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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal elaborar uma atividade que utiliza a Histéria
da Matematica para o ensino de conicas, mais especificamente, o ensino da parabola, para
a terceira série do ensino médio. Para propor a atividade, foram levadas em consideracao
as construgoes de Apolonio de Perga (262 - 190 a.E.C.), matematico grego que viveu na ci-
dade de Perga, Grécia antiga, atual Turquia, cujas obras sobreviveram ao tempo e chegou
a nosso conhecimento devido a tradugoes feitas para o arabe. Trata-se de uma pesquisa si-
tuada na area da Educacao Matemaética, mais especificamente em Histéria da Matematica
e, pertencente ao campo de Histéria no Ensino da Matematica. Realizamos uma pesquisa
de natureza basica, exploratéria com relagao ao objetivo, bibliografica e documental de
acordo com os procedimentos. Concluimos com uma discussao sobre os motivos pelos
quais o uso da Histéria da Matematica, como recurso didético, traz vantagens nao apenas

para o estudante, mas também para a nossa formagao como professores.

Palavras-chave: Historia da Matemaética; ensino de conicas; parabola; proposta didatica.



ABSTRACT

The main objective of this work was to elaborate an activity that uses the History of
Mathematics for the teaching of conics, more specifically, the teaching of the parable,
for the third year of high school. To propose the activity, the buildings of Apollonius of
Perga (262 - 190 b.C.E.), a Greek mathematician who lived in the city of Perga, ancient
Greece, present-day Turkey, whose works survived time and came to our knowledge due to
translations made into Arabic, were taken into consideration. It is a research in the area
of Mathematics Education, more specifically in History of Mathematics and, belonging
to the field of History in Mathematics Teaching. We carry out research of basic nature,
exploratory in relation to the objective, bibliographical and documental according to the
procedures. We conclude with a discussion on the reasons why the use of the History of
Mathematics, as a didactic resource, brings advantages not only for the student, but also

for our formation as teachers.

Keywords: Mathematics History; conics teaching; parable, proposal.
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1 Introducao

Reconhecer que a matematica esta presente no nosso cotidiano nao é dificil, a
encontramos quando vamos ao mercado, ao preparar um bolo, ao medir a temperatura
de um filho doente, ao ler alguns tipos de reportagens, ao tentarmos colocar dentro de
vinte e quatro horas todos os nossos compromissos diarios conseguindo ainda ao final do
dia umas boas horas de sono. Porém, quando nés professores precisamos responder aos
nossos alunos a recorrente pergunta “por que eu preciso estudar isso?” nao parece mais
tao facil construir uma relacao com o dia a dia.

Mostrar o motivo pelo qual os alunos aprendem certos contetidos é uma boa ma-
neira de conseguir com que eles se interessem pela aula, mas quando ensinamos determi-
nados conceitos, encontrar esse motivo se torna relativamente trabalhoso, um exemplo é
o conteudo sobre conicas.

Desde 2017, primeiro ano que lecionei ' na terceira série do ensino médio, percebi
que nos materiais didédticos a que tive acesso, o contetdo de conicas (elipse, hipérbole e
parabola) possuia uma abordagem, majoritariamente, algébrica, concentrando os estudos
em seus graficos, elementos e equagoes. “O estudo que se faz tradicionalmente no ensino
secundario das conicas é essencialmente analitico, desligado da concepcao histérica das
mesmas como sec¢ao de um cone” (CORREIA; 2013, p. 94). Esse tipo de abordagem
torna mais complicado convencer os estudantes de que a aprendizagem desse contetido vai
além de conseguir a aprovagao em matematica.

Buscando mostrar que estudar sobre as conicas nao é apenas aprender “matemaética
pela matematica” decidimos elaborar uma nova estratégia, a construcao de uma atividade
planejada para ser desenvolvida durante seis aulas, com uma proposta diferente da nor-

malmente apresentada nos livros didaticos, utilizando a Histéria da Matematica no ensino

LA descricao est4 em primeira pessoa do singular por se tratar de uma experiéncia pessoal da autora
principal.



da parabola. Mais especificamente, utilizando as construgdes de Apolonio de Perga (262

a 190 a.E.C.) sobre essa curva e composta por quatro etapas:

e Na primeira, os alunos serao orientados a realizar uma pesquisa sobre os trés pro-
blemas classicos da antiguidade: a quadratura do circulo, a trisseccao do angulo e

a duplicacao do cubo;

e Na segunda, serao convidados a solucionar 5 questoes relacionadas aos problemas

pesquisados, principalmente ao da duplicacao do cubo;

e Na terceira etapa, serao orientados a construir a pardbola no software GeoGebra,
com o auxilio de um guia composto por nove passos. Nesse momento responderao

ainda a trés questoes;

e Por fim, serdao convidados a estudar a parabola a partir das construgoes de Apolonio
sobre essa curva. Os alunos serao orientados a refazer os estudos do matematico,
por meio de 8 tépicos, e depois a relacionar os resultados com toda a atividade

anterior.

Uma atividade com essa perspectiva, nos permite, por exemplo, trabalhar o con-
texto histérico da época em que Apolonio realizou seus estudos e também investigar a

parte geométrica presente nas construgoes. Assim, inicialmente nossos objetivos seriam:
e Fazer um levantamento historico sobre as conicas.

e Verificar como esses estudos podem auxiliar no ensino de conicas na terceira série

do ensino médio.

e Elaborar, a partir dos estudos realizados, uma atividade em que se utilize a Histéria

da Matematica para ensinar conicas.

e Aplicar a atividade elaborada para os alunos da terceira série do ensino médio do

Colégio Tiradentes da Policia Militar - Uberaba/MG.
e Relatar a experiéncia da aplicacao.

Infelizmente, em margo de 2020 fomos afastados das escolas devido a pandemia

originada pelo novo coronavirus (COVID-19), o que nos impossibilitou de concretizar os



dois tultimos objetivos. Ainda assim, elaboramos a atividade e pretendemos, assim que
possivel, aplica-la para os alunos e verificarmos sua validade, ou a necessidade de realizar
alteragoes.

O capitulo 2 foi dedicado a metodologia. Fizemos uma rapida revisao sobre as
possiveis classificagoes de uma pesquisa tanto de forma geral, como com relagao a trabalhos
especificos na area da Historia da Matematica, para entao listar os caminhos utilizados
na elaboracao deste trabalho.

No capitulo 3 fizemos uma discussao sobre a importancia e as vantagens de se uti-
lizar a Histéria da Matematica como um recurso didatico. Durante os estudos realizados
sobre as construgoes de Apolonio, foi necessario recorrer a desenhos para o entendimento
de algumas passagens. Tornou-se claro que os alunos poderiam ter as mesmas dificulda-
des, acrescentamos entao, algumas construgoes no software GeoGebra para ajudar nessa
questao. Por isso no capitulo 4, falamos sobre a importancia da tecnologia na educagao.

No capitulo 5 realizamos uma pequena revisao histérica com relagao ao estudo
das conicas e, de maneira mais detalhada, falamos sobre as contribui¢oes de Apolonio
que foram utilizadas no desenvolvimento da nossa atividade. O capitulo 6 foi totalmente
dedicado as discussoes referentes a construgao da nossa proposta de ensino para o conteido

de parabola, e em seguida fizemos nossas consideracoes finais.



2 Metodologia

As pesquisas cientificas podem ser classificadas de acordo com a sua abordagem,
natureza, objetivos e procedimentos. Utilizamos o livro Métodos de Pesquisa organizado
por Gerhardt e Silveira (2009), principalmente o capitulo A Pesquisa Clientifica escrito
por Silveira e Cérdova (2009), para entender as caracteristicas de cada uma dessas clas-
sificacoes e em quais delas nossa pesquisa se enquadra.

Com relacao a abordagem, uma pesquisa pode ser qualitativa ou quantitativa. A
pesquisa qualitativa nao possui interesse na representatividade numérica, analisa dados

nao-métricos, busca explicar o porqué das coisas.

A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que
nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da
dindmica das relagdes sociais. Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa tra-
balha com o universo de significados, motivos, aspiracoes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagoes, dos pro-
cessos e dos fenomenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagao de
varidveis. (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 32).

A pesquisa quantitativa, ao contrario da qualitativa, é mais objetiva, na qual os
dados podem ser quantificados, dados estes recolhidos com instrumentos padronizados
e neutros. “A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as
causas de um fendmeno, as relagoes entre varidveis, etc” (FONSECA, 2002, p. 20 apud
SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 33).

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser bdsica ou aplicada. A pesquisa basica
tem por objetivo gerar conhecimentos novos sem a previsao de aplicacao pratica, envol-
vendo verdades e interesses universais. J&a a aplicada visa gerar conhecimentos para uma
aplicagao pratica, buscando solucionar problemas especificos e tem relagao com verdades
e interesses locais.

Para falar sobre a abordagem quanto aos objetivos, Silveira e Cérdova (2009)

utilizaram a classificacao feita por Gil (2007) que separa as pesquisas em ezploratoria,



descritiva e explicativa. Na pesquisa exploratéria, a intencgao € realizar discussoes sobre um
problema, tornando explicito e discutindo hipdteses. A pesquisa descritiva, como o proprio
nome nos indica, é aquela cujo objetivo é descrever fatos e fendmenos de determinada
realidade (TRIVINOS, 1987 apud SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 35). A pesquisa
explicativa “preocupa-se em identificar os fatores que determinam ou que contribuem
para a ocorréncia dos fenomenos (GIL, 2007). Ou seja, este tipo de pesquisa explica o
porqué das coisas através dos resultados oferecidos” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p.
35), ela pode dar continuidade a uma pesquisa descritiva.

As classificacoes de acordo com os procedimentos utilizados durante a pesquisa
descritas por Silveira e Cérdova (2009) foram baseadas nas defini¢oes de Gil (2007),
Alves-Mazzotti (2006), Fonseca (2002), Santos (1999), Coulon (1995), Thiollent (1988) e
Trivinos (1987). E importante observarmos que em uma pesquisa pode ser necessaria a

utilizagao de mais de um tipo de procedimento:

e Experimental: através de um planejamento, problema e hipdtese sao formulados e

observa-se os efeitos produzidos pelas varidveis que atuam sobre o objeto estudado;

e Bibliografica: ¢ realizado um levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e
publicadas, através de meios fisicos ou digitais, como livros, artigos, dissertacoes e

teses;

e Documental: é bastante parecida com a bibliografica, sendo a principal diferenca as
fontes estudadas. Nesse caso, o material nao possui tratamento analitico, podendo

ser tabelas estatisticas, relatorios, documentos oficiais, cartas, fotos, videos, etc.;

e De Campo: além da pesquisa bibliogréfica e/ou documental, também é realizada

uma coleta de dados para andlise;

e Ex-post-facto: investiga possiveis relagoes entre uma fato identificado e um fenomeno

que ocorre posteriormente;

e De Levantamento: é feito um levantamento de uma amostra ou populagao (censo)

e, sobre os dados, sao feitos estudos exploratorios e descritivos;

e Com Survey: a busca de informagoes é realizada diretamente com um grupo de

interesse (populagao-alvo) a respeito dos dados que se deseja obter;



e Estudo de Caso: é o estudo de uma entidade bem definida, busca entender as

particularidades de uma determinada situacao;

e Participante: ¢é caracterizada pelo envolvimento do pesquisador com as pessoas
investigadas, por exemplo, para pesquisar uma tribo indigena um pesquisador vai

morar na aldeia dos mesmos por algum tempo;

e Pesquisa-acao: semelhante a pesquisa participante, mas nesse caso além do envol-
vimento entre pesquisadores e participantes ha uma intervencao, busca-se melhorar

a situacao ou resolver os problemas observados;
e Etnogréfica: é a pesquisa de um grupo ou povo;

e Etnometodolégica: visa compreender como as pessoas constroem ou reconstroem

sua realidade social.

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma atividade para ensinar o conteudo
de “pardbola” na terceira série do ensino médio por meio das construgoes de Apolonio de
Perga sobre essa curva. Inicialmente a intencao era aplicar a atividade em sala de aula,
observar, ouvir e analisar as opinioes dos estudantes buscando compreender se o material
realmente resultou em aprendizagem. Porém, a aplicagao nao foi possivel, pois em marco
de 2020 iniciou-se a quarentena devido a pandemia do coronavirus (COVID-19) e fomos
afastados das salas de aula.

Assim, quando tivermos a oportunidade de aplicar a atividade, o resultado sera
uma pesquisa qualitativa, pois temos interesse nos aspectos promovidos pelas relagoes
sociais, como produzir um material diferenciado, aliando a Histéria da Matematica com
a tecnologia para ensinarmos um conteudo.

Quanto a natureza, é uma pesquisa basica e, com relacao aos objetivos é explo-
ratoria, ja que resulta em um material que os professores podem utilizar em sala de aula
e, estamos explorando possibilidades com relagao ao ensino do conteido parabola.

De acordo com os procedimentos utilizados, essa é uma pesquisa bibliografica. Bus-
camos principalmente em artigos publicados e repositorios de dissertagoes e teses, estudos
ja realizados sobre o uso da Historia da Matematica no ensino, com o intuito de justi-
ficar a importancia do nosso trabalho. Quanto aos procedimentos, também se classifica
como pesquisa documental, uma vez que utilizamos documentos historicos, escritos por

Apolonio, para propormos a atividade.



Nossa proposta é usar a Historia da Matematica em sala de aula, entao neste
sentido, podemos dizer que a pesquisa esta situada na area de Educacao Matematica,
mais especificamente em Historia da Matematica. Essa tltima vem sendo explorada em
trés campos: Historia e Epistemologia da Matematica, Histéria da Educacao Matematica
e Histéria no Ensino da Matemadtica. Mendes (2010, 2014) apud Barros (2016, p. 15) nos

ajuda a compreender o que estudamos em cada um deles:

1) Os trabalhos considerados de Histéria e Epistemologia da Matemética sao
aqueles que tratam das produgoes cientificas relacionadas a vida e a obra de
matematicos e ao desenvolvimento de suas ideias matematicas, bem como o
desenvolvimento da drea em pauta enquanto contetido cientifico. 2) Foram
considerados como trabalhos de Histéria da Educacao Matematica aqueles que
tratam de estudos relacionados & histéria de instituicoes, biografias de ma-
temadticos e professores de matemética (antigos e atuais), bem como suas con-
tribuicoes para a formacao de professores de Matematica e para a melhoria
do ensino dessa disciplina escolar [...]. 3) Os trabalhos agrupados na categoria
de Histéria no Ensino da Matematica foram aqueles que se caracterizam pela
preocupacao com fins pedagdgicos, como a elaboracdo de materiais didaticos

para ensinar Matemadtica, usando fragmentos da Histéria da Matemaética [...].

Conforme a descricao feita anteriormente sobre nossos objetivos e como pretende-
mos utilizar uma atividade que utilize a Historia da Matematica no ensino, essa pesquisa
pertence ao campo de Histéria no Ensino da Matematica.

Nao existe uma unica forma de utilizarmos a Historia da Matematica como uma
ferramenta de ensino, existem algumas perspectivas, através das quais, podemos analisar
as diversas formas que o professor pode emprega-la no processo de ensino e aprendizagem.

Uma delas é a perspectiva sociocultural, que

[...] é utilizada de acordo com o ponto de vista cultural, no qual a Histéria
da Matematica é contextualizada, pois considera os ambientes social, cultural,
politico, ambiental e econémico, nos quais os alunos estao inseridos, para a
elaboracdo das propostas pedagégicas para a sala de aula (D’AMBROSIO,
1990 apud OLIVEIRA, 2012, p. 54).

Tendo como objetivo “estudar os fatos histéricos relacionados com o ensino e a
aprendizagem da Matematica por meio da utilizacao do contexto sociocultural no qual os
envolvidos nesse processo de construcao do conhecimento matematico estao ou estiveram

inseridos” (OLIVEIRA; ROSA; VIANA, 2015, p. 91).



No Capitulo 3 deste trabalho discutimos sobre a importancia de, ao se trabalhar
com a Histéria da Matematica, se conhecer o contexto social e cultural no qual conheci-
mentos foram desenvolvidos. Na perspectiva sociocultural, esses conhecimentos de alguma

forma sdo relacionados ao contexto social e cultural dos alunos.

[...] existe a necessidade de que os professores nao ignorem a influéncia que
o ambiente sociocultural exerce sobre o desenvolvimento dos conteiidos ma-
temaéticos, pois é importante que essa influéncia seja percebida para que a ela-
boragao das atividades matematicas curriculares sejam baseadas em situacgoes-
problema que sao desencadeadas no ambiente sociocultural no qual os alunos
estao inseridos. (OLIVEIRA; ROSA; VIANA, 2015, p. 105).

