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RESUMO

Neste trabalho, foi realizado um estudo sobre o ensino das conicas com o apoio do
desenho geométrico. Um levantamento bibliografico sobre o ensino das cdnicas no
Brasil e a importancia de se estudar desenho geométrico foram elementos decisivos para
realizacdo desta obra. Para enfatizar sua importancia, varias aplicacdes do cotidiano
foram apresentadas nesta obra, como: engrenagem eliptica, Planetario de Saint Louis,
antena parabdlica, dentre outras. Com objetivo de fortalecer o ensino das cénicas, foi
sugerido o desenho geométrico como recurso para as construcgdes eliptica, hiperbdlica e
parabolica. Foram apresentadas algumas atividades interessantes para se trabalhar em
sala de aula utilizando régua e compasso. As atividades abordadas nesta obra ficaram
organizadas em duas partes, a fim de obter um resultado satisfatorio. Apds a realizacéo
das atividades foi aplicado um questionario diagndstico e o resultado foi expresso por
meio de um grafico. Uma pesquisa, também foi realizada com os professores de

matematica. Esperamos que esta obra sirva de motivacdo e apoio para novas pesquisas.

Palavras — chave: Desenho geométrico, cénicas, ensino.



ABSTRACT

In this essay, a study on teaching conic sections using geometry graphs was conducted. A
short guide on the teaching of conic sections in Brazil and the importance of studying
geometry graphs were relevant aspects for the result of this analysis. In order to emphasize
such importance, several routine practices were presented in this dissertation, such as:
elliptical gear, Saint Louis Planetarium, satellite dish antenna, among others. With the
purpose of improving the teaching of conic sections, it have been suggested the geometry
graphs as a way to elliptical, hyperbolic and parabolic construction.

Some interesting activities were presented to work in class using a ruler and a math compass.
The activities were organized into two essential parts in order to provide a satisfactory result.
After the accomplishment of the exercises, a diagnostic questionnaire was taken and its results
were shown through graphics. A survey was also conducted with math teachers.

Hopefully, this study can serve as motivation and support for upcoming researches.

Keywords: Geometry graphs, conic sections, and teaching.
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Introducéo

Este trabalho foi realizado sob a metodologia de levantamento bibliografico e por
meio de pesquisas exploratdrias. Através delas percebe-se 0 descaso com o ensino das sec¢oes
conicas nos nossos dias. Podem-se citar inimeros trabalhos direcionados as conicas a fim de
fortalecer o seu ensino na educacgéo bésica.

Porém foi a dissertacdo de Mirella Bordallo a qual foi apresentada a Universidade
Federal do Rio de Janeiro para obtencdo de titulo de mestre em 2011, que deu o inicio a esse
trabalho em tela. Todavia outros trabalhos académicos foram utilizados para realiza¢do desse
trabalho. Vale ressaltar que foi a combinacéo da dissertagcdo de Mirella Bordallo com o livro
Desenho Geométrico de Carlos Marmo, que propomos a contribuir de alguma forma para o
ensino das conicas.

O objetivo dessa obra busca fortalecer o ensino das cénicas através de atividades
utilizando-se o desenho geométrico, como recurso importante para o aprendizado do aluno,
bem como enriquecer os conhecimentos do professor.

Para Marmo (1994), estudar desenho geométrico significa estabelecer uma relagao
intima entre a geometria e o desenho. A diferenca é que a geometria estuda as figuras
relacionando-as com numeros (abstratos), que chamamos de medidas. Ja o desenho concretiza
0s conhecimentos tedricos de geometria

Com estudo sistematico de desenho geométrico em consonancia com o estudo
analitico das conicas, proporcionard ao aluno criatividade, compreensdao de desenhos
geomeétricos em geral, interpretacdo e beneficiara em resolver problemas do cotidiano.

O Desenho estabelece um canal de comunicacdo universal para a transmissao da
linguagem grafica. E disciplina que permite tirar uma série muito grande de
conclus@es a partir de um minimo de informacGes, liberando a criatividade. Interliga
as demais disciplinas ajudando a compreensao de desenho geométrico em geral e a
resolucdo de questdes de natureza pratica do cotidiano. O desenho concretiza os

conhecimentos tedricos da Geometria, fortalecendo o ensino desta importante
matéria.(MARMO.1994. p 6)

Na pratica, o desenho permitird ao aluno definir conceitos, demonstrar propriedades e
resolver problemas. Portanto, far-se-& o uso do desenho geométrico como recurso
fundamental para o ensino das conicas.

Este trabalho, dividido em cinco capitulos, faz uma abordagem sobre desenho

geométrico para o ensino das conicas. Relata um breve histérico sobre o ensino das conicas
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no Brasil e a importancia de se estudar desenho geométrico. Estes dois topicos foram
elementos decisivos para realizacao desta obra.

O primeiro capitulo, denominado Abordagem historica das conicas, nos lembrara um
pouco dos primeiros matematicos a tratarem das secgdes cOnicas e como eles abortavam o
assunto. Aqui também ressaltaremos a importancia que tem o recurso desenho geométrico e o
guanto as conicas estdo sendo esquecidas nas escolas do Brasil.

No segundo capitulo, traremos exemplos concretos das aplicacdes das cénicas no
cotidiano. Este capitulo tem por objetivo mostrar ao aluno a relevancia deste contetdo.

Dando continuidade, o terceiro capitulo discorre de atividades de desenho geométrico
envolvendo constru¢des fundamentais e construgdes conicas com régua e compasso.

O quarto capitulo trds em seu texto os resultados obtidos durante as aulas de desenho,
envolvendo elipse, hipérbole e parabola. Para realizar esta pesquisa, 0s alunos responderam a
um questionario de diagndstico, e o resultado foi expresso por meio de um grafico. Também
foi realizada uma pesquisa com professores, tal pesquisa tem por finalidade sabermos se os
professores consideram relevante o uso de régua, compasso e um par de esquadros para 0

ensino da geometria. E por fim o quinto capitulo tras em seu texto a conclusdo desta obra.
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Capitulo 1 — Abordagem histérica

1.1 - Um pouco da histéria das conicas

Como todo conhecimento cientifico, a matematica também passou por varias
transformacges e aperfeicoamentos. Ao longo da historia, percebe-se que as conicas foram
estudadas por varios matematicos importantes que contribuiram de alguma forma para
avancos cientificos e tecnoldgicos. Podem-se citar trés matematicos que colaboraram de
forma direta para esses avancos: Menaecmus, Euclides e Arquimedes. Mas foi com Apoldnio
de Perga (262 a 190 a.C.), matematico grego que ficou conhecido como o grande gedmetra da
antiguidade, que elaborou um trabalho mais consistente sobre o assunto. Das muitas obras de
Apoldnio como Resultado rapido, Dividir em uma razéo, Cortar uma area, entre outras, sua
maior obra prima chama-se As conicas. As conicas de Apoldnio eram compostas de oito livros
dos quais sobreviveram sete. O livro VIII, infelizmente, foi perdido. Os quatros primeiros
ainda estdo escrito em grego e a outra parte foi traduzida pelo matematico arabe, Thabit Ibn
Qurra. Em 1710, Edmund Halley deu uma traducao latina dos setes livros, e a partir de entdo
apareceram edi¢cdes em varias linguas.

