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Resumo

Neste trabalho é discutido o ensino da coénica parabola no Ensino Basico. Sao
apresentadas propriedades gerais desta conica e propriedades de simetria. Sao discuti-
das técnicas de construgoes utilizando-se materiais concretos como um apoio ao ensino
deste topico no Ensino Basico e sao apresentadas algumas aplicacoes, procurando com

isto tornar o ensino deste topico mais interessante, estimulante e acessivel.

Palavras-chave: Geometria, Parabola, Material Concreto.



Abstract

In this work it is discussed the teaching of the conic parabola in Basic Education.
General properties of this conic and symmetry properties are presented. Construction
techniques are discussed using concrete materials as a support for the teaching of this
topic in Basic Education and some applications are presented, in order to make the

teaching of this topic more interesting, stimulating and accessible.

Keywords: Geometry, Parable, Concrete Material .
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Introducao

O Ensino da Matematica, entre os muitos desafios que enfrenta, esta o fato de que
a maioria dos seus conceitos é de carater abstrato que dificulta a compreensao dos
contetdos por parte dos alunos. Dessa forma é bastante conhecida entre os educado-
res a contribuicao dos dados da realidade concreta na hora de abordar assuntos mais

complexos e abstratos.

E com base nesse conhecimento e a partir de experiéncias na docéncia que o presente
trabalho se propoe a analisar e discutir propostas de abordagem no estudo da parabola
dentro do ensino bésico, uma vez ser esse um tema rico em aplicagoes praticas que, no
entanto, sao pouco exploradas. Nos Ensinos Fundamental e Médio (excetuando o 3°
ano do Ensino Médio) a Pardbola aparece, via de regra, dentro do estudo da funcao
polinomial do segundo grau, como grafico desta, sendo pouco explorado a nogao de
Parabola como uma coénica com intimeras aplicacoes praticas e facilmente observéveis

no cotidiano dos alunos.

A presente andlise e discussao tem o objetivo de propor formas de abordagem do
Estudo da Parabola, sua construcao e que explore suas aplicacoes cotidianas tornando
assim mais interessante seu estudo e de mais facil apreensao, bem como de outros as-

suntos a ela relacionados como é o caso da funcao quadratica.

Para abordar o tema primeiramente serd apresentado um breve histérico e origem
dos estudos da geometria, nomes que se destacaram e primeiros usos. E dentro desse

historico os nomes e como se deu o estudo das codnicas, em especial a Pardbola.

O capitulo seguinte apresenta a abordagem usual para o Ensino das Parébolas en-

contrada nos livros de Ensino Fundamental e Médio.
No terceiro capitulo é feito o estudo algébrico e geométrico da Parabola, as equa-
coes, suas propriedades, estudo da rotacao e translacao dos eixos coordenados, além de

homotetia.

No quarto capitulo ha uma breve discussao tedrica sobre a importancia do uso de
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materiais concretos no contexto do Ensino de Pardbolas, as origens dessa discussao e

as vantagens do uso dessa metodologia.

No quinto capitulo é destinado a apresentacao de propostas de abordagens para
o Ensino Béasico em consonancia com a perspectiva inicial deste trabalho, ou seja, a
partir do uso de materiais concretos e /ou inser¢ao na vida cotidiana.

O sexto e dltimo capitulo aborda algumas aplicacoes na Parabola em vérias areas,

além de alguns exemplos que nos permite visualizar a Parabola em tarefas cotidianas.



1 DA GEOMETRIA AS
CONICAS/PARABOLAS

Segundo Boyer (1996) a geometria tem suas origens, possivelmente, ainda com o

homem pré-historico uma vez que

seus desenhos e figuras sugerem uma preocupacio com relagoes espaciais que
abriu caminho para a geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram exemplos
de congruéncia e simetria, que em esséncia sao partes da geometria elementar.

[5]

No entanto devido a auséncia de provas historicas sobre essa conjectura o autor
concentra-se na historia da Geometria encontrada em documentos escritos que chega-
ram até a atualidade. Estes mostram que a origem da Geometria estaria na civilizagao
egipcia, segundo Herddoto, pela necessidade pratica de fazer novas medidas de terras
apos cada inundacao anual no vale do rio e segundo Aristoteles ela estava relacionada

ao lazer de uma classe sacerdotal.

Egipcios e babilonios, ha mais de 3000 anos, ja utilizavam a geometria nas
regioes inundaveis dos rios Nilo, Tigre e Eufrates, na demarca¢do das terras
afim de organizar o plantio e facilitar a cobranca de impostos. Segundo o
historiador grego Herédoto com o apagamento das demarcagoes de terras
pelas inundacoes do Nilo tornou-se necessario a criacdo de uma classe de
trabalhadores, os chamados “estiradores de corda” que faziam as mensuracoes
novamente. [5]. Quando Ptolomeu assumiu o governo do Egito, escolheu
Alexandria como sua capital e 14 construiu a Universidade de Alexandria a
qual tinha Euclides como o chefe do Departamento de Mateméatica. Nessa
universidade outro nome que se destaca ¢ o de Apolonio, que foi um dos
maiores estudiosos das conicas, um ramo da Geometria Analitica. [17].

A Geometria Analitica concebida por Eves (2004) “como um poderoso método para
enfrentar problemas geométricos” tem sua origem incerta no que diz respeito a quem
a inventou e em que época aconteceu. Para Bourbaki (1974) a tdltima contribuicao
essencial da matemaética grega foi & Teoria das Coénicas. O autor ressalta que mesmo
os gregos nao tendo ideia dos principios fundamentais da Geometria Analitica, eles
faziam uso de “coordenadas” para o estudo de figuras particulares, em relacao a dois

eixos no plano.

12



13

Apolbdnio, como ja foi citado, desenvolveu a sua geometria das sec¢oes conicas “a
partir de equivalentes geométricos de certas equagoes cartesianas dessas curvas,
uma idéia que parece ter-se originado com Menaecmos” [11].

Foi, portanto, uma realizagao importante de Menaecmus ter descoberto que curvas
com a propriedade desejada estavam a disposi¢ao. Na verdade, havia uma familia de
curvas adequadas, que podiam ser obtidas de uma mesma fonte, cortando um cone
circular reto por um plano perpendicular a um elemento do cone. Isto é, parece ter
descoberto que mais tarde foram chamadas, elipse, pardbola e hipérbole. [5|. Em
um artigo publicado por Jacir J. Venturi, mostra um pouco da histéria e confirma a

participacao de Menaecmus na descoberta das conicas.

Conta uma lenda que, em 429 a.C., durante o cerco espartano na Guerra do
Peloponeso, uma peste dizimou um quarto da populacdo de Atenas, matando
inclusive Péricles, e que uma pléiade de sabios fora enviada ao oraculo de Apolo,
em Delfos, para inquirir como a peste poderia ser eliminada. O oréculo res-
pondeu que o altar cubico de Apolo deveria ser duplicado. Os atenienses ce-
leremente dobraram as medidas das arestas do cubo. A peste, em vez de se
amainar, recrudesceu. Qual o erro? Em vez de dobrar, os atenienses octuplica-
ram o volume do altar, pois: para a = 1 temos que Vo, = 12 = 1 e para a = 2
temos que Veupo = 2% = 8. A complexidade do problema deve-se ao fato de
que 08 gregos procuravam uma solugdo geométrica, usando régua (sem escala)
e compasso. Ainda no século IV a.C., o gedmetra grego Menaecmus resolveu o
problema com o tracado de uma parabola e de uma hipérbole. Hodiernamente,
tal solucao é facilmente compreensivel por meio da Geometria Analitica: Mena-
ecmus obteve geometricamente o ponto de intersecdo da pardbola 2 = 2y com
a hipérbole zy = 1. A solucio é x = /2. Foi razoével o sucesso de Menaecmus
entre os seus compatriotas, ja que ndo se valeu apenas de régua (sem escala) e
compasso. [21].

