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“A Matemdtica é a mais simples, a mais perfeita e a mais antiga de todas as ciéncias.”

(Jacques Hadarmard)



RESUMO

O presente surge de uma instigacdo em propor uma oficina — intitulada “Construindo
Telhados com Superficies Duplamente Regradas”, que tem como objetivo a construcao
da maquete de um telhado composto por quatro médulos: cada médulo tem o formato
de parte da superficie de um paraboloide hiperbdlico, que é uma superficie duplamente
regrada. Ou seja, por cada ponto da superficie passam duas retas totalmente contidas
na superficie — para os alunos concluintes do Curso Técnico em Edificagdes Integrado
ao Médio, a fim de uma andlise pratica de como as propriedades das curvas coOnicas
podem ser importantes na constru¢ao de monumentos/casas/edificios. Dessa maneira,
dialoga-se, também, como o Laboratério de Ensino de Matemética é um espago adequado
para o desenvolvimento de praticas que podem proporcionar aos alunos — em qualquer
nivel escolar — uma forma de conseguir vislumbrar a matematica através de um prisma

diferente daquele que, comumente, se é percebido dentro das escolas.

Palavras-chave: Conicas e Quadricas. Oficina. Superficie Duplamente Regrada. Labo-

ratorio de Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The present arises from an instigation to propose a workshop — entitled “Building Roofs
with Doubly Ruled Surfaces”, which aims to build a model of a roof composed of four
modules: each module has the shape of part of the surface of a hyperbolic paraboloid,
which is a doubly ruled surface. That is, for each point on the surface, two straight
lines pass completely contained in the surface — for students completing the Technical
Course in Buildings Integrated to the Middle, in order to carry out a practical analysis of
how the properties of conic curves can be important in the construction of monuments/
houses/buildings. In this way, it is also discussed how the Mathematics Teaching Labo-
ratory is a suitable space for the development of practices that can provide students —
at any school level — with a way of getting a glimpse of mathematics through a different

prism. what is commonly perceived within schools.

Keywords: Conics and Quadrics. Workshop. Doubly Ruled Surface. Mathematics
Teaching Laboratory.
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1 INTRODUCAO

A Matematica é comumente descrita como uma ciéncia rigida que estd totalmente
pronta e acabada, sem nada que lhe possa ser acrescentada. Todavia, essa é uma con-
cepcao bastante equivocada a seu respeito. Esse campo do saber vem sendo construido
e ampliado pela mente humana e nao é plausivel entendé-lo como sendo um produto
majoritariamente terminado — na verdade, essa concepgao se estende a todo e qualquer
conhecimento produzido. Do contrario, é desenvolvido pela necessidade trazida por cada
época, em uma espécie de loop constante. Envolve uma infinidade de encaixes que se unem
de maneira sutil, padronizada e complexa. Ainda que seja essencialmente abstrato expli-
car o que é a Matematica, defini-la como a ciéncia que estuda os padroes é um caminho
possivel. E como escreve [Devlin (2009} p. 35), “é de padrdes que a vida é feita”.

Outrossim, a matematica é uma disciplina que ¢é difundida como sendo demasiada-
mente dificil e abstrata — até mesmo inatingivel —, um conhecimento restrito apenas a
alguns privilegiados, que sao os considerados sabios e inteligentes. De acordo com Tardim,
Kuger e Silva (2021)) para muitos estudantes, a matematica é a disciplina considerada mais
complexa da vida estudantil e que a mesmice no ensino acaba desencadeando a falta de
interesse e desmotivando os alunos a compreender esta area. No Ensino Fundamental e
Médio, essa ciéncia tem rejeigdo quase que total e, culturalmente, esse campo do conheci-
mento causa temor para muitos. De acordo com a Avaliacao Nacional do Ensino Bésico!
realizada no ano de 2019, apenas 7% dos alunos que estao no ultimo ano do Ensino Médio
em escolas publicas no Brasil sdo proficientes na disciplina de Matematica. Ou seja, 93%
tém um aprendizado abaixo do esperado para esse nivel — com dificuldade em operacoes
basicas. Nessa mesma pesquisa, no ultimo ano do Ensino Fundamental II, o percentual
de alunos com aprendizado adequado cresce para 18%.

A semelhanca dos monstros assombrosos presentes nos livros, desenhos e filmes — tais
como Drécula, Lobisomem, Frankenstein, Freddy Krueger e etc —, a Matemaética, cultu-
ralmente, também ¢é vista como sendo uma dentre essas espécies. Entretanto, monstros
nao fazem parte da realidade humana, pois, sao seres ficticios, criacdes: nao se espera
encontrar-se com o Dréacula no meio da rua ou em um shopping. A titulo de exempli-
ficagdo, tome-se o espantalho, que funciona como um protetor dos jardins ou grandes
plantacoes de milho, pois, imita a presenca humana, espantando para longe os animais
silvestres — mamiferos e muitas espécies de passaros. No entanto, o espantalho nao é
nada além do que uma figura inanimada, um boneco, e, por esse motivo, a implicagdao
logica é que o medo nao é trazido por ele, mas sim pelos animais que o veem como um
monstro horrendo. De igual modo, o medo da Matematica esta, essencialmente, nas men-

tes das pessoas que a observam como uma aberragao. “[...] Os monstros sdo monstros de

L (cf. <http://www.qedu.org.br/brasil /aprendizado>. Acesso em: 24 jun. 2022)
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minha cultura, e assim nao posso evitar vé-los. E ao mesmo tempo eles sdo diferentes e
monstruosos, e por isso me paralisam.” (BICUDO; BORBA| 2004} p. 102).