Dos sete livros de Apolénio, o primeiro trata das relacbes entre os didmetros e as
tangentes das cénicas. O segundo livro, Apol6nio estudou as relagdes das hipérboles com as
suas assintotas e também como desenhar tangentes as conicas dadas. Mas era o terceiro livro

que ele se orgulhava, pois na prefacia geral de As conicas ele escreveu:

O terceiro livro contém muitos teoremas notaveis, Uteis para a sintese de lugares
solidos e determinagdes de limites; a maior parte e os mais bonitos desses teoremas
sdo novos e, quando os descobri, observei que Euclides ndo tinha efetuado a sintese
do lugar com relagdo a trés ou quatro retas, mas s6 uma parte causal dela e ndo bem
sucedida: pois a sintese ndo poderia ser completada sem minhas descobertas
adicionais. (BOYER.1974. p. 110).

No quarto livro, descreveu a hipérbole como curva de dois ramos, como sendo mais
uma de suas descobertas. O quinto, sexto e sétimo livro sdo auténticos, onde se discute
normais as conicas e mostra quantas podem ser desenhadas a partir de um ponto.

Segundo Boyer (1974. p. 107), “[...] assim como Os elementos de Euclides
substituiram textos elementares anteriores [...], o tratado sobre Conicas derrotou todos 0s
rivais no campo das se¢des conicas, inclusive As conicas de Euclides”

Antes de Apoldnio, as seccBes conicas, elipse, hipérbole e parabola, eram obtidas de

trés tipos deferentes de cone circular reto conforme o angulo agudo, obtuso e reto formado no
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vértice do cone (cone de uma folha). Nesse periodo, elas eram obtidas seccionando um cone
circular reto de uma folha com um plano perpendicular a uma geratriz do cone, obtendo trés
tipos distintos de curvas.

De acordo com Eves (1994. p. 61) “Supbe-se que Menaecmus tenha descoberto as
curvas hoje conhecidas como elipse, parabola e hipérbole seccionando cones com planos
perpendiculares a uma sec¢do meridional cujo angulo era, respectivamente, agudo, reto ou
obtuso”.

Apoldnio foi 0 matemético que conseguiu gerar todas as conicas através de um anico
cone, simplesmente variando a inclinacdo do plano de interse¢cdo. Mostrou também que o

cone ndo precisava ser reto, mas pode ser gerado por cone obliquo e escaleno.

Mostrando como obter todas as sec¢Ges de um mesmo cone obliquo de duas folhas e
dando-lhes nomes eminentemente apropriados, Apolonio deu importante
contribuicdo 4 geometria, mas ndo foi tdo longe quanto poderia ter ido na
generalidade. Poderia igualmente bem ter partido de um cone eliptico- ou de
qualquer cone quadrico - e ter ainda obtido as mesmas curvas. Isto é, qualquer
sec¢do plana do cone “circular” de Apolénio, poderia servir como curva de “base”
em sua definicdo, e a restricdo “cone circular” é desnecessaria. Na verdade, como o
préprio Apolénio mostrou (livro I, Proposicdo 5), todo cone circular obliquo tem
ndo s6 uma infinidade de seccdes circulares paralelas a base, mas também um outro
conjunto infinito de sec¢des circulares dadas pelo que ele chamou de seccdes
subcontrérias.(BOYER.1974.p. 108).

Esse passo foi importante para mostrar os trés tipos de curvas. Com essa descoberta,

Apoldnio trouxe as curvas antigas mais para perto, substituindo o cone de uma s6 folha por
um cone de duas folhas.

1.2 - Origens dos termos elipse, hipérbole e parabola

Os termos elipse, hipérbole e pardbola nem sempre tiveram estas conotagdes. Para que
entendamos melhor a origem desses termos é necessario buscarmos um pouco da historia dos
grandes matematicos.

Segundo Eves (1994), o primeiro matematico a usar esses termos foi Pitagoras.

Pitagoras (c. 540 a.C), ou membro de sua comunidade, usaram esses termos pela
primeira vez com relacdo ao método chamado “aplicacfes de areas”. No decorrer de
uma solucdo (muitas vezes uma solugdo geométrica de algo equivalente a uma
equacdo quadratica) ocorria uma das trés situacdes: a base da figura construida era
mais curta, ou era mais comprida ou ainda de mesmo comprimento que um dado
segmento. (EVES.1994. p.60)
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As trés situacbes designavam elispe (falta), hipérbole (excesso) e parabola
(comparacdo). Embora houvesse mencdo dos termos, os pitagoricos ndo usavam com
referéncia a sec¢des conicas.

Considera-se Menaecmus (350 a.C), como o primeiro matematico grego a tratar das
seccOes conicas. Segundo Eves (1994. p. 61), “Menaecmus foi levado a descoberta dessas
curvas seguindo o caminho que Arquitas (c. 400 a.C) havia sugerido, ou seja, procurando
resolver o problema de Delos (duplicacdo do cubo) considerando seccbes de solidos
geométricos.” O comentador grego Proclus, aponta Menaecmus como responsavel pelas
descobertas das secgdes conicas, chamada de “triade menaecmiana”.

Mas foi Apoldnio, com sua extraordinaria obra As conicas, que designou tais termos:
“Conforme a aplicacdo fique aquém do segmento AR, seja exatamente igual a ele ou o

exceda, Apoldnio chamou a conica de elipse, hipérbole e parabola”. (EVES, 1994 p. 62). Veja

figura 1.
R
f"—-‘-
—
B
"l-..,___--_
Fonte: Historia da Matematica Eves.
Figura 1 - Grafico das sec¢des conicas de Apolonio
Considere:
A: vértice

AB: eixo principal
P: um ponto genérico da conica
Q: pé da perpendicular baixada de P sobre AB.

Traga-se uma perpendicular a AB passando por A e sobre este marcamos a distancia
AR. Aplicamos ao segmento AR um retangulo de area igual a PQ. PQ, tal que, AQ seja um de
seus lados. Conforme a aplicacao fique aquém do segmento AR, Apolénio designou de elipse,
hipérbole e pardbola (EVES, 1994).



16

1.3 - Um breve histérico sobre o ensino das conicas

E hoje o que sabemos sobre as conicas? O que as pessoas entendem por elipse,
hipérbole e parabola? Caso perguntassemos a um grupo de pessoas o que elas entendem sobre
conicas, provavelmente poucas pessoas saberiam dizer algo sobre elas.

