estas aulas aconteceram com o acompanhamento do

professor que neste caso expos um pouco mais (de forma tradicional) sobre este

assunto, devido a duvidas que surgiram durante a execugédo do exercicio. Este é

outro fator favoravel em nossa opinido, pois se pode perceber a maior dificuldade
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dos alunos durante a aprendizagem e tentar resolver as duvidas de forma mais

eficaz.

Questao 7: Nesta questao foi solicitado ao aluno assinalar a alternativa
com as coordenadas de um vetor que € combinacao linear de trés outros vetores,

dadas suas coordenadas, sem o recurso do visualizador de vetores.

Mualtipla Escolha: Soma Estatisticas da classe
Questéo:

Dados os vetores 7 — 27 — 3}’-1- k= (2,-3,1)e

T=i—j—k=(1,-1,-1)e

W= —2i+ j + 3k = (—2,1, 3), assinale a alternativa com as

coordenadas corretas de 2¢ — ¢ 4 wi:

Resposta:
(1,—4,6) 78.95% selecionado este.
i1,4,6) Ninguém controlou isto.
(—1,—4,6) 5.26% selecionado este.
(1,—4,—6) 15.79% selecionado este.

Figura 65: Estatisticas de respostas a questédo 7 da licao 3

Apesar da dispersao em relacdo as respostas assinaladas,
acreditamos que neste caso o erro tenha sido ocasionado por falta de atencao e erro
de regra de sinais e nao por falta de compreenséo do assunto. Isto porque durante a

aula nao foram levantadas duvidas sobre esta questao.

Questao 8: Nesta questao foi solicitado ao aluno associar corretamente

o vetor a sua coordenadas, sem o recurso do visualizador de vetores.
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Associacdo: Soma e diferencga Estatisticas da classe

Questédo:

Dados os vetores 7 — 27 — 3;+ k= (2,-3,1),
F—i—j—k=(1,-1,-1)e

= _2?4_}' + '3I_: = (_2, 1, '3) , associe caorretamente os vetores
com suas respectivas coordenadas:

Resposta:

| [tex]2\vec u-\vec v+ivec wlitex] | (1.-4.6) 100% respondidas
corretamente.

| tex]2\vec ec u+L\vec tex | 33)

‘ tex]\frac{1}2}\vec u- 2 \vec ec wlftex ‘ 2-1/2

Figura 66: Estatisticas de respostas a questao 8 da licao 3

Como foi observado na questao anterior, acreditamos que tenha sido

bem entendido como fazer as operacdes com vetores.

Questao 9: Nesta questao foi solicitado ao aluno assinalar a alternativa
com as coordenadas do ponto D, dada a soma de dois vetores definidos por seus

pontos de origem e extremidade, sem o auxilio do visualizador de vetores.

Multipla Escolha: Soma de vetor dados os pontos Estatisticas da classe

Questdo:
Parabéns Il Vamos a mais uma questao |

Dados os pontos A(1,-2,3), B(2,1,—4) e C(-1,-3,1),
deteminar o ponto [} tal que E + @ —0

Resposta:
D(-2,-6,8) 61.11% selecionado este.
D(—2,6,8) 11.11% selecionado este.
D(2,—6,8) 16.67% selecionado este.
D(2,6,8) 11.11% selecionado este.

Figura 67: Estatisticas de respostas a questdo 9 da licao 3

Nota-se uma dispersdo grande em relagdo as alternativas
selecionadas. Neste caso houve duvidas em relagdo ao vetor nulo e como
representa-lo segundo suas coordenadas. Além disso, esta questdo envolve uma

quantidade maior de calculos e a possibilidade de erros aumenta neste caso.
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Questdo 10: Nesta questdo foi solicitado ao aluno assinalar a
alternativa com as coordenadas de um vetor unitario, sem o recurso do visualizador

de vetores.

Verdadeiro/Falso: Vetor unitario Estatisticas da classe

Questéo:

Legal, estamos perto do fim de mais uma licao!!

Clique na opc&o que contém um vetor unitério.

Resposta:
i = §_|_ 5'_|_ E = (1__ 1, 1) MNinguém controlou isto.
e ——— i;-l— L (L — 100% selecionado este.
VB v v VBT VBT VB

Figura 68: Estatisticas de respostas a questdo 10 da licdo 3

Este exercicio ndo apresentou maiores dificuldades aos estudantes.