Os motivos para essas concepgoes equivocadas nao sao, em sua totalidade, conhecidos,
todavia, uma das possiveis respostas estd no fato de como essa disciplina é trabalhada
nas escolas: é comum entender que pela matematica possuir um rigor, de fato, acentuado,
seu processo de ensino e aprendizagem também o deve ter. O processo de ensino e
aprendizagem, portanto, fica preso e engessado as regras e logicas que nao sao vistas

4

no dia a dia, nao gerando prazer ou sentido em estuda-lo. Logo, “se for verdadeiro que
‘ninguém ama o que nao conhece’, entao fica explicado porque tantos alunos nao gostam
da matematica, pois, se a eles nao foi dado conhecer a matematica, como podem vir a
admird-la?” (LORENZATO, 2012, p. 34).

Assim, em relagao ao processo de ensino e aprendizagem de geometria analitica, nos
surgiu os seguintes questionamentos: como podemos desenvolver uma atividade que nao
fique restrita a apresentacao de conceitos e manipulacao algébrica de equagbes, com o
potencial de contribuir para uma melhor assimilacao dos contetidos da matematica? Como
desenvolver uma atividade que envolva a parte algébrica, suas representagoes graficas
utilizando software e construgoes com materiais manipulativos?

Portanto, o objetivo do nosso trabalho é propor uma oficina intitulada Construindo
Telhados com Superficies Duplamente Regradas, na qual é realizada a construcao da
maquete de um telhado composto por quatro moédulos. Cada moédulo tem o formato
de parte da superficie de um paraboloide hiperbdlico, que é uma superficie duplamente
regrada. O pré-requisito para os cursistas é ter estudado o conteido de cOnicas, em
geometria analitica. Logo, a oficina ¢é indicada para alunos do 3° ano do Ensino Médio e
Superior.

A oficina envolve o uso de tecnologias da informacao e comunicacao para apresentagao
dos conceitos e propriedades, do software Geogebra 2D e 3D para plotar os graficos das
coOnicas e quadrica e o livre manuseio de suas equagoes, e de materiais manipulaveis de
baixo custo.

Além desta capitulo de introducgao, este trabalho em composto ainda por mais trés
capitulos. O segundo capitulo de trabalho compreende uma revisao de literatura na qual
discutimos brevemente a matemética e o desenvolvimento civilizatorio, algumas discussoes
sobre o ensino de coOnicas, a importancia do laboratério de ensino de matematica e um
breve recorte historico das conica.

O terceiro capitulo traz a proposta de oficina, elaborada para ocorrer em 4 (quatro)
horas e dividida em 4 (quatro) etapas. Apresentamos de forma clara e objetiva o de-
senvolvimento de cada etapa, descrevendo os materiais utilizados, o passo-a-passo das
construgoes e ilustragoes dos objetos digitais e fisicos construidos. O tltimo capitulo é
dedicado as consideracoes finais. No apéndice trazemos um resumo dos conceitos, equa-

¢oOes e representacoes geométricas das conicas e quadrica apresentadas na primeira etapa
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da proposta de oficina, além de algumas ilustragoes de aplicagoes desses conceitos no

cotidiano.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A MATEMATICA E DESENVOLVIMENTO CIVILIZATORIO

A matematica e o avan¢o da humanidade estdao diretamente unidos e entrelagados
entre si. Desde muito cedo, especificamente no periodo paleolitico — compreendido entre
2,6 milhoes de anos atras até algo proximo de 10.000 a.C. —, o ser humano percebeu a
necessidade de contar coisas, como objetos e animais. Essa exigéncia deu inicio ao método

o qual é concebido como o mais trivial: o processo de contagem. Como D’Ambrosio (1999
apud GASPERI; PACHECO| 2018, p. 3) afirma:

As ideias Mateméticas comparecem em toda a evolugao da humanidade,
definindo estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e de-
senhando instrumentos para esse fim, e buscando explicagdes sobre os
fatos e fendmenos da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os
momentos da historia e em todas as civilizagoes, as ideias Matematicas
estdo presentes em todas as formas de fazer e saber. (p. 97)

Agora era possivel ao homem estabelecer uma relagdo de correspondéncia biunivoca
entre objetos, dando origem ao conceito dos niimeros. Como esse processo se deu em um
periodo em que ainda nao existia a escrita, a simbologia que representa essa relagao era
feita com o uso de pedras, ossos e dedos das maos. Considere o seguinte exemplo: tome
dois conjuntos A e B, sendo A = {conjuntos de pedras} e B = {conjuntos de ovelhas}, e
que esses conjuntos se relacionam de tal forma que cada elemento de A se relaciona com
um unico elemento de B. Isso implica que A e B tém a mesma cardinalidade. Portanto,
era possivel aos pastores, por exemplo, saber se seu rebanho estava completo ou se nao
perdeu alguma cabega do seu rebanho.

Com os avangos matematicos, surgem os nimeros da forma como hoje se concebe —
1,2, 3,4,5,... — e embora esses sejam vistos desde uma idade muito tenra nas escolas
e, de certa forma, sejam simples, sdo, talvez, os maiores responsdveis em possibilitar a
humanidade algar grandes voos e visar as estrelas. Ainda que parecam demasiadamente
simplérios, carregam em sua esséncia macica abstracao, um conceito mental humano.
Nao se vé um numero andando pela rua ou tomando um café, pois apesar de virem da
realidade, nao sao eles propriamente reais. Ninguém realmente sabia o que eles sao. O que
se sabe, no entanto, é que essas simbologias foram sendo construidas com as necessidades
de cada periodo da histéria.