Outra abordagem a qual tivemos contato durante a revisao bibliografica realizada
para a escrita deste trabalho foi apresentada por Mendes (2008) na obra Tendéncias me-
todolégicas no ensino da matemdtica. Durante a secao A historia da matemdtica como
estratégia de ensino da matemdtica escolar, Mendes (2008) nos fornece orientagoes refe-
rentes a elaboracao de uma atividade que utilize a Historia da Matematica como recurso

para ensinar. Segundo ele,

[..] ¢ adequado o uso de atividades que favorecam a interatividade entre o
sujeito e o seu objeto de conhecimento, sempre em uma perspectiva contextu-
alizadora que evidencie trés aspectos do conhecimento: o cotidiano, o escolar
e o cientifico, principalmente quando sao rearticulados ao longo do processo
de manuseio de qualquer componente da atividade (o material manipulativo,
as orientagoes orais e escritas e o didlogo estabelecido durante todo o processo
ensino-aprendizagem, etc). [...] o conhecimento histérico pode estar implicito
nos problemas suscitados na atividade ou explicito nos textos histéricos res-
gatados de fontes primdrias (textos originais, documentos ou outros artefatos
histéricos) ou secundérias (informagoes de livros de Histéria da Matematica ou
de livros paradidaticos). (MENDES, 2008, p. 40).

Segundo o autor, alguns aspectos devem ser observados ao se elaborar e aplicar

uma atividade historica no ensino da matematica:

e A relacao entre as partes integrantes desse processo de ensino deve ser interativa,

tanto entre professor e estudantes, quanto entre os préprios estudantes;

e O professor deve buscar em fontes histéricas, sejam elas primarias ou secundarias,
todas as informacoes necessarias para o desenvolvimento da atividade. Sé entao ele

estard capacitado para orientar os estudantes na realizacao da mesma;



e Experiéncias manipulativas ou visuais contribuem na ocorréncia de manifestagoes
nos alunos referentes as primeiras impressoes relacionadas ao aprendizado. E im-
portante que essas primeiras impressoes sejam discutidas entre todos os envolvidos,

para que se acompanhe quais ideias ja foram apreendidas ou nao.

Mendes (2008, p. 41) destaca que

Esse movimento de profunda agao-reflexao implica na necessidade de repre-
sentacao dessa aprendizagem através da simbolizacdo (representagdo formal
através de algoritmos sistematizados, férmulas, etc.), visto que a mesma evi-
dencia o grau de abstragao no qual o aluno se encontra com relagao ao co-
nhecimento construido durante a atividade (nivel de representagéo: intuitiva-

algoritmica-formal).

Os niveis de representacao citados sao componentes da atividade, o nivel intuitivo
esta relacionado a matematica humana, ao carater imaginativo do raciocinio matematico,
ao carater biolégico da aprendizagem. O algoritmico permite a adaptacao do pensamento
para os procedimentos problemdaticos na pratica, e o formal consiste na expressao dos
conceitos matematicos através de proposicoes adaptaveis a todas as circunstancias, como
presentes nos livros didaticos.

Analisando a construgao da atividade, Mendes (2008) nos descreve a importancia
de elaborarmos e pensarmos com atencao: no nome de cada atividade, nos objetivos, no
conteudo histérico, no material utilizado, na operacionaliza¢ao e nos desafios das mesmas.

Conforme descrito anteriormente, nosso intuito é elaborar uma atividade envol-
vendo a Histéria da Matematica, portanto escolhemos a metodologia deste autor, por
acreditarmos que ela seja mais adequada ao que desejamos realizar. A parte histérica da
atividade foi construida principalmente através de estudos realizados utilizando uma fonte
terciaria, a saber, as descrigoes de Roque e Carvalho (2012) referentes a alguns estudos de
Apolonio sobre conicas. Roque e Carvalho (2012, p. 164) se basearam em uma tradugao
para o inglés dos documentos escritos por Apolonio, assim os manuscritos do matematico
seriam uma fonte primédria, a traducao para o inglés uma secundéria e o texto ao qual

tivemos acesso, ja em portugues, é uma fonte terciaria.



3 Por que Historia da Matematica?

Para entendermos os motivos pelos quais a Historia da Matematica é um recurso
valido e importante para o ensino, primeiramente vamos pensar em uma das defini¢oes

da palavra “histéria”, que de acordo com Martins (2011, p. 44) é

[...] conceito que sofre de uma plurivocidade cléssica. E empregado para de-
signar diversas realidades. O primeiro uso, e bastante 6bvio, é a aplicagao do
termo “histéria” a totalidade das acoes humanas no tempo e no espago. Nesse
sentido, “histéria” remete & concretude dos atos das pessoas (incontédveis), mar-
cados pela racionalidade dos motivos e das intengoes, imersas na cultura con-
creta de que cada um, de uma ou de outra forma, é necessariamente dependente

(mesmo que dela nao seja forgosamente prisioneiro).

A partir do momento que a historia engloba as nossas acoes perante a sociedade a
qual pertencemos e, também os motivos pelos quais efetuamos determinados atos, ela esta
intrinsecamente ligada & nossa constitui¢do como individuos. Santos (2013, p. 16) afirma

" . . :
que “uma das maneiras de se pensar a respeito da cultura humana em seus diferentes
aspectos - incluida aqui a educagao - é olha-la por meio de seus registros historicos”. E na
escola que acontece uma porcgao consideravel dessa formacao social, conforme as Diretrizes

Curriculares Nacionais da Educacao Bésica (DCN) (BRASIL, 2013, p. 167):

E preciso reconhecer que a escola se constitui no principal espago de acesso ao
conhecimento sistematizado, tal como ele foi produzido pela humanidade ao
longo dos anos. Assegurar essa possibilidade, garantindo a oferta de educacao
de qualidade para toda a populagao, é crucial para que a possibilidade da trans-
formacao social seja concretizada. Neste sentido, a educagao escolar, embora
nao tenha autonomia para, por si mesma, mudar a sociedade, é importante es-
tratégia de transformagcao, uma vez que a inclusao na sociedade contemporanea
nao se da sem o dominio de determinados conhecimentos que devem ser asse-

gurados a todos.

Pensando nas instituicoes educacionais como o principal ambiente em que as pes-

soas tém acesso ao “conhecimento sistematizado, tal como ele foi produzido pela humani-
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dade ao longo dos anos” (BRASIL, 2013, p. 167), utilizar a histéria e consequentemente
a Historia da Matematica para alcancar esse objetivo pode ser uma boa estratégia.

A Histéria da Matematica tem sua relevancia também na formacao do professor.
Ao ensinar é importante que se tenha um nivel de conhecimento referente ao conteiudo
trabalhado, conhecé-lo bem para que se tenha seguranca e capacidade de reconhecer qual
a melhor abordagem a ser utilizada. Sabemos que os conceitos matematicos estudados
nos dias atuais foram desenvolvidos e discutidos no passado, discussoes essas que levaram
inclusive ao desenvolvimento de conhecimentos referentes a conteidos diferentes dos es-
tudados originalmente. O professor, ao investigar a origem dos assuntos sobre os quais
ensina, amplia seu conhecimento sobre os mesmos. Ao rever o desenvolvimento de um
estudo, percebe ser possivel realizar uma discussao que vai além da visao que se tem
hoje sobre um conceito, dando assim, mais significado ao mesmo, ao conhecer toda a sua
historia e nao apenas o resultado final. Discutir com os alunos o processo de criacao de
uma teoria, as dificuldades e erros com os quais é necessario lidar para provar a veracidade
da mesma, pode ajuda-los a entender como é o processo de aprendizagem, que o0 mesmo
nem sempre é facil mas que inclusive resultados incorretos sao vélidos. Macena (2007, p.

15) afirma que:

Numa incursao histérica, devemos buscar os fundamentos, as raizes das teorias
matematicas hoje desenvolvidas para ampliarmos a compreensao dos conceitos.
Talvez nao cheguemos a total clareza de tais teorias e tais conceitos, mas pode-
remos chegar a uma ideia da sua natureza, e até reviver conflitos e frustracoes
que os matematicos passaram ao longo de um arduo caminho até construir uma
estrutura considerada importante. Assim, junto com o aprendiz, conquistare-
mos a capacidade de enfrentar as préprias deficiéncias e os tropegos que surgem
ao longo de uma investigacao, e poderemos reconhecer que muitas dificulda-
des encontradas nesse percurso assemelham-se aquelas enfrentadas no inicio da

descoberta do conhecimento estudado.

O desenvolvimento de um conhecimento matematico também esta ligado a diversas
questoes da época a qual ele se encontra. O professor ao realizar investigacoes referentes
ao passado de estudos matematicos, deve buscar entender qual o contexto histérico da
época em questao. Compreender as questoes politicas, culturais, economicas, religiosas,
dentre outras, do periodo estudado, abrange a interpretacao a ser feita sobre os resultados
encontrados. Visto que sao elementos importantes para o desenvolvimento dos alunos

como cidadaos, as discussoes embasadas na Histéria da Matematica podem auxiliar os
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professores a tornarem suas atuagoes em sala de aula mais criticas, formando assim,
alunos criticos, conforme reitera o professor Fumukazu Saito (2020, p. 1).

O ensino da matemaética é objeto de diversas discussoes nos dias atuais e, uma das
mais importantes, refere-se a contextualizacao dos contetidos da disciplina. De acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é necessario que os alunos nao apenas apren-
dam a teoria dos contetidos matematicos, como também consigam aplicé-los a realidade.
Essa abordagem do ensino da matematica, que foge das aulas tradicionais, expositivas
em que o professor repassa a teoria conforme esta descrita no livro utilizando somente os
recursos bésicos necessarios, deu inicio a diversos estudos referentes a metodologias ativas
de ensino em que o aluno ¢é protagonista de sua aprendizagem e o professor tem o papel
de mediador. Como esclarece Pereira (2012, p. 6), metodologia ativa é “o processo de
organizagao da aprendizagem (estratégias didéticas) cuja centralidade do processo esteja,
efetivamente, no estudante. Contrariando assim a exclusividade da agao intelectual do
professor e a representagao do livro didatico como fontes exclusivas do saber na sala de
aula”.

Dentre as diversas metodologias ativas, alguns exemplos sao: aprendizagem baseada
em problemas, aprendizagem baseada em projetos, instrugcao por pares e sala de aula
invertida. Conforme Lovato et al. (2018) podemos definir os exemplos citados da seguinte

forma:

e Aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning - PBL): os alunos
sao apresentados a um problema e discutem, em grupos, uma possivel solucao utili-
zando de seus conhecimentos prévios. Em seguida, fazem o levantamento e discussao
das duvidas que surgiram e depois organizam uma nova abordagem para solucionar
o problema, agora munidos de novas informacoes. Em um momento futuro todo
o processo é discutido e os estudantes tem a oportunidade de avaliar todo o pro-
cesso, suas atuagoes durante o mesmo e também a dos colegas, buscando assim uma

aprendizagem autonoma.

e Aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning): os alunos aprendem
novas informagoes e competéncias ao buscar a resolucao de problemas mais com-
plexos. A intencao é que ele encontre novos interesses e reconheca que vale a pena
aprender ao realizar pesquisas referentes ao tema do projeto. Essa metodologia é ca-

racterizada pela atuagao em grupos, prazos definidos, escolha dos temas abordados
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através de discussoes entre aluno e professor.

e Instrugao por pares (Peer-Instruction): promove a participagdo de todos os alunos
durante o desenvolvimento da aula, ao estimuléd-los a aplicar os conceitos discutidos
explicando-os aos colegas. O estudante assume a responsabilidade nao sé de sua

aprendizagem mas também a de seus pares.

e Sala de aula invertida (Flipped Classroom): os alunos estudam os contetdos antes
da aula em que serao abordados, assim no encontro com o professor eles ja tem
um conhecimento prévio do objeto de estudo o que pode resultar em discussoes

construtivas entre alunos e professores.

Ao utilizar metodologias ativas, o professor nao precisa necessariamente restringir-
se a apenas uma delas. Ao analisarmos as que foram apresentadas anteriormente, podemos
verificar que todas tém em comum a busca por possibilitar, de alguma forma, a realizacao

de investigagoes em sala de aula pelos alunos. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016),

Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar nao significa necessaria-
mente lidar com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento.
Significa, tao s6, que formulamos questoes que nos interessam, para as quais
nao temos resposta pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto quanto
possivel fundamentado e rigoroso. Desse modo, investigar nao representa obri-
gatoriamente trabalhar em problemas muito dificeis. Significa, pelo contrério,
trabalhar com questoes que nos interpelam e que se apresentam no inicio de

modo confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de modo organizado.

Na atividade elaborada, descrita no capitulo 6, utilizamos a Aprendizagem base-
ada em problemas, ao colocarmos os alunos perante situacoes que eles deverao solucionar
baseando-se em seus conhecimentos. A instrugao por pares estara presente em todo pro-
cesso, pois a discussao entre os alunos serd incentivada a todo o momento. Ao utilizarem
os aprendizados e resultados encontrados por meio de suas pesquisas, estarao participando
de uma sala de aula invertida, ja que nada terd sido dito sobre o assunto pesquisado. Pre-
tendemos com este trabalho, mostrar que a Historia da Matematica é um recurso valioso

na elaboracao de materiais baseadas nessas praticas.
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3.1 Histéria da Matematica como recurso pedagdégico

A busca por novas estratégias de ensino tem sido algo frequente na rotina dos edu-
cadores, que esperam conseguir a atencao e o interesse dos estudantes, que tem cada vez
mais distracoes ao seu redor. A disciplina de matematica é uma das quais eles mais rela-
tam possuir dificuldades e, consequentemente, desinteresse. Relatam nao compreenderem
0s conceitos, nao conseguirem decorar tantas férmulas e, principalmente, nao entenderem
o “porque” de precisarem aprender determinado assunto.

Uma das explicacoes utilizadas pelos alunos para justificar suas dificuldades na
disciplina de matematica ¢, segundo eles, o fato de ela ser “muito abstrata”. Porém,
conforme Roque e Carvalho (2012, p. IX) afirmam “a Matematica é vista [...] como um
saber abstrato por exceléncia e, justamente por isso, ajudaria a desenvolver o raciocinio e
o pensamento logico”. Mesmo reconhecendo que o abstrato na matematica é importante
para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, ¢ necessario admitir que ao conseguirmos re-
lacionar determinado conceito com algo concreto, algo presente na realidade do estudante,

a assimilacao acontece de forma mais natural.

Acreditamos, contudo, que, quando os alunos pedem que a Matemaética se
torne mais “concreta”, eles podem nao querer dizer, somente, que desejam
ver este conhecimento aplicado as necessidades praticas. Talvez eles queiram
compreender os conceitos matematicos em relagao com algo que lhes dé sentido,
ou seja, conectando-os a uma rede de significados e de relagbes com outras
ideias, que podem ser ou ndo matemdticas. Aqui se insere a histéria. (ROQUE;
CARVALHO, 2012, p. IX).

Reconhecemos nao ser facil relacionar efetivamente todos os topicos matematicos
a situagoes cotidianas, e acreditamos que com o auxilio da Historia da Matematica, re-
presentar conceitos abstratos de forma concreta pode ser um trabalho menos arduo e
bastante efetivo no processo de ensino-aprendizagem. A Histéria da Matemadtica é um
importante recurso pedagdgico, visto que ao utiliza-la em sala de aula estamos
[...] estimulando o envolvimento e a participagdo ativa do estudante, na me-
dida em que se faz um resgate histérico, conduzindo os alunos a resolverem
e superarem os obstdculos enfrentados pelos antigos matemaéticos que sao os
produtores dos conhecimentos que hoje aplicamos (AMORIM, 2014, p. 7).
Algo importante no desenvolvimento da matematica foi e, ainda é, a resolugao de

problemas. Ao apresentarmos a origem de um problema ao aluno, o seu contexto histérico,
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os possiveis motivos pelos quais esse problema surgiu, e a partir dessa apresentacao dis-
cutirmos os resultados e conceitos advindos dos estudos promovidos durante as buscas
por solugoes para esses problemas, estamos construindo um ambiente de aprendizagem
munido de elementos que auxiliam a dar sentido ao que se esta discutindo. Mendes (2012,

p. 41) afirma que:

Para efetivarmos um ensino-aprendizagem significativo em matematica, é ne-
cessario utilizarmos as atividades histéricas, buscarmos no material histérico
existente todas as informacoes 1teis a conducao da nossa agao docente e so-
mente a partir dai orientar os estudantes & realizagdo de atividades.[...|Desse
modo, vocé deve resgatar o processo histérico da construgao dos tépicos ma-
tematicos a serem abordados em sala de aula, para que o aluno compreenda o
significado dessas ideias e sua importancia para o desenvolvimento de toda a
matematica, a partir do significado histérico e conceitual desses tépicos bésicos

levados pelo professor pelas atividades em sala.