4.1.6 Avaliacao 3

Esta avaliagao foi configurada para 5 tentativas permitidas durante dois
finais de semana, com tempo maximo de 60 minutos em cada tentativa. Os alunos
tiveram duvidas e houve problemas com a internet de varios alunos e por isso, apds
um pedido dos mesmos, permitiu-se um numero maior de tentativas em mais um
final de semana. Nota-se aqui um interesse por parte dos alunos em participar e
alcancar melhores resultados o que comprova uma maior motivacéo dos alunos em
relacdo esta forma de ensino. Observa-se na tabela a seguir que a grande maioria
dos alunos usou pelo menos trés tentativas para atingir uma nota que consideraram
satisfatorias. (a média das tentativas foi 7,63 com desvio padréo 1,82). O tempo
meédio dedicado por cada aluno para realizacdo desta avaliagao foi de 1h15min que
comprova mais uma vez a dedicacdo aos estudos aos finais de semana destes
alunos. Apresenta-se na tabela a seguir a tentativa obtida por cada aluno, bem como

sua nota e o tempo utilizado na avaliagao.



Tabela 4: Resultados obtidos pelos alunos na avaliagao 3

Nome | Tempo utilizado | Avaliagdo | #1 #2 | #3 | #4 | #5 |#6 | #7 | #8
12 minutos 13