Outro estudioso que entra nessa disputa é Nicole Oresme (1323-1382), uma vez que
antecipou outros aspectos da Geometria Analitica ao representar graficamente certas
leis: “confrontando a variavel dependente (latitudo) com a independente (longitudo),

a medida que se permita que esta tltima sofresse pequenos acréscimos”. [11].

A esséncia da Geometria Analitica como observa Eves (2004) ¢ a possibilidade de
transferir uma investigacao geométrica para uma investigacao algébrica. Mas antes da
Geometria se desenvolver plenamente e poder exercer esse papel, resolver problemas
geométricos por meios algébricos, foi necessario esperar o desenvolvimento da algebra,
motivo pelo qual Eves (2004) considera ser mais correto concordar com a maioria dos
historiadores, os quais defendem que as contribuicoes feitas pelos matematicos france-

ses René Descartes e Pierre de Fermat teriam de fato dado ao assunto.

Segundo Boyer(1996) Descartes e Fermat estudavam exaustivamente assuntos rela-

cionados a Geometria Analitica,
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...Fermat acrescentou “A Solucao de Problemas Solidos por meio de Lugares”,
em que observa que equacgoes determinadas cibicas ou quarticas podem ser
resolvidas por meio de conicas, o tema que tomava tao grandes propocoes na
geometria de Descartes. [5]

No Renascimento as conicas comecam a ser utilizadas de uma forma bem mais pra-
tica, auxiliando o homem em diferentes areas, como é o caso de artistas e arquitetos
que passam a utiliza-la na construcao dos seus projetos. O proprio Leonardo da Vinci
(1452- 1519) utilizou largamente destas curvas, tanto em seus desenhos como nas cons-
trucoes de suas “maquinas” e, além disso, é possivel afirmar que o mesmo Da Vinci
inspirou Alpoin ao escrever seu livro Exame de Bombeiros, que foi adotado nas Aulas
de Artilharia e Fortificagao em 1699, primeiro livro adotado, que se tem noticia, na
escola militar do Brasil, onde as conicas, principalmente a Parabola, aparecem como

trajetoria de projéteis. [16]



2 ABORDAGEM USUAL

Nesse capitulo apresentaremos como o Estudo das Parabolas é feito, no Ensino
Fundamental a partir de pesquisa feita com onze livros desse ciclo e no Ensino Médio
a partir de pesquisa em outros seis livros, além de informagoes advindas da propria

experiéncia em sala de aula.

No Ensino Fundamental o Estudo das Conicas se restringe apenas ao Estudo da
Paridbola. No ultimo ano desse ciclo, a maioria dos livros didaticos aborda o tema
Parabola apenas como o grafico de uma fungao quadratica além de apresentar alguns
dos seus pontos notaveis como zeros, maximo ou minimo, concavidade e o estudo do
sinal. Dante (2012) em seu livro didatico, inicia o estudo de fung¢des polinomiais de 2°
grau afirmando que funcao quadrética é aquela cuja lei de formacao pode ser indicada
por: y = ax® +bx +c, com a, b e creais e a # 0. Apos alguns exemplos apresenta
os zeros de uma funcao quadratica, casos em que os valores reais de x anulam y na
funcao apresentada acima, depois ensina como construir o grafico atribuindo valores
em z, encontrando os valores de y correspondentes e ligando os pontos no plano carte-
siano. Em seguida mostra a figura de um cone sendo seccionado por um plano e uma
antena paraboélica, acrescentando que é da palavra pardbola que vem o nome antena
parabolica. Menciona ainda que essa curva aparece quando fazemos, de determinada
maneira, a seccao de um cone por um plano. Apds isso trabalha com os coeficientes
a, b e ¢ da funcao quadrética mostrando geometricamente suas fungoes, em seguida os
casos de interseccoes com os eixos x e y, vértice da parabola e valor méximo ou valor

minimo da funcao quadréatica.

Outro assunto menos usual, mas igualmente importante em livros do 9° ano do
Ensino Fundamental é o foco e a reta diretriz. Tem-se ainda a equacao geral que, de

modo algum, ¢é trabalhada no Ensino Fundamental.

Entende-se que trabalhar com a equagao geral pode ser complexo nesse nivel do
ensino, no entanto em se tratando de foco e reta diretriz, por serem partes fundamen-
tais e construtoras da propria definicao de parabola, acredita-se que deveriam aparecer

com mais frequéncia nos livros didaticos, mesmo que apresentados por meio de suas

15
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caracteristicas ou de sua funcionalidade, uma vez que sem eles nao se compreende as

aplicagoes praticas da parabola.

Dos livros pesquisados apenas Bonjorno & Ayrton (2006), menciona foco e reta

diretriz. Segundo o autor

a Pardbola é uma figura formada pelos pontos de um plano que equidistam
(estdo & mesma distancia) de uma reta r e de um ponto F dados. Veja a figura
2.1 e confira

Figura 2.1: Parabola
Fonte: Bonjorno & Ayrton (2006)

O ponto F & denominado foco da pardbola e tem sua importancia pratica em
objetos que apresentam a forma parabélica, como espelhos e antenas.)

O autor acrescenta ao estudo outras informagdes praticas, de como uma lam-
pada colocada no foco de um espelho de superficie parabolica reflete seus raios
de luz paralelamente. O que acontece, por exemplo, no farol de um automovel.

Figura 2.2: Lanterna
Fonte: Bonjorno & Ayrton (2006)
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Figura 2.3: Antena Parabodlica
Fonte: Bonjorno & Ayrton (2006)

Numa antena parabélica, as ondas captadas refletem-se na superficie parabolica
e dirigem-se para o foco onde esta localizado o retransmissor. [4].

Esses e outros exemplos nos permitem afirmar que pelo fato da Parabola no Ensino
Fundamental ser abordada dentro do estudo da funcao quadratica, a maioria dos livros
didaticos apenas ilustra a importancia dela para o mundo em face de suas propriedades
refletoras. Essa metodologia pode representar uma dificuldade na apreensao do assunto
por parte do aluno, pois este pode até visualizar as parabolas em antenas, faréis, sa-
télites, pontes e trajetorias de objetos, mas, provavelmente nao compreenderd "como
funcionam", uma vez que nao estudou o foco da parabola, elemento fundamental para

o sucesso de tais criacoes humanas.

Observando os anos seguintes temos que no 1° ano do Ensino Médio a Parabola
¢ tratada praticamente da mesma forma que no Ensino Fundamental. Ja no 2° ano
os livros didaticos nem abordam a temaética das Parabolas. S6 no 3° ano do Ensino
Médio a Parabola é vista como parte da Geometria Analitica especificamente parte
do Estudo de Conicas. Nesta etapa, os livros didaticos fazem um desenvolvimento de
modo mais abrangente, apresentando sua origem, defini¢ao, elementos (foco, diretriz,

vértice, eixo de simetria, parametro) e equagoes obtidas com relagdo aos eixos e origem.