Assim, a Historia da Matematica passa a ter papel efetivo na aprendizagem, e nao
¢é utilizada apenas para apresentar uma curiosidade com o intuito de alcancar o interesse
dos estudantes.

Dentro dessa preocupacao em tornar o processo de ensino da matematica mais
efetivo para os estudantes, os professores nao podem deixar de pensar nas caracteristicas
culturais presentes na sala de aula. Ao adentrar um local de estudo, o aluno traz uma
bagagem consigo, resultante de uma relagao com outros individuos e com o ambiente em
que vivem. Essas caracteristicas permeiam todo o comportamento dentro do ambiente
escolar, visto que pertencem a formagao desses alunos como cidadaos, por isso, valorizar
essas caracteristicas no meio educacional promove um retorno positivo por parte dos
mesmos, pois provavelmente eles se sentem também valorizados.

D’Ambrosio (1999, p. 119) nos diz que “a Matemética tem, como qualquer outra
forma de conhecimento, a sua dimensao politica e nao se pode negar que seu progresso
tem tudo a ver com o contexto social, economico, politico e ideolégico”. O autor também
nos esclarece como é possivel evidenciar esses aspectos culturais por meio do ensino de

Matematica e como a historia esta relacionada com todo esse processo:

E importante mostrar a aritmética nao apenas como a manipulagao de niimeros
e de operagoes e a geometria nao feita apenas de figuras e de formas perfei-
tas, sem cores. Pode-se dar como exemplo as decoragoes dos indios brasileiros,
as diversas formas de se construir papagaios, comparar as dimensoes das ban-

deiras de vérios paises, e conhecer e comparar medidas como as que se dao
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nas feiras: litro de arroz, bacia de legumes, maco de cebolinha. Tudo isso
representa medidas usuais, praticadas e comuns no dia a dia do povo, e que
respondem a uma estrutura matematica rigorosa, entendido um rigor adequado
para aquelas praticas.[...] A incorporacdo disto tudo na histéria é um reflexo
da conceituacao de Etnomatematica. Representa uma linha historiogréfica por
muitos denominada “histéria que vem de baixo” ou “histéria feita pelo povo”.
(D’AMBROSIO, 1999, p. 124).

A titulo de esclarecimento, segundo D’Ambrosio (2005, p. 102), a Etnomatemética
¢ “um estudo da evolugao cultural da humanidade no seu sentido amplo, a partir da
dinamica cultural que se nota nas manifestacoes matematicas”. Ao associarmos evolugao
cultural e manifestacoes matemadticas, estamos falando sobre as diversas formas que a
matematica se manifesta através dos tempos e povos, portanto, a Etnomatemaética e a
Historia da Matematica estao relacionadas.

Essa valorizacao histérica em sala de aula também colabora com a formagcao critica
das pessoas, ao conhecer a origem e as questoes politicas e sociais que ocorriam durante
o desenvolvimento de um conceito matematico e, ao conseguir relaciona-lo com sua reali-
dade, o estudante se torna capaz de relacionar e aplicar esse novo conhecimento no meio
em que vive. Oliveira e Alvim (2020, p. 12) apontam que

[...]a abordagem histérica permite uma educagao problematizadora, nos termos
de Freire (1974), visando a formagao de um cidadao critico que néo somente
reflita sobre sua realidade, mas que possa interferir ativamente na mesma. Na
perspectiva do educador, o ensino deve ser focado no universo dos préprios
educandos, tendo a potencialidade de levé-los a refletir criticamente sobre sua
realidade e a saber agir diante das situagoes impostas.

Analisando o processo de ensino e aprendizagem, sabemos que o mesmo precisa
evoluir juntamente com o publico alvo. As aulas tradicionais, focadas no rigor do livro
didatico, quadro e fala do professor, sem a participacao efetiva dos alunos tem dado
espaco para uma nova realidade. Buscam-se novas estratégias para aproximar educador
e estudante, e também para tornar proximos esse ultimo e seu objeto de estudo. E
importante que o professor seja capaz de tornar sua aula interessante e produtiva, sem que
a mesma deixe de ser efetiva, a aprendizagem ainda ¢é o objetivo. Porém, esperamos que
diversas habilidades sejam desenvolvidas, com o intuito de preparar quem ali se encontra
para o mercado de trabalho, para a vida em sociedade.

Nessa circunstancia, a Histéria da Matematica pode ser utilizada como uma

“ferramenta” em sala de aula, pois permite que o professor dé acesso aos estu-

dantes a uma visao mais ampla e contextualizada dos temas e, assim, instigue
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sua curiosidade, desmistifique narrativas distorcidas e humanize os personagens
envolvidos nos episédios histéricos. Desta forma, a histéria pode contribuir
para se superar abordagens demasiado rigidas, lineares e descontextualizadas
que, por vezes, sdo utilizadas no ensino escolar. (OLIVEIRA; ALVIM, 2020, p.
114-115).

A Histéria da Matematica como recurso pedagogico possibilita diversas vantagens.
O professor ao estudar a origem e desenvolvimento de determinado conteido tem um
maior dominio sobre o mesmo, o que aumentam as possibilidades de trabalhé-lo em sala
de aula, e ao analisar as questoes politicas e culturais ocorridas durante o desenvolvi-
mento matematico, reconhece fatos que podem ser utilizados para tornar seus alunos
mais criticos. E o estudante tera uma aula diferenciada, mais dinamica, realizando ati-
vidades que se aproximam de sua realidade, em que aprendera nao apenas matemaética e
perceberd que mesmo os matematicos mais importantes tiveram dificuldades e cometeram
erros, sentindo-se assim mais dispostos a estudar. Portanto, a Historia da Matematica
bem utilizada, nao apenas como curiosidade, precisa ser reconhecida como um importante

recurso para o ensino da disciplina.



4 O uso de tecnologias no ensino de

matematica

Ao ouvirmos a palavra tecnologia, logo nos vem a mente itens modernos como
celulares de ultima geracao, carros elétricos, robos em Marte, computadores capazes de
calcular quadrilhoes de casas decimais do numero Pi, dentre outros exemplos. Porém,
Follador (2012, p. 9) nos lembra que “quando falamos de tecnologia, estamos nos referindo
a tudo aquilo que o homem criou para facilitar a realizacao de atividades em todos os
campos da atividade humana”.

Assim, um dos papéis da tecnologia é o de tornar as tarefas cotidianas mais rapidas
e praticas. O abaco, por exemplo, foi um avancgo tecnolégico relativamente importante na
época em que foi inventado, pois “foi um dos instrumentos de calculo mais usados pela
humanidade até o aparecimento dos algarismos indo-arabico. Ele também foi utilizado
pelos contadores do estado para realizar as contas nacionais e até mesmo por comerciantes
comuns para o comércio em seu negocio” (IBIAPINA, 2014, p. 46).

Outras invencoes importantes, e utilizadas até os dias atuais sao o lapis e o papel,
que foram criados devido a necessidade do homem de realizar registros. Hoje essas ferra-
mentas sao fundamentais no dia a dia, inclusive no ambiente escolar e, em alguns casos,
devido a realidade do nosso pais, sao os unicos tipos de tecnologias a que os alunos tém
acesso. Através desses recursos é possivel explicitar um conhecimento, tornar concreto e
manipular um raciocinio, possibilitando que aluno e professor trabalhem e discutam sobre
o mesmo, resultando de todo esse processo um novo aprendizado. “Para o professor de
Matematica, o quadro negro, giz, lapis e papel nao deixam de ser importantes tecnologias,
pois as utiliza na intera¢ao com a turma e o contetido” (ORZECHOWSKI; LOPES, 2016,
p. 3).

No momento atual em que vivemos, avancos tecnolégicos sao anunciados de forma
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recorrente em diversas areas, e se um dos principais objetivos da educacao é preparar
nossos alunos para viver nesse ambiente repleto de modernidades, utilizar a tecnologia
como ferramenta durante as aulas torna-se interessante, se nao, essencial. Dentre as
oito competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental apresentadas na
BNCC, alguma mencao a tecnologia é feita em pelo menos duas delas. No caso das cinco
competéncias especificas de matemaética e suas tecnologias para o ensino médio presentes
no mesmo documento, cita-se algo relacionado a tecnologia em trés. Mostrando assim a
importancia desse conceito estar presente na sala de aula.

Um fato que nos auxilia a justificar a necessidade de se inserir a tecnologia no dia
a dia escolar é a presenca cada vez maior da mesma no mercado de trabalho. O processo
de globalizacao atrelado aos avancgos tecnoldgicos decorrentes das revolucoes industriais,
levaram os trabalhadores a perceberem que para se manterem elegiveis para seus cargos

¢ indispensével serem capazes de lidar com os avancos tecnoldgicos.

Que o mundo do trabalho ndo é o mesmo, ndo hé duvidas. As transformacoes
sofridas, desde a revolucao industrial, sao altamente perceptiveis e extrema-
mente relevantes. A evolugao dos meios de producao, o fim da era do pleno
emprego e a ruptura do dominio industrial, registram, de forma macro, as
mudancas enfrentadas pelos atores das relagoes de trabalho. A globalizagao, a
abertura dos mercados e o avango tecnoldgico passam a reger, com novas notas,
estas relagoes. [...] O inicio do incentivo ao empreendedorismo, a migragao do
emprego formal para a informalidade e a falta de capacitacao do trabalhador
para atuar no novo mercado sao amostras dos efeitos nefastos do descompasso
vivido entre a era da informagio e o mercado de trabalho. [...] a automagéo
desregulamentada, por exemplo, pode aumentar o desemprego entre os que tém
maior dificuldade de acesso & capacitagao tecnolégica.(PINTO; SOUZA, 2017,
p. 101-102).

Caso seja reconhecida a importancia de introduzir o uso de tecnologias na sala de
aula, a proxima barreira a se transpor é identificar como utiliza-las de maneira efetiva
no processo de ensino e aprendizagem. O educador também precisara se adaptar a essa
nova realidade, se tornando capaz de elaborar atividades em que a tecnologia seja um
instrumento que tenha participagao efetiva no aprendizado dos estudantes, e nao seja

apenas um recurso ludico.
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4.1 Alguns exemplos do uso de tecnologia em sala de
aula

Um objeto simples e de facil acesso que pode iniciar o processo do uso de tecno-
logias no ambiente escolar é a calculadora. Ela nao sé faz parte da vida cotidiana da
grande maioria das pessoas, como suas versoes mais avancadas sao essenciais na rotina de
algumas profissoes. Alguns professores ainda possuem certo receio em liberar a utilizagao
da mesma em sala de aula, acreditando que ela pode prejudicar o desenvolvimento dos
alunos relacionado ao uso de alguns algoritmos béasicos, como os das quatro operagoes
fundamentais. O que precisamos entender é que, para utilizar a calculadora na resolugao
de um problema por exemplo, o estudante precisa primeiro interpretar o que se pede e
reconhecer qual operacao devera utilizar. A calculadora serd apenas um meio de agilizar
o processo para se chegar a resposta. Se o aluno nao entender o problema ou nao tiver
algum dominio sobre o conteido ali trabalhado, ele nao conseguira utilizar esse recurso.

Conforme Santos, Andrade e Gitirana (2004, p. 2):

[...] com o uso da mdquina de calcular, diminui-se o volume de célculos roti-
neiros e vagarosos que os alunos precisam realizar, liberando desta forma mais
tempo para raciocinar. Para D’Ambrosio (2002, p. 31) “com uma calculadora
abrem-se intimeras possibilidades de se fazer matematica criativa com temas

classicos.”.

Outro recurso que pode ser utilizado e cujo conhecimento sobre o mesmo é exi-
gido na descricao de diversas vagas de emprego é o Excel. Sabemos que o acesso a um
laboratorio de informatica nao é realidade em muitas escolas do nosso pais, entao nesses
casos o professor pode trabalhar projetando a tela de seu computador na sala de aula por
exemplo, se a escola tiver um projetor e um computador. O Ezcel é um editor de plani-
lhas, presente no pacote pago Microsoft Office, que com seus varios recursos possibilita
elaborar tabelas, construir gréficos e trabalhar com férmulas matematicas. Uma opgao
similar e gratuita é o programa Calc, que pertence ao pacote LibreOffice. Normalmente,
quando uma escola publica possui um laboratério de informaética, é esse o pacote que é
instalado nos computadores.

Essas ferramentas podem ser 6timas aliadas para o ensino de estatistica e ma-
tematica financeira, dentre outros contetidos. Abaixo segue um exemplo do uso de plani-

lhas construidas no Ezcel em sala de aula, onde no dia em questao, o assunto trabalhado
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era “Sistemas de Amortizacao”, em uma turma da terceira série do ensino médio. Os alu-

nos deveriam construir no caderno uma tabela que representasse o financiamento descrito

na situacao a seguir:

e (CESPE - 2006) Os bancos oferecem algumas alternativas de financiamento e amor-

tizagao de dividas. O sistema de amortizacao é que define a forma de cédlculo da

prestacao. Os sistemas atualmente praticados pelas institui¢oes financeiras incluem:

Sistema de amortizacdo constante (SAC) e sistema francés de amortizagao (tabela

Price).

Suponha que Paulo conseguiu financiar, pelo sistema francés de amortizagao, um

microcomputador no valor de R$ 5.000,00, em doze parcelas mensais e iguais, com

taxa de juros de 5% ao més, com o 1° pagamento feito 30 dias apds a assinatura do

contrato.

Apoés a discussao de como ficaria a tabela em questao, a mesma foi reconstruida junta-

mente com os alunos utilizando agora o Ezcel, mostrando como representar dentro do

programa as operacoes realizadas no caderno. O resultado foi a tabela abaixo:

Figura 4.1: Tabela com as férmulas exibidas.

c

D

Sistema Francés de Amortizagdo (Tabela Price)

Més Prestacdo (RS) Juros (RS) Amortizacdo (RS) |Saldo Devedor (RS)
0 5000

1 564,13 =E4*0,05 =B5-C5 =E4-D5

2 564,13 =E5*0,05 =B6-Co =E5-D6

3 564,13 =E6*0,05 =B7-C7 =E6-D7

4 564,13 =E7*0,05 =B8-C8 =E7-D8

5 564,13 =E8*0,05 =B9-C9 =E8-D9

6 564,13 =E9*0,05 =B10-C10 =E9-D10
7 564,13 =E10*0,05 =B11-C11 =E10-D11
8 564,13 =E11*0,05 =B12-C12 =£11-D12
9 564,13 =E12*0,05 =B13-C13 =E12-D13
10 564,13 =E13*0,05 =B14-C14 =E13-D14
11 564,13 =E14*0,05 =B15-C15 =E14-D15
12 564,13 =E15*0,05 =B16-C16 =E15-D16
Totais =SOMA(B5:B16) =SOMA(C5:C16) =SOMA(DS5:D16)

Prestacdo

=(5000*(1,05412)*0,0

Fonte: Autoria propria, utilizando o Ezcel.
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e

Figura 4.2: Tabela com os resultados exibidos.

A B C D E

Sistema Francés de Amortiza¢3o (Tabela Price)
Més Prestagdo (RS) Juros (RS) | Amortizagdo (RS) |Saldo Devedor (RS)
0 5000,00
1 564,13 250,00 314,13 4685,87
2 564,13 234,29 329,84 4356,03
3 564,13 217,80 346,33 4009,71
4 564,13 200,49 363,64 3646,06
5 564,13 182,30 381,83 3264,23
6 564,13 163,21 400,92 2863,32
7 564,13 143,17 420,96 2442 35
8 564,13 122,12 442,01 2000,34
9 564,13 100,02 464,11 1536,23
10| 564,13 76,81 487,32 1048,91
11 564,13 52,45 511,68 537,22
12 564,13 26,86 537,27 -0,05
Totais 6769,56| 1769,51 5000,05
Prestagdo 564,13

Fonte: Autoria prépria, utilizando o Ezcel.