1 segundos 7,8 1,11111]08 (13|05 (09| 09 |1,3

1 48 minutos 7,5 1 0 1 10913 (11| 1 |13
29 minutos 26

1 segundos 8,1 1,1 0 1,3 (1,1 1,3 |11 1 1,3
20 minutos 39

1 segundos 8,6 1 1,1 1 (1,3/13|1]08 |13
34 minutos 27

2 segundos 6,5 0,4 0 09 (09| 11 [11] 0,9 [1,3
30 minutos 32

3 segundos 8,4 1 11109 11]131(13]| 06 |13
56 minutos 36

4 segundos 5,5 1 0 1,3 /10,9 0,6 [1,1] 0,6 0
18 minutos 14

4 segundos 6,8 1,3 108 |11 (13| 06 (09| 0,9 0
33 minutos 57

4 segundos 9,8 131111111 (1313 (13| 1,3 |1,3
21 minutos 35

4 segundos 8,4 1 1,3 1 1,3 11,3 1,1 |1,3]| 1,3 0
21 minutos 34

5 segundos 6,4 080509 (1313|1108 0
16 minutos 43

5 segundos 8,8 1,3(11109 (13|13 |1]08 |13
5 minutos 23

5 segundos 8,1 1 06 |09 (1308 |1,1] 1,3 |1,3
42 minutos 21

6 segundos 8,6 1,1 | 1,1 1 1113 (13|06 |13
16 minutos 41

6 segundos 8,3 0510809 (13|13 |13] 11|13
12 minutos 11

6 segundos 9,3 06 111113 (13113 |13]13 (13
20 horas 22

6 minutos 2,5 0 0 0 0 0 013113
26 minutos 13

6 segundos 9,1 o6 |11 (11 (1313 13| 1,3 |1,3

7 1 hora 2 minutos 8,8 1 08 1113/ 13 (13|09 |13
27 minutos 7

8 segundos 7 0,51 0,9 o (13113 |13| 0,6 |1,3
21 minutos 41

9 segundos 3,9 0,5 0 0 0109 ]13] 0 [13
34 minutos 42

9 segundos 5,3 0,3 0 0 0113 ]13]13 (13
15 minutos 56

9 segundos 4,7 0 0 0O [1,3/09]0]13 |13
17 minutos 35

9 segundos 4,5 04 | 04 0 011313 0 [13
11 minutos 52

9 segundos 8,3 0608109 (13|13 11| 11 |13
25 minutos 30

10 segundos 8,1 1,11111]109 (13|13 (09| 04 |1,3
36 minutos 10

11 segundos 8 1 0 1 (11713 [1,3] 11 [13
13 minutos 30

11 segundos 8,9 08|06 |13 (1313 13| 1,3 |13

11 5 minutos 26 9 06 0913 (1313 13| 1,3 |13

68
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segundos
25 minutos 40

12 segundos 4.9 0,6 0 09 {13/ 09| 1| 0,3 0
29 minutos 6

12 segundos 7 1 08 13 (1311|106 0
5 minutos 50

12 segundos 8,1 0,9 1 1,3 (1,31 13 |1 ]03]13
56 minutos 13

13 segundos 9.4 1,3 1 1,3 11,3113 {1,3] 0,9 |1,3
26 minutos 25

13 segundos 9,3 o6 |13 |11 (13| 13 [1,3]| 1,3 (1,3
16 minutos 27

13 segundos 94 13108 1|11 (13| 13 [13] 1,3 [1,3
40 minutos 41

13 segundos 9,3 1,17108 1|13 (13| 11 (13| 1,3 [1,3
14 minutos 22

13 segundos 10 1,31131]113 (13|13 [13] 1,3 [1,3

Esta avaliacdo foi a ultima que os alunos realizaram pois devido a
problemas trabalhistas, como foi dito anteriormente, ndo pudemos terminar o curso.

Havia a proposta de mais uma ligdo que nao chegou a ser realizada pelos alunos.

4.2 FORUNS DE DISCUSSAO

Apos a aplicacdo do ambiente e a saida do professor da instituicao,
postamos quatro questdes em quatro féruns e pedimos que os alunos
como o ambiente

respondessem para que pudéssemos tentar entender

ajudou/atrapalhou o andamento e entendimento da disciplina.

Na figura abaixo, temos os féruns que foram abertos para os alunos.

Férum Descrigdo Topicos Assinante
Férum de noticias Noticias e avisos 2 Sim
Forum de discussdo | Forum de discussdo. Fique & vontade para postar suas noticias. 2 Sim
dos alunos
Questéo 1 sobre o Vocé compreendeu as atividades realizadas? Quais foram as vantagens que vocé percebeu 5 Sim
uso do Moodle e do | emtrabalhar com as atividades no Moodle? E no Geogebra?
Geogebra
Questdo 2 sobre o Quais foram as dificuldades que vocé encontrou em trabalhar com as atividades no Moodle? E 5 Sim
uso do Moodle e do | no Geogebra?
Geogebra
Questéo 3 sobre o Vocé acredita que o trabalho ter sido realizado no laboratdrio de informatica acrescentou em 2 Sim
uso do Moodle e do | sua formacao? Vocé se sentiu estimulado a pesquisar e estudar utilizando o Geogebra? Vocé
Geogebra acredita que a possibilidade de aprender mais sobre Geometria Analitica pode acontecer por

meio do Moodle ...
Questéo 4 sobre o Como vocé se sentiu ao realizar as tarefas? E as avaliacbes em casa? Qual foi o momento 3 Sim
uso do Moodle e do | que vocé mais gostou de realizar no Moodle e no Geogebra? Se quiser deixar sugestoes,
Geogebra criticas e elogios, aproveite este férum também.

Figura 69: Foéruns do AVA
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As figuras a seguir sado algumas respostas dadas pelos alunos a
questao 1 sobre o Moodle e o GeoGebra.

Eu achei que além de ter ficado bem mais facil @ compreensao da matéria o Moodle e o Geogebra ajudaram tanto na disponibilidade da materia e exercicios para consulta em casa.

Seria meio que impossivel desenhas todos aqueles desenhos tridimensionais na lousa (apesar qe estamos falando do Rodriguinho.. derepente né?! -'} mas pra nds que nunca vimos ou tbm mesmo que
tenhamos visto poco, com o Geogebra fico BEM mais facil e visualizar e enteder os conceitos tedricos =D

ps: Rodrige, ndo se ache pela observacdo que eu fiz no meie =b

Figura 70: Resposta 1 do férum

NO POSSIVEL SIM,E MAIS COMPRIENSIVEL QUANDO PODE SE RELACIONAR TEQRIA E PRATICA PORTANTO APROVE! | GOSTEI E ACHO QUE DEVE-SE
APLICAR SEMPRE, PORQUE AJUDA A EXPLORAR O CONHECIMENTQ DO ALUNO.

Figura 71: Resposta 2 do forum

Compreendi sim, as atividades realizadas. Eu acho que a maior vantagem em se trabalhar com as atividades do Moodle € que vocé realiza as licBes ao seu ritmo. Qdo

surge alguma davida, vocé tem a possibilidade de voltar e refazé-la. Ja, o Geogebra, € fantdstico pg vc consegue visualizar gréficos que em sala de aula € impossivel
demonstrar.