Povos antigos se dedicaram ao estudo e aprimoramento dessa ciéncia, pois perceberam
que para além da simples contagem, era possivel encontrar outros importantes padroes
mateméaticos. Os egipcios evidenciaram como o avanco nesta ciéncia contribui para o
desenvolvimento de uma sociedade. Eles desenvolveram-se a margem do Rio Nilo que, no

periodo das cheias, acarretava grandes problemas. Para soluciona-los, foram construidas
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obras hidraulicas, reservatorios de agua e canais de irrigacao no rio Nilo utilizando-se
matematica.

Isso também ¢é validado ainda hoje, haja vista que h&a uma proporcao direta entre
as maiores poténcias mundiais e as ciéncias exatas. De acordo com o tultimo resultado
do Programme for International Student Assessment (PISA) — que é, basicamente, um
estudo comparativo internacional realizado a cada trés anos, com estudantes de 15 anos
de idade ao redor do mundo, pela Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) —, que foi em 2018, focado apenas nas notas em Matematica, tem-
se que 7 dos dez pafses mais ricos e desenvolvidos do mundo! estdo entre os 20° primeiros
colocados no exame.

O Brasil, no entanto, nao ocupa boas posi¢oes no PISA. Quando comparado, por
exemplo, apenas com os paises da América do Sul que sao avaliados pelo exame, é titular
da pior posicdo em Matematica, equiparado estatisticamente a Argentina. Além disso,
quase 70% dos discentes brasileiros ocupam o pior nivel de proficiéncia em matematica,
nao possuindo o nivel basico, considerado como o minimo para o exercicio pleno da cida-
dania. Torna-se mais alarmante, quando visto a quantidade de alunos com a nota méaxima
na area: algo em torno de 10 alunos — 10.961 alunos participaram da prova.

Dessa maneira, é perceptivel que a matematica sempre contribuiu para o desenvolvi-
mento civilizatorio, desde os tempos mais antigos até a contemporaneidade. Os impactos
gerados nas mais diversas areas através da matematica sao fatos inafastaveis, e isso inclui,

de forma categoérica, as edificagoes.

2.2 ALGUMAS DISCUSSOES SOBRE O ENSINO DE CONICAS

De forma introdutéria, é preponderante pensar o que vem a ser o conhecimento. Uma
metafora oportuna é aquela que compara o conhecimento produzido pela humanidade
como sendo uma tapecaria — confeccao artesanal de um tecido formado pelo cruzamento
de duas estruturas de fios obtidos de fibras flexiveis. O tapete que esta sendo formado
pode ser entendido como sendo o conhecimento dos mais variados assuntos importan-
tes/essenciais para a humanidade — nao é necessério discorrer sobre o que seriam esses
temas, pois, subentende-se que sao infinitos e com graus de importancia distintos a de-
pender do grupo que o esta debatendo; e o tapeceiro seria a humanidade ao decorrer de
sua existéncia.

Como ja dito, essa tapecaria envolve uma infinidade de fios que se cruzam e, em
decorréncia disso, podem tomar cores das mais variadas possiveis. Ainda dentro dessa
argumentacgao, ¢ como se nés — humanos —, a todo momento, vissemos o tapete sempre
pelo lado contrario — e nao é de se espantar que nessa perspectiva sempre teremos uma

nocao imperfeita da frente do tapete. Nesse panorama de que o conhecimento é uma

L O Legatum Institute. The legatum prosperity index, 2018. Ranking: The legatum prosperity index.

Disponivel em: |[<https://www.prosperity.com/rankings>. Acesso em: 19 de Abril de 2022.
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espécie de construcao de um determinado objeto conhecido, a inclinacao para a atividade
de pesquisa deve ser uma pratica — um elemento — comum a todos aqueles que desejam
fazer parte, de algum modo, do processo de ensino/aprendizagem. Assim, o docente
precisa imprescindivelmente té-la para um ensino eficaz; os discentes necessitam dela
para uma aprendizagem eficaz; e o ambiente educacional também precisa possui-la para
que seja mediadora da educacdo. A semelhanca dos fios que se unem formando alguns
tapetes, esta pesquisa utilizou-se também de alguns tedricos, os quais contribuiram para
sua escrita.

Santos (2014)), em sua dissertagao de mestrado, cujo tema é “Conicas para o Ensino
Médio, da Contextualizacdo & Algebra”, teve como instigacio para escrevé-la a tentativa
de explicar por qual motivo o estudo das Conicas, como simples equacoes quadraticas de
duas variaveis, vem sendo deixado de lado, como um ordinario apéndice nos curriculos
da educacao matemdatica. A partir das experiéncias vividas em sala de aula, angaria,
também, uma contextualizacao que dé significado ao estudo das conicas no Ensino Médio.
Ou seja, deixar explicito que a aplicacao devera motivar a algebra e nao a algebra motivar
a aplicacao.