S4, Silva e Machado (2018, p. 1) ressaltam que:

Percebe-se 0 quao importante é utilizar a tecnologia a favor da educagao. E
uma forma de atrair os alunos desinteressados em aulas com professor, quadro
e giz. Ao propor o uso do computador em sala de aula o docente consegue
despertar o interesse e a vontade de aprender determinado contetido. E o caso
do Excel no ensino da Matemaética Financeira, que ao aplicar as formulas no
software obtém-se algo atrativo e pratico para os estudantes. Além de ser uma
oportunidade para os discentes conhecerem novas ferramentas. Proporcionando
uma aprendizagem nao s6 do abstrato, mas também de algo 1til para o mercado

de trabalho que este cidadao vai se deparar no futuro.

Possibilitar aos alunos o acesso a ferramentas utilizadas para a construcao e edicao
de tabelas e gréaficos, vem ao encontro da importancia de se falar sobre o tratamento da
informagao nas aulas de matematica. Ser capaz de ler e interpretar dados e informagoes,
nas diversas formas em que possam ser apresentados, também faz parte da transformacao
dos alunos em cidadaos criticos, capazes de opinar e agir sobre questoes relacionadas ao
ambiente em que vivem. Em um momento em que o acesso a todo tipo de informagao
tornou-se mais facil, através da internet por exemplo, tornar os estudantes capazes de se
posicionar sobre algo que lhes esta sendo apresentado é fundamental.

O crescente interesse dos jovens por tecnologia é outro fato que precisa ser consi-
derado ao falarmos sobre o uso da mesma na sala de aula. Ha algum tempo eles trocam

as brincadeiras de rua e em grupo, por jogos nos celulares e videogames. Além disso, a
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navegacao pelas redes sociais também ocupa parte do tempo dos alunos. Devido a essas
questoes, o conceito de “gamificacao” vem ganhando espago no ensino. “Gamificagao tem
como base a agao de se pensar como em um jogo, utilizando as sistemédticas e mecanicas
do ato de jogar em um contexto fora de jogo” (FADEL et al., 2014, p. 15).

Algumas plataformas digitais foram criadas para auxiliar a introdugao deste con-
ceito na educacao, um exemplo é o Kahoot!', que possui um pacote de recursos bésicos
gratuito, mas para o acesso a totalidade de seus recursos é necessario fazer um pagamento.
A plataforma pode ser acessada pelo computador ou celular. Essa ferramenta tem o for-
mato de um jogo de perguntas e respostas, em que o professor elabora as questoes que
serao repassadas aos alunos e estipula um tempo para resposta. A medida que os estudan-
tes respondem corretamente, e caso seja interessante para a atividade, mais rapidamente,
eles acumulam pontos. Os alunos podem responder direto de seus celulares, ou, caso nao
seja possivel, o professor pode entregar placas coloridas e projetar a pergunta no quadro
para que o aluno levante a placa com a cor correspondente a resposta correta. Ao final é
possivel emitir relatorios com graficos apontando o desempenho e opiniao dos estudantes
sobre a dinamica. Ao desenvolver um questionario através do Kahoot! o professor tem a
oportunidade de inovar sua pratica e possibilita aos alunos uma nova e interessante forma

de aprendizagem.

Figura 4.3: Exemplo de questao elaborada no Kahoot!.

Qual dos nomes abaixo nao representa um dos 3 problemas classicos da
antiguidade?

o

Answers

A A curva tractriz. @ A duplicagédo do cubo.

@ A quadratura M A trisseccdo do angulo.

Game joining: & open kahoot.it Game PIN: 2482159

Fonte: Autoria propria, utilizando o kahoot.com.

Mais informagdes sobre o Kahoot! podem ser encontradas em https://kahoot.com/.



24

Algumas vantagens de se utilizar esse tipo de recurso em sala de aula sao descritas

por Romio e Paiva (2017, p. 91):

Estudos realizados com diferentes tipos de jogos mostraram que eles auxiliam
positivamente no desenvolvimento de habilidades cognitivas importantes como
estratégia, competicao, aumento do poder de concentracao em detalhes visuais,
capacidade de girar mentalmente objetos, execucao de multitarefas, solucao de
problemas com mais facilidade e uma melhora da interagio social. [...] Os jogos
educacionais despertam um interesse maior do aluno na sala de aula, tornando
o ensino de certos conteidos mais lddicos. Além disso, ha a possibilidade
de aprender com os erros, descobrindo novas informagoes dentro de diferentes

contextos, unindo o estimulo e a diversao.

Certos softwares voltados para a matematica também podem auxiliar os profes-
sores no ensino, possibilitando tornar visiveis alguns conceitos abstratos. Ao se ensinar
geometria de posicao por exemplo, pode ser complicado explicar em um quadro, que é
plano, o conceito de retas reversas. O educador geralmente utiliza de outras estratégias,
uma opgao seria o uso de espetos e caixas para representar as retas e o espaco respectiva-
mente. O estudo dos sélidos geométricos também pode esbarrar nessa mesma dificuldade,
a visualizacao e compreensao de uma figura espacial através da observacao de uma repre-
sentagao plana no livro didatico.

Existem no mercado conjuntos de solidos geométricos feitos de acrilico ou madeira
que podem auxiliar no ensino desse contetdo. A possibilidade de os alunos manipularem
esses objetos, podendo observa-los de varias posigoes pode ajuda-los a compreender me-
lhor seus elementos. Porém, adquirir esses materiais demandam recursos financeiros nem
sempre disponiveis, entao uma alternativa é a construcao dos sélidos em papel. Nesse
caso pode ser elaborada uma atividade que, além de disponibilizar os sélidos geométricos
para os alunos manipularem também permitira que eles estudem suas planificagoes.

No caso de alunos e professores possuirem acesso a computadores, o software Geo-
Gebra é uma ferramenta interessante para o ensino de diversos conceitos, incluindo os da
geometria espacial. Ao falar sobre softwares de geometria dinamica, Orzechowski e Lopes

(2016) apud Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 83) afirmam que:

Este suporte tecnologico permite o desenho, a manipulagao e a construgao de
objetos geométricos, facilita a exploragao de conjecturas e a investigagao de
relagoes que precedem o uso do raciocinio formal. Varios estudos empiricos
destacam também que, na realizagao de investigagoes, a utilizacao dessas fer-

ramentas facilita a recolha de dados e o teste de conjecturas, apoiando, desse
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modo, exploragoes mais organizadas e completas e permitindo que os alunos se

concentrem nas decisdes em termos do processo.

O GeoGebra é um software de cédigo aberto, ou seja, pode ser utilizado, distribuido
e modificado sem a necessidade de autorizagao de seu proprietario. Possui ferramentas que
permitem trabalhar com geometria, dlgebra, planilhas de calculos, graficos, probabilidade,
estatistica e calculos simbdlicos, e pode ser instalado no proprio computador ou utilizado
online?.

Um dos objetivos deste trabalho é apresentar uma atividade que utiliza a Histéria
da Matematica como recurso para trabalhar a parabola. A mesma é apresentada no
Capitulo 6 e o GeoGebra foi utilizado em parte do desenvolvimento conforme a figura
4.4. Nesse momento da atividade é solicitado aos alunos construirem um cone usando o

software GeoGebra.

Figura 4.4: GeoGebra utilizado em atividade.

3. Clique no icone “Ferramentas”, em seguida clique em “MAIS” e no grupo dos
“Solidos” selecione “Cone”. Ao clicar em uma ferramenta aparecerd no canto infe-
rior esquerdo da tela o que vocé deve fazer, nesse caso deve-se selecionar um ponto
da base, o ponto do topo e o raio. Selecione entdo o ponto A (ponto da base), o

ponto B (ponto do topo) e ird aparecer uma janela para digitar o raio, digite 4.
Figura 4.3: Criando um cone.
= GeoGebra Calculadora 3D = GenGebra Calculadora 3D
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Fonte: GeoGebra.org.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.

2Através do site https://www.geogebra.org/ é possivel baixar o instalador, utilizar a versio online e
também conhecer um pouco mais sobre o GeoGebra.



26

Sabemos que existem diversos outros recursos disponiveis para realizar atividades
com o uso de tecnologias, citamos apenas alguns para mostrar possibilidades de aprendi-
zagem efetiva com vantagens, tanto para alunos, como para professores, assim como nos
mostra os trabalhos de Kampff, Machado e Cavedini (2004), Fardo (2013), Orzechowski
e Lopes (2016) e Romio e Paiva (2017), instigando assim os educadores a buscar outras
opgoes.

O uso de tecnologias, juntamente com a Histéria da Mateméatica em sala de aula,
pode se tornar uma boa estratégia para o ensino da matematica. As pesquisas de Silva,
Ribeiro e Silva (2013), Sousa (2016) e Brugnera e Dynnikov (2018) corroboram com
essa afirmacao. “Acredita-se que a utilizagdo das TDIC’s integrada a Histéria da Ma-
tematica como recurso pedagdgico, possibilita ao professor apresentar aos alunos o per-
curso histérico da formagao de um conceito matematico e refletir sobre o seu desenvolvi-
mento nos dias atuais” (BRUGNERA; DYNNIKOV, 2018, p. 1), sendo TDIC’s a sigla
para “tecnologias digitais de informacao e comunicagao”.

O professor se torna capaz de elaborar uma aula diferenciada, criativa e interes-
sante, possibilitando trabalhar questoes importantes com os estudantes como a analise
critica sobre a sociedade e sobre o uso de recursos tecnologicos, além de promover uma
maior integracao entre aluno e conteudo. O objetivo principal é o ensino da matematica,

porém com esses recursos outras competéncias também sao trabalhadas.



5 Uma historia sobre as conicas

Um ponto de partida valido para comecarmos a discorrer a respeito da historia
sobre as conicas ¢ o século IV a.E.C., quando ja se buscava solugoes para os trés problemas
classicos da antiguidade: a quadratura do circulo, a trisseccao do angulo e a duplicagcao
do cubo. Isto porque essa busca, que originalmente era baseada apenas na utilizacao de
régua nao graduada e compasso, resultou em descobertas importantes para a matematica,
principalmente para a geometria.

O problema da quadratura do circulo consiste em utilizando-se apenas régua nao
graduada e compasso determinar um quadrado que tenha a mesma area de um circulo
dado; no caso da trisseccao do angulo busca-se, utilizando os mesmos recursos, dividir
um angulo em outros trés de mesma medida; e finalmente, no caso da duplicacdo do
cubo deseja-se construir um cubo cujo o volume é o dobro de outro cubo ja conhecido,
e novamente a construgao deve ser feita apenas com régua e compasso. Apods intimeras
tentativas concluiu-se que nenhum dos trés problemas poderiam ser solucionados apenas
com esses dois objetos.

Os problemas classicos permaneceram insoltiveis por muito tempo, em torno de
2.200 anos, nada se podendo afirmar sobre as possibilidades de tais construgoes,
apesar dos esforcos para resolvé-los. Somente a partir dos trabalhos deixados
por Evariste Galois (1811-1832), tais problemas foram finalmente resolvidos.
[...] Os trabalhos de Galois respondiam & questao de resolubilidade de equagoes
polinomiais por meio de radicais. Além disso, foi também uma ferramenta
importante para dar uma resposta aos problemas classicos gregos. A partir
do conceito de extensao de corpos, foi possivel obter resultados que garantiam
a impossibilidade de algumas construgoes por meio de régua (sem marcas) e
compasso. (NASCIMENTO; FEITOSA, 2007, p. 5-6).

Faremos, de maneira resumida, uma breve revisao sobre os estudos de alguns ma-
tematicos que de alguma forma contribuiram para o desenvolvimento dos conceitos re-

1

lativos as conicas. As informagoes foram retiradas do site Mactutor *, mantido pela

Thttps://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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University of St Andrews, sendo as referentes a Keppler e Desargues de acordo com Fi-
eld (1995, 1999) e as referentes aos outros matematicos conforme O’Connor e Robertson

(1996, 1999, 2004).

e Hipdcrates de Quios (470 - 410 a.E.C.) - realizou estudos sobre as linulas, “figura
plana limitada por dois arcos circulares de raios diferentes” (ROQUE; CARVALHO,
2012, p. 70), mostrando ser possivel “quadré-las”, o que foi um passo importante

na busca pela resolucao da quadratura do circulo.

Figura 5.1: Lunula.

C

A

Fonte: Roque; Carvalho, 2012, p. 70.

Ele também teria reduzido o problema da duplicacao do cubo para “dados dois
segmentos, encontrar duas médias proporcionais entre eles” o que na linguagem

a

atual seria: dados a e b, determinar z e y de maneira que ¢ = 2 = Y. Dessas

z
y
= _ _ _ 2 _ _ 2 _
rela(;oesobtemos%—%ixy—ab,%—%:y —bxe%—%zf% = ay, o0 que
hoje sabemos se referir respectivamente a equagao de uma hipérbole retangular e de

duas parabolas.

e Menaechmus (380 - 320 a.E.C) - teria sido o primeiro a mostrar que a elipse, a
hipérbole e a parabola seriam obtidas ao seccionar por meio de um plano nao paralelo
a base, um cone agudo, um obtuso e um reto. Suas descobertas sobre as conicas
teriam surgido durante estudos para resolver o problema da duplicacao do cubo. E
importante ressaltar que acredita-se que os nomes elipse, hipérbole e parabola ainda

nao eram utilizados para identificar as se¢oes determinadas por Menaechmus.

e Aristeus, o velho (370 - 300 a.E.C) - teria escrito uma obra (que se perdeu) de cinco

volumes sobre se¢oes conicas.
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e Euclides de Alexandria (325 - 265 a.E.C.) - além da organizagao da importantissima
obra Os Elementos teria escrito, dentre outros, um tratado de quatro volumes (que

se perdeu) chamado Cénicas.

e Apolonio de Perga (262 - 190 a.E.C.) - escreveu uma obra importante chamada
Cénicas (usando métodos parecidos aos dos Elementos de Euclides) onde aparecem
conceitos que utilizamos ainda hoje ao estudarmos esse contetido. Apolonio teria
sido o primeiro a mostrar ser possivel obter as trés conicas a partir de um mesmo
cone, alterando apenas a angulacao pela qual o plano secciona o mesmo. Acredita-se
que foi o primeiro a nomear as curvas como hipérbole, parabola e elipse, retirando os
referidos nomes do método de aplicacao de dreas presente também nos Elementos de
Euclides. O estudioso buscou ainda solucionar os problemas da duplicacao do cubo
e da trisseccao do angulo através das conicas, a este 1ltimo por exemplo, propos uma
solu¢ao utilizando a hipérbole. Temos conhecimento da obra de Apolénio pois, dos
oito livros que compoem As Conicas, os quatro primeiros ainda existem em grego.
Além disso, um matematico arabe, Thabit ibn Qurra, traduziu para o drabe os livros
quatro, cinco e seis e essas versoes estao preservadas. Em 1710, Edmund Halley,
produziu uma versao em latim dos sete primeiros livros. Infelizmente o oitavo e

dltimo livro estd perdido 2.

e Hipdtia de Alexandria (370 - 415 E.C.) - acredita-se que ela escreveu comentarios
sobre as Conicas de Apolonio, buscando tornar mais claras as discussoes presentes

na obra.

e Anteminus de Trales (474 - 534 E.C.) - teria descrito a construcao da elipse a partir
de uma corda fixada em seus focos, construcao essa utilizada nos dias atuais e
presente inclusive em livros didaticos. Também estudou as propriedades focais da

parabola.

e Johannes Kepler (1571 - 1630 E.C.) - credita-se a Kepler a descoberta de que as
orbitas dos planetas sao elipses, sendo o Sol um dos seus focos. Essa descoberta

ficou conhecida como “Primeira lei de Kepler”.

2As informagoes sobre a obra As Conicas estao disponiveis em
http://ecalculo.if.usp.br /historia/apolonio_perga.htm.
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e René Descartes (1596 - 1650 E.C.) - em sua obra A Geometria definiu conceitos
importantes para o desenvolvimento da Geometria Analitica, dentro da qual atual-

mente estudamos as conicas.

e Girard Desargues (1591 - 1661 E.C.) - em sua obra Brouillon Project d’une atteinte
auzx évenements des rencontres du Cone avec un plan (algo como “Esbogo tosco da
tentativa de tratar o resultado de um encontro entre um cone e um plano”) estudou

as propriedades das conicas segundo a perspectiva da Geometria Projetiva.

e Blaise Pascal (1623 - 1662 E.C) - em um manuscrito sobre conicas baseado na obra de
Desargues, porém nao concluido, produziu importantes teoremas para a Geometria
Projetiva. Entre eles esta o teorema do hexagrama mistico de Pascal que fala sobre

as caracteristicas de um hexagrama inscrito em uma conica.