Figura 72: Resposta 3 do férum

Nota-se nas respostas que os alunos véem como grande motivador o
fato do aprendizado ocorrer em ritmos diferentes e a vantagem da visualizagao dos
objetos geométricos via GeoGebra.

Algumas respostas a questao 2 seguem na proximas figura.

Eu acho que as maiores dificuldade foram as questdes do programa mesmo. Como eu disse na sala, na primeira vez muitos tiveram dificuldade devido os problemas na internet ou até configuragges do
computador que n&o abriam o Geogebra.

Quanto ao Moodle, aparentemente, eu néo vi nenhuma dificuldade ndo; achei bem pratico ~~

A MAIOR DIFICULDADE E QUANDO HA A AUSENCIA DE PROFESSOR, VAOQ SURGINDO DUVIDAS QUE PODEM VIRAR "UMA BOLA DE NEVE" PORTANTO SERIA
NESSESSARIO COMO OCORRE, NO CASO, UM COTATO PERMANENTE ENTRE PROFESSOR E ALUNO.

A maior dificuldade & a auséncia do professor quando as dividas vAo surgindo. Ainda que em nosso caso, o Rodrigo estava em sala de aula dando suporte gdo as dividas
iam surgindo. Mas se fosse inteiramente a distancia, acredito que seria bem complicado nesse ponto.

Figura 73: Respostas a questédo 2 do féorum

Podemos observar pela resposta dos alunos, certa dependéncia do
professor. Um fato interessante foi que, diferentemente de muitos professores, os

alunos nao sentiram dificuldade em relagéo ao uso das tecnologias.

Na préxima figura, temos algumas respostas a questao 3 do férum.

0 acréscimo que foi dado pelas aulas terem sido no laboratdrio de informatico foi que para o nosso curso que € Matematica com enfase em informatica, mostrou-nos varias formas de poder passar a
matéria e utilizar a informatca a nosso favor para facilitar ao invés de dificultar como a maioria dos professores e pessoas tem em mente.

Confesse qe me senti mais istimulado em utilizar o Maple rsrs mas eu gostei do Geogebra sim a ponto de instalalo no meu computador e deixa-lo como ferramente de uso mesmo

Eu acredito que o aprendizade de Geo Anal € um jungdo dos dois.. coma foi dito na sala o programa ajudou muite na visualizaggo dos grafico s e no entendimentos dos conceitos tedricos mas nas horas das

dividas comunitdrias o lousa e o Rodriguinho estavam la para dar aquela "help".. entdo ache que juntar o Gtil (aulas tradicionais) ac agradével (Moodle e Geogebra) € que fizeram maior o aprendizado da
matéria

CLARO QUE SIM, CONHECIMENTO NUNCA E DEMAIS,E O GEOGEBRA NOS DA VISAO E CLARESA FACILITANTO A COMPRIENSAQ.NA MINHA OINIAO CAIRIA
MELHOR UMA FUSAO ENTRE AS DUAS, ACREDITO QUE AULA EM LOUSA TAMBEM TRAZ UM ENTENDIMENTO, E COM O AUXILIO DA TECNOLOGIA ISSO

TRAZ UM MAIOR APROVEITAMENTO.ACHO TAMBEM QUE, UM SERVE DE ESTIMULO AO QUTRO, PARA AS COISAS NAO FICAREM METODICAS E
CANSATIVAS.
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Figura 74: Respostas a questédo 3 do féorum

Percebemos nas respostas destes dois alunos a necessidade do
professor proximo ao aluno. Vemos também uma motivagdo em relagéo ao uso das

tecnologias e um consenso sobre a importancia do uso de tecnologias no ensino.

A figura abaixo apresenta trés respostas dos alunos a questdo 4 do

féorum.