Embora seu valor histdrico seja relevante e sua contribuicdo seja significativa no
desenvolvimento tecnologico moderno, segundo Luiz Carlos Guimaraes, Luciana Felix da
Costa e Francisco Quaranta em seu trabalho intitulado Conicas: um excelente elo capaz de

mostrar as conexdes entre a geometria no plano e no espago, dizem:

[...] o estudo das cdnicas na nossa escola basica acabou ficando restrito ao Ensino
Médio, a mercé de uma Unica abordagem a partir da Geometria Analitica, e
reduzindo-se a simples manipulacdo e/ou memorizagdo de formulas. Esta
abordagem leva a um certo desprezo em relacdo ao tema pelos alunos, sentimento
compartilhado, quem sabe, pelos proprios professores, que podem ndo estar
inteirados de outras propriedades nem de outras formas de obtencdo e construcao
dessas curvas. Torna-se, portanto, mais dificil transmitir aos seus alunos seja a
beleza, a importancia ou a utilidade desses conceitos em aplicacBes reais. Ja que
cada aplicacdo real de conicas possui diferentes dados iniciais, fica evidenciada a
necessidade de propor outros enfoques para o estudo destas curvas.

O fato é que, atualmente, o ensino da matematica no Brasil, ndo dedica tanta atencao
ao tema em questao.

Fazendo uma pequena andlise da forma de como é ensinado as conicas nas escolas,
percebe-se que, no ensino fundamental, a parabola aparece em forma de fungdo quadratica
acompanhado de seu grafico. No primeiro ano do ensino médio, a pardbola volta a ser
estudada, mas ndo passa de um aprofundamento de uma funcdo. Quando finalmente se
poderia estudar de forma consistente as conicas no segundo ou terceiro ano do ensino médio,
as “belas curvas” ficam restringidas apenas ao ensino das equa¢es matematicas.

No artigo: Tradugcdo comentada da obra “Novos Elementos das Secgbes conicas”
(Philippe de La Hire - 1679) e sua relevancia para o ensino da matematica — Francisco

Quaranta Neto e Luiz Carlos Guimaraes dizem:

Atualmente o ensino de cbnicas no Brasil tem uma abordagem que costuma se
limitar ao universo da Geometria Analitica. A partir da propriedade bifocal, séo
deduzidas as equagdes. Além disso, quase nada é apresentado. Para reconhecer uma
elipse, por exemplo, é possivel somente através de sua equagdo. Nenhuma outra
propriedade € apresentada, explorada ou provada. Normalmente a sequéncia didatica
mais executada pelos livros didaticos do ensino médio quando se propdem a ensinar
as curvas: elipse, parabola e hipérbole, sdo o seguinte: sdo apresentadas no plano
cartesiano através das propriedades bifocais e assim surgem as formas geométricas
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das curvas. A seguir vém os exercicios. Diversos autores ao longo de 24 séculos de
histéria, apresentaram muitas outras caracterizagdes para estas curvas. As primeiras
se serviam de um cone como elemento de partida. A seguir, vieram: a do foco e
diretriz, a caracterizacdo bifocal, as que servem de constru¢des mecanicas, a que faz
uso de angulos como parametros, a que utiliza algebra linear. Se existem varias
formas de se apresentar as codnicas, por que apenas a caracterizagdo bifocal dessas
curvas sobreviveu para o ensino do inicio deste nosso século? O ensino de conicas
no ensino médio no Brasil, provavelmente ndo acontece para a maioria dos alunos.
E, quando acontece , se restringe normalmente a um curto periodo (uma a duas
semanas) no terceiro ano do ensino médio. A forma que se ensina é geralmente a
que foi citada acima. Excecédo feita a parabola, que por ser a Unica a se enquadrar
com o conceito de funcdo, é estudada como funcdo quadratica ou polinomial do
segundo grau, na oitava serie do ensino fundamental e no primeiro do ensino médio.
Serve como bom exemplo de funcdo, mas a sua intima ligacdo com o universo das
cbnicas, costuma ser ignorada pelos professores na sua apresentacdo. Sendo o estudo
de conicas muito mais antigas que o estudo das fungdes, constata-se que diminuiu a
importancia da para o ensino das conicas. (as fungdes s6 aparecem com Frangois
Viéte, no século XVI). (QUARANTA, GUIMARAES. 2011 p.1-2)

E nitido o descaso e a falta de incentivo com o ensino das secces conicas nos nossos
dias. Varios trabalhos académicos, como o de Windson Moreira (2013), tras em seu trabalho a
utilizacdo do GeoGebra como ferramenta fundamental no ensino de matematica com
atividades de aplicacdo nas conicas e César Ludgero Fernandes Correia que apresentou a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto em Matematica 2013 tras um estudo das
conicas em quatro abordagens diferentes, direcionam seus estudos a esta tematica a fim de

aprimorar e fortalecer o ensino das conicas no ensino medio.
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Capitulo 2 - AplicacGes praticas das conicas

Varios estudiosos da matematica mostraram interesse pelas secgdes conicas, como foi
visto no capitulo 1. Muitos deles estudaram tais curvas mesmo sem saber que um dia elas
trariam inimeros beneficios a humanidade. Mesmo com seus estudos avancados, Apolonio de
Perga ndo conseguiu ver de forma pratica a importancia de seus maravilhosos estudos e
descobertas.

Focar-se-a nesse capitulo a importancia da elipse, hipérbole e parabola no nosso dia-a-
dia, na intencdo de apresentar aos alunos a matematica de forma pratica e clara, visto seus
guestionamentos pertinentes da forma: onde vou usar este assunto no dia-a-dia? Para que
serve este contetido?

Portanto veremos vérias aplicacbes das cbnicas no campo da fisica, incluindo a

astronomia, engenharia e a arquitetura.

2.1- Elipse

2.1.1 - Na Astronomia

Durante muito tempo, as concepgdes sobre o universo eram fundamentadas na
concepgdo geostatica (terra estava fixa) e na concepcdo geocéntrica (a terra ocupava o centro
do universo, onde os astros movimentavam-se em torno dela).

Os estudiosos da astronomia estavam convictos que os planetas giravam em torno da
terra em uma trajetéria circular. Mas foi o astrdnomo e matematico alemao Johannes Kepler
(1571-1630), que descobriu que cada planeta descreve uma trajetéria eliptica e que o sol
ocupa um dos focos. Sua 1° lei diz que todos os planetas descrevem um movimento eliptico
sendo o Sol um dos focos da elipse.