5.1 As construcoes de Apolonio

Conforme descrito anteriormente, Apolonio contribuiu para a histéria das conicas,
visto que mostrou ser possivel obter a elipse, a hipérbole e a parabola por meio de in-
tersecoes produzidas através de cortes feitos por planos, com diferentes inclinacoes, sobre
uma unica superficie conica circular, reta ou nao. Seus estudos sao tao significativos que
a abordagem utilizada hoje no ensino de conicas é de sua autoria, e consiste em obter
cada uma das curvas por meio das intersecoes entre um plano e um cone de duas folhas

das seguintes formas?:

3Para criar as imagens dos cones, utilizamos além do GeoGebra o Paint S, que é uma fer-
ramenta para criar desenhos e editar imagens. Mais informagoes podem ser encontradas em
https://apps.apple.com/br/app/paint-s/id7364739807mt=12.
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e (Caso o plano corte todas as geratrizes do cone sobre uma mesma folha, obtém-se a

elipse;

Figura 5.2: Plano cortando o cone em todas as geratrizes.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra e Paint S.

e (Caso o plano corte o cone paralelamente a uma das geratrizes, obtém-se a parabola;

Figura 5.3: Plano cortando o cone paralelamente a uma das geratrizes.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra e Paint S.

e Caso o plano corte as duas folhas do cone, obtém-se a hipérbole.

Figura 5.4: Plano cortando as duas folhas do cone.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra e Paint S.



32

Apolonio, ao abordar as conicas, geometricamente, utiliza o método de aplica¢ao
de dreas, portanto, para entendermos suas construgoes, se torna necessario fazermos uma
pequena apresentacao desse método. E importante ressaltar que as construgoes dessa
secao foram baseadas no livro da colecago PROFMAT Topicos de Historia da Matemdtica

de Tatiane Roque e Joao Bosco Pitombeira de Carvalho.

5.1.1 A aplicagao de areas

Na terminologia grega, aplicar uma figura (poligonal) a um segmento dado, signi-
fica construir essa figura de forma que o segmento de reta em questao seja um de seus lados.
Normalmente é exigido que a aplicacao seja feita de acordo com algumas condigoes, como
por exemplo, que a nova figura construida seja um paralelogramo ou tenha um angulo
congruente a um angulo dado.

Para alcancarmos nosso objetivo, vamos apresentar de maneira simplificada os trés
tipos de aplicagoes que os gregos utilizavam, aplicacoes estas que deram os nomes pelos
quais identificamos as conicas nos dias atuais. Neste trabalho nos limitaremos ao caso em
que a figura aplicada é um paralelogramo, pois foi o qual tivemos acesso através do livro

Topicos de Historia da Matemdtica.

e Aplicagoes parabdlicas (aplicagoes exatas): um poligono S e um angulo EFG sao
dados e aplica-se a um segmento AB um paralelogramo ABCD com &rea igual &

de S e pelo menos um angulo congruente a EFG.

Figura 5.5: Aplicacao parabdlica.
E D C
-/
E a A B

Fonte: Reproducao baseada em Roque e Carvalho (2012, p. 159), utilizando o GeoGebra.

e Aplicagoes elipticas (aplicagoes com falta): um poligono S, um paralelogramo P e
os angulos do paralelogramo a ser aplicado sdo dados. Aplica-se a um segmento AB
um paralelogramo ATUD com &rea igual a de S e angulos congruentes aos dados,
de maneira que o que falta para cobrir todo segmento AB seja um paralelogramo

semelhante a P.
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Figura 5.6: Aplicacao eliptica.

L)~ L

Fonte: Reproducao baseada em Roque e Carvalho (2012, p. 160), utilizando o GeoGebra.

e Aplicagoes hiperbdlicas (aplicagoes com excesso): Um poligono S, um paralelogramo
P e um angulo sdo dados. Aplica-se a um segmento AB um paralelogramo ATUD
com o angulo dado, com &rea igual a de S, de maneira que ele exceda o segmento

AB, e a figura excedente seja semelhante ao paralelogramo P.

Figura 5.7: Aplicacao hiperbdlica.

o))~

Fonte: Reproducao baseada em Roque e Carvalho (2012, p. 161), utilizando o GeoGebra.

Agora que tivemos uma pequena introducao sobre a aplicacao de areas, veremos

como Apolonio construiu a parabola e como utilizou o conceito de aplicagoes.

5.1.2 Construcao da parabola

Como ja descrito, quando um plano intersecta um cone paralelamente a uma de
suas geratrizes, a intersecao formada entre os dois serda uma parabola. Seja entao um
cone com vértice A cortado por um plano 3 paralelamente ao segmento AB, conforme
ilustrado na figura 5.8. Seja o triangulo ABC, pertencente a um plano que corta o cone
passando pelo seu eixo (reta que liga o vértice A ao centro da base), perpendicularmente
a DE, sendo DE a intersecio do plano 3 com a base do cone. O ponto de encontro entre

os segmentos BC e DE é o ponto F.
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Figura 5.8: Cone de vértice A cortado pelo plano .

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.

Considere agora um plano « paralelo a base que corta o cone em uma circunferéncia
cujo diametro é GH. Seja o ponto I o ponto de intersecio entre 3 ¢ GH (I € o pois
GH € «) e o ponto J correspondente a interse¢do entre o cone, o plano « e o plano
B. Observe que devido ao fato de o ponto J pertencer a intersecao do plano 8 com o
cone, consequentemente .J pertence a parabola formada. Além disso como os pontos I e

J pertencem aos planos 3 e o, entdo o segmento I1.J estd na intersecao dos dois planos.

Figura 5.9: Intersecao entre o plano «a, o plano § e o cone.

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.
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O ponto J apresentado é importante devido ao fato de pertencer a parabola. De
acordo com Roque e Carvalho (2012, p. 163) “um dos aspectos mais importantes do
método usado por Apolonio, [...], é a caracterizagdo da conica por meio de um sintoma.
Trata-se de uma relagdo entre grandezas que caracteriza os pontos que estao sobre a
conica”.

Ao observarmos a circunferéncia formada pela intersecao do plano a com o cone,
podemos afirmar que o angulo G JH éreto pois é um angulo inscrito em uma circunferéncia
cujas extremidades formam um arco de 180°. O angulo J IG também mede 90°, pois, o
plano « é paralelo & base do cone e consequentemente I.J // DE, j4 que I.J e DE
pertencem respectivamente as intersegoes entre 5 e o plano «a, e 8 e a base do cone.
Analogamente, GH // BC, pois pertencem respectivamente as intersecoes entre o plano
que contém ABC e o, e entre o plano que contém ABC e a base do cone. Como DE | BC,

DE /) 1Je BC // GH, entdao I.J 1. GH, conforme apresentado na figura 5.10.

Figura 5.10: Circunferéncia de diametro GH.

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.

Podemos entao utilizar uma das relagoes métricas do triangulo retangulo, “o qua-
drado da altura relativa a hipotenusa ¢é igual ao produto das projecoes ortogonais dos

catetos sobre a hipotenusa”, e chegar na seguinte relagao:
1J =HIxIG (5.1)

Vamos agora observar o triangulo ABC' descrito no primeiro pardgrafo desta se¢ao
sobre a construcao da parabola. Seja KL o segmento pelo qual o plano 8 corta ABC' e

M um ponto sobre o lado AB de maneira que MK // GH conforme a figura 5.11.
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Figura 5.11: Triangulo ABC'

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.

Os angulos BAC e LKC sao correspondentes e portanto congruentes, assim como
o quarteto AMK, ABC, KLC, KIG e o trio AKM, AGH, ACB. Com isso, podemos
afirmar que os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC sao semelhantes pelo caso AA
(angulo-angulo) e assim, construirmos a seguinte relagao
AK  AC KI AB
Como MK //HI e MB//KL, podemos afirmar que MK = HI (observe a figura 5.11), e
substituindo MK por HI em (5.2) obtemos

(5.2)

HI _BC _HI 1G_BC 1IG
AK AC ~AK  KI AC

KT’
T BO
Mas :G = B:C, entao
KI AB
HI 1G BC BC _HIxIG  BC
— X == = X = —_— = — — (53)
AK KI AC AB AKxKI ACx AB
Seja P um segmento da sessao conica tal que % = E?SZ?' De de (5.3 ), temos

P _HIxIG _ PxAK _HIxIG _, HIxIC

—_— s = — = —
AK AK x KI AK KI KI
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E, por (5.1), obtemos

ﬁQ

KI

P =

A equagao (5.4) é o sintoma da pardbola definida pela intersegao do plano 8 com
o cone de vértice A. Ou seja, a parabola é o lugar geométrico dos pontos J tais que
TJ° = P x KI. Para Apolénio, 77 = P x K1, significa que o quadrado de lado I.J
aplicado parabolicamente sobre P fornece um retangulo de lado K1.

Alguns autores apresentam discussoes sobre outros estudos de Apolonio, como Silva
e Santos (2016) que discorrem sobre os conteudos presentes nos volumes de As Cénicas,
e Santos e Trevisan (2004), que contextualizam e resolvem o problema de Apolénio que
consiste em determinar o circulo tangente a trés circulos dados, ou possiveis degeneragoes,
e envolve conicas em sua resolugao. Porém, preferimos trabalhar com a construcao da
parabola feita pelo matematico, devido a mesma estar descrita no livro T'opicos de Historia
da Matemdtica ao qual tivemos acesso. Além disso, os alunos ja tiveram um primeiro
contato com essa curva na segunda série do ensino médio ao estudar fungoes do segundo
grau, e esse conhecimento prévio pode ser vélido durante os momentos da atividade em

que sao convidados a solucionar alguns problemas.



6 Uma proposta de atividade usando
a Historia da Matematica para en-

sinar conicas

Todas as discussoes anteriores foram feitas com a intencao de embasar e justificar a
elaboracao de uma atividade pautada na Historia da Matematica que possa ser utilizada
durante o ensino de conicas (no nosso caso selecionamos a pardbola), que geralmente
acontece na terceira série do ensino médio. A necessidade de ensinar esse conteudo aparece

de forma implicita na BNCC:

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algé-
brico, tendo em vista as demandas para identificar a relacdo de dependéncia
entre duas grandezas em contextos significativos e comunicé-la, utilizando di-
ferentes escritas algébricas, além de resolver situacoes-problema por meio de
equagoes e inequacoes. Em relagao ao pensamento geométrico, eles desenvol-
vem habilidades para interpretar e representar a localizagao e o deslocamento
de uma figura no plano cartesiano, identificar transformacgoes isométricas e pro-
duzir ampliagoes e redugoes de figuras. Além disso, sao solicitados a formular
e resolver problemas em contextos diversos, aplicando os conceitos de con-
gruéncia e semelhanga. [...] HABILIDADE (EM13MAT105) Utilizar as nogoes
de transformagoes isométricas (translacao, reflexdo, rotagio e composicao des-
tas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos
da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais, construgoes civis, obras
de arte, entre outras). [...] (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas
cujos modelos sao as fungoes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos di-
versos, incluindo ou néo tecnologias digitais. [...] (EM13MAT402) Converter
representacoes algébricas de fungoes polinomiais de 2° grau em representagoes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel
for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwa-
res ou aplicativos de dlgebra e geometria dindmica, entre outros materiais. |[...]
(EM13MAT509) Investigar a deformacao de dngulos e dreas provocada pelas
diferentes projegoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com
ou sem suporte de tecnologia digital. (BRASIL, 2018, p. 527-541).
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Vale lembrar que alguns livros didéticos e exercicios sobre conicas, relacionam as
curvas com antenas parabélicas e obras do arquiteto Oscar Niemeyer (1907-2012).

A elaboracao de instrumentos diddticos que busquem outras abordagens que nao
a tradicional é importante, assim como exposto nos capitulos 3 e 4 deste trabalho. Lopes
(2011, p. 25), ao fazer uma anédlise em livros utilizados no ensino superior, afirma que
“através da andlise dos diversos livros de Geometria Analitica e Calculo, [...], observa-
se que o estudo apresentado nestes textos sobre as conicas tratam estas curvas, em sua
grande maioria, apenas sob o ponto de vista de equagoes algébricas”, e normalmente é com
essa visao que nos professores ingressamos na sala de aula para trabalhar esse contetdo.

Buscando uma nova abordagem para o estudo da parabola, elaboramos uma ati-
vidade que utiliza a Histéria da Matematica como estratégia de ensino. Nos préximos
paragrafos iremos descrever o passo-a-passo da montagem desse material, e a versao fina-
lizada pronta para impressao e aplicagao pode ser encontrada nos apéndices.

Visando construir um instrumento de ensino de boa qualidade e que alcance o
objetivo, que é o aprendizado, seguimos as orientacoes descritas no livro “Tendéncias
metodoldgicas no ensino de matematica” do professor Iran Abreu Mendes. Nele, Mendes

(2008, p. 40) afirma que:

[...]o interesse pela Histéria como ferramenta de ensino tem crescido bastante
em virtude da busca de contextualizagao e insercao da Matematica em um meio
e em uma época bem definida.]...]Jacreditamos que, de acordo com o nivel de
complexidade do conhecimento a ser construido pelos estudantes, independente
do nivel escolar em que se encontrem, é adequado o uso de atividades que
favorecam a interatividade entre o sujeito e o seu objeto de conhecimento,
sempre em uma perspectiva contextualizadora que evidencie trés aspectos do
conhecimento: o cotidiano, o escolar e o cientifico, principalmente quando sao
rearticulados ao longo do processo de manuseio de qualquer componente da
atividade (o material manipulativo, as orientacdes orais e escritas e o didlogo

estabelecido durante todo o processo ensino-aprendizagem, etc).

Com o tema da atividade ja definido e depois do estudo dos assuntos a serem abor-
dados, partimos para a confec¢ao do material que seria utilizado pelos alunos. Primeira-
mente decidimos qual seria o titulo da mesma, titulo este que deveria causar curiosidade
e interesse aos estudantes, por ser, provavelmente, o local por onde iniciariam a leitura.
Decidimos nomeéa-la como “A pardbola da peste, do Deus e do Matemadtico”, fazendo um

jogo de palavras com o género textual pardbola, uma referéncia ao problema da duplicacao
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do cubo ao citarmos a peste e o Deus e também uma referéncia ao matemdtico Apolonio,
detentor das construgoes que serao utilizadas no decorrer da atividade.

Os proximos itens a serem definidos foram os objetivos, que deveriam ser claros
para que os estudantes tenham conhecimento desde o inicio sobre o que sera solicitado a

eles. Dividimos esse topico em “geral” e “especificos”:

e Objetivo geral: Permitir que os alunos por meio da investigacao, resolugao de pro-

blemas e orientagao determinem o “sintoma” da parabola através das construcoes

de Apolonio de Perga (262 - 190 a.E.C).

e Objetivos especificos:

1) Conhecer e investigar solugdes para os trés problemas da antiguidade, com des-
taque para o problema da duplicagao do cubo;

2) Construir, utilizando o software GeoGebra, o cone e um plano que o intersecta
paralelamente a uma de suas geratrizes, resultando como intersecao entre os dois a
parabola.

3) Relembrar os casos de semelhanga de triangulos, relagoes métricas no triangulo
retangulo e retas paralelas cortadas por uma transversal, para utiliza-los no triangulo
obtido a partir de um corte no cone conforme a construgao de Apolonio;

4) Solicitar aos alunos que determinem um sintoma da curva descrita, através do

corte feito por um plano, conforme descrigao feita na atividade.

A intencao do objetivo especifico nimero 1 é instigar a curiosidade dos alunos,
através da contextualizacao histérica, mostrando ainda que de acordo com o problema
da duplicagao do cubo e com a crencga das pessoas da época, a matematica poderia ser
utilizada para salva-las da peste. Com relacao ao ntmero 2, deseja-se relembrar alguns
conceitos, devido ao fato de os mesmos serem utilizadas nas construgoes de Apolonio. O
objetivo de nimero 3 foi criado para que o estudante tenha a oportunidade de visualizar
que a intersecao de um cone e um plano paralelo a sua geratriz é a pardabola. O fato de
a parabola ser o resultado dessa intersecao, geralmente aparece no inicio da explicacao
deste conteido nos livros didaticos, mas na nossa atividade queremos que o préprio aluno
faca essa construcao e observe o resultado. J4 com o numero 4, esperamos que com a

tentativa de reproduzir as construgoes de Apolonio, o aluno reconheca as caracteristicas
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(sintomas) de um ponto pertencente a parabola por meio de uma visdo geométrica, e nao
algébrica, como trabalha-se normalmente nas salas de aula.
No decorrer de seu texto, Mendes (2008, p. 43) afirma que outra segao da atividade

que deve ser elaborada com atencao é o “conteido histérico” que:

E um elemento motivador e gerador da matematica escolar, por esclarecer os
por qués matemaéticos. E nas informacoes histéricas que estao plantadas as
raizes cotidiana, escolar e cientifica da matemadtica a ser (re)construida pelos
estudantes e por isso precisam ser bem explorados pelo professor. Por provo-
car a curiosidade dos alunos, devemos explicitar fatos e problemas que histo-
ricamente provocaram a indagacao e o empenho humano na sua organizagao
sistematica e disseminagao até hoje. Essa parte servira de suporte para o de-
senvolvimento da atividade e podera conduzir o aluno a um didlogo interativo

com outros aspectos da matematica investigada.