Eu achei que as tarefas foram d6timas mas concordo com o fato de ter sido exposto que mais exercicios ajudariam...
Foi como a andréia disse, faziamos os exercicios, viamos a nota; iamos la e refaziamaos 0s mesmo exercicios ge na maioria das vezes s6 mudava os valores mas o conceito de comof azer era 0 mesmo...

entdo talvez fosse preciso um pouco mais pra ver se a matéria ficou bem fixada mesmo. Do mesmo jeito a prova =~

Quanto aos elogios eu quero elogiar a inicitiva de "teste” conosco porque querendo ou ndo, aprendemos bastante coisa e nde sé sobre Geo Anal (pelo menos eu acho \o)
E quanto as criticas, queria deixar clare que o programa pode indiretamente deixar uma pessoas depressiva pela ndo resposta as FORUNS ! shueusheus brincadeira
Sei que hoje tudu esta sujeito a falhas e as que tiveram (se tiveram) foram irrelevantes =D

E SENTI MAIS CURIOSO E EMPOLGADO EM APRENDER,CONFESSO QUE SENTI DIFICULDADE PELO FATO DO QUE DISSE ANTES, AS DUVIDAS SURGEM
DE REPENTE,"E Al" MAS APROVO COM CERTEZA A REPRESENTACAO GRAFICA EM 3D E A MAIS INTERESSANTE DE VISUALIZAR, POIS FACILITA
BASTANTE PARABENS E GOSTEI BASTANTE DE PARTICIPAR.

[for muito bomn fazer as avaliagoes em casa,o bom é g cada matena tinha uma prova e nao se juntava muita materia pra estudar..

sugestOes colocar mais atividades nas licbes

Figura 75: Respostas a questédo 4 do féorum

Um fato que n&o pode deixar de ser exposto foi a pequena participagao
dos alunos nos féruns. Um fator que talvez tenha incentivado este problema foi o
professor ndo estar mais presente na instituigio com os alunos. Segundo uma
aluna, a nao resposta ao férum por parte dos alunos foi um fator negativo ao
aprendizado, pois, segundo ela, isto pode deixar o aluno “depré”, como se pode ver

na “fala” apresentada na figura a seguir.

Eu acho que essa falta de retorno daria outro dtimo férum para discuss@io mas se eles ndo respondem nem esse que dird outro '-'
isso literalmente deixa qualquer uma depressivo e eu te entendo perfeitamente rars

Eu que agradeco as aulas e tudu o que ensinou pra mim \o
e se pa, eu te vejo la na Ufscar ou em algum congresso, reunidio, encontro ou escola (AMEM)

Figura 76: N&o participacéo por parte dos alunos

Vale lembrar ainda que dos 14 alunos matriculados, tivemos a

participacado de apenas quatro alunos nos féruns.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver visualizadores do espago
criados no GeoGebra e disponibiliza-los em um AVA para que facilitassem o
entendimento da conexdo entre a Algebra e a Geometria na disciplina Geometria

Analitica.

Para que nosso estudo ndo fosse somente tedrico e nunca aplicado em
sala de aula, levamos uma turma de primeiro ano de uma faculdade privada a um
laboratério de informatica e utilizamos o AVA desenvolvido juntamente com os

visualizadores.

Acreditamos ter alcangado varios objetivos pensados no inicio deste

trabalho, sendo alguns deles:

e Apresentar uma nova forma de ensino aos alunos de licenciatura, pois estes

serao os futuros professores de Matematica,;

e Apresentar aos futuros professores de Matematica, o software GeoGebra e

algumas idéias de como utiliza-lo a favor do processo ensino aprendizagem;

e Fazer com que os alunos “enxergassem” a Geometria por tras da algebra e

vice versa, utilizando para tal os visualizadores do espaco;

e Motivar os alunos a utilizar as tecnologias de informagao bem como softwares

de Matematica que auxiliem o ensino;

e Sair da sala de aula tradicional e mudar o ensino centralizado no professor

visando a constru¢ao do conhecimento pelo aluno;

Como ja relatado, nao foi possivel finalizar a aplicagcédo do AVA; logo
nao ha como inferir como teria sido a conclusao do trabalho para esta populagdo. No
entanto, podemos afirmar com certeza que houve uma melhora na participacédo em
sala e uma maior dedicagao aos estudos que ocasionou numa melhora de conceitos

(notas) e de motivagao.
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ANEXO A

Criacao do comando proj3D2D

Passo 0 — Configuracoes iniciais

Nesta secdo vamos construir um visualizador de pontos no espago, em
coordenadas esféricas, usando o GeoGebra.

Verifigue se o aplicativo GeoGebra esta instalado em seu computador, com
acesso via area de trabalho no icone de atalho.

Para iniciar a atividade, abra um arquivo novo no GeoGebra e realize os
seguintes procedimentos:

« Na opcédo Exibir (barra de menu principal), habilite somente a exibigao
dos seguintes itens: Janela de algebra, Divisao horizontal, Campo de
entrada e Lista de comandos .