Entretanto, essa tese esbarra com o contexto da educacao brasileira, que sofre os im-
pactos causados pelas mas condigoes do ensino, o qual se estendem a todos os atores do
processo. Na perspectiva do professor [Fonseca| (1997, p. 2019) salienta que “ ‘os profes-
sores estao infelizes’, ‘sdo marginalizados’, ‘sacrificados’, ‘ndo tém convicgao’, ‘nao tem
vocagao’, sao ‘mal formados’ (sic) e ‘ganham um saldrio muito ruim’ ”. Além dessa clara
debilidade na estrutura escolar, tem-se, também, uma boa parte dos docentes que retor-
nam as antigas aguas tradicionais de ensino, perdurando a faldcia de que a aprendizagem
pode ser transferivel. Tudo isso contribui para que “[...] os professores da educacao bésica
desfiram conteidos em seus alunos com o simples intuito de cumprirem os seus contetdos
programaticos.” (SANTOS, 2014, p. 14).

Ainda assim, nesses préprios contetidos que sao programados, alguns deles estdao, em
certo nivel, sendo deixados a parte, como é o caso das CoOnicas. Esse assunto normal-
mente é trabalhado no 3° ano do Ensino Médio, momento em que o educando ja possui
maturidade para entender e compreender assuntos mais complexos da atualidade que so-
breexcedem a sala de aula. No entanto, trabalhar “[...] as conicas como simples equagoes
quadraticas de duas varidveis, tem deixado o contetiido como um apéndice na educacao
matematica.” (SANTOS, 2014, p. 15).

No 32 ano do Ensino Médio, a maior parte do corpo estudantil estd preocupada em
alcancar uma boa pontuagao no Enem (Exame Nacional do Ensino Médio) a fim de
conseguir uma tao sonhada vaga nas universidades publicas do pais. Fato é que o edital
desse certame nao conta com o contetiddo das conicas em sua prova. Dessa maneira, quando
ha tempo habil, os professores que se propoem em ensiné-lo, fazem-o com rapidez, porque
isso “[...] ndo é importante, ‘ndo cai no vestibular’ 7 (SANTOS, 2014, p. 15).
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Na conclusao, [Santos| (2014)) é enfatico em afirmar que “todo contetdo a ser ensinado,
se devidamente contextualizado, enriquece o ambiente de aprendizagem e faz com que o
educando veja com outros olhos a necessidade da sua educagao.” Embora, como ja dito
na introducao desta monografia, alguns percebam a Matematica como algo que pareca
ser de um conhecimento inatingivel para maior parte das pessoas, ela precisa ser estudada
com o devido significado. Nada faz sentido sem um significado — com isso, nao afirmo
que todo assunto matematico precise de uma demonstracao pratica no cotidiano, mas sim
o porqué de estuda-lo.

Sousal (2001)), em sua dissertacdo de mestrado, cujo tema é “Trisseccao do Angulo e
Duplicacao do Cubo: as solugdes na Antiga Grécia”, teve como proposito abordar os dois
problemas classicos da geometria grega, os quais sao a trisseccao do angulo e a duplicacao
do cubo. Esse documento contribuiu bastante para a minha escrita, principalmente no
segundo capitulo do trabalho, no qual é abordado a duplicacdo do cubo. Apesar do
autor especificar todas as solugdes do problema — a histéria do problema; a reducao de
Hipdécrates; e as solugoes de Arquitas, Eudoxo, Menecmo, Platao, Eratéstenes, Nicomedes,
de Herao, Apolénio, Filao de Bizancio, Diocles, Esporo e Papo — s6 foi abordado a solugao
de Menecmo, por haver mais interseccao com esta pesquisa. E tem essa importancia haja
vista que, como ja debatido acima, esse dilema grego, como alguns sugerem, da origem
as coOnicas.

Haja vista o teor e o envolvimento de uma oficina como um fundamento da presente
pesquisa, é natural de se pensar no professor |Lorenzato (2012)), em seu livro “O laboratério
de ensino de matemética na formacgao de professores”, que faz parte de uma colecao
denominada “formacao de professores” Neste livro, o autor justamente com alguns outros
discutem a imprescindibilidade de um LEM (Laboratoério de Ensino de Matemaética) nos
curso de Licenciatura em Matematica, a fim de que o licenciado possa dispor de alguns
meios que podem ser extremamente lteis em uma sala de aula. E, como sera exposto
mais a frente, é comum que aquilo que o professor em formacao aprenda na licenciatura
interfira — ou pelo menos tenha um grande potencial de fazé-lo — na sua vida futura
como docente.

Outra grande contribui¢do para essa monografia é o trabalho de |Sato (2005), intitu-
lado “As Conicas e suas Aplicagoes”, para obtencao do titulo de mestre na Universidade
Federal de Uberlandia. Neste trabalho, o autor também traz uma contextualizacao his-
torica das curvas coOnicas e, como o titulo ja sugere, traz aplicagoes para cada uma das
conicas. Trabalhos como o de [Sato (2005) sdo importantes para a academia, haja vista
a necessidade de se mostrar caminhos que possam atenuar as dificuldades que se fazem
presentes no ensino e aprendizagem da Matematica. E no trabalho dele é possivel des-
tacar dois meios que tém grande potencial de facilitar esse processo: a contextualizacao
histérica do assunto e a sua aplicagdo. Comumente, os alunos indagam: “professor, onde

¢ que eu vou usar esse conteido na minha vida?”, e, com a aplicagao, o estudo fica mais
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“palpavel” a realidade do aluno.