Quaranta et al. (2007) apud Pereira (2013), nos confirma essas observagoes ao
expor que o Ensino das Conicas ficou restrito ao Ensino Médio, apesar de ter uma
importancia historica. Sendo abordado, no entanto, de forma analitica e trabalhado
somente com manipulacao e memorizacao de formulas, levando os alunos e até os pro-
fessores a nao quererem trabalhar com as conicas. Segundo a autora em uma pesquisa
com varios livros didaticos, verificou “que alguns trazem um pequeno resumo histérico

e tratam as conicas de forma analitica resumindo-se & manipulacdo de formulas” [17].

A Parabola como grafico de uma funcao quadratica ¢ tratada como uma parte
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especifica do estudo de parabolas, diferente do ensino fundamental e 1° ano do Ensino

Médio em que se usa apenas a lei de formagao func¢ao f(x) = ax? + bz + c.



3 PARABOLA: ABORDAGEM
ANALITICA

3.1 Definicao

Segundo Steinbrunch & Winterle (1997), considerando em um plano uma reta d e
um ponto F' nao pertencente a d. Define-se a Parabola de foco F' e reta diretriz d,

como o lugar geométrico dos pontos do plano que sao equidistantes de F' e d.

Figura 3.1: Parabola como lugar geometrico
Fonte: Arquivo proprio

Sendo P’ o pé da perpendicular baixada de um ponto P do plano sobre a reta d,
de acordo com a defini¢do acima, P pertence a parabola se, e somente se, D(P, F') =
d(P, P'), ou também:

PF=PP
Segundo Lehmann (1998), uma Parabola é o lugar geométrico de um ponto que se

move num plano de maneira que sua distancia a uma reta fixa no plano é sempre igual

a sua distancia a um ponto fixo no plano e nao situado sobre a reta.

O ponto fixo é denominado foco e a reta fixa é denominada diretriz da parabola. A

definicao exclui o caso em que o foco se encontre sobre a diretriz.

19



Definicao 20

Sejam designados, respectivamente, pelo ponto F' e pela reta [, conforme a figura
abaixo, o foco e a diretriz de uma paréabola e seja A o pé da perpendicular baixada
de F' al. A reta a que passa por F' e é perpendicular a [ é denominada Eixo Focal.
Entdo, se V é o ponto médio do segmento retilineo AF, pela definicio, V pertence &
Parabola, tal ponto ¢ denominado o vértice da Parabola. O segmento retilineo tal como
BB, ligando quaisquer dois pontos distintos sobre a Parabola é denominado corda; em
particular, uma corda que passa pelo foco, tal como CC’, é denominada corda focal.
A corda focal LI’ perpendicular ao eixo é denominada latus rectum. Se P é qualquer
ponto sobre a Parébola, a reta FP, tracada desde o foco F' a P, é denominada raio
focal de P.

Figura 3.2: Parabola com cordas e latus rectum
Fonte: Lehmann (1998)

A defini¢do de Lehmann (1998) nos da o mesmo contetdo de informacao que Stein-
brunch & Winterle (1997), acrescentando na defini¢do elementos como corda, corda

focal e lattus rectum.

Segundo Youssef (2005), pode-se também definir parabola como um lugar geomé-
trico dos pontos do plano 3 que sao equidistantes de um ponto F' e de uma reta r desse
plano. Veja que na Figura 3.3 é possivel perceber a Parabola e alguns de seus pontos
e as distancias desses pontos da parabola & F' e & . De acordo com a Figura 3.3 os
elementos de uma parabola sao:

a) I é o foco da parabola;

b) A reta r é a diretriz da parabola;

¢) A reta e, perpendicular a r, passando pelo foco, é o eixo da parabola, também cha-
mado de eixo de simetria;

d) A distancia p entre o foco e a diretriz é o parametro da parabola;

e) O ponto V é o vértice da Parébola e esta no ponto médio entre o foco e o ponto M,
em que o eixo cruza a diretriz da parabola. Como V' é um ponto da Parébola, tem-se,
pela definicao: VF = VM = g, com FM = p.
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Figura 3.3: Parabola

Fonte: Arquivo Proprio

Chama-se Excentricidade de uma Parabola ao nimero real positivo que é definido
como o quociente entre a distancia da diretriz a um ponto qualquer da Parabola e a
distancia deste ponto da Pardbola ao foco. Como na Parabola estas distancias sao

sempre iguais, tem-se que a excentricidade é sempre igual a 1.
A defini¢ao de Youssef (2005) também traz o mesmo contetido de informagao que
Steinbrunch & Winterle (1997), acrescentando que a excentricidade da parabola é sem-

pre igual a 1.(Nas outras Conicas, chamando excentricidade de e, na Elipse teremos
0 < e < 1 e na Hipérbole teremos e > 1).

3.2 Equacao Geral da Parabola

Voo desare "L,_I, s

|
|
|
1
I
1
X

dax'+by+c=0
Figura 3.4: Figura de uma parabola qualquer

Fonte: Arquivo proprio

Pela definicao de Parabola temos que: Fixado um sistema coordenado zOy, seja

uma Parabola de foco F(xf,yy) e reta diretriz d = {(2',y')/ax’ + by’ + ¢ = 0}, entao é
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lau + bu + ¢|

sabido que a distancia de um ponto Q(u,v) areta d é dada por D(Q, d) =

assim se P é um ponto da Parabola, temos:

D(F,P)= D(P,d)

laz + by + ¢|
Va? + b?
(az + by + ¢)*

(zy — 35)2 + (yy — 9)2 = Z ,resolvendo :

\/(xf —z)+(yr—y)? =

Az* + By + Caoy+ Dz + Ey+F =0

onde:

A = b?

B =a?

C = —2ab

D = —2(a® 4+ b*)xy — 2ac
E = —2(a® + b*)y; — 2bc
F = (a®+ V) (2} +y7) — ¢

Com a equacao do tipo Ax? 4+ By? + Caxy + Dx + Ey + F = 0, podemos notar que
para ser equacao da Parabola tem-se que obedecer a seguinte relagao:

C? —4AB =0

Proposicao 3.1. Caracterizacao das Conicas
Partindo da definicao de Pardbola encontramos o discriminante C? — 4AB = 0 que

caracteriza nao so a Pardbola, mas todas as conicas. FEssa caracterizacao é mostrada
por Reis(1996) e Sato(2005).

Dada a equacdo

Az + By + Cxy + Dz + Ey + F = 0,(I)

0 numero

A =C?—-4AB

€ invariante por rotag¢ao ou translagdo, isto €, se

A123 + Bryi + Cizyys + Dizy + Eyyr + F1 =0

é a equagdo que se obtém de (I) efetuando-se rotagcdo ou translagdo de eizos,
entao

A=C%—4A,B; = C? — 4AB.

E ainda conforme A seja menor, maior ou iual a zero, o grifico de (I) é,
respectivamente, uma elipse ou um ponto, uma hipérbole ou um par de retas
concorrentes, uma pardbola ou um par de retas paralelas ou wma unica reta.

[18]
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Segundo Sato(2005) temos que:
i) Se A < 0 temos que A e B possuem sinais iguais, e trata-se de uma conica do género
elipse;
ii) Se A > 0 temos que A e B possuem sinais contrarios, e trata-se de uma conica do
género hipérbole;

iii) Se A = 0 temos que C? = 4AB, e trata-se de uma conica do género parabola.