Tratando-se do planeta Terra, em particular, sua trajetéria é eliptica e ocupa duas
posicbes em relacdo ao sol: o periélio (distdncia minima entre Terra e Sol) e o afélio

(distancia maxima entre Terra e Sol).
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Figura 2 - Movimento eliptico do planeta

Fonte: autor

2.1.2 - Na engenharia

2.1.2.1 - Engenharia civil

As elipses sdo empregadas na engenharia civil desde os antigos romanos. Pode-se citar
como exemplo de uma construcéo eliptica o coliseu de Roma, atualmente o ponto turistico
mais visitado de Roma. Construido em 72 d.C. por Vespasiano e concluido em 82 d.C. por
Tito, sua planta baixa em forma de elipse é composta de dois eixos com medidas,
aproximadamente, de 190 metros e 155 metros.

Fonte: http://www.sogeografia.com.br
Figura 3 - Coliseu de Roma
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2.1.2.2 - Engenharia mecéanica

Na engenharia mecénica, a elipse ocupa um espacgo de extrema importancia. Com estudos
e experimentos um pouco mais avangados, a elipse vem se mostrando como a geometria
adequada para as engrenagens elipticas. O uso dessas engrenagens em motores de combustéo
poderéa revolucionar 0s meios de transporte, devido as suas vantagens como:

e Motor mais potente e econdémico que os tradicionais.

e Admite a queima de multiplos combustiveis.

e Manutencdo inferior aos motores tradicionais.

Meror de Combustdo Interna com Cémaras Rotartivas Controladas por Engrenagens Elipricas
- Esguema de Funcienamento -

Fonte:http://www.adg-technology.com/docs/doc_adg_sae2003_br.pdf
Figura 4 - Engrenagens elipticas em um motor de combustdo

2.1.3 - Arquitetura

Na arquitetura, a elipse também esta presente. O arquiteto Oscar Niemeyer, construiu
em Cuba uma das suas obras colossais: uma praca de vinte mil metros quadrados em forma de

elipse com capacidade para 13.500 pessoas.
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2.2 — Hipérbole

2.2.1 - Na engenharia civil

Encontram-se muitas aplicacfes da hipérbole na construcéo civil. Para entender melhor
sua aplicacdo € necessario saber que, ao girar uma hipérbole em torno de um dos seus €ixos
de simetria, gera uma superficie chamada hiperboldide. Veja o Planetario de Saint Louis

(Saint Louis Science Center), em forma de um hiperboldide.

Fonte:http://www.fotosearch.com.br/
Figura 5 - Planetario de Saint Louis

2.2.2 - Na navegacao

LORAN é um sistema de localizacdo em navegacdo (Navegacao de Longa Distancia)
usado pelos navios e avifes de varios paises. LORAN consiste num sistema de hiperbdlicas
que permite ao navegante achar sua posi¢do. Seu funcionamento é simples. EstacGes
localizadas em dois pontos fixos F1 e F2 da terra enviam sinais que séo captados pelo
navegante em um ponto O. Em O calcula-se o intervalo de tempo A= t, — t;,onde t; e t,

é o tempo em que O recebe o sinal de F1 e F2 respectivamente. A diferenca entre 0s

instantes t; e t, determina 2a obtendo a caracteristica da hipérbole.
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2.2.3 - Na astronomia

Galileu Galilei (1564-1642) nasceu em Pisa, Italia, foi uma personalidade de
fundamental importancia na ciéncia. Em 1609, construiu um telescépio para observagdo

astrondmica, que resultou em importantes descobertas.

Fonte:http://www.cienciahoje.pt
Figura 6 - Telescépio de Galileu

Os primeiros telescépios construidos com lentes, inclusive o de Galileu, eram
conhecidos como telescdpios refratores devido a refracdo da luz. Devido as inconveniéncias
das lentes, como a deformacdo das imagens e a decomposicdo da luz branca (aberracdes
cromaticas), surgiram os telescopios refletores, que nada mais sdo do que um espelho
parabolico no fundo de um tubo.

Com o surgimento dos telescopios refletores, foram sanados os problemas que havia
nos telescdpios refratores. Surge entdo um novo problema. Ao observar uma imagem, o
observador teria que estar no foco da parabola. Mas isso na pratica seria impossivel.

Para solucionar esse defeito, Isaac Newton (1642-1727) colocou um espelho plano
entre o espelho parabolico e o foco, assim a imagem posicionaria fora do foco da parabola e
se formaria em um ponto fora do tubo do telescopio, onde se posiciona o observador.

O astronomo francés Cassegrain (1629-1693) propbs a utilizacdo de um espelho
hiperbolico, em substituicdo do espelho plano de Isaac Newton. A idéia proposta por
Cassegrain sO foi colocada em pratica cerca de um século depois. Desde entdo passaram a
utilizar a montagem de Cassegrain em grande escala. Até hoje esse sistema esta presente,

tanto nos telescdpios 6ticos como nos telescopios radiotelescopios.
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2.3 — Parabola

2.3.1 - Forno sola

Conhecendo as propriedades refletoras dos espelhos parabolicos foi possivel construir
o forno solar de Odeillo, localizado em uma regido da Franca onde a incidéncia de luz solar é
intensa. Devido a distancia entre a terra e o Sol ser de 150 milhGes de quilébmetros, os raios
solares ao atingirem a terra chegam praticamente paralelos. No instante que os raios solares
tocam nos espelhos parabdlicos, eles sdo convergidos para seu foco, onde haverd uma
concentracdo de energia térmica elevando o grau de temperatura. Nesse ponto, coloca-se um

dispositivo que ira utilizar a energia concentrada.

Fonte:http://www.uel.br/prOJetos/mate
Figura 7 - Forno solar de Odeillo

2.3.2 - Fardis de automovel

Outra aplicacdo bastante comum das parabolas sdo as lanternas e fardis de carro. O
feixe de luz emitido pela lampada, localizada no foco da pardbola, propaga-se em raios

paralelos ao eixo de simetria quando refletidas pela superficie da parabdlica.
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Sup. espelhada
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Farol de um automoével Seccao de um farol

Fonte: Cénicas e quadricas de Jacir J. Venturi.
Figura 8 - Farol de automovel

2.3.3 - Antenas parabdlicas

Uma antena parabolica é uma antena que tem a capacidade de captar ondas
eletromagnéticas enviadas por satélites em Orbita da terra. Ao chegar a antena, as ondas séo
convergidas para um unico ponto chamado captador (foco da parabola), por sua vez o
captador enviara o sinal recebido para um conversor que as decodificarad e enviara para o
receptor de televisdo. Essa modalidade de antenas é bastante comum no Brasil, tanto no litoral

€cOomo no interior.

(espelho parabdlico) (antena parabdlica)

Fonte: Conicas e quadricas de Jacir J. Venturi.
Figura 9 - Espelho parabdlico e antena parabolica
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Capitulo 3 - Construindo conicas através de desenho geométrico

Neste capitulo nos dedicaremos a pratica das constru¢des geométricas e, em particular,
as construcdes das conicas por meio de desenho geométrico. O ensino da geometria por meio
de desenho geométrico significa proporcionar ao aluno criatividade, melhorar seu
desempenho interpretativo e ajuda a consolidar os conhecimentos geomeétricos.