2.3 A IMPORTANCIA DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMA-
TICA NA FORMACAO DOCENTE

Levando em consideracao a forma majoritariamente tradicional — “tradicional” res-
tringindo-se a ideia do conhecimento ser transferivel, das aulas monétonas, da concepcao
do aluno como um agente passivo e apenas receptivo — com que a Matematica ainda ¢é
ensinada nos mais diferentes niveis do ensino brasileiro, é relativamente esperado que os
alunos continuem a concebé-la com um certo desprezo. Os motivos para essa rejeicao sao
varios: “é muito complexa”; “nao faz nenhum sentido no dia a dia”; “ndo é para mim” e
etc. Nessa perspectiva, faz-se necessario que os professores utilizem metodologias que os
auxiliem no ensino-aprendizagem dessa ciéncia.

Essa realidade presente no ensino de Matematica pode ser pensada e analisada sob
dois aspectos priméarios: o do professor e do aluno. Na primeira andlise, é nitido que,
muitas vezes, o docente se porta na sala de aula da forma como foi ensinado pelos seus
professores, em sua formagao académica — com isso, nao estou ratificando de que isto seja
uma verdade absoluta, uma regra, pois ha excegoes. Como enfoca Lorenzato| (2012, p. 6),
“[...] muitos de nés [professores| aprendemos (e ensinamos?) a fazer contas desse modo.”
Dessa maneira, isso indica algo: possivelmente, essa problematica surge na formagao dos
professores.

Nesse sentido, ha ferramentas que corroboram para o ensino de matematica, ou seja,
para o processo de aprendizagem, do licenciado que é de extrema significancia para a
construcao da formacao do ser professor, haja vista que além de propiciar a aplicabilidade
do conhecimento matematico na utilizagdo de um laboratério, proporciona o desenvol-
vimento de um professor criativo o qual possa notar a necessidade de diversificar suas
préaticas pedagdgicas no ambiente da sala de aula. Para |Lorenzato| (2012, p. 7), o LEM
(Laboratorio de Ensino de Matematica) deve ser o “centro da vida matematica da escola;
mais que um depésito de materiais, sala de aula, ou museu de matematica, o LEM é o
lugar onde os professores estao empenhados em tornar a matematica mais compreensivel
aos alunos”.

Assim, o LEM tem como finalidade permitir que o professor em formacao possa
desenvolver-se e entender melhor o real sentido dos conceitos matematicos, assim como
aprender a utiliza-lo e a criar objetos que possibilitem uma aula mais atraente, através
de praticas experimentais. Para ratificar, Turrioni e Perez| (2012) define laboratério de
matematica como sendo um ambiente que possibilita trabalhar em equipes, despertando
a criatividade e a capacidade de formacao de novas ideias para o ensino, bem como de-
senvolver no licenciado a predisposicao de experimentacoes e reflexdes sobre a ligagdo da

teoria e da pratica, instigando-os a procura de novas praticas educativas.
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Assim sendo, sob essa Otica, é inadmissivel que um bom curso de licenciatura em
matematica — ou seja, de formagao de professores — nao disponibilize em seu ambiente
académico de um Laboratorio de Ensino de Matematica. A utilizagdo do LEM nessa
formacao inicial do docente é de grande relevancia, uma vez que a utilizacao deste ambiente
¢é propicio para facilitar a aprendizagem dos conceitos matematicos, partindo inicialmente
do concreto a fim de chegar ao abstrato. Dessa maneira,

o LEM baseia-se nos conceitos da psicologia a respeito de como se da
a aprendizagem: o tato (pegar) e a visdo (ver), que sdo primordiais no
inicio da aprendizagem, mesmo para os adultos, até chegar a verbaliza-
¢do, ao registro (sem rigor) e ao objetivo final, a abstragdo (TURRIONT;
PEREZ, 2012, p. 70).

No panorama do aluno, segue-se como uma consequéncia da primeira andlise, as mes-
mas benesses que advém da construcao dos professores. Ou seja, auxilia de forma direta
para o aprimoramento de professores que ensinam matematica e de maneira indireta para
aprendizagem dos discentes da educacao bésica, haja vista que as manipulagoes no LEM
possibilitam o conhecimento e aprendizado de metodologias alternativas, assim como a
fazer reflexoes das praticas docentes, reafirmando a possibilidade de mudancas significa-
tivas no ensino e aprendizagem de matemética. Novamente: a utilizacdo do LEM ¢é uma
alternativa metodoldgica que simplifica o processo de aprendizagem, assim como apoia a
formacao inicial e continuada de professores a fim de facilitar o entendimento dos conceitos

de forma significativa e transformadora.

2.4 CONICAS - UM BREVE RECORTE HISTORICO

O estudo das curvas conicas — elipse, parabola e hipérbole — é, inicialmente, atribuido
a Menaecmus (380-320 a.C.), o qual era discipulo do filésofo grego Eudoxo de Cnidomas
(408 - 347 a.C), pois foi ele quem primeiramente percebeu que a elipse, a parabola e a
hipérbole podem ser obtidas por meio de cortes em um cone circular reto por um plano
nao paralelo a base. A instigacao para essa descoberta se da gracas a um dos problemas
classicos da Grécia Antiga: duplicacao do cubo.