Buscando atender a essas orientagoes, possibilitando ainda o ensino através da sala
de aula invertida, o aluno comecara a atividade sendo orientado a pesquisar sobre os trés
problemas cléssicos da antiguidade: a quadratura do circulo, a trisseccao do angulo e
o problema da duplicagao do cubo, sendo este tltimo o tema central da primeira parte.
Uma sugestao é o professor solicitar a pesquisa como tarefa para a préxima aula, conforme

abaixo:

e Para casa: faca uma pesquisa histérica sobre os trés problemas classicos da antigui-
dade, busque informagoes sobre os matematicos que os estudaram na época em que

surgiram, se conseguiram determinar as solugoes, como o fizeram etc..

Se possivel e caso nao va causar transtornos ao professor, solicitar que os alunos
levem régua e compasso na aula seguinte. Nesta, o aluno serda convidado a utilizar os
conhecimentos adquiridos na pesquisa, por meio da resoluc¢ao de problemas. Faremos
a apresentacao dos trés problemas e pretendemos nesse momento instigar a curiosidade
dos estudantes mostrando que acreditava-se que a resolugao do problema da duplicagao
do cubo poderia salvar vidas. A busca pela resposta por estudiosos da época ilustra o
“desempenho humano” que Mendes citou ser importante destacar. Na primeira parte da
atividade, que deve levar duas aulas para ser desenvolvida, essa situacao sera apresentada

da seguinte forma:
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Atividade - Parte 1: O problema da duplicacdo do cubo

Na Grécia Antiga surgiram trés problemas matematicos, que devido aos estudos
e a matematica desenvolvida durante as buscas por suas resolugoes, se tornaram muito
importantes. Sao eles: A quadratura do circulo, A trissec¢cao do angulo e O problema
da duplicagdo do cubo. Os trés sao interessantes e por isso vamos fazer uma breve apre-

sentacao dos mesmos.

A quadratura do circulo: o problema da quadratura do circulo consiste em,
utilizando apenas régua nao graduada e compasso, determinar um quadrado de maneira

que a sua area seja igual a area de um circulo dado.

A trissecgao do angulo: este problema consiste em, também utilizando apenas
régua nao graduada e compasso, dividir um angulo dado em outros trés angulos de mesma

medida.

A duplicagao do cubo: dado um cubo, construir com régua nao graduada e
compasso, outro cubo, cujo volume seja o dobro do volume do primeiro. Sobre este

problema sabemos de duas lendas, as quais sao descritas abaixo:

e O rei Minos ordenou que construissem um timulo para seu falecido filho Glauco.
Quando a construcao, que tinha o formato de um cubo, foi finalizada e o rei soube
que possuia 100 pés de altura, afirmou que a mesma era demasiadamente pequena
para uma residéncia real e decidiu que deveria ter o dobro do tamanho. Para isso,

exigiu que o formato fosse mantido, mas que suas arestas fossem duplicadas.

e Em 500 a.E.C. a populacao de Atenas sofria com uma peste que vinha causando
muitas mortes. Em busca de uma solugao para esse mal, habitantes foram até o
oraculo do deus Apolo, em Delfos. Ao ouvir o pedido dos atenienses o ordculo
afirmou que a peste seria finalizada caso o altar do deus (que possufa um formato
cibico) fosse duplicado. Assim foi feito, o altar teve suas dimensoes dobradas,

porém, ainda assim a peste continuou.
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Perguntas:

1. Analisando os problemas da quadratura do circulo e da trisseccao do angulo, e
utilizando os conhecimentos adquiridos na sua pesquisa, descreva detalhadamente

como vocé os solucionaria.

2. Voceé acabou de conhecer duas versoes para um mesmo problema: duplicar o cubo.
O que entende por isso, por duplicar o cubo? Explique detalhadamente sua com-

preensao do problema.

3. Descreva sua opiniao cientifica sobre as solucoes apresentadas em cada lenda. Ou

seja:

a) Qual sua opinido cientifica sobre a solugao “suas arestas fossem duplicadas”?

b) Qual sua opiniao cientifica sobre a solu¢ao “o altar teve suas dimensoes dobradas,

porém, ainda assim a peste continuou”?

4. Se fosse solicitado a vocé solucionar o problema da duplicacao do cubo, explique

cientificamente, como o solucionaria.

Apesar de em um primeiro momento as perguntas parecerem simples, algumas
questoes podem ser analisadas e trabalhadas a partir das respostas dos alunos. Ao per-
guntarmos aos estudantes suas opinioes sobre as solucoes apresentadas, estamos os ins-
tigando a utilizar interpretacao de texto; a reconhecer que as passagens “ter o dobro do
tamanho” e “altar do deus fosse duplicado” referem-se a dobrar o volume do cubo; a
investigar se existe um problema nas resolugoes dadas ou se as mesmas sao satisfatorias;
a elaborar um texto ou esquema que justifique sua resposta. J& ao ser solicitado que o
aluno apresente a sua solugao para o problema, estamos dando autonomia a ele, visto que
nao foi sugerido nenhum caminho a ser seguido para elaborar essa resposta.

Ap06s os estudantes responderem a parte 1 da Atividade, sera feita uma socializacao.
Os alunos serdo convidados a apresentar suas resolugoes (oralmente ou no quadro) e dis-

cutiremos os resultados obtidos. Essa dinamica sera realizada trés vezes, uma para cada
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pergunta. A inten¢ao nesse momento é colocar o aluno para apresentar e defender o seu
ponto de vista, mostra-lo que o desenvolvimento construido nao ficara apenas no papel
para o professor verificar, que o seu conhecimento é importante. Discutir a matematica
de uma maneira diferente da tradicional em que o professor estd a frente da sala de aula, e
porque nao fazer uma referéncia as discussoes que os grandes matematicos talvez tenham
realizado em outros tempos. Os resultados dessa primeira parte serao retomados ao final
da atividade, quando espera-se que os alunos tenham recursos suficientes para reconhecer
que a solucao do problema da duplicacao do cubo tem ligagao com as conicas. As pergun-
tas respondidas pelos estudantes e as discussoes realizadas compoem a “operacionalizagao
da atividade”, que tem sua relevancia descrita por Mendes (2008, p. 43) da seguinte

forma:

Os procedimentos metodoldgicos orientarao os estudantes no sentido de desen-
volverem as atividades historicas através de etapas que os conduzam a uma
compreensao relacional do contetido matemaético a ser aprendido por eles. E
através dessas orientagoes metodoldgicas que os estudantes vivenciarao cada
uma das fases da atividade (Manipulacao / experimentagao; Verbalizagdo/ co-
municagao oral e Simbolizagao/abstracao). A linguagem deve ser clara e obje-
tiva, dando aos estudantes liberdade para explorarem as situagoes desafiadoras

propostas e testa-las até alcancar o conhecimento previsto.

Conforme citado anteriormente, os resultados dessa primeira parte serao arquivados
e retomados ao final, quando espera-se que os alunos ja tenham conhecimentos suficientes
que os levem a relacionar a solugao do problema da duplicagcao do cubo com a parabola.
A proxima etapa da atividade serd centrada na construcao dessa curva. Pretendemos
nesse momento que o estudante construa a parabola cortando um cone paralelamente a
uma de suas geratrizes com o auxilio do software GeoGebra. Nossa intencao aqui é que
ele entenda de onde vem essa curva que estamos analisando. Como o cone é uma figura
espacial, acreditamos que ao construi-lo em um software que o permite ter essa visao das
trés dimensoes e também ter a oportunidade de manipular a construgdo (por exemplo
girando a figura para observé-la de outros pontos de vista), serd mais eficiente para o
entendimento do aluno em relacao a observacao da figura em duas dimensoes em um livro

ou no quadro.

Quando decidimos que a tecnologia informética vai ser incorporada em nossa
pratica, temos que, necessariamente, rever a relevancia da utilizagao de tudo o

mais que se encontra disponivel. [...] é preciso considerar qual é o objetivo da
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atividade que queremos realizar e saber se ela nao pode ser desenvolvida com
maior qualidade pelo uso, por exemplo, de um software especifico (BORBA;
PENTADO, 2005, p. 64 apud ORZECHOWSKI; LOPES, 2016, p. 4).

A competéncia especifica 5 da Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio
também nos auxilia a entender a importancia desse trecho da atividade, pois nela afirma-
se que “os estudantes deverao ser capazes de fazer indugoes por meio de investigacoes
e experimentacoes com materiais concretos, apoios visuais e a utilizagao de tecnologias
digitais”. Desse modo, a segunda parte da atividade, que pretendemos realizar em duas

aulas, sera apresentada aos alunos conforme abaixo.

Atividade - Parte 2: A construcdao da pardbola

1. Voceés ja ouviram falar de parabola? Se sim, o que podem me dizer a este respeito?

2. Ja usaram régua e compasso para construir uma parabola? Como devemos fazer?

Descrevam o Passo a passo.

3. Vamos usar um software dinamico para fazermos a construcao desta curva?

Vocé ja ouviu falar do GeoGebra? E um so ftware de matematica dinamica que pos-
sui diversas funcoes, como por exemplo a construgao de graficos e de figuras geométricas.
Vocé pode fazer o seu download ou utilizé-lo online no site www.geogebra.org e ele ira
nos auxiliar a entender como a intersecao de um cone e um plano resulta em uma curva
chamada “parabola”. Os passos abaixo vao guid-lo na construgao, mas caso tenha alguma

duvida chame o professor para auxilid-lo.

1. Acesse o site www.geogebra.org, clique no quadrado que se encontra no canto su-

perior direito e selecione “Calculadora 3D”.
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Figura 6.1: Acessando o GeoGebra.

N

¢¥ Calculadora
L] N Calculadora Gréfica

@ Geometria

4. Calculadora 3D

-

Ix: Calculadora CAS

| E Calculadora Cientifica

Q Notas |

¢} GeoGebra Cléssico

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

2. Primeiramente vamos criar os pontos A e B. Clique no icone “Algebra” e no campo

“Entrada” digite A = (0,0,0), aperte o enter e digite B = (0,0, 6).
Figura 6.2: Criando os pontos A e B.

= GeaGebra Calculadora 3D
= GeoGebra Calculadora 3D

-+ Entrada.. O A= (0, 0. 0)
4 © B=(006)
+

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

3. Clique no icone “Ferramentas”’, em seguida clique em “MAIS” e no grupo dos
“Solidos” selecione “Cone”. Ao clicar em uma ferramenta aparecerd no canto infe-
rior esquerdo da tela o que vocé deve fazer, nesse caso deve-se selecionar um ponto
da base, o ponto do topo e o raio. Selecione entdo o ponto A (ponto da base), o

ponto B (ponto do topo) e ird aparecer uma janela para digitar o raio, digite 4.
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Figura 6.3: Criando um cone.

= GeoGebra Calculadora 3D = GeoGebra Calculadora 3D
@ L B & < e
S
Ferramentas Basicas Solidos
& P - O T |
Maver Fonto Piramide Cubo -+ Piramide Prisma Tetraearn Cuba
@ = B » ® @ &
Estera: Genira Plano por trés Intersegdo de  Planificagho Esfera: Centro Esfera: Centro | Cone Cilindro
& Fonto pontos Duas & Ponto & Raio
Fazer extrusao Extrusao para  Planificagao  Superficie de I
para Pidmide  Prisma Revoligan

oK CANCELAR

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

4. Para que a figura fique mais limpa, vamos parar de exibir o plano e os eixos. Para
isso clique com o botao direito do mouse em alguma parte em branco da tela e

desmarque as opcoes “exibir eixos” e “exibir plano”.

Figura 6.4: Deixando de exibir o plano e os eixos.

[ = Exibir Eixos |
[ = Exibir Plano ]
HE Exibir Malha

@ Projegio v
C:  Ajustar & Malha

|%| Ampliar para enquadrar

¢ Configuragdes

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

5. Nas ferramentas selecione “Ponto” e marque um ponto que pertenca a circunferéncia
da base do cone. Depois, selecione “Reta”, selecione os pontos B e C' (C' é o ponto
sobre a circunferéncia da base), tragando assim a reta BC. Obs.: Lembre-se das

nossas aulas sobre o Cone e observe se vocé consegue identificar o nome dessa reta.
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Figura 6.5: Construindo a reta BC.

= GeoGebra Calculadora 3D
B & < )
Ferramentas Basicas
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B & < B

Retas e Poligonos

e
P 2 ~ -~ .
Segmentc  Segmento '\ Reta J  Semimets
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y
-~ = jad -
Vtor Poligone  Poligono Asta
Aegular Parpendicular

= 4« p

FetaParalela  Bissetriz  Reta Tangente

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

6. Selecione novamente a ferramenta “Ponto” e marque dois pontos sobre a superficie

lateral do cone que nao pertencam a reta BC'.

Figura 6.6: Criando dois pontos que nao pertencem a BC'.

= GeoGebra Calculadora 3D

I

Ferramentas Basicas

/

—
R - e e
Mover Ponto Piramide Cubo
@ - s B
Esfera: Centro Plano por trés Intersegdo de Planificagao
& Ponto pontos Duas

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

7. Nas ferramentas selecione “Reta Paralela”, clique sobre a reta BC' e em um dos

pontos marcados sobre a superficie lateral do cone. Repita o procedimento para o

outro ponto marcado.



Figura 6.7: Criando retas paralelas a BC'.

= GeaGebra Calculadora 3D
@ 4 [
Retas e Poligonos
S & ~ -
Segmento Segmento Reta Semirreta
com —
- = O
Vetor Poligono Poligono Reta
Regular  Perpendicular
= 3 L
Reta Paralela / Bissetriz  Reta Tangente

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

8. Selecione a ferramenta “Plano” e clique sobre as duas retas que vocé acabou de
tragar (as duas retas diferentes da reta BC') e ird aparecer um plano. Para que o
desenho fique mais limpo, clique com o botao direito sobre uma das retas, clique em
“Configuracoes” e desmarque a opcao “Exibir Objeto”. Repita esse procedimento

nas outras duas retas e nos pontos sobre a superficie lateral do cone.

Figura 6.8: Criando um plano paralelo a BC.

= GeoGebra Calculadora 3D
B & =
I
Planos - .
- 2 *
Plano por trés Plano Paralelo Plano
pontos Perpendicular
Basico Cor Estile  Avanga:
Name
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Reta(D, f}
—_—
Legenda
[l Exibir Rastro
[ Exibir Rétule:  Bome
U Fixar Objeto
[ Definir como Chjeto Auxiliar

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.
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9. Finalmente selecione a ferramenta “Intersecao de duas superficies” e clique sobre o
cone e sobre o plano, vocé vera aparecer a parabola. Voceé pode clicar na ferramenta
“Mover” e ao clicar e segurar o mouse sobre a figura, movimentar e observar a

construgao de outros angulos.

Figura 6.9: Criando a parébola.

= GeoGebra Calculadora 3D

E @& < K
I
Ferramentas Basicas
—
-

- A I

Ponto Cubo

® = e
Esfera: Centro Plano por trés| Intersegao de] Planificagao

& Ponto pontos

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

Agora que voce fez a construcao da parabola, ficou mais claro o porqué ela é

classificada como uma conica? Justifique sua resposta.

Apos essa atividade seria interessante promover uma discussao com os alunos so-
bre o que acharam da construcao e convida-los a comparar o solido feito no GeoGebra
(que possibilita a manipulagao do cone, e consequentemente sua observacao de diversas
posigoes), com as figuras desenhadas com régua e compasso ou do material didatico, que
correspondem a essa mesma composi¢ao, porém desenhadas no papel, permitindo a ob-
servacao por apenas um ponto de vista. Caso os alunos nao tenham conhecimento da
construgao com régua e compasso, o professor pode sugerir que eles pesquisem maneiras
de faze-la.