Primeiramente, as atividades foram direcionadas para constru¢des fundamentais com
objetivo de servir de base na resolucdo de problemas mais complexos. Acredita-se que através
das atividades iniciais o aluno ganhara destreza para manuseio dos instrumentos,
concentracéo e criatividade.

Para Marmo (1994), o desenho representa a geometria grafica e atraves dela € possivel
definir conceitos, demonstrar propriedades e resolver problemas.

O objetivo é propiciarmos ao aluno uma variedade de atividades, afim de roborar 0s
conhecimentos adquiridos anteriormente. Portanto dividiremos este capitulo em quatro se¢des
importantes, sendo que a primeira parte tratara dos instrumentos a serem utilizados, a segunda
parte com 0s conceitos primitivos, a terceira com construcdes fundamentais através de
desenho geométrico e a quarta com atividades voltadas para o ensino das secgdes conicas
através de desenho geométrico.

3.1 - Instrumentos

Segundo Marmo (1994), existem varios tipos de instrumento para se trabalhar em
desenho geométrico, mas os principais instrumentos sdo: régua, compasso, transferidor e jogo
de esquadro cada um com a funcdo de tracar retas, tracar circunferéncia, medir angulos e
tracar retas, paralelas e perpendiculares, respectivamente. N&o se esquecendo do material de
apoio que € lapis, borracha e prancheta.

Com esses instrumentos é possivel construir uma infinidade de formas geométricas
como, por exemplo, retas, circunferéncias, tridangulos, paralelogramos, entre outras, mas nos
deteremos, inicialmente, com construgdes fundamentais que servirdo como base e em seguida

partiremos para as construgdes das conicas, objeto de nosso estudo.
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3.2 - Conceitos primitivos

Ponto, reta e plano sdo os trés entes base para o desenvolvimento da geometria plana e
aceitaremos intuitivamente, ou seja, sem que haja necessidade de demonstra-los.

Na construcdo de uma teoria geometrica, tomam-se, inicialmente, certos conceitos aos
quais se acrescentam postulados e definicbes a fim de, entdo, deduzir teoremas e
propriedades.

Tais conceitos podem ser primitivos ou convencionados. Os conceitos primitivos
constituem-se num apelo a nossa intuig&o.

Conhecé-los agora e sabermos como representa-los é de fundamental importancia para
o desenvolvimento das atividades propostas de desenho geométrico.

Representaremos 0 ponto e a reta por uma letra maiuscula e minascula,

respectivamente, do nosso alfabeto e o plano por uma letra minuscula do alfabeto grego.

. B
A

Ponto Reta Flang

Fonte: autor

Figura 10 - Ponto, reta e plano

Se tomarmos um ponto A qualquer de uma reta t, esse ponto dividira essa reta em duas
partes que chamaremos de semirreta e origem A. Caso tomarmos dois pontos A e B de uma
reta t, chamaremos de segmento de reta o conjunto dos pontos compreendidos entre A e B

pertencentes a t, como pode ser observada na figura 11.

L i »—
U semiretade origem A A t A Segmento de reta B
Fonte: autor

Figura 11 - Semirreta e segmento de reta

A semirreta tem a origem em A e 0 segmento tem extremos A e B. A reta t é chamada

de reta suporte do segmento.
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3.3 - Atividades para construcdes fundamentais.

Atividade 1 - Tracar a mediatriz dado segmento AB

Fonte: autor
Figura 12 - Mediatriz de um segmento

Solucéo:
1° passo: Centre 0 compasso na extremidade A de raio maior que a metade de AB.
2° passo: Tracemos um arco acima e abaixo de AB.
3° passo: Centre 0 compasso em B com mesmo raio e descreva um arco acima e abaixo
de AB.
4° passo: Marcam-se C e D nas intersec¢Ges dos arcos. CD € a mediatriz de AB
Observacao: Mediatriz é o conjunto de todos 0s pontos que eqlidistam dos extremos A

e B. CD ¢ perpendicular a AB.

Atividade 2 - Dada a reta r e um ponto P pertencente a r, tracar s perpendicular a r

passando por P.
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Fonte: autor
Figura 13 - Reta perpendicular a AB passando por P pertencente a r

Solucéo:
1° passo: Tracemos uma reta r e marca-se o ponto P emr.
2° passo: Centre 0 compasso em P de raio arbitrario e fagamos um arco que corte r em
dois pontos A e B equidistante de P.
3° passo: Fagamos uma abertura no compasso maior que a anterior.
4° passo: Centre o0 compasso em A e tracemos um arco.
5° passo: Agora com centro em B e mantendo o mesmo raio, fagamos outro arco de
modo que intercepte a arco anterior.
6° passo: Marca-se C na intersegéo.
7° passo: Tracemos uma reta passando por C e P. A reta s obtida e perpendicular a r
passando por P.
Observacgdo: Duas retas r e s sdo perpendiculares, quando formam angulos retos na
intersecéo.

Atividade 3 - Dada a reta r e um ponto P ndo pertencente a r, tracar s perpendicular ar

passando por P.
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Fonte: autor
Figura 14 - Reta perpendicular a AB passando por P ndo pertencente a r

Solucéo:
1° passo: Tracemos uma reta r e marca-se o ponto P fora de r.
2° passo: Centre o compasso em P com abertura qualquer e facamos um arco
interceptando r em dois pontos A e B.
3° passo: Agora centre 0 compasso em A com raio maior que a metade de AB e fagcamos
um arco abaixo de r.
4° passo: Com mesmo raio, centre 0 compasso em B e tracemos um arco de modo a
interceptar o arco anterior em C
5° passo: Tracemos uma reta ligando P a C, obtendo a reta s perpendicular a r passando
por P.

Atividade 4 - Dada a reta r, um ponto P ndo pertencente a r, tracar uma reta s paralela a

r passando por P.

o

.r-‘.

Fonte: autor
Figura 15 - Retas paralelas
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Solucéo:
1° passo: Tracemos uma reta r e um ponto P fora de r.
2° passo: Centre o compasso em P com abertura suficiente para interceptar a reta r no
ponto A.
3° passo: Com 0 mesmo raio, centre 0 compasso em A e tracemos um arco passando por
P e interceptando r no ponto B.
4° passo: Centre 0 compasso em B com raio BP.
5° passo: Transporte a medida BP, através do compasso, para o ponto A e fagamos um
arco interceptando o primeiro arco no ponto C.
6° passo: Tracemos a reta s paralela a r passando por P e C.

Observacao: Duas retas r e s sao paralelas quando a intersecdo entre elas é vazia, ou seja,

guando ndo se tocam. Por dois pontos A e B, passa uma Unica reta.

Atividade 5 - Dado o0 segmento AB, divida-o em sete partes de medidas iguais.