3.3 Rotacao e Translacao de Eixos Coordenados

Neste capitulo serd apresentado um meio para facilitar o estudo analitico da pa-
rabola. A translacao ou rotacao dos eixos nos permite escolher muitas vezes os eixos
certos que tornam a equacao a ser trabalhada mais simples quando se trabalha com

conicas.

Para Lehmann (1998) um dos principais objetivos da Geometria Analitica é a de-
terminacao das propriedades de varias curvas e configuracoes geométricas. Entretanto,
a medida que aprofundamos nosso estudo, verificamos que as curvas e suas equagoes
se tornam mais complicadas e mais dificeis de serem analisadas. Assim ¢ mais conve-
niente introduzir a nocao de mudanca de coordenadas, um recurso que nos possibilita

simplificar as equagoes de muitas curvas.

Ainda para Lehmann (1998) uma transformacgao ¢ uma operac¢ao por meio da qual
uma relagao, expressao ou figura se transforma em outra seguindo uma lei dada. Ana-
liticamente, a lei se expressa por uma ou mais equagoes chamadas equagoes de trans-

formacoes.

3.3.1 Rotacao de eixos

Considere um plano de eixos coordenados xOy. Girando os eixos de um angulo 6 em
torno da origem O, encontraremos um novo sistema de eixos coordenados 'Oy, com
isso, um ponto qualquer P no plano tera coordenadas (z,y) e (2/,y') antes e depois da

rotagdo, respectivamente, como mostra a figura 3.5.

Na figura acima, fazendo OP = r,OA =z, PA = y,OA’ = 2/, PA’ = 3/ e o0 angulo
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Figura 3.5: Rotagao de eixos coordenados
Fonte: Lehmann (1998)

POA = ¢ , podemos obter analisando no triangulo retangulo PO A:

r = rcos(d+ ¢)
= [(cost)(cosgp) — (senb)(seng)]
= r(cost)(cosp) — r(send)(send)(1),

e ainda,

y = rsen(f+ ¢)
= [(sen)(cosp) + (seng)(cosh)]
= r(senb)(cosp) + r(send)(cosd)(2)

E analisando o triangulo retangulo POA’:
' =rcosp ey =rseng (3)

Substituindo (3) em (1) e (2), obtemos a transformagao das antigas para as novas
coordenadas, dadas por:

x = 2'cosh — y'senf e y = x'send + y'cost (*)

Para Lehmann (1998), o principal emprego para a rotagio de eixos é a remogao do
termo em xy das equacoes de segundo grau.

Assim substituindo (*) na equagao geral da parabola obtemos:
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Az? + By* +Coxy+ Dx+ Ey+ F =0

A(x'cost — y'senf)? + B(z'send + y'cosh)? +
+C(2'cos — y'send)(x'send + y' cosh) +
+D(2'cos — y'send) + E(z'senf + y'cos) + F = 0

Colocando em evidéncia os termos 2’ e 3/, obteremos:

[Acos*0 + Bsen®0 + C(cost)(send)]z" +

+Asen®d + Bcos* — C(senf)(cost)|y* +

+[—2A(cos8) (send) + 2B(send)(cost)) + Ccos*) — Csen*0)a'y’ +
+(Dcosh + Esenf)z’ +

+(—Dsenb + Ecost)y' + F =0

Substituindo os valores:

A=1?
B = a?
C = —2ab

D = —2(a*® + b*)x; — 2ac
E = =2(a®+ b*)y; — 2bc
F = (a® + V) (25 + y7) — ¢, temos:

(bcost — asenf)?*z™ +

+(bcost + asend)*y'* +

+[(—2b% + 2a*)(cosh)(send) — 2abcos®0 + 2absen*6]x'y’ +
+[=2(a*zs + bz s + ac)cosd — 2(a*y; + b*y; + be)send]x’ +
+2(a*zs + b%x s + ac)send — 2(a’y; + b*y; + be)cosly’ +
+(a*x} + a’y; + VPt + by — ) =0

Assim obtemos a equagao A'z? + B'y? + C'z'y' + D'z’ + E'y + F = 0 (*), com:

A" = bcost — asend

B’ = bcos + asent

C" = (—20* + 2a*)(cosl)(send) — 2abcos*d + 2absen?0

D' = —2(a’zy + b?xy + ac)cosl — 2(a’y; + b*y; + be)send
E' = 2(a*z; + b’z s + ac)senf — 2(ayy + b*y; + bc)cosl
F = a%? + aQyJ% + b%? + beJ% —c?
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Anulando o coeficiente de 2y’ encontramos:

1
(—2b*+2a?)(cosd) (senb) — 2abcos*0 +2absen*d = 0, usando (cosh)(send) = 5867129

e cos?0 — sen®0 = cos20, encontramos:

1
(—2v* + 2a2)§sen26 — 2abcos20 = 0
(—b* + a?®)sen20 — 2abcos2 = 0

sen20 _ 2ab
c0s20 (—b% +a?)
tg20 = %
tg20 = %
1 C

com A # B, assim temos: |0 = éarctgA 5

Obteremos agora o valor do senfl e cosfl, para substituirmos na equacgao e chegarmos
a rotacao.

Sabendo que,

20 = 20 O s
g T (Prad) A-B emos :
2tg6 2ab

tg20 =

1—tg20 - (=0 + a2)a552m,

ab(tgh)? +(—b*+a?)tgh —ab = 0, resolvendo essa equagio encontramos, para 0 < 6 < g

b
tgh = —, assim:
a

senl b

. b : . : :
7= e ainda senfl = —cosf, aplicando na relacao fundamental da trigonometria:
cos a a

sen?d + cos*0 = 1

P\ 2
(—) cos%0 + co0s*0 = 1 o que implica que para 0 < 0 < g, temos:
a

a b
cos) = ——— e senfl = ———, substituindo em (*):

Vb2 + a? b* + a?
By?+ D'a' + Ely + F = 0(**), onde:

A'=0

[

2ba
N
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C'"=0

e —2a(a*zy + b?xy + ac) — 2b(a’y; + b?y; + ac)
/b2 + (12

B 2b(a’xy + b2xy + ac) — 2a(a’yy + b7yy + ac)

V0% + a?
F= a%?@ + azyj% + bzx?c + bzyj% —c?

Na equacao B'y”? + D'z’ + E'y + F = 0, completando os quadrados encontraremos:

(v — y0)? = 2p(2’ — o) | (I), onde:

E' D’ F E"?
E; 2p:_§ex0:_ﬁ+4B/D/

Yo = —

3.3.2 Translacao de eixos

Considerando um plano cartesiano de eixos ortogonais Ox e Oy, dado um ponto
qualquer desse plano O" de coordenadas (a,b), construiremos um novo sistema orde-
nado cartesiano de eixos O'z’ e O'y/, ou seja, um sistema 2'O’y’. Considere os eixos
O'x’ e O'y paralelos aos eixos Oz e Oy, respectivamente, de mesma unidade de me-
dida, direcao e sentido. Desta maneira podemos obter um sistema a partir do outro

realizando a transicao dos eixos.

o

Figura 3.6: Translacao de eixos coordenados
Fonte: Arquivo proprio

Seja um ponto P qualquer do plano com coordenadas:
reyemxOyex' ey em 2’O'y.