Nesse instante os estudantes terao desfrutado de um primeiro contato com o pas-
sado, com a Histéria da Matemadtica (primeira parte da atividade) e com o moderno, com
a tecnologia (segunda parte da atividade). A préxima agao serd reunir passado e pre-
sente utilizando o software para esbogar o triangulo utilizado por Apolonio (figura 5.11)

e trabalhar com os alunos a forma como o matematico chegou ao “sintoma’” da pardbola.



ol

Além dos diferentes recursos diddticos e materiais, como malhas quadricula-
das, dbacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dinamica, é importante incluir a histéria da Matematica como recurso que
pode despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender
e ensinar Matemaética. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar
integrados a situagoes que propiciem a reflexao, contribuindo para a sistema-
tizacao e a formalizagao dos conceitos matemdaticos (BRASIL, 2018, p. 298).

Na terceira e ultima parte da Atividade, iremos utilizar as discussoes de Apolonio
de Perga para mostrar que todos os pontos da pardabola tem uma mesma caracteristica.
Nesse momento sera interessante apresentar quem foi esse matematico e também o sig-
nificado de “sintoma” utilizado pelo mesmo (descrito no capitulo 5), pois esse conceito
aparecera durante o desenvolvimento. A partir dessa deducao, conseguiremos relacionar
os pontos que pertencem a curva com os resultados obtidos nas resolugoes do problema
da duplicagao do cubo, promovendo assim a ligacao entre todos os procedimentos reali-
zados pelos alunos durante o desenvolvimento da atividade. Nesse momento seria inte-
ressante relembrar o contetiido sobre relagoes métricas no triangulo retangulo, semelhanca
de triangulos e retas paralelas cortadas por uma transversal, pois sao topicos utiliza-
dos durante a resolucao dos exercicios. Além disso, essa parte da Atividade demandara
maior acompanhamento e orientacao do professor, pois exigira alguns conhecimentos ma-

tematicos prévios dos estudantes.

Atividade - Parte 3: A demonstracio de Apolonio

Apolonio de Perga era um matematico grego que provavelmente viveu entre 262
a.E.C. e 190 a.E.C., cujos estudos na area da Matematica foram importantes. Uma
de suas obras mais célebres foi o livro Cénicas, em que aparecem pela primeira vez as
nomenclaturas “parabola”, “hipérbole” e “elipse”, denominagoes que utilizamos nos dias

de hoje.
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Figura 6.10: As Conicas de Apolonio.

Fonte: Centro virtual de Divulgacion de las Matematicas.

Vamos entao nos inspirar nas ideias de Apolonio para determinar o “sintoma” da
pardabola (relagdo entre grandezas que caracteriza os pontos da curva). Para isso siga os

passos abaixo.

e Voce se lembra da composicao que fizemos no GeoGebra? A construcao de Apolonio
se inicia com um plano « cortando o cone paralelamente a base e formando como

intersecao entre o e o cone uma circunferéncia de diametro HG conforme abaixo.

Figura 6.11: Plano « seccionando o cone paralelamente a base.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

e Um terceiro plano iré seccionar o cone passando pelo seu eixo, vamos denomina-lo
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por ¥. Temos agora o triangulo ABC' (interse¢ao entre o cone e X) e o segmento
K L (intersecao entre ¥ e o plano § que gerou a pardbola). Utilizaremos todos esses

elementos durante a atividade.

Figura 6.12: Plano Y seccionando o cone pelo seu eixo.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

e Observe a circunferéncia de diametro HG como representada na figura 6.13, I é o
ponto de intersecao entre KL e HG, e J é o ponto de intersecao entre o cone e a

circunferéncia, consequentemente .J também pertence a parabola.

Figura 6.13: Circunferéncia de diametro HG.

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 1: Agora é a sua vez de colaborar. Utilizando as relagoes métricas no

triangulo retangulo, quais relagoes vocé consegue construir no triangulo HGJ?
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Figura 6.14: Triangulo HGJ.

J

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

e Vamos agora trabalhar com o triangulo ABC. Na figura 6.15, podemos observar
o triangulo separado do cone para sua maior compreensao. Ele serd utilizado nos

proximos exercicios.

Figura 6.15: Triangulo ABC.

Fonte: Autoria propria, utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 2: Seja M um ponto sobre o lado AB, de maneira que o segmento M K
seja paralelo ao lado BC'. Pensando nas caracteristicas das retas paralelas cortadas
por uma transversal e nos casos de semelhanca de triangulos que recordamos, quais

relagoes vocé consegue construir entre os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC?
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Figura 6.16: Triangulo ABC' com segmento M K.

L

Fonte: Autoria prépria, utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 3: Chegou o momento de relacionarmos as trés partes da nossa Atividade:

(a) Analisando as suas respostas dos Exercicios 1 e 2, procure construir uma relagao
entre o segmento I.J, o segmento K1 e o segmento P que pertence a parabola e
P BC?

possui a seguinte relagao AR = ACKAB

(b) Voceé é capaz de relacionar suas ideias para responder a letra “a” com o resultado
da parte 1 da nossa Atividade, em que buscamos uma solugao para o problema da

duplicacao do cubo?

(¢) Agora que chegamos ao final da Atividade, vocé é capaz de descrever qual é
o “sintoma” da parabola? Em caso afirmativo, descreva-o e em caso negativo,

justifique.

No Exercicio 3 da ultima parte da Atividade, indicamos o caminho para que o0s
alunos determinem a caracteristica dos pontos da pardbola (sintoma) assim como o fez
Apolonio. Provavelmente eles terao dificuldades, pois realizar toda a construcao exige
bastante conhecimento. Porém, as discussoes que podem surgir entre os proprios alunos
ou entre alunos e professores durante o desenvolvimento dos exercicios, irao possibilitar a
criacao de um ambiente de aprendizagem. E importante ao final, apresentar a construcao

de Apolonio e mostrar aos alunos a aplicagao de dreas (apresentada na se¢ao 5.1.1), para
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ressaltar o motivo pelo qual as conicas foram denominadas por parabola, hipérbole e elipse.
O intuito é discutir o maximo possivel sobre a parabola utilizando elementos relacionados
a Historia da Matematica. Apds as Atividades realizadas, também devem ser retomadas
as pesquisas feitas pelos alunos no inicio e buscar construir uma relacao entre tudo que
foi desenvolvido e os resultados por eles encontrados.

Esperamos que ao final de todo o desenvolvimento da Atividade, os alunos tenham
compreendido que a pardabola é uma curva, originada de um cone cujos pontos tem ca-
racteristicas em comum. Posteriormente, ao falarmos desse contetido pela abordagem dos
materiais didaticos, que normalmente apresenta as conicas relacionando seus pontos as
distancias aos focos, no caso da elipse e da hipérbole, e ao foco e a reta diretriz no caso
da parabola, acreditamos que o assunto sera assimilado pelos alunos de uma forma mais

efetiva.



7 Consideracoes finais

A escrita deste trabalho nos fez refletir sobre diversos aspectos, principalmente os
relacionados a nossa propria pratica escolar. Durante certo tempo vinhamos estudando a
importancia da Historia da Matematica, tanto para o processo de ensino e aprendizagem,
quanto para a nossa formagao como professores, mas foi ao chegarmos no final dessa
pesquisa, que percebemos na pratica a veracidade dessa afirmacao.

Estudarmos a histéria, entendermos o contexto, os motivos e os caminhos que
levaram ao desenvolvimento de alguns conceitos matematicos, nos deu embasamento para
pensarmos em novas estratégias de ensino que podem nos auxiliar a mostrar para os alunos
que ha sentido naquele aprendizado, entao esperamos que outros professores também
consigam perceber esse fato ao ler o trabalho. Pensando ainda de maneira mais especifica,
os estudos realizados sobre a histéria das conicas parece nos ter tornado mais capacitados
para trabalhar esse conteido em sala de aula, pois agora o nosso conhecimento vai além
daquele disponivel nos livros didaticos.

O uso da tecnologia digital em sala de aula também se mostrou valido, visto que
ele nos permite ultrapassar os limites encontrados na utilizacao apenas do quadro e do giz.
Para a elaboracao da nossa atividade a tecnologia ja se mostrou valida, pois durante os
estudos sobre as construgoes de Apolonio, precisamos desenhar o cone sendo seccionado
pelo plano para entender o que estava sendo falado pelo matematico. Tornou-se claro
naquele momento, que o mesmo desenho deveria ser feito para auxiliar o entendimento dos
alunos, foi quando optamos por incluir a construcao da parabola utilizando o GeoGebra.
Sabemos que no nosso pais, muitas escolas nao tém acesso a tecnologias mais avancadas,
ainda assim acreditamos ser importante essa discussao. Difundir as possibilidades de
utilizagao para esses recursos ¢ uma pequena contribuicao para mostrar a importancia de
se investir nos mesmos.

Quando discutimos sobre maneiras de aumentar o interesse dos alunos durante
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as aulas de matematica, normalmente tentamos contextualizar o que eles vao estudar,
mostrar o quanto aquele conteuido é importante para o seu dia a dia. Reconhecemos que
é uma boa estratégia, porém nao € a unica. A atividade que elaboramos por exemplo, nos
permitira realizar discussoes sobre a histéria, sobre a visao geométrica da parabola, sobre
a utilizacao de recursos tecnoldgicos na aprendizagem e sobre a autonomia do aluno na
resolucao de um problema. Sera uma atividade que trard elementos diferentes daqueles
presentes no ensino tradicional, o que acreditamos ser uma forma de instigar a curiosidade
em participar.

Gostariamos de encerrar o trabalho com discussoes referentes a aplicagao da ativi-
dade, o que nao foi possivel devido & pandemia causada pelo novo coronavirus (COVID-
19). Acreditamos que o material tem os elementos necessarios para alcangar o objetivo
principal que é o aprendizado do conceito de parabola, porém apenas com a participacao
e opiniao dos estudantes sera possivel realizar as discussoes sobre a eficacia da proposta.

Devemos ainda deixar claro que apesar de sugerirmos uma proposta de ensino dife-
rente da que normalmente visualizamos nos livros didaticos, a nossa sugestao nao substi-
tui a necessidade de trabalharmos a perspectiva algébrica das conicas. Queremos apenas
mostrar que existem outros métodos para iniciarmos os estudos, entao a formalizacao a
partir das férmulas e discussoes graficas deve ser realizada ao final para concretizar uma
aprendizagem completa.

Finalmente, esperamos com esse trabalho engajar outros profissionais a pesquisar
um pouco mais sobre a Histéria da Matematica, em suas varias vertentes, nao apenas a
Histéria no Ensino da Matematica. E também a reconhecer o uso da mesma como um
recurso valido tanto para o ensino dos alunos, quanto para nosso desenvolvimento como

professores mais criticos e bem preparados para exercer nossa profissao.
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APENDICE A - Orientacoes para pro-
fessores que desejam aplicar a Ativi-

dade

Neste apéndice encontram-se algumas orientagoes para aqueles que desejam aplicar
a atividade porém nao estao familiarizados com a Historia da Matematica presente na
mesma ou com o uso do software GeoGebra.

A Atividade inicia-se com a solicitacdo de uma pesquisa sobre os trés problemas

classicos da antiguidade, mais sobre os mesmos pode ser encontrado em:

e CARVALHO, J. P. de. Os trés problemas classicos da matematica grega.
Disponivel em: http://www.bienasbm.ufba.br/M20.pdf.

e BRITO, B. S. O problema da duplicacao do cubo. Disponivel em: https://sca.pr
ofmat-sbm.org.br/sca_v2/get_tce3.php?id=94201.

e MEDEIROS, F.; GUANABARA, L. O problema da trisseccao do angulo. Dis-
ponivel em: http://www.im.ufrj.br/walcy/Bienal /textos/trisseccao.pdf.

e SANTANA, E. R. O problema da quadratura do circulo: uma abordagem
histdrica sob a perspectiva atual. Disponivel em: https://tede.ufam.edu.br/handle/
tede/4551.

Em seguida, é realizada a construgao da parabola por meio do software GeoGebra.

Algumas orientacoes sobre a utilizacao do mesmo estao disponiveis em:

e Manual. Disponivel em: https://wiki.geogebra.org/pt/Manual.
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e NASCIMENTO, M. C. do.; SCARPIM, S. Iniciando com o GeoGebra. Dis-
ponivel em: http://wwwp.fc.unesp.br/ mauri/Down/Geogebra.pdf.

Ao final, utilizamos algumas construgoes feitas por Apolonio de Perga (262 a 190
a.E.C.). E possivel encontrar mais sobre o matematico e a construgao utilizada na Ativi-

dade em:

e O’CONNOR, J. J.; ROBERTSON, E. F. Appollonius of Perga. Disponivel
em: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Apollonius/. Tradugao de
parte do texto: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm15/apolonio.htm.

e ROQUE, T.; CARVALHO, J. B. P. d. Tépicos de histéoria da matematica. 2.
ed. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

e Secao 5.1.2 desta dissertagao.



APENDICE B - Atividade para im-

pressao (GeoGebra online)

e Para casa: Faga uma pesquisa histérica sobre os trés problemas classicos da anti-
guidade, busque informacoes sobre os matematicos que os estudaram na época em

que surgiram, se conseguiram determinar as solugoes, como o fizeram e etc..

Atividade - Parte 1: O problema da duplica¢ao do cubo

Na Grécia Antiga surgiram trés problemas matematicos, que devido aos estudos
e a matematica desenvolvida durante as buscas por suas resolugoes, se tornaram muito
importantes. Sao eles: A quadratura do circulo, A trissec¢io do angulo e O problema
da duplicagao do cubo. Os trés sao interessantes e por isso vamos fazer uma breve apre-

sentacao dos mesmos.

A quadratura do circulo: o problema da quadratura do circulo consiste em,
utilizando apenas régua nao graduada e compasso, determinar um quadrado de maneira

que a sua area seja igual a area de um circulo dado.

A trissecgao do angulo: este problema consiste em, também utilizando apenas
régua nao graduada e compasso, dividir um angulo dado em outros trés angulos de mesma

medida.

A duplicagao do cubo: dado um cubo, construir com régua nao graduada e
compasso, outro cubo, cujo volume seja o dobro do volume do primeiro. Sobre este

problema sabemos de duas lendas, as quais sao descritas abaixo:
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e O rei Minos ordenou que construissem um timulo para seu falecido filho Glauco.
Quando a construcao, que tinha o formato de um cubo, foi finalizada e o rei soube
que possuia 100 pés de altura, afirmou que a mesma era demasiadamente pequena
para uma residéncia real e decidiu que deveria ter o dobro do tamanho. Para isso,

exigiu que o formato fosse mantido, mas que suas arestas fossem duplicadas.

e Em 500 a.E.C. a populacao de Atenas sofria com uma peste que vinha causando
muitas mortes. Em busca de uma solugao para esse mal, habitantes foram até o
oraculo do deus Apolo, em Delfos. Ao ouvir o pedido dos atenienses o oraculo
afirmou que a peste seria finalizada caso o altar do deus (que possuia um formato
ctibico) fosse duplicado. Assim foi feito, o altar teve suas dimensées dobradas,

porém, ainda assim a peste continuou.
Perguntas:

1. Analisando os problemas da quadratura do circulo e da trisseccao do angulo, e
utilizando os conhecimentos adquiridos na sua pesquisa, descreva detalhadamente

como vocé os solucionaria.

2. Voce acabou de conhecer duas versoes para um mesmo problema: duplicar o cubo.
O que entende por isso, por duplicar o cubo? Explique detalhadamente sua com-

preensao do problema.

3. Descreva sua opiniao cientifica sobre as solucoes apresentadas em cada lenda. Ou

seja:

a) Qual sua opiniao cientifica sobre a solugao “suas arestas fossem duplicadas”?

b) Qual sua opiniado cientifica sobre a solu¢ao “o altar teve suas dimensoes dobradas,

porém, ainda assim a peste continuou”?

4. Se fosse solicitado a vocé solucionar o problema da duplicagcao do cubo, explique

cientificamente, como o solucionaria.
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Atividade - Parte 2: A construcdao da pardbola

1. Voces ja ouviram falar de parabola? Se sim, o que podem me dizer a este respeito?

2. J& usaram régua e compasso para construir uma parabola? Como devemos fazer?

Descrevam o passo a passo.

3. Vamos usar um software dindmico para fazermos a construcgao desta curva?

Voce ja ouviu falar do GeoGebra? E um software de matematica dinamica que pos-
sui diversas fungoes, como por exemplo a construcao de graficos e de figuras geométricas.
Voceé pode fazer o seu download ou utilizé-lo online no site www.geogebra.org e ele ird
nos auxiliar a entender como a interse¢ao de um cone e um plano resulta em uma curva
chamada “parabola”. Os passos abaixo vao guid-lo na construgao, mas caso tenha alguma

duvida chame o professor para auxilid-lo.