Solugéo:
1° passo: Tragamos uma semirreta qualquer com origem em A
2° passo: Centre o compasso em A com abertura arbitraria marque o ponto 1. Com a
mesma abertura centre 0 compasso em 1 marque 0 ponto 2 e assim sucessivamente até
tracamos sete segmentos consecutivos congruentes sobre a semirreta.
3° passo: Tragcamos um segmento unindo o ponto 7 ao ponto B.
4° passo: Fagamos retas paralelas a B7 passando pelos pontos 1, 2, 3,4, 5 e 6.
5° passo: Temos entdo os setes segmentos congruentes em AB como mostra a figura 16.

Fonte: Queironga, 2007
Figura 16 - Divisdo de segmento
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Observacao: Dois segmentos sdo congruentes quando possuem as mesmas medidas.

Atividade 6 - Dada a reta r, tracar uma reta s paralela a r utilizando esquadro.

Importante: Antes de resolvermos este exercicio e o préximo € importante conhecermos o
par de esquadros que iremos trabalhar. Eles facilitardo nosso trabalho posteriormente.

A forma de um esquadro é de um tridngulo retangulo. Utilizaremos um par de
esquadros, sendo um escaleno e outro isdsceles em nossas construgdes para desenharmos retas
paralelas e perpendiculares. E importante mencionar que seu manuseio deve ser em conjunto

deslizando um sobre o outro.

Fonte: Queironga, 2007
Figura 17 - Par de esquadros

Solucéo:

1° passo: Apdia-se a parte maior do tridngulo isésceles na retar.

\ %

Fonte: Queironga, 2007
Figura 18 - Esquadro isosceles apoiado a uma régua
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2° passo: Encoste a parte maior do tridngulo escaleno no triangulo isoscele.

&V

Fonte: Queironga, 2007
Figura 19 - Esquadro is6sceles apoiado ao esquadro escaleno

3° passo: Deslizemos o triangulo isdscele sobre o outro tridngulo.

N\

Fonte: Queironga, 2007
Figura 20 - Deslizamento do esquadro isosceles sobre o esquadro escaleno

4° passo: Agora é s6 tragarmos a reta s paralelaar.

Atividade 7 - Dada a reta r, tragar uma reta s perpendicular a r utilizando esquadro.

+P

-

%

Fonte: Queironga, 2007
Figura 21 - Esquadro isosceles apoiado a uma régua
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Solucéo:
1° passo: Apdia-se a parte maior do tridngulo isésceles na retar.

2° passo: Encoste a parte maior do triangulo escaleno no triangulo isoscele.

+P

&V

Fixo

Fonte: Queironga, 2007
Figura 22 - Esquadro isosceles apoiado ao esquadro escaleno

3° passo: Mudemos a posicdo do esquadro que esta apoiada na reta r conforme a figura
23.

Fixo

Fonte: Queironga, 2007
Figura 23 - Rotacdo do esquadro isésceles

4° passo: Tracemos a reta s perpendicular a r conforme a figura 24.
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Fio -

Fonte: Queironga, 2007
Figura 24 - Reta perpendicular através de esquadro

3.4 - Atividades para construcdes das conicas

Trataremos neste ponto das construcbes geométricas direcionadas para elipse,
hipérbole e pardbola. Assim como foram feitas as construgfes fundamentais das atividades
propostas no ponto 3.3, aqui também usaremos 0s instrumentos régua, compasso e esquadro.

3.4.1 - Elipse

Definicdo: E o lugar geométrico do plano cuja soma de suas distancias a dois pontos dados
(focos) é constante.

Atividade 1 - Dada uma elipse, encontre seu centro.

Fonte: autor
Figura 25 - Centro da elipse
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Solucéo:
1° passo: Tracamos duas cordas qualquer AB//CD
2° passo: Determinemos os pontos médios M e N de AB e CD respectivamente.
3° passo: Tracemos uma reta passando pelos pontos M e N. Marcam-se os pontos E e F
na intersecao da reta com a elipse.
4° passo: Agora tracemos a mediatriz de EF. A intersecdo da mediatriz com a reta que
contém os pontos E e F é o centro da elipse.

Observacao: EF é o eixo maior

Atividade 2 - Encontre os focos e os dois eixos dada uma elipse.

Fonte: autor
Figura 26 - Focos e eixos da elipse

Solucéo:
1° passo: Primeiramente, determinemos o centro O da elipse. (Atividade 1)
2° passo: Centre o compasso em O e facamos uma circunferéncia de modo que
possamos marcar quatro pontos (C, D, E e G).
3° passo: Liguemos os pontos C, D, E e F para formar o retangulo.
4° passo: Tracemos duas retas perpendiculares aos lados CD e DG passando pelo centro
0.
6° passo: Marcam-se o0s pontos A, A’, B e B’ na intersecdo das retas com a elipse. AA’ e
BB’ seréo 0s eixos.

7° passo: Centre o compasso em B com raio AO encontramos os focos F e F’.
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Atividade 3 - Encontre os focos F e F’ de uma elipse conhecidos os eixos.

Fonte: autor
Figura 27 - Focos da elipse

Solucéo:
1° passo: Consideremos 0s eixo maior AC e 0 menor BD.
2° passo: Centro o compasso em D com raio igual ao semi-eixo maior.
3° passo: Tracemos uma arco e na interse¢cdo com o eixo maior marcam-se Fe F’. Fe

F’ sdo os focos

Atividade 4 - Conhecendo o eixo maior AB e sua excentricidade MN, ache os focos F e F’
e 0 eixo menor CD.
Observagdo: E importante sabermos que a excentricidade deve ser menor que a metade do

eixo maior.

Solucéo:
1° passo: Tracemos 0 eixo maior AB.
2° passo: Tracemos a reta midatriz de AB.
3° passo: A intersecdo do eixo maior com a mdiatriz determina o centro I.
4° passo: Centre o compasso em | de raio MN e descreva um arco cortando AB em F e
F’. F e F’ séo os focos da elipse.
5° passo: Centre o compasso em F com abertura Al e descreva um arco.
6° passo: A intersecdo do arco com a mediatriz determina os pontos C e D na mediatriz.

CD é o eixo maior.
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Fonte: autor
Figura 28 - Elipse e excentricidade

3.4.2 - Hipeérbole

Definicdo: E o lugar geométrico dos pontos do plano cuja diferenca das suas distancias a dois
pontos dados (focos) é constante.

Atividade 1 - Tracar a hipérbole pelo método dos pontos sendo dados 0s dois eixos.