A lenda por tras da duplicagdo do cubo é remontada ao século IV a.C., quando,
ap6s uma sublime fase politica e cultural, a ilha de Delos foi devastada por uma peste que
acoitava a Grécia. Em uma busca para impedir que essa destruicao continuasse avancando
pela cidade, os seus habitantes receberam o oraculo que deveriam construir um altar com
o dobro do volume daquele que ja existia em forma cubica para o deus Apolo e, apenas
dessa forma, lograriam éxito na batalha a fim de que a peste cessasse. Os gregos, no
entanto, falharam nessa feita, pois duplicaram a aresta do cubo, fato este que octuplicou
o volume ao invés de duplica-lo. Sendo assim, a peste ficou ainda mais intensa na cidade.
Essa situacao constituiu um grande embarago para os gedmetras da época. Surgia-se,

assim, um dos problemas classicos da Grécia antiga. A titulo de exemplificagdo, suponha
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um cubo de aresta medindo z. E trivial que o volume desse cubo tomado serd de 3.

Duplicando sua aresta, 2z, tem-se que o novo volume serd 8z% (Figura 1).

Figura 1 — Cubo de aresta 2x.

£ITr

Volume = x

Fonte: Autor.

Todavia, nao é necessario se ater a todas as solugoes para este problema, mas sim na
forma como Menaecmus o solucionou. Como bem afirma Sousa| (2001} p. 10):

Menecmo tera sido o primeiro a representar curvas por meio de equagoes,
no entanto de um modo um pouco primitivo. A solucdo que Menecmo
apresenta para encontrar os meios proporcionais, referidos por Hip6cra-
tes, faz uso de curvas que se podem obter pela interseccao do cone de
base circular com um plano. Pensa-se que foram as investigacoes efetua-
das por Menecmo, para solucionar o problema em estudo, que o levaram
a descoberta das secg¢oes conicas.

No entanto, a escrita que é dita como obra prima desse assunto matematico no meio
académico é atribuida a Apolonio de Perga (262 - 190 a.C), gedmetra grego, em seu famoso
tratado: As cOnicas — estas ja eram conhecidas ha mais de um século quando Apolonio
as escreveu. Além disso, foi ele quem também denominou os nomes de elipse, hipérbole e

parabola. De acordo com (1974}, p. 107-108):

As palavras “elipse”, “parabola” e “elipse” nao foram inventadas expres-

samente: foram adotadas de uso anterior, provavelmente pelos pitagori-
cos, na solugao de equacoes quadraticas por aplicacao de areas. Ellipsis
(significando falta) tinha sido a palavra usada quando um retangulo de
drea dada era aplicado a um segmento e lhe faltava um quadrado (ou
outra especificada), e hyperbola (um langamento além) tinha sido a pa-
lavra usada quando a &rea excedia o segmento. A palavra pardbola
(indicando colocar ao lado ou comparacao) ndo indicava nem excesso
nem deficiéncia. Apolénio aplicou estas palavras num contexto novo
como nomes para as segoes planas.
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Apoldnio de Perga iniciou o estudo das curvas obtidas quando se secionou uma super-
ficie conica por um plano . A depender da posicao do plano «, diferentes se¢oes podem
ser obtidas. Conside e e g duas retas concorrentes em V', obliquas entre si e que formam
um angulo ¢ (Figura 2).

Com a reta e fixa pelo ponto V', facamos ¢ girar 360° em torno de e, mantendo cons-
tante o angulo de medida # formado por elas. A reta g gera uma superficie denominada
superficie conica de duas folhas. A reta g é chamada geratriz dessa superficie (Figura ).

Figura 2 — Retas e e g. Figura 3 — Superficie Coénica de Duas Fo-

lhas.
e g

Fonte: (IEZZI et all, 2016, p. 87).

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 87).

Dessa maneira, as formas com que um plano pode secionar essa superficie conica sao:

Situagao I: Se o plano « é perpendicular a reta e, a secao obtida é uma circunferéncia.

A titulo de curiosidade, se a passa por V', a secdo obtida é um ponto.

Figura 4 — Secao que obtém uma circunferéncia.

Fonte: QIEZZI et al.|7 |2016L p. 88).
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Situagao II: Se o plano « é paralelo a uma geratriz g da superficie conica, a se¢ao obtida

¢ uma parabola.

Figura 5 — Secdo que obtém uma parabola.

e

g "
\ B,

Fonte: (IEZZI et al., 2016|, p. 88).

Situacao III: Se o plano « é obliquo a reta e, mas corta apenas uma das folhas da

superficie conica, a secao obtida é uma elipse.

Figura 6 — Se¢do que obtém uma elipse.

e

g Y

\ == 4

\ B 4

A\

(Rl b -\
=

Fonte: (IEZZI et al., 2016| p. 88).

Situagao I'V: Se o plano « ¢ obliquo a reta e e corta as duas folhas da superficie conica,

a secao obtida é uma hipérbole.

A titulo de contribui¢ao aos nomes dados, na Lingua Portuguesa existem as figuras de
linguagem — forma de uma expressao em seu sentido que foge as regras denotativas —,

dentre as quais ha a elipse e a hipérbole. Na gramatica, elipse diz respeito a algum termo
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Figura 7 — Se¢do que obtém uma hipérbole.

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 88).

da oragao que esta oculto; hipérbole, quando hd um exagero na declaracao. A parabola,
que é um texto narrativo alegérico curto, onde sao utilizadas situagoes e seres humanos

para fazer uma comparagao entre o que é real e ficticio, transmitindo assim ligdes éticas
e religiosas.
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3 PROPOSTA DE OFICINA

Neste capitulo apresentamos a proposta de oficina intitulada Construindo Telhados
com Superficies Duplamente Regradas, que tem como objetivo a construgao da maquete
de um telhado composto por quatro médulos. Cada moédulo tem o formato de parte da
superficie de um paraboloide hiperbdlico, que é uma superficie duplamente regrada, ou
seja, por cada ponto da superficie passam duas retas totalmente contidas na superficie.