Analisando a figura acima, temos que:

r=2'4+aey=y +bouainda, 2’ =x—aey =y—>b. (i



28

Rotacao e Translacao de Eixos Coordenados

Em (i) se encontram as relagoes de transla¢ao que nos permite transformar coorde-

nadas de um sistema para o outro.

Voltando a equagao (I) da seccdo 3.3.1, considerando-se agora uma translagao de

fator (pelo vetor U = (—xo, —10)), teremos que:

¥ =x,+Teainday =y, +youT =2 —1x9eainday =1y —yo, onde T e 7, sdo

as coordenadas dos pontos apos a translacio de 2'Oy’ para TO¥, com O = (2, yo)

Desse modo a equagao (I) da secgao 3.3.1, apds a translagao ficara:
(¥ = 0)* = 2p(a’ — o)

y* = 2pz (II)

3.3.3 Homotetia

Segundo Shine (2008) homotetia de uma figura F' com centro O e razdo k, um
numero real positivo, ¢ uma transformacgao geométrica que associa a cada ponto P de

F o ponto P’ sobre a semi-reta ﬁ’, de origem O, tal que OP’ = kOP

//.
A7
//T"\
P oy L _/ |
/// ‘
o
e | /
e/
A
P ('I'-——-I |1 — | ||
pd _ | / r
- )
0. TIF__ Foo
- T— I|I| i I[-_d__- I"f'|| III ["____ d__- | A |
— y ‘\d| iy II|' ‘\\ | | f I'. |
“"-.______\_ - II| \‘\\ III ¥ I|II |
- — . i I|J “\\ II| II']
_"""-—J_____\_ b
BT

Figura 3.7: Homotetia
Shine (2008)

Podemos perceber que com a homotetia podemos dilatar ou contrair graficos ou

figuras a partir de uma mudanca de coordenadas, via homotetia.
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Assim, considerando uma homotetia de fator A > 0, na equagao (II) da sec¢ao 3.3.2,

com:

T = Ar ey = Ay, encontraremos:

() = 2p(@)
(Ay)? = 2p(A\z)
2 p .
y* =~ assim encontraremos:
2
y* = x| (III), onde Tp =1, ou seja, A = 2p
Observacao 3.1. No caso em que o parametro p ¢ negativo, p < 0, tomando como
fator de homotetia A = —2p e transformamos a equagido da parabola y* = 2pz em
y? = —z. Em seguida basta aplicamos uma reflexdo em torno do eixo das ordenadas

<$7y) — (_$7y)

O conceito de homotetia corresponde ao conceito de semelhanca, na geometria Eu-

clidiana plana e que qualquer parabola que esteja na forma canoénica y* = 2px sempre

pode ser convertida ao formato y? = z ou y = z2.

A seccao 3.3 nos permite concluir que todas as pardbolas sao semelhantes, dife-
rindo apenas por uma questao de escala, ou seja, a equagao de qualquer parabola pode

ser escrita da forma y? = x, utilizando os métodos de rotagao, translacao ou homotetia.

Exemplo 3.1. Simplifique a equacdo 22 + 8z — 3y + 10 = 0 por uma translacao dos

eixos coordenados.

Completando um quadrado perfeito com relagao a x encontraremos:

2 +8x —3y+10 =
2?4+ 8c4+16—16—3y+10 =
(x+4)°-3y—6 =
(z+4)?-3(y—-2) =

o o o O

fazendo 2’ = x +4 ey =y — 2, temos:

x/2_3y/:0

onde o centro do novo eixo coordenado apés a translagao ¢ O’ = (—4,2)
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Exemplo 3.2. Usando as técnicas estudadas na segdo 3.3, transforme a equagao 42 +
y* + 4zy + x — 2y = 0 em uma do tipo y* = z.

Faremos primeiramente uma rotagao usando:

x = 2'cos — y'senf e y = x'send + y'cosh, substituindo na equacao dada, obtemos:

4(a'cosh — 1y senf)? + (x'send + v cosf)* +
+4(2'cosh — y'send) (x'send + 1y cosh) +
+(2'cosl — ' sen®) — 2(z'senf + y'cosh) = 0

desenvolvendo encontramos:

(4c0s°0 + sen’d + 4cosfsend)x” +

+(4sen?0 + cos* — 4senfcosh)y* +
+(—6cosfsend + dcos*) — dsen?)x'y +
+(cost — 2senb)z’ + (—send — 2cosb)y’ = 0(1)

Como a intengao é eliminar o produto x'y’, faremos seu coeficiente igual & zero, ou seja:
—G6cosBsent) + 4cos®0 — 4sen?d = 0 (2)

1
Note que: sen(20) = 2senfcosf, ou seja, cosfsent = 5867129 e ainda cos20 =

cos*0 — sen®@ , obtemos substituindo em (2)

—3sen20 + 4cos20 = 0
3sen20 = 4cos20
sen26 B 4
cos20 3
4
tg20 = -—.
J 3

substituindo na relacdo fundamental da trigonometria, sen?d 4 cos?0 = 1, temos
que:

cost = e senf) = e substituindo em (1), obtemos:

1
V5

Sl

y/ _ \/gx/Q

O grafico dessa equagdo é uma parabola e esta representada juntamente com os
dois sistemas de coordenadas da equacao anterior.
Observe que esta parabola é também o gréifico da equacao 422 +1y*+4xy+x—2y = 0,

em relagao ao sistema xy.
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Figura 3.8: Rotagao de eixos coordenados
Fonte: Lehmann

Agora tendo ' = /52", usaremos homotetia:

Seja iy’ = Ay’ e 2’ = \2”, teremos:

1
y/ _ \/5x12 = )\y// — \/5(/\%”)2 = y// " (3) ; onde \ = ﬁ

Note que (3) ainda ndo ¢ a equagdo desejada. Para encontrarmos essa equagao

. s
basta fazermos uma rotagao, com # = —.

2

Assim, fazendo 2" = Tcosh — ysenb e y" = Tsenbh + ycosh , obteremos:

Zsenl +ycost) = (Tcosh —ysendh)?, como 0 = g, entdo senfl = lecosd =0 = |7 =7

Note pela figura abaixo, que o grafico da equacao original e de ?> = T, é 0 mesmo.

Figura 3.9: Grafico apos rotacao
Fonte: Arquivo Proprio
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3.4 Proposicao das retas tangentes a uma Parabola

Definicao 3.1. Dizemos que uma reta r € tangente a uma pardbola em um ponto P
desta, se r intercepta a pardbola apenas em P deixando a pardbola inteiramente contida

em um unico semiplano definido por r.

Um critério pratico para a determinagao das retas tangentes a uma parabola é
dado pela proposi¢ao abaixo (cf. Sato (2004)) que observa que uma reta tangente a
uma parabola é sempre mediatriz de um segmento que liga o foco a um ponto da reta

diretriz.

Proposicao 3.2. (Caracterizacio de retas tangentes a wma pardbola - Sato (2004))
Seja P um ponto de uma pardbola de foco F e diretriz d e t a reta bissetriz do dngulo
ZFPD, em que D ¢ pé da perpendicular a reta d passando por P. Temos que t € reta

tangente & pardbola C no ponto P sendo também a mediatriz do segmento F'D.

A

Figura 3.10: Reta tangente a parabola
Fonte: Sato (2004)

Demonstracao 3.1.