Fonte: autor
Figura 29 - Hipérbole e eixos
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Solucéo:

Sejam dados o eixo imaginario BB', os vertices AA' e os focos FF' da hipérbole.
1° passo: Marcam-se, a esquerda de F, os pontos G, H e | e a direita de F' os pontos C,
DeE.
3° passo: Com raio A’C, centre 0 compasso em F’ tracemos um arco.
4° passo: Agora com centro em F e raio AC, tracemos outro arco de modo a cortar o
arco anterior.
5° passo: Na intersecdo dos arcos marca-se o ponto M.
6° passo: M pertence a hipérbole por definigdo, pois AA’ = FM - MF’.
7° passo: Tomando outros pontos a direita de F’ e repedindo o raciocinio acima,
encontramos outros pontos da hipérbole, dai construimos um ramo da hipérbole.
8° passo: De modo semelhante, encontramos o outro ramo da hipérbole. Logo temos a
hipérbole pedida.

Atividade 2 - Tracar as 'assintotas™ de uma hipérbole dado o eixo real e 0 eixo

imaginario.

- ‘ NG

Fonte: autor

Figura 30 - Construcdo das assintotas

Solucéo:
Sejam o eixo AA' real e BB' 0 eixo imaginério..
1° passo: Tracemos duas retas paralelas ao eixo real AA’ passando pelos pontos B e B'.
2° passo: Tracemos duas retas paralelas ao eixo imaginario BB’ passando pelos pontos
AeA'
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3° passo: Tracemos as duas diagonais com o retangulo obtido.

4° passo: Prolongando as diagonais do retangulo, temos entao as assintotas.

Atividade 3 - Dado o eixo real e 0 eixo imaginario de uma hipérbole, encontre os focos.

L ]

{F A 0 al }F ;

Fonte: autor
Figura 31 - Construcdo da hipérbole através do eixo real e imaginario

Solucéo:
Sejam AA' 0 eixo real BB’ e 0 eixo imaginario.
Sejam r a reta suporte de AA’ e Oo ponto de intersecdo entre 0s €ixos.
1° passo: Centre o compasso em O com abertura AB.
2° passo: Tracemos um arco de modo que possamos marcar F e F’ em r. Temos entdo

os focos F e F’ pedidos.

Atividade 4 - Dado o eixo imaginario e os focos de uma hipérbole, encontre o eixo real.

Solucéo:
Sejam BB’ o eixo imaginario, F e F* os focos e r a reta que passa por F e F’ na qual se
encontram AA’.

1° passo: Marca-se 0 ponto médio de BB’ e chamemos de O.

2° passo: Tracemos uma reta r perpendicular a BB’ passando por O.

3° passo: Marcam-se os pontos Fe F’ em .

4° passo: Centre 0 compasso em B com raio OF e tracemos um arco que corte r em dois

pontos A e A’. AA’ é o eixo real.
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Fonte: autor
Figura 32 - Hipérbole e eixo real

3.4.3 — Paréabola

Definicdo: E o lugar geométrico dos pontos do plano que distam igualmente de uma reta

(diretriz) e de um ponto (foco) exterior a reta

Atividade 1 - Tracar uma parabola.

Fonte:Desenho geométrico linear 1997.
Figura 33 - Parabola céncava para direita
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Solucéo:
1° passo: Tracemos um eixo horizontal OX e tracemos uma perpendicular MN passando
por O. MN é mediatriz
2° passo: Centre o compasso em O de raio qualquer (de preferéncia pequena). Fagamos
um arco em OX e marca-se o ponto V.
3° passo: Agora centre 0 compasso em V com a mesma abertura e tracemos um arco de
modo a interceptada com OX e marca-se o ponto F. (OV = VF)
4° passo: A direita do vértice V marca-se 0s pontos A, B, C e D, tal que VA, AF, FB, BC
e CD sejam iguais a metade de VF.
5° passo: Tracemos as perpendiculares a OX passando por A, F, B, C e D.
6° passo: Centre 0 compasso sempre em F e com o raio AO, facamos um arco que corte
a 12 perpendicular em A’ e A’’. Com raio FO tracemos, novamente, um arco cortando a
2% perpendicular em L” e L’”. Agora com raio BO, tracemos um arco de modo que corte
a 3% perpendicular em B’ e B’” e assim sucessivamente.

7° passo: Agora € so ligarmos os pontos encontrados formando a parabola pedida.

Atividade 2 - Tracar uma parabola usando o método dos pontos, sendo dado o foco e a

diretriz.

VN o~

Fonte: autor

Figura 34 - Parabola cbncava para cima

Solucéo:
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1° passo: Sejam F o foco e r a reta perpendicular a diretriz d no ponto O que passa por
F.

2° passo: Sabemos que o parametro € a distancia entre o foco F e a diretriz d e que o
vertice da parabola encontra-se em V, ponto medio de OF.

3° passo: Marca-se o0 ponto médio V em OF.

4° passo: Acima de F marcam-se alguns pontos A, B, C, D e E de distancia qualquer.

5° passo: Por F, A, B, C, D e E tracemos retas paralelas a diretriz d.

6° passo: Centre 0 compasso em F e com abertura igual ao pardmetro, tracemos um
arco que corte a 12 reta paralela a diretriz em dois pontos.

7° passo: Sempre com centro em F e com abertura que vai da diretriz até o ponto
escolhido, tracemos arcos que cortem as paralelas a diretriz d, encontrando os pontos da
parabola.

8° passo: Agora é so ligarmos os pontos obtidos e tragarmos a parabola.

Atividade 3 - Dados o eixo de simetria, o vértice e a diretriz, encontre o foco.

Fonte: autor
Figura 35 - Construcéo da parabola por vértice, eixo simétrica e diretriz

Solucéo:
Sejam d a diretriz, V o vértice, O ponto de intersecdo de d com a perpendicular r e OV eixo
de simetria contidaem r.

1° passo: OV é metade do parametro.

2° passo: Centre o compasso em V com raio OV.

3° passo: Tracemos um arco que corte r em F, onde F é o foco.



Atividade 4 - Tracar uma curva de parabola.

Solucéo:

1° passo: Tracemos as AB e BC perpendicular uma a outra.
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Fonte:Desenho geométrico linear 1997.
Figura 36 - Curva de parébola
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2 ° passo: Divide-se BC e BA em numeros de partes iguais (7 por exemplo), sendo 1, 2,

3,4,5,6,e7naretaBCel’, 2", 3,4’ 5,67, e7 nareta BA

3° passo: Tracemos retas perpendiculares a reta BA passando por 1°, 27, 3’,4’,5°, 67,

7.

4° passo: Ligue os pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7 ao ponto A.

5° passo: Nas interse¢des marcam-se os pontos a, b, ¢, d, e, fe g.
6° passo: Ligando os pontos, encontramos a curva de parabola.
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Capitulo 4 - Resultados e discussoes

Apds ministrar algumas aulas de desenho geométrico envolvendo atividades
fundamentais e atividades mais complexas (conicas) para uma turma de 2% ano do ensino
médio, foi aplicado um questionario de diagndstico para avaliarmos o uso do desenho como
recurso para o aprendizado e para sabermos se este recurso os beneficiou.