1. Acesse o site www.geogebra.org, clique no quadrado que se encontra no canto su-

perior direito e selecione “Calculadora 3D”.
Figura 7.1: Acessando o GeoGebra.

¢ Calculadora

M A/ Calculadora Grafica

@ Geometria

& Calculadora 3D

lx= Calculadora CAS
Calculadora Cientifica

Notas

¢} GeoGebra Classico

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

2. Primeiramente vamos criar os pontos A e B. Clique no icone “Algebra” e no campo

“Entrada” digite A = (0,0,0), aperte o enter e digite B = (0,0, 6).
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Figura 7.2: Criando os pontos A e B.

= GeoGebra Calculadora 3D
= GeoGebra Calculadora 3D

B & < e E & : -
+  Entrada.. © A=(000) :
/
© B=(006) :

-+

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

3. Clique no icone “Ferramentas”, em seguida clique em “MAIS” e no grupo dos
“Solidos” selecione “Cone”. Ao clicar em uma ferramenta aparecera no canto infe-
rior esquerdo da tela o que vocé deve fazer, nesse caso deve-se selecionar um ponto
da base, o ponto do topo e o raio. Selecione entdo o ponto A (ponto da base), o

ponto B (ponto do topo) e ird aparecer uma janela para digitar o raio, digite 4.

Figura 7.3: Criando um cone.

= GeoGebra Calculadora 3D = GeeGebra Calculadora 3D
B & < = B & I e~
e
Ferramentas Basicas Sdlidos
R & 4 o A #  A4 9w
Mover Fonto Piramide Gubo -_— Piramide Prisma Tetraedro Cubo
@ = & » @ @ &
Esfera: Centro Plano por trés Intersecéo de  Planificagho Eafera: Ceritro: Esfara: Cantro Cone Cilindeo
& Ponto pontes Duas & Ponto a0
MAIS ta ' B s
Fazer extrusdo Extrusdo para  Planificago  Superficie de
para Pirimide Prisma Revolugan

oK CANCELAR

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

4. Para que a figura fique mais limpa, vamos parar de exibir o plano e os eixos. Para
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isso clique com o botao direito do mouse em alguma parte em branco da tela e

desmarque as opgoes “exibir eixos” e “exibir plano”.

Figura 7.4: Deixando de exibir o plano e os eixos.

[ = Exibir Eixos |
[ = Exibir Plano ]
HE Exibir Malha

@ Projegio v
C:  Ajustar & Malha

|%| Ampliar para enquadrar
Configuragdes

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

5. Nas ferramentas selecione “Ponto” e marque um ponto que pertenga a circunferéncia
da base do cone. Depois, selecione “Reta”, selecione os pontos B e C' (C' é o ponto
sobre a circunferéncia da base), tracando assim a reta BC. Obs.: Lembre-se das

nossas aulas sobre o Cone e observe se vocé consegue identificar o nome dessa reta.

Figura 7.5: Construindo a reta BC.

= GeoGebra Calculadora 3D
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

6. Selecione novamente a ferramenta “Ponto” e marque dois pontos sobre a superficie

lateral do cone que nao pertencam a reta BC.
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Figura 7.6: Criando dois pontos que nao pertencem a BC'.
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

7. Nas ferramentas selecione “Reta Paralela”, clique sobre a reta BC' e em um dos
pontos marcados sobre a superficie lateral do cone. Repita o procedimento para o

outro ponto marcado.

Figura 7.7: Criando retas paralelas a BC'.
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

8. Selecione a ferramenta “Plano” e clique sobre as duas retas que vocé acabou de
tragar (as duas retas diferentes da reta BC') e ird aparecer um plano. Para que o
desenho fique mais limpo, clique com o botao direito sobre uma das retas, clique em
“Configuracoes” e desmarque a opcao “Exibir Objeto”. Repita esse procedimento

nas outras duas retas e nos pontos sobre a superficie lateral do cone.



Figura 7.8: Criando um plano paralelo a BC.
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.
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9. Finalmente selecione a ferramenta “Intersecao de duas superficies” e clique sobre o
cone e sobre o plano, vocé vera aparecer a parabola. Vocé pode clicar na ferramenta
“Mover” e ao clicar e segurar o mouse sobre a figura, movimentar e observar a

construgao de outros angulos.

Figura 7.9: Criando a parébola.
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.
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Agora que voceé fez a construcao da parabola, ficou mais claro o porqué ela é

classificada como uma conica? Justifique sua resposta.
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Atividade - Parte 3: A demonstracao de Apolonio

Apolonio de Perga era um matemadatico grego que provavelmente viveu entre 262
a.E.C. e 190 a.E.C., cujos estudos na area da Matematica foram importantes. Uma
de suas obras mais célebres foi o livro Conicas, em que aparecem pela primeira vez as
nomenclaturas “pardabola”, “hipérbole” e “elipse”, denominagoes que utilizamos nos dias

de hoje.

Figura 7.10: As Conicas de Apolonio.

Fonte: Centro virtual de Divulgacion de las Matematicas.

Vamos entao nos inspirar nas ideias de Apolonio para determinar o “sintoma” da
parabola (relagdo entre grandezas que caracteriza os pontos da curva). Para isso siga os

passos abaixo.

e Voce se lembra da composicao que fizemos no GeoGebra? A construcao de Apolonio
se inicia com um plano « cortando o cone paralelamente a base e formando como

intersecao entre o e o cone uma circunferéncia de diametro HG conforme abaixo.
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Figura 7.11: Plano « seccionando o cone paralelamente a base.

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

e Um terceiro plano ira seccionar o cone passando pelo seu eixo, vamos denomina-lo
por ¥. Temos agora o triangulo ABC' (interse¢ao entre o cone e X) e o segmento
K L (intersecao entre ¥ e o plano § que gerou a parabola). Utilizaremos todos esses

elementos durante a atividade.

Figura 7.12: Plano ¥ seccionando o cone pelo seu eixo.

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

e Observe a circunferéncia de diametro HG como representada na figura 7.13, I é o
ponto de intersecao entre KL e HG, e J é o ponto de intersecao entre o cone e a

circunferéncia, consequentemente J também pertence a parabola.
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Figura 7.13: Circunferéncia de diametro HG.

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 1: Agora é a sua vez de colaborar. Utilizando as relagoes métricas no

triangulo retangulo, quais relagoes vocé consegue construir no triangulo HGJ?

Figura 7.14: Triangulo HGJ.

J

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

e Vamos agora trabalhar com o triangulo ABC. Na figura 7.15, podemos observar
o triangulo separado do cone para sua maior compreensao. Ele serd utilizado nos

proximos exercicios.
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Figura 7.15: Triangulo ABC'

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 2: Seja M um ponto sobre o lado AB, de maneira que o segmento M K
seja paralelo ao lado BC'. Pensando nas caracteristicas das retas paralelas cortadas
por uma transversal e nos casos de semelhanca de triangulos que recordamos, quais

relagoes vocé consegue construir entre os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC?

Figura 7.16: Triangulo ABC' com segmento M K.

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra.org.

Exercicio 3: Chegou o momento de relacionarmos as trés partes da nossa Atividade:

(a) Analisando as suas respostas dos Exercicios 1 e 2, procure construir uma relagao

entre o segmento I.J, o segmento K1 e o segmento P que pertence a parabola e
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P _ _BC?
AK — ACxAB"

possui a seguinte relacao
(b) Voceé é capaz de relacionar suas ideias para responder a letra “a” com o resultado
da parte 1 da nossa Atividade, em que buscamos uma solucao para o problema da

duplicacao do cubo?

(c) Agora que chegamos ao final da Atividade, vocé é capaz de descrever qual é
o “sintoma” da parabola? Em caso afirmativo, descreva-o e em caso negativo,

justifique.




APENDICE C - Atividade (parte 2)
para impressao (GeoGebra instalado

no computador)

Atividade - Parte 2: A construcdao da pardbola

1. Voceés ja ouviram falar de parabola? Se sim, o que podem me dizer a este respeito?

2. Ja usaram régua e compasso para construir uma parabola? Como devemos fazer?

Descrevam o Passo a passo.

3. Vamos usar um software dinamico para fazermos a construcao desta curva?

Vocé ja ouviu falar do GeoGebra? E um so ftware de matematica dinamica que pos-
sui diversas funcoes, como por exemplo a construgao de graficos e de figuras geométricas.
Vocé pode fazer o seu download ou utiliza-lo online no site www.geogebra.org e ele ira
nos auxiliar a entender como a intersecao de um cone e um plano resulta em uma curva
chamada “parabola”. Os passos abaixo vao guia-lo na construcao, mas caso tenha alguma

davida chame o(a) professor(a) para auxilia-lo.

1. Abra o programa GeoGebra Classic 6 e na janela normalmente localizada a direita

selecione “Janela 3D”.
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Figura 7.17: Acessando o GeoGebra.

GeoGebra Classico @
AJ Grafico
@ Geometria

4. Janela 3D

x= Janela CAS

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra Classic 6.

2. Primeiramente vamos criar os pontos A e B. No campo “Entrada” digite A =
(0,0,0), aperte o enter e digite B = (0,0,6) (nao utilize nesse momento a virgula
do teclado numérico, pois o programa pode interpreta-la como um ponto, o que

resultard em erro).

Figura 7.18: Criando os pontos A e B.

o P P SR E™
O A=(0,00

N / é\ 1‘:\" ‘:—!—:‘ é

+ Entrada

O B=(0006)

Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra Classic 6.

3. Clique no icone com o desenho de uma piramide, em seguida selecione “Cone”.
Ao clicar em uma ferramenta aparecera centralizado no inferior da tela o que voceé
deve fazer, nesse caso deve-se selecionar um ponto da base, o ponto do topo e o
raio. Selecione entdo o ponto A (ponto da base), o ponto B (ponto do topo) e ird

aparecer uma janela para digitar o raio, digite 4.
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Figura 7.19: Criando um cone.
. @ @ & N oasc L
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'Cbt‘o‘f{‘.NABclg’ .ﬁFrisma
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*ﬁ Extrusdo para Prisma
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Fonte: Amaral, 2020. Utilizando o GeoGebra Classic 6.

4. Para que a figura fique mais limpa, vamos parar de exibir o plano e os eixos. Para

isso clique com o botao direito do mouse em alguma parte em branco da tela e

desmarque as opgoes “eixos” e “plano”.

Figura 7.20: Deixando de exibir o plano e os eixos.

[ Barra de Navegagao

Q, Zoom
Ampliar para enquadrar
Visualizagéo Padréo

1% Janela de Visualizagéo 3D ...

Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

5. Nas ferramentas selecione “Ponto” e marque um ponto que pertenca a circunferéncia
da base do cone. Depois, selecione “Reta”, selecione os pontos B e C' (C' é o ponto
sobre a circunferéncia da base), tragando assim a reta BC. Obs.: Lembre-se das

nossas aulas sobre o Cone e observe se vocé consegue identificar o nome dessa reta.



83

Figura 7.21: Construindo a reta BC.
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Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

6. Selecione novamente a ferramenta “Ponto” e marque dois pontos sobre a superficie

lateral do cone que nao pertencam a reta BC'.

Figura 7.22: Criando dois pontos que nao pertencem a BC.
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Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

7. Nas ferramentas selecione “Reta Paralela”, clique sobre a reta BC' e em um dos
pontos marcados sobre a superficie lateral do cone. Repita o procedimento para o

outro ponto marcado.
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Figura 7.23: Criando retas paralelas a BC'.
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Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

8. Selecione a ferramenta “Plano” e clique sobre as duas retas que vocé acabou de tragar
(as duas retas diferentes da reta BC) e ird aparecer um plano. Para que o desenho
fique mais limpo, clique com o botao direito sobre uma das retas e desmarque a opgao
“Exibir Objeto”. Repita esse procedimento nas outras duas retas e nos pontos sobre

a superficie lateral do cone.

Figura 7.24: Criando um plano paralelo a BC'
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Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

9. Finalmente selecione a ferramenta “Intersecao de duas superficies” e clique sobre o

cone e sobre o plano, vocé verd aparecer a parabola. Vocé pode clicar na ferramenta
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“Mover” e ao clicar e segurar o mouse sobre a figura, movimentar e observar a

construcao de outros angulos.

Figura 7.25: Criando a parabola.
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Fonte: Amaral, 2020, utilizando o GeoGebra Classic 6.

Agora que voce fez a construcao da parabola, ficou mais claro o porqué ela é

classificada como uma conica? Justifique sua resposta.



APENDICE D - Referéncias de res-

postas

Seguem abaixo algumas sugestoes de respostas para ultima parte da atividade: A

demonstrag¢ao de Apolonio. Como as questoes anteriores sao investigativas, esperamos
5 13 2 : L

que o professor nao trabalhe apenas com o “certo e errado”, mas sim busque utilizar nas

discussoes todo material produzido pelo aluno. As respostas a seguir sao apresentadas

para auxiliar o professor, nao para serem seguidas como um gabarito rigido.

Exercicio 1: Agora é a sua vez de colaborar, utilizando as relagbes métricas no

triangulo retangulo, quais relagoes vocé consegue construir no triangulo HGJ?

HG?*=HJ?>+ GJ? HGxI1IJ=HJ xGJ
GJ?*=HG x IG GJxI1J=HJxIG
HJ*=HG x HI HJx1J=GJxHI
IJ?=HI X IG

Exercicio 2: Seja M um ponto sobre o lado AB de maneira que o segmento M K
seja paralelo ao lado BC'. Pensando nas caracteristicas das retas paralelas cortadas por
uma transversal e nos casos de semelhanca de triangulos que recordamos, quais relagoes

vocé consegue construir entre os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC?

Os angulos BAC e LK C sao correspondentes e portanto congruentes, assim como o quar-
teto AMK, ABC, KLC, KIG e o trio AKM, AGH, ACB. Com isso podemos afirmar
que os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC sao semelhantes pelo caso AA (angulo-

angulo).
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Exercicio 3: Chegou o momento de relacionarmos as trés partes da nossa Atividade:

(a) Analisando as suas respostas dos Exercicios 1 e 2, procure construir uma relagao
entre o segmento I.J, o segmento K[ e o segmento P que pertence a parabola e possui a

P __ _BC?
seguinte relagao 47 = 575"

No exercicio ntimero 1 encontramos a relacao I.J? = HI x IG.
Do fato de os triangulos ABC, AMK, KIG e KLC serem semelhantes pelo caso AA
(angulo-angulo), construimos a seguinte relagao
MK BC IG BC
_— = = (& _ = =
AK  AC KI AB
Como MK //HI e MB//KL podemos afirmar que MK = HI (observe a figura 7.16),

(7.1)

substituindo M K em (7.1 ) obtemos

Al _BC_HI 1G_BC 1G
ik AC Ak kI _Ac “E®I

IG BC
Mas — = —, entao
KI B
Al 1G _BC BC _ HIxIG BC” 72)
Ak KI _AC AB AR xKI AC x 4B '
Seja P um segmento da sessao conica tal que AP;{ = AC><AB De (7.2) temos

P HIxIG Pxﬁ_mxm:}]g_mxm
AK ~ AK x KI AK KI -~ KI

e por IJ? = HI x IG, obtemos

P=-2 1] =PxKI. (7.3)
K1
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(b) Vocé é capaz de relacionar suas ideias para responder a letra “a” com o resul-
tado da parte 1 da nossa Atividade, em que buscamos uma solugao para o problema da

duplicacao do cubo?

Esperamos que durante as pesquisas os alunos encontrem a solucgao descrita por Hipécrates
de Quios (470 - 410 a.E.C.) e consigam relacionar a solu¢ao do item anterior com o fato
de que o matematico teria reduzido o problema da duplicacao do cubo para “dados dois
segmentos, encontrar duas médias proporcionais entre eles”, o que na linguagem atual

seria: dados a e b, determinar x e y de maneira que ¢ = % = ¥. Dessas relagoes obtemos

a _ Yy _ T _ Y 2 __ a __ x 2 __ : :
;—3:>xy—ab,§—5:>y —bxeg—§:>x = ay, o que hoje sabemos se referir

respectivamente a equacao de uma hipérbole retangular e de duas parabolas.

(c) Agora que chegamos ao final da Atividade, vocé é capaz de descrever qual é o

“sintoma” da parabola? Em caso afirmativo, descreva-o e em caso negativo, justifique.

A equacgao TJ° = P x KT é o sintoma da parabola. Ou seja, a parabola é o lugar
geométrico dos pontos J tais que TJ° = Px KI. Para Apolonio, TJ = Px K1, significa
que o quadrado de lado IJ aplicado parabolicamente sobre P fornece um retangulo de

lado K1.