Observamos que uma parabola separa os demais pontos do plano em duas regides: uma,
onde cada ponto tem distancia do foco menor que sua distancia a diretriz (interior da
curva) e outra onde a distancia de cada ponto ao foco é maior que a distancia a diretriz
(exterior da curva). Sendo P um ponto da parabola, no tridngulo APFD temos
PF = PD. Assim, a reta t, bissetriz do angulo ZFPD, é também mediana e altura
do triangulo APFD. Em outras palavras, a reta ¢ ¢ mediatriz do segmento FD. Seja
agora () um ponto da reta ¢, distinto de P. Se D’ é pé da perpendicular a reta d
passando por @ temos que m(ZQDD") < m(£LQD'D) e, portanto, QF = QD > QD’,

ou seja, () é exterior a pardbola. Logo, concluimos que a reta ¢t é tangente & parabola

em P.
H [19].



4 USO DE MATERIAIS
CONCRETOS NO ENSINO DA
MATEMATICA

Tendo em vista que o presente trabalho vem buscando refletir sobre formas de me-
lhorar o ensino da geometria, considerando o caso particular do estudo da pardbola,
e o aprendizado dos alunos por meio de seus exemplos concretos e usos do dia-a-dia,
nota-se a importancia de discorrer sobre em que medida essa metodologia realmente

pode contribuir no bindémio ensino-aprendizagem.

Lorenzato (2012) faz uma revisao dos teodricos do Ensino de Matemética e filosofos
que ao longo dos anos afirmaram a importancia do apoio visual ou do visual-tatil para
facilitar a aprendizagem. Cita, por exemplo, Comenius, que defendia que o ensino
deveria ir do concreto ao abstrato, pois segundo esse tedrico, conhecimento comeca
pelos sentidos. Locke e Rousseau, em épocas distintas afirmaram a importancia da
experiéncia concreta e sensitiva para se alcancar o conhecimento. O autor cita ainda
Pestalozzi e Froebel em 1800, Herbart, Piaget, Vygotsky entre muitos outros, que
de formas diferentes afirmavam a importancia da experiéncia concreta com o mundo
real na apreensao de um conhecimento. Em termos de sala de aula essa importancia
recai sobre o material didatico (MD) que é qualquer instrumento 1til no processo de
ensino-aprendizagem da Matemaética e que pode compor o Laboratério de Ensino da
Matematica (LEM).

Inicialmente poderia ser um local para guardar materiais essenciais [...]. Am-
pliando essa concepcao de LEM, ele é um local da escola reservado preferen-
cialmente nao sé para aulas regulares de matemética, mas também para tirar
duvidas de alunos; para os professores de matematica planejarem suas ativida-
des [...]; um local para criagao e desenvolvimento de atividades experimentais,
inclusive de produgao de materiais instrucionais, [13]

O laboratério é uma estratégia sobre a qual pesam muitas discussdes contra e a

favor, mas que de qualquer maneira é um ambiente propicio para o aprendizado da
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matematica.

Segundo Lorenzato (2012) existe uma grande variedade de materiais didaticos, mas
estes constituem apenas um dos fatores que interferem no rendimento dos alunos, nao
vao além de um meio auxiliar de ensino a disposi¢ao do professor e por isso mesmo nao
o substituem. O autor recomenda que a escolha do material didatico deve se dar com
base nos objetivos do professor e ressalta que além de manipular um material concreto
o aluno deve ser estimulado a pensar para que a aprendizagem ocorra. Recomenda
ainda ao professor que antes de utilizar um MD planeje sua aula para verificar a ne-

cessidade do MD, qual o mais indicado e como utiliza-lo.

O Ensino da Matemética em geral sempre aparece em destaque nas escolas, seja
pela importancia, seja pela dificuldade na hora de transmitir e apreender os contetidos.
Por isso a utilizacdo de materiais concretos/manipulaveis por parte de professores do
ensino fundamental “na esperanca de que as dificuldades de ensino possam ser ameniza-
das pelo suporte da materialidade” [13|. No entanto a autora reforca que essa utiliza¢ao
nao deve ser uma simples manipulacao de objetos, deve levar o aluno a um processo
reflexivo. Segundo Lorenzato (2012) “as novas demanda sociais educativas apontam
para a necessidade de um ensino voltado para a promocao do desenvolvimento da au-

tonomia intelectual, criatividade e capacidade de acao, reflexao e critica pelo aluno”.

Os materiais concretos podem auxiliar os professores e alunos em seu processo
de formacao uma vez que sua utilizacao requer deles conhecimentos sobre como esse
recurso didatico ao ser utilizado irad contribuir no aprendizado dos alunos. Para cor-
responder de forma eficaz a essa exigéncia Lorenzato (2012) acredita que desde sua
formacao inicial o professor de matematica devera discutir e refletir sobre o papel his-
torico do ensino da matematica e sobre a potencialidade dos materiais manipuléaveis

na sua escolha.

Culturalmente generalizou-se que a matematica é dificil, que é uma ciéncia para
poucos. Muitos nao a entendem e acreditam que pode viver muito bem sem ela.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs):

[...] a Matematica é componente importante na construgio da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cien-
tificos e recursos tecnolédgicos, dos quais os cidadaos devem se apropriar. A
matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacao do seu ensino
deve ser meta prioritaria do trabalho docente. A atividade matematica nao é
olhar para coisas prontas e definitivas, mas a construcao e a apropriacao de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar
sua realidade. [6]



5 PROPOSTAS DE ABORDAGENS

Para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° e 3° anos do Ensino Médio
seria interessante abordagens que desperte o interesse dos alunos no Estudo das Pa-
rabolas e os leve a compreender melhor sua forma, elementos e propriedades. Neste
capitulo estao propostas de abordagens com materiais didaticos que podem levar os

alunos a alcancarem esses objetivos.

5.1 PROPOSTA 01: Construcao Geométrica da Pa-

rabola com Régua e Compasso

Objetivo: Construcao de uma Parabola utilizando régua e compasso através da
definicao, mostrando geometricamente o foco, vértice, diretriz, pontos da parabola e
simetria.

Piblico alvo: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e alunos do Ensino Médio.

Materiais necessarios: Folha em branco, régua, compasso e lapis.

Construcao:

Segundo Kilhian (2011), podemos construir a parabola, pela defini¢ao, utilizando-se
apenas de régua e compasso. Vamos iniciar com a reta diretriz d e um foco F' qualquer.

O vértice é o ponto médio do segmento F'A, onde o ponto A é o pé da perpendcular

baixada de F a d (construtivel), satisfazendo a defini¢ao de parabola:

35
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Figura 5.1: Reta diretriz, foco e vértice
Fonte: Pereira (2003)

Vamos agora tracar uma reta r; paralela a reta d a uma distancia h;; com h; >
va="L
2

r1
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<
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=
(=1

Figura 5.2: Reta diretriz, foco, vértice e ry
Fonte: Arquivo proprio

Em seguida, trace quantas retas desejar: 79,73, ...,7, igualmente espacadas entre
si, onde ho = 2hy, hg = 3hq, ..., h,, = nhy, paralelas a reta d cujas distancias a ela sao
respectivamente iguais a ho, hs, ..., hy:

Figura 5.3: Reta diretriz, foco, vértice e ry,79 € 73
Fonte: Arquivo proprio



PROPOSTA 01: Constru¢ao Geométrica da Pardabola com Régua e Compasso 37

Com a ponta seca do compasso em F’ e raio igual a h; , descreva um arco intercep-
tando r; nos pontos P; e P/ . Em seguida, com raio igual a hy , descreva outro arco
interceptando o em P, e Pj | e assim sucessivamente, n vezes, encontrando os pontos
P, PP, Py P, P .. P, P

r3

25
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Figura 5.4: Encontrando os pontos P, e P,
Fonte: Pereira (2003)
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Note que tragando-se os segmentos P/ P! |, P! P/ o, ..., P3Py, PP, PV . VP, VP, ..,

n- n—1

P, 1P, obtem-se uma curva poligonal que aproxima-se ao trago da parabola (quanto

mais pontos melhor a aproximacao).
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Figura 5.5: Parabola construida passando pelos pontos P, e P!
Fonte: Pereira (2003)
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Desta forma, fica facil observar que o eixo da pardbola divide-a em duas partes

simétricas:
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Figura 5.6: Pardbola construida passando pelos pontos P, e P!, eixo focal(eixo de
simetria)
Fonte: Pereira (2003)

Com essa construcao podemos mostrar para o aluno que além da simetria, o fato
de pegarmos sempre a distancia entre as retas paralelas a diretriz e usarmos como raio
das circunferéncias construidas sempre obteremos pontos Py, P, Py, Py, P3, P;, ..., P,, P,
nas retas rq, ra, ...,r,, em que a distancia para o foco serd a mesma para a reta diretrtiz,

logo sao pontos pertencentes a parabola.

5.2 PROPOSTA 02: Construcao Geométrica da Pa-

rabola com Dobraduras

Objetivo: Construcao de uma Pardbola utilizando apenas dobraduras de papel,
lapis e caneta ou pincel, mostrando que as retas achadas através das dobraduras sao
tangentes a parabola a ser construida.

Pblico alvo: Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e alunos do Ensino Médio.

Materiais necessarios: Folha em branco, lapis e caneta ou pincel

Segundo Hartung (2010), temos 5 passos para a constru¢ao de uma parabola por

dobraduras. Sao eles:

1) Trace uma linha horizontal (diretriz da parabola), marque varios pontos nessa

reta e marque também um ponto fora da reta (foco da parabola):

2) Dobre o papel de forma que o ponto "A"coincida com o foco;
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Figura 5.7: Parabola por dobraduras: Passos 1 e 2
Fonte: Hartung (2010)

3) Repita o passo anterior para todos os pontos;

4) O resultado &€ um conjunto de dobras tangentes & parabola e que permitem

vizualiza-la.

Figura 5.8: Parabola por dobraduras: Passos 3 e 4
Fonte: Hartung (2010)
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Por fim trace a parabola com caneta hidrocor (o trago deve ser o mais proximo possi-
vel da envoltoria). Faga uma anélise desse procedimento, com os alunos, relacionando-o

com os conceitos da construcao da parabola pela reta geratriz e pelo foco.

Figura 5.9: Parabola a partir de dobraduras
Fonte: Hartung (2010)

Mostrar também que essa construcao gera uma parabola pois esta usando o teorema
das retas tangentes a uma parabola, onde cada marca da dobradura é mediatriz de um

segmento que liga o foco a um ponto da reta diretriz.

5.3 PROPOSTA 03: Parabola obtida a partir do cone
de papel

Objetivos: Desenvolver a visao espacial do aluno e ampliar o raciocinio logico

dando mais significado ao contetido.
Pblico alvo: Alunos do Ensino Médio.
Materiais necessarios: Planificacao do cone, tesoura, cola e régua.

Recomendacoes metodologicas: Devemos trabalhar em grupo, entregando para
cada grupo planificagdo do cone, ressaltando as caracteristicas da elipse, hipérbole e
parabola. Utilizando o cone, mostre as curvas por meio dos cortes feitos no mesmo.
Durante o trabalho faca algumas perguntas relacionando as conicas com contetidos es-
tudados anteriormente. Deixe também que os alunos déem suas opinioes, interferindo

se necessario e tirando as dividas que forem surgindo. Dificuldades previstas: Alguns
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alunos podem nao ter muita habilidade para montar o cone.

Segundo Pereira (2013) antes do corte é interessante que os proprios alunos cons-
truam o cone e para isso o professor entrega a planificagdo do cone, assim os alunos
deverao montar o cone. Depois deverao achata-lo e fazer um risco com a régua paralela
a geratriz do cone e cortar o cone no risco. Ao voltar o cone a sua forma normal eles

verao a parabola no corte como mostra abaixo.

Figura 5.10: Corte no cone
Fonte: Pereira (2013)

Ressalta Carneiro(2007) que as propostas curriculares mateméticas contidas no
CBC (Curriculo Bésico Comum) sugerem que as atividades melhorem a criatividade
dos alunos tanto do ensino fundamental como médio, e também que o professor use o
espaco em sala de aula para os alunos sanarem suas dividas e fazerem observacoes e
relatos escritos ou orais sobre as matérias. Em todos os niveis de ensino o professor
deve levar os alunos a justificar os processos e conclusao dos problemas, mesmo que
nao tenha instrumentos formais para isso. No Ensino Fundamental as justificativas sao
muitas vezes intuitivas, ja no Ensino Médio, deve se focar mais nas justificativas for-
mais, levando o aluno a uma linguagem mais rigorosa, nao esquecendo as metodologias

aplicadas no ensino fundamental.

Segundo Quaranta et al.(2007), para se aprender mateméatica, especialmente geome-
tria o aluno deve passar por todas as etapas de exploracao concreta, experimentacao,
resolucao de problemas, elaboracao de conjecturas, justificativas informais e provas.
Cita também que de acordo com Guimaraes, Belfort e Bellemain(2002), estas etapas
nao saomuito bem assimiladas pelos alunos, embora seja super natural vista por quem

ja as superou.
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5.4 PROPOSTA 04: Construcao de Parabolodides -

Fogao Solar

Segundo HARTUNG (2010) o experimento é simples. Usando a cola quente cubra a
superficie da antena com os espelhos. Pronto, basta um dia de sol para testar o fogao.
Posicione o fogao de forma que o eixo fique paralelo aos raios de sol (vértice, foco e sol
tem que estar alinhados). Tenha cuidado, pois a concentragao de raios solares no foco

pode provocar queimaduras.

Figura 5.11: Modelo de forno solar
Fonte: HARTUNG (2010)

Uma dificuldade em se trabalhar com a antena parabdlica é de determinar o foco.
Mas ao mesmo tempo que gera essa dificuldade também é uma oportunidade de mos-

trar para os alunos como obter o foco de uma parabola ou paraboloide ja construidos.

Para obter o foco de uma parabola ja construida podemos usar a propriedade das
retas tangentes. J& para obter o foco do paraboldide podemos usar planos tangentes
e aplicar a mesma idéia da propriedade das retas tangentes a uma parabola. Ou seja,
apoiando o paraboloide (no caso a antena parabolica) em dois planos e colocando um
eixo ortogonal ao plano tangente de seu centro, pega as retas ortogonais a cada plano
e encontraremos um ponto de intersecgao dessas retas(possivel foco), como nos mostra

a figura 5.12.
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F |PONTU FOCAL

R, Rz

Figura 5.12: Modelo para achar o foco de uma antena parabolica
Fonte: Arquivo proprio

Para que o ponto F' seja o foco, necessita que R1P, = F'P, e RoP, = F'Py

5.5 PROPOSTA 05: Construcao de Paraboléide - Pa-

rabofone

Objetivos: Desenvolver a visao espacial do aluno e ampliar o raciocinio logico

dando mais significado ao contetido.
Publico alvo: Alunos do Ensino Médio

Materiais necessarios: Duas antena parabolica pequena (aquela de TV por assi-
natura, lojas de manutengao podem oferecer antenas fora de uso); Papel cartao e fita

adesiva para cobrir as antenas parabolicas.