Este questionario € composto de cinco afirmacdes a qual o aluno marcaré apenas uma
alternativa entre concorda e discorda. Participaram deste evento trinta e quatro alunos. Os

resultados deste levantamento estdo expressos através de um gréafico na figura 37.

Seria interessante que as escolas
adotassem o Desenho Geométrico no
curriculo escolar.

O trabalho com Desenho Geometrico
possibilita ao aluno realizar
investigacoes, resolver...

O uso de régua e compasso torna a <cord
- -
aula mais interessante. Discordo

H Concordo

O Desenho Geométrico fortalece os
conhecimentos de Geometria.

O uso de régua e compasso é
fundamental para o aprendizado da
Geometria.

0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 37 - Resultado da pesquisa entre alunos

Percebemos que houve concordancia coletiva com 0 uso da regua e compasso como
materiais fundamentais para o aprendizado. Dos alunos que participaram do questionario
82,35% considera o desenho geométrico como forma de aprimorar o conhecimento. Além de
tornar as aulas mais interessantes com o uso do material concreto, podemos perceber que a
pratica de construir possibilita ao aluno realizar investigacdo, resolver problemas, criar
estratégia e desenvolver habilidades. Nota-se que 26,47% discordam da préatica de desenho
geométrico no curriculo escolar. Portanto tem-se um resultado satisfatorio no uso dessas
ferramentas.

Em paralelo foi aplicado o0 mesmo questionario a um grupo de vinte e trés professores

de matematica na intencdo de sabermos o que eles pensam a respeito desta teméatica. Um
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resultado surpreendente foi constatado. Dos vinte e trés professores que participaram do
evento, vinte discordam, na primeira afirmacdo, em que régua e compasso sao fundamentais
para o aprendizado, mas analisando as quatro proximas afirmacdes, 100% os docentes que
participaram desse levantamento, dao importancia de se trabalhar desenho geométrico e
concordam que o maior beneficiado € o aluno. Na figura 38 encontramos o resumo desta

pesquisa.

Seria interessante que as escolas
adotassem o Desenho Geométrico no
curriculo escolar.

O trabalho com Desenho Geometrico
estizssoonreover.. R :
investigacdes, resolver...

O uso de régua e compasso torna a

aula mais interessante. W Discordo

m Concordo

O Desenho Geométrico fortalece os
conhecimentos de Geometria.

O uso de régua e compasso é
fundamental para o aprendizado da
Geometria.

o
(2}

10 15 20 25

Figura 38 - Resultado da pesquisa entre professores

Com esses dados, embora singular, podemos inferir a importancia que tem o Desenho
Geométrico para 0 ensino da matematica.

E importante frisar que nas primeiras atividades de desenho geométrico, os alunos
sentiram bastante dificuldade no manuseio dos instrumentos. Mas a medida que iamos
avancando nas atividades os alunos sentiam-se mais seguros em realizar o exercicio.

Quando trabalhamos as construcdes das conicas, objeto de estudo deste trabalho, o
desafio foi ainda maior. No primeiro momento eles achavam que ndo conseguiria, mas 0
desafio ja estava lancado.

Empolgados com as construcdes fundamentais, foi posto o primeiro desafio das
conicas. Como qualquer atividade com grau elevado de complexidade exige maior atencao e
tempo para resolve-1a, nossas primeiras atividades requereram dos alunos maior concentracéo.

Dando continuidade as atividades, os alunos resolveram mais oito atividades

totalizando, nove questdes, sendo trés de elipse, trés de hipérbole e trés de parabola.
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Capitulo 5 - Concluséo

Esta dissertacdo foi desenvolvida com intuito de contribuir para o ensino das conicas
no ensino médio, e para que esse objetivo fosse alcancado, o caminho encontrado foi o
desenho geométrico, uma vez que trabalhar com construcdes geomeétricas torna o aprendizado
eficiente. Portanto foi gerada uma proposta de ensino com constru¢Ges geométricas voltada
para as conicas usando ferramentas de facil acesso possibilitando sua prética.

A forma que foi exposta esta obra literaria deixou claro a relevancia de se estudar as
seccdes conicas, pois foram apresentadas suas aplicabilidades no cotidiano no campo da
astronomia, engenharia civil, engenharia mecéanica, navegacao e na arquitetura, mostrando ao
aluno o motivo pela qual devem aprendé-la.

Outro recurso desenvolvido neste trabalho foi elaboracédo de atividades de construcbes
geomeétricas fundamentais e cénicas, a fim de enriquecer, dinamizar, e aprimorar o ensino. Os
resultados aparecerem de imediato. Embora boa parte dos alunos estivesse com dificuldade no
manuseio dos instrumentos, demandando maior tempo para realizacdo das atividades, muitos
problemas que existiam foram sanados como identificar os focos, vértices, diferenciarem eixo
real do imaginario e definigdes acabaram apds a inser¢cdo do desenho geométrico.

Foi observado durante as aulas dificuldades, por parte dos alunos, em definir conceitos
basicos com retas paralelas, perpendicular, mediatriz, ponto médio, dentre outros. Mas as
construcdes por meio de desenho geométrico trouxeram a memoria conceitos fundamentais
como retas paralelas, perpendiculares, mediatriz, dentre outras. Vale salientar que este estudo
foi elaborado em concordancia com o estudo analitico das conicas.

Um questionario diagnostico foi aplicado, tanto para os alunos quanto aos professores
de matematica, e os resultados mostram que, de fato, o uso do material concreto em sala de
aula, torna a aula mais atraente, fortalecendo os conhecimentos de geometria, como também,
0 desenvolvimento de habilidades como memdria, concentracdo, criatividade e
principalmente, interacdo com outras realidades dentro de seu proprio ambiente escolar.

Portanto fica registrado nesta obra, mais um resultado positivo envolvendo desenho
geométrico como recurso importante para o ensino das conicas, mostrando a eficacia de se

trabalhar com o préatico. Que este trabalho sirva de motivacao e apoio para novas pesquisas.
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Apéndice A

Questionario

Desenho Geométrico: um recurso para o ensino das cénicas
Este questionario tem por objetivo diagnosticar a relevancia do desenho geométrico como
recurso importante para o ensino da geometria.

Nome:

Marque a op¢do que melhor representa sua opinido sobre as afirmacgdes abaixo.

Concordo Discordo

O uso de régua e compasso
é fundamental para o
aprendizado da Geometria.

O desenho geométrico
fortalece os conhecimentos
de Geometria.

O uso de régua e compasso
torna a aula mais
interessante.

O trabalho com desenho
geométrico possibilita ao
aluno realizar
investigacdes, resolver
problemas, criar
estratégias, justifica-las e
argumentar sobre elas.

Seria interessante que as
escolas adotassem o
Desenho Geométrico no
curriculo escolar.