« Na opcao Opgoes (barra de menu principal) escolha:

Pontos sobre a malha — automatico
Unidades de angulo — grau

Casas decimais — 2

Continuidade — habilitar

Estilo de ponto - "bola cheia"

Estilo de angulo reto — desabilitar
Coordenadas - A=(x,y)

Rotular — automatico

Tamanho da fonte — 12

Idioma - Protugués (Brasil)

Janela de visualizagao - Eixo - EixoX - min=-8 , max=8 ,
EixoX:EixoY=1:1

0O 0 0O 0O O 0O OO0 0 O O

Passo 1 — Introducio dos seletores

Os seletores sao objetos do GeoGebra que permitem selecionar valores para
angulos ou numeros através de uma barra de rolagem.

A introdugdo de um seletor é feita habilitando a opgao deste objeto na barra de
ferramentas e clicando sobre qualquer local na area de trabalho geométrica.

A configuracdo de um seletor é feita clicando sobre o objeto (na janela de
algebra ou na janela geométrica) com o botdo direito do mouse.

Para o visualizador de coordenadas esféricas vamos precisar dos seguintes
seletores:

Numero R : min: 0.1 , max: 6 , Incremento: 0.01 , vertical , Largura: 80
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o Configuragao: cor preta [0,0,0], espessura 7, exibir objeto, exibir
rétulo com nome e valor.
o Ap06s configurar movimente o seletor para o valor 6.

Numero 0 : min: 0, max: 359, Incremento: 1, vertical , Largura: 80
o Configuragdo: cor laranja [255,102,0] , espessura 7, exibir objeto,
exibir rétulo com nome e valor.
o Ap06s configurar movimente o seletor para o valor 50.
Numero ¢ : min: -90 , max: 90 , Incremento: 1, vertical , Largura: 80
o Configuragao: cor bronze [102,102,0] , espessura 7, exibir objeto,
exibir rétulo com nome e valor.
o Ap0s configurar movimente o seletor para o valor 45.
Numero lat : min: -90 , max: 90 , Incremento: 1, vertical , Largura: 50
o Configuragao: cor cinza [102,102,102] , espessura 7, exibir objeto,
exibir rétulo com nome e valor.
o Ap06s configurar movimente o seletor para o valor 20.
Numero long : min: 0, max: 359 , Incremento: 1, horizontal , Largura: 50
o Configuragado: valor inicial 20, cor cinza [102,102,102] , espessura

7, exibir objeto, exibir rétulo com nome e valor.
o Ap06s configurar movimente o seletor para o valor 20.

Para finalizar este passo, selecione a opcao Mover (primeiro botdo) e posicione
os seletores R, 0 e ¢ na parte esquerda da janela de trabalho geométrica, e os
seletores lat e long no canto superior direito da janela de trabalho geométrica.

Passo 2 — Introducio dos anqulos, coordenadas e ponto em perspectiva

Neste passo vamos introduzir as coordenadas e os angulos envolvidos na
visualizacdo via digitacdo no campo entrada do GeoGebra, localizado na parte
inferior do aplicativo.

Digitar, no campo entrada, os seguintes objetos dependentes referentes aos
valores em graus dos angulos dos seletores:

6Graus = 6°
¢Graus = @°
latGraus = lat°®

longGraus = long°
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OBS: A unidade de medida ° (graus) é introduzida no GeoGebra via campo de
escolha ao lado do campo entrada.

Digitar, no campo entrada, os seguintes objetos dependentes referentes as
coordenadas cartesianas do ponto P:

e XP =R cos(pGraus) cos(6Graus)
« YyP =R cos(pGraus) sin(6Graus)
e zP =R sin(pGraus)
Digitar, no campo entrada, o seguinte ponto dependente:

e P = (-xP sin(longGraus) + yP cos(longGraus), -xP cos(longGraus)
sin(latGraus) - yP sin(longGraus) sin(latGraus) + zP cos(latGraus))

Passo 3 — Introducio da ferramenta de projecdo de pontos em perspectiva

Neste passo vamos criar a ferramenta proj3D2D para projetar pontos espaciais
em perspectiva na janela grafica do GeoGebra sob a 6tica de uma latitude e de
uma longitude.

Para criar uma ferramenta devemos habilitar a caixa de dialogo Criar uma nova
Ferramenta na opg¢ao Ferramenta da barra de menu principal.