Também com a antena parabolica é possivel construir um Parabofone(Paraboloides
que até uma certa distancia podem servir de meio de comunicacao auditiva, utilizando

seus focos).

Segundo HARTUNG (2010) este experimento é mais complexo, porém muito inte-

ressante, pois demonstra as duas propriedades:

Propriedade 5.1. Todo raio incidente (onda sonora, eletromagnética ou outros) na

curva paraboélica, paralela ao seu eixo, reflete passando pelo foco.

Propriedade 5.2. Todo raio que passa pelo foco e atinge a curva parabolica, reflete

paralelamente ao seu eixo.

A idéia é criar dois paraboloides, colocé-los um virado para o outro a certa distancia
(uns 30 metros) e usé - lo como instrumento de comunica¢do. Enquanto uma pessoa

fala no foco de um paraboléide, outra escuta com a orelha no foco do outro parabolodide.
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Sugiro como alternativa o uso de antenas parabolicas revestidas de papel cartao. Para

se achar o foco pode-se usar a mesma idéia apresentada na proposta 4.

Figura 5.13: Parabofone com antena parabolica
Fonte: Arquivo proprio

Outra opgao é criar o seu proprio paraboloide com armagao em madeira (folhas de

compensado ou MDF) e revestimento de papel cartdo. Veja o esquema:

Figura 5.14: Armagao para parabofone
Fonte: Hartung (2010)

Figura 5.15: Parabofone com armacao em madeira
Fonte: HARTUNG (2010

Parabofone finalizado. Com dois conjuntos, e mesmo separados a grandes distan-

cias, a comunicagao se torna possivel.



6 APLICACOES DA PARABOLA
EM DIVERSAS AREAS

Além de construcoes em sala de aula de objetos que representem parabola, pode-se
mostrar para os alunos as diversas aplicacoes que ela tem em outras areas, mostrando

assim a importancia do Estudo da Parabola para a sua realidade.

Segundo Wagner (1997), as antenas que captam sinais do espaco e os espelhos dos
telescopicos astrondmicos devem ser parabolicos para capturar os sinais recebidos que
sao muito fracos como as ondas de radio ou luz por exemplo. A area decaptura deve
ser grande e concentra-los num tnico foco para que sejam ampliados. Entao, a super-
ficie receptora (antena ou espelho) deve receber todos os sinais e direciona-los para um

tinico ponto apos a reflexao.

Eslaghn Terrens 0

Figura 6.1: Parabolas em parabdlicas e satélites
Fonte: Arquivo proprio
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Na fisica, quando uma luz é refletida de um ponto P sobre uma superficie, o
angulo entre o raio incidente e a reta tangente em P é igual ao angulo entre o
raio de partida e a reta tangente em P. Por consequéncia, se uma superficie
refletora tem segOes transversais parabdlicas com um foco e eixo em comum,
onde todo raio de luz entrando em paralelo ao eixo sera refletido pelo foco
(Figura 6.2 a); inversamente se uma fonte de luz estiver localizada no foco,
entdo os raios refletidos serdo paralelos ao eixo (Figura 6.2 b). Este principio
é usado em certos telescopios para refletir os raios de luz aproximadamente
paralelos, de estrelas e planetas de um espelho parabdlico para uma lente no
foco; e os refletores parabolicos de uma lanterna e os far6is de um carro utilizam
este principio para formar um feixe paralelo de raios de luz a partir de uma
lampada localizada no foco. O mesmo principio 6ptico é aplicado aos sinais de
radares e ondas sonoras, o qual explica a forma de muitas antenas. [?]

Figura 6.2: Raios refletidos no foco
Fonte: ANTON (2000)

Para Ribeiro (2010), a utilizagdo doméstica da energia solar estd aumentando por-
que é renovavel e nao agride o meio ambiente. Células fotovoltaicas e os fornos solares
sao exemplos de sua utilizacao. Nelas existem cerca de 10000 espelhos de forma pa-
rabolica, convergindo, assim, os raios do Sol para o chamado foco do espelho. Essa

formacao tem capacidade para atingir temperaturas superiores a 3000°C.
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Figura 6.3: Forno Solar
Fonte: site portal Sao Francisco, 2010

A parabola também se encontra em engenharia automobilistica, como em fardis de

automoveis.
Figura 6.4: Farol de carro com sec¢ao lateral
Fonte: arquivo proprio
Sup. espelhada
F
Farod de um automavel Seccao de um farol

Figura 6.5: Esquema de como funciona o farol
Fonte: Schimidt (2012)
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Além de servir para construir coisas que podem fazer a diferenca e tornar a vida
mais agradavel, como vimos nos exemplos anteriores, a parabola também pode ser
vista em varios momentos nas realizacoes de atividades diarias, como podemos ver nas

imagens abaixo.

Figura 6.6: Curva parabolica da dgua que jorra
Fonte: Pereira (2013)

Figura 6.7: Trajetoria de uma bola
Fonte: Pereira (2013)

Varias sao as aplicacoes e observagoes da parabola no nosso cotidiano, cabe aos
professores instigar os alunos a notarem onde se encontram tais curvas preciosas que

tornaram possiveis intimeras ivencoes facilitando de algum modo nossa vida.



7 CONCLUSAO

A motivagao desse trabalho nasceu das experiéncias em sala de aula e pesquisa feita
com varios livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio, onde percebeu-se a carén-
cia de informacoes e aplicacoes do estudo da Parabola e o nao uso de varios recursos

que podem levar a facilitar o processo Ensino-Apredizagem.

O presente trabalho mostrou como se deu o Estudo da Pardbola ao longo da historia,
mostrando cada etapa até o ponto onde seria seu inicio. Logo apds dessa fundamentagao
histérica que mostra o "nascimento da parabola", mostra-se a problemética em questao,
como ¢ abordado o contetido Parabola nas séries do Ensino Bésico. Para entender
melhor a Parabola, sua definicao e propriedades, o capitulo seguinte nos apresenta
de maneira analitica esse estudo da Parabola de um modo geral, a partir de uma
Parabola qualquer, objetivando uma assimilagao e melhor compreensao de quem vai
trabalhar com este tema. Na sequéncia é apresentada uma justificativa para o uso de
materiais didaticos no Ensino da Matematica, em especifico o tema Parabola, para
tornar interessante esse estudo e despertar uma atencao maior do alunado, esperando
com isso alcancar resultados satisfatorios. Apos essa breve justificativa sao propostas
algumas abordagens de construcao de Parabolas e Paraboloides com os alunos, com
intencao de que essas atividades melhorem a criatividade dos alunos tanto do ensino
fundamental como médio, e também que o professor use o espago em sala de aula para
que possam sanarem suas duvidas e fazerem observacoes e relatos escritos ou orais
sobre as matérias, a partir do que foi construido. Por fim para melhor representar
a importancia do Estudo da Parabola sao expostos varios exemplos de aplicacoes da
Parabola no nosso cotidiano, mostrando para os alunos que esse tema nao esta distante

da nosa realidade.
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