Para o desenvolvimento da oficina sao utilizados:

o Computador; Cola quente;

o TV ou Projetor de Imagens « Cola branca;
o Slides; . Lépis;
o Video;
1e0; o Régua;
e Laboratorio de informatica;
o Esquadro;
o Geogebra 2D e 3D;
o Tesoura;
« Palito para algodao doce (40 cm de
comprimento); « Estilete;
o Tampa de garrafa pet; o Abracadeira Nylon Enforca Gato.

A oficina tem duracao de 4 (quatro) horas e se desenvolve em 4 (quatro) etapas, tendo
como publico alvo 16 (dezesseis) discentes da educagao bésica ou superior. O pré-requisito
¢é que o discente tenha estudado geometria analitica no plano.

Na primeira etapa, com os discentes dispostos em um tunico grupo, o ministrante
apresenta de forma sucinta as conicas, contetido estudado no 3° ano do ensino médio,
e algumas de suas aplicagOes classicas. Na sequéncia, sao apresentadas as principais
quadricas, destacando-se o fato de algumas serem superficies de revolucao obtidas a partir
da rotagao das coOnicas em relacdo a um eixo. Essa etapa é desenvolvida a partir da
apresentacao de slides nos quais constam as defini¢oes, principais elementos, equacoes
algébricas e suas representagoes graficas. Dessa forma, os cursistas tem a oportunidade
de revisitar as conicas e suas representacoes: linguagem materna, representacao algébrica
e geométrica.

Apresentados os conceitos de conicas e quadricas o cursista apresenta algumas objetos
com formatos que se assemelham as conicas e quadricas e algumas construgdes que se
utilizam nas quais esse conceitos estao presentes.

Na segunda etapa os cursistas passarao ao manuseio do software Geogebra, podendo

ser online ou offline. Se o laboratério de informética comportar, sugerimos que cada
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cursista ocupe um computador. Nao sendo possivel, sugerimos que o nimero de cursistas
por computador nao ultrapasse 3 (trés). Alternativamente, é possivel fazer uso do software
Geogebra por meio dos smartphones, mas salientamos que o reduzido tamanho da tela
pode dificultar a insercao dos dados e suas visualizagoes.

No Geogebra 2D os cursistas devem plotar os graficos das conicas a partir das equagoes

quadraticas de duas variaveis:

« Elipse:
(x —20)* | (y—w)?
a? * b? =1

o Hipérbole:

(95 - I0)2 (y - y0)2 -1 (?/ - y0)2 (I - xo)z —1
2 » S T e T e T
o Parabola:

(z — $0)2 =4p(y —yo) e (y— yo)2 = 4p(r — x)

variando os valores para os parametros a, b, p, xg e yg, analisando e registrando o com-
portamento dos graficos.
No Geogebra 3D os cursista devem plotar os graficos das quéadricas a partir das equa-

¢oes quadraticas de trés variaveis:

» Elipsoide:
(r —20)® | (y—w0)® | (2—2)

a? * b? * c? =1
« Hiperboloide de uma folha:
(r—20)*  (W—w)* (z2—2) (r—20)* (y—w)*  (2—2)
a? + 2 2 L 2 W + 2 !

(x - 3770)2 (Z/ - y0)2 (Z - 20)2
¢ T i b? * R !

« Hiperboloide de duas folha:

(z — 950)2 (y — y0)2 (z — 20)2 (z — xo)Q (y — yo)2 (z — 2’0)2

a? B b2 B c2 =1 - a? + b2 B c? =1
(z — 91?0)2 (y — ?Jo)2 i (z — 20)2 —1
¢ - a? - b2 2 N
» Paraboloide de Revolucao:
_ (f - 900)2 (y - ?/0)2 . (x - 900>2 (2 - 20)2
= a2 + a2 Y= a2 + a2
R 2
0 I — (v — o) i (z — 20)
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« Paraboloide de Eliptico:

y = (95—2%)2 4 (y — vo)? oy = (2 — @) + (2 — 2)”
a b2 a? c?

(y — y0)2 4 (z — 20)2

e x= = =
» Paraboloide de Hiperbdlico:
_(y- y)?  (z—x0)? _ (== 20)° (v —m)?
Z= b2 o a2 Y= 2 o a2

(z—20)* (y—w)
CrTETT e T T e

variando os valores para os parametros a, b, ¢, xg, yo € 2o, analisando e registrando o
comportamento dos graficos.

Sugerimos que seja estipulado um tempo para essa etapa, por exemplo, 15 minutos,
para o livro manuseio e experimentagao do software Geogebra 2D e 3D. Dessa forma, por
meio de tentativa e erro os cursistas podem, caso nao tenham ainda, se familiarizar com
essa poderosa ferramenta digital.

Finalizado o tempo de livre manuseio, o ministrante passara a construcao do para-
boloide hiperbdlico como grafico de uma funcdo de duas variaveis no Geogebra 3D. Para

isso, iniciarad instruindo os cursistas a construir o grafico da seguinte funcao:

flz,y) =y

O ministrante deve discutir com os cursistas sobre a representacao grafica dessa funcao e
como ela pode ser interpretada como uma rotacao do paraboloide hiperbélico trabalhado
no momento de livre manuseio.

Em seguida o ministrante deve instruir os alunos a utilizarem a ferramenta:

Funcao(Expressao,Variavel 1,Valor Inicial,Valor Final,Variavel 2,Valor

Inicial,Valor Final)

com a qual é possivel restringir o dominio da funcao a um retangulo. O resultado da
utilizacao dessa ferramenta é a construcao de parte do grafico da fungao original.

A partir da translacdo em relacdo ao eixos Oz e Oy e reducao do conjunto imagem,
inserindo constantes adequadas na fungao original, o cursista montara virtualmente um
modulo do telhado com o grafico da funcao resultante da restricao do dominio. De forma
analoga, com ajustes adequados, o cursista deve montar virtualmente os outros trés mo-
dulos do telhado, construindo assim a versao virtual do telhado cujos médulos sao partes
de gréficos de paraboloides hiperbdlicos. Nessa etapa de construcdo o ministrante deve a

todo tempo monitorando e auxiliando os cursista.



Capitulo 8. PROPOSTA DE OFICINA 25

Sugerimos que as fungdes utilizadas nessa fase e suas respectivas restrigoes de dominio

sejam:
flz,y) = (z = 1)3(y —b +1,5 = Funcao(f,x,0,2,y,0,2)
g(z,y) = w +1,5 = Funcdo(g,x,—2,0,y,—2,0)
ha,y) = — & F 1)3(y Y415 —  Funcio(hz,—2,0,4.0,2)
i(x,y) = — (z - 1)3(y +1) +1,5 = Fungdo(i,x,0,2,y,—2,0)

O resultado dessa construcao é apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Construgao da versao virtual do telhado com o Geogebra 3D.

35

3

Fonte: Autor.

Para a construcao virtual das colunas de sustentacao do telhado, os curistas devem

plotar pontos e utilizar a ferramenta
Segmento(Ponto,Ponto)
Para o telhado virtual construido, temos os seguintes pontos e segmentos:
A=(0,2,00 e B=(0,2,f(0,2)) = Segmento(A,B)

C=(0,-2,00 e D=(0,-2,9(0,—-2)) = Segmento(C,D)
E=1(2,0,00) e F=(2,0,h(0,2)) = Segmento(E,F)
G=(-2,0,00 e H=(-2,0,h(-2,0)) = Segmento(G,H)

O resultado dessa construgao é apresentado na Figura [9]
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Figura 9 — Construgao do telhado com as colunas de sustentagdo com o Geogebra 3D.

Fonte: Autor.

A terceira etapa é destinada ao trabalho com materiais manipulaveis para a construcao
dos quatro médulos que compdem o telhado, todos em formato de paraboloide hiperbdlico,

e as colunas de sustentagao do telhado. Para essa construcao sao utilizados os seguinte

materiais:
« 3 (trés) pacotes, com 50 (cinquenta) « Régua;
unidades cada, de palitos para algo-
dao doce (comprimento de 40 cm); * Esquadro;
o Tesoura;

« Pistola de cola quente;

« Cola quente; 8 (oito) tampas de garrafa pet;

« Cola branca; Estilete;

o Lapis; Abracadeira Nylon Enforca Gato.

Para essa construgao os cursistas sao divididos em 4 (quatro) grupos e cada grupo
ficara responsavel pela construgdo de um moédulo do telhado e uma coluna de sustentagao.
O gerenciamento da divisao de tarefas em cada grupo é de responsabilidade do préprio
grupo, possibilitando com isso o protagonismo dos cursistas.

Passemos ao passo-a-passo da construcao dos modulos do telhado:

Passo 1: Com os palitos construa dois triangulos retangulos com as seguintes medidas -
cateto maior (37 cm), cateto menor (15,3 cm) e hipotenusa (40 cm). Cole com cola

quente na posicao indicada na Figura 10.
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Figura 10 — Construgdo do médulo do telhado - passo 1.

Fonte: Autor.

Passo 2: Com dois palitos com 37 cm feche o quadrado da base e com dois palitos com
40 c¢m forme mais dois tridngulos retangulos. Dessa forma, teremos construido uma
base quadrada de lado 37 cm e quatro paredes triangulares formadas por triangulos

retangulos, conforme Figura 11.

Figura 11 — Construgdo do médulo do telhado - passo 2.

Fonte: Autor.

Passo 3: Com régua e lapis, divida as hipotenusas dos dois triangulos retangulos cons-
truidos no Passo 1 em segmentos de 4 cm. Cole palitos paralelos seguindo as divisoes

feitas, conforme Figura 12.
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Figura 12 — Construgdo do médulo do telhado - passo 3.

Fonte: Autor.

Passo 4: Vire a peca construida de cabeca para baixo. Com régua e lapis, divida as
hipotenusas dos dois triangulos retangulos construidos no Passo 2 em segmentos de
4 cm. Cole (por baixo) palitos paralelos seguindo as divisoes feitas, conforme Figura
13.

Figura 13 — Construgdo do médulo do telhado - passo 4.

Fonte: Autor.

Caso deseje reforcar a resisténcia do modulo, os cursistas podem colar a malha qua-
drangular formada pelos palitos com pingos de cola quente ou pingos de cola branca nas
jungoes da malha. Destacamos que o reforco com cola branca traz um bom resultando
quanto a rigidez obtida, porém demanda um maior tempo de secagem, enquanto a