Na caixa de diadlogo Criar uma nova Ferramenta, pasta Saida de Objetos,
escolha somente o ponto P como objeto de saida da ferramenta.

Na caixa de dialogo Criar uma nova Ferramenta, pasta Entrada de Objetos,

escolha os numeros I, Q’P, zP, late long (nesta ordem) como objetos de
entrada da ferramenta.

Na caixa de didlogo Criar uma nova Ferramenta, pasta Nome & Icone, digite:
"Projecao de ponto em perspectiva" no campo Nome da ferramenta

o "proj3D2D" no campo Nome do comando

finalizando a construgao da ferramenta no botao Concluido.
Passo 4 — Introducdo (em perspectiva) dos eixos coordenados

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitacdo no campo de entrada
e formatacdo de objetos, o sistema cartesiano de coordenadas espaciais
(0,x,y,2).

Digitar, no campo entrada, os seguintes pontos dependentes:

« O =proj3D2D[0,0,0,lat,long]


http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?P
http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?xP
http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?yP
http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?zP
http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?lat
http://hypatia.dm.ufscar.br/moodle/filter/tex/displaytex.php?long
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« E1 =proj3D2DJ[1,0,0,lat,long]

e E2 =proj3D2DJ[0,1,0,lat,long]

e« E3 = proj3D2DJ[0,0,1,lat,long]
Desabilitar a visualizagcdo destes pontos via janela de configuracdo de objetos.
Para visualizar a janela de configuragdo de um objeto basta clicar com o botéo
esquerdo do mouse sobre o objeto.
Digitar, no campo entrada, os seguintes vetores e segmentos pendentes:

e u =vetor[O, 6 E1]

o Configuragao: cor azul [0,0,255], espessura 7, estilo continuo, nao
exibir rétulo

e uu =segmento[O, -6 E1]

o Configuragao: cor azul [0,0,255], espessura 2, estilo trago-ponto,
nao exibir rétulo

e Vv =vetor[O, 6 E2]

o Configuragao: cor vermelha [255,0,0], espessura 7, estilo continuo,
nao exibir rétulo

e Vv =segmento[O, -6 E2]

o Configuragao: cor vermelha [255,0,0], espessura 2, estilo traco-
ponto, ndo exibir rétulo

« w =vetor[O, 6 E3]

o Configuragado: cor verde [0,153,0], espessura 7, estilo continuo, néo
exibir rétulo

e« ww = segmento[O, -6 E3J]

o Configuragdo: cor verde [0,153,0], espessura 2, estilo trago-ponto,
nao exibir rétulo

Passo 5 — Introducio (em perspectiva) do ponto P e de suas projecoes

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitacdo no campo de entrada
e formatagao de objetos, o ponto P bem como suas projecdes.

Digitar, no campo entrada, os seguintes pontos dependentes:

o P =proj3D2D[xP,yP,zP,lat,long]
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o Configuragao: cor preta [0,0,0], tamanho 4, exibir objeto e nome
Px = proj3D2D[xP,0,0,lat,long]
o Configuragao: cor azul [0,0,255], tamanho 3, exibir objeto, ndo exibir
rétulo

Py = proj3D2D[0,yP,0,lat,long]

o Configuragao: cor vermelha [255,0,0], tamanho 3, exibir objeto, nao
exibir rétulo

Pz = proj3D2D[0,0,zP,lat,long]
o Configuragao: cor verde [0,153,0], tamanho 3, exibir objeto, nao
exibir rotulo
Pxy = proj3D2D[xP,yP,0,lat,long]
o Configuragao: nao exibir objeto
Pxz = proj3D2D[xP,0,zP,lat,long]
o Configuragao: nao exibir objeto
Pyz = proj3D2DI[0,yP,zP,lat,long]
o Configuragdo: néo exibir objeto
Peq = proj3D2D[R cos(8Graus), R sin(6Graus),0,lat,long]

o Configuragao: nao exibir objeto

Passo 6 — Introducio (em perspectiva) das faces do paralelogramo

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitagdo no campo de entrada
e formatagao de objetos, as faces do paralelogramo de diagonal OP.

Digitar, no campo entrada, os seguintes poligonos dependentes:

faceX = poligono[P, Pxz, Px, Pxy]

o Configuracado: cor azul [0,0,255], espessura 2, estilo continuo,
preenchimento 10, ndo exibir rétulo

OBS. Nas arestas introduzidas, desabilitar a exibicdo dos rétulos

faceY = poligono[P, Pxy, Py, Pyz]

o Configuragao: cor vermelha [255,0,0], espessura 2, estilo continuo,
preenchimento 10, ndo exibir rétulo
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OBS. Nas arestas introduzidas, desabilitar a exibicao dos rétulos
« faceZ = poligono[P, Pxz, Pz, Pyz]

o Configuragdo: cor verde [0,153,0], espessura 2, estilo continuo,
preenchimento 10, ndo exibir rétulo

OBS. Nas arestas introduzidas, desabilitar a exibicao dos rétulos

Passo 7 — Introducio (em perspectiva) do raio R e de sua projecédo

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitagdo no campo de entrada
e formatagao de objetos, o raio R e sua projecao no plano xy.

Digitar, no campo entrada, os seguintes segmentos dependentes:
e raio = segmento[O, P]

o Configuragdo: cor preta [0,0,0], espessura 7, estilo continuo, néo
exibir rétulo

e projRaio = segmento[O, Peq]
o cor preta [0,0,0], espessura 7, estilo tracejado, néo exibir rétulo

Passo 8 — Introducio (em perspectiva) do equador e do dnqulo 6

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitacdo no campo de entrada
e formatagao de objetos, o equador e o trago do angulo 6.

Digitar, no campo entrada, os seguintes objetos dependentes:
e ell_B =cobnica[R E1, sqrt(2) /2 R (E1 + E2), RE2, -R E1, -R E2]

o Configuragdo: cor laranja [255,102,0], espessura 2, estilo
pontilhado, preenchimento 0, n&o exibir rétulo

o traco® 1 =arcolell 8, R E1, Peq]

o Configuragao: nao exibir objeto
o tracoB 2 = arcolell_8, Peq, R E1]

o Configuragdo: néo exibir objeto
o tragcob = se[lat > 0, tragob_1, traco8_2]

o Configuragdo: cor laranja [255,102,0], espessura 9, estilo continuo,
preenchimento 0, nao exibir rétulo
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Passo 9 — Introducio (em perspectiva) do meridiano e do dnqulo @

Neste passo vamos desenhar em perspectiva, via digitagdo no campo de entrada
e formatagao de objetos, o equador e o trago do angulo 6.

Digitar, no campo entrada, os seguintes objetos dependentes:
e ell_¢ =cobnicalR E3, sqrt(2) / 2 (R E3 + Peq), Peq, -R E3, -Peq]

o Configuragdo: cor bronze [102,102,0], espessura 2, estilo
pontilhado, preenchimento 0, ndo exibir rétulo

e traco@ 1 =arcolell_o, P, Peq]
o Configuragao:nao exibir objeto
e trago@ 2 = arcolell_o, Peq, P]
o Configuragao: nao exibir objeto
o traco@ = se[tracog_1 < arcol[ell_¢, R E3, -R E3], tracog_1, tragcop_2]

o Configuragdo: cor bronze [102,102,0], espessura 9, estilo continuo,
preenchimento 0, ndo exibir rétulo

Passo 10 — Introducio dos textos

Neste passo vamos introduzir textos.

A introducdo de um texto € feita habilitando a opgédo deste objeto na barra de
ferramentas e clicando sobre qualquer local na area de trabalho geométrica.

Vamos inserir os seguintes textos:
e x P

o Configuragado: cor azul [0,0,255], tamanho 12, negrito, férmula latex,
posicao Px

o Configuragdo: cor vermelha [255,0,0], tamanho 12, negrito, formula
latex, posi¢ao Py

o Configuragdo: cor verde [0,153,0], tamanho 12, negrito, formula
latex, posi¢ao Pz

e "x_P =R\cdot cos(p)\cdot cos(0)=" + xP
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o Configuragao: cor azul [0,0,255], tamanho 12, negrito, férmula latex
« "y P =R\cdot cos(p)\cdot sen(8)=" + yP

o Configuragao: cor vermelha [255,0,0], tamanho 12, negrito, formula
latex

e« "z P =R\cdot sen(p)="+ zP

o Configuragdo: cor verde [0,153,0], tamanho 12, negrito, féormula
latex

Posicione os textos 4, 5 e 6 de forma a nao obstruir a visualizagéao.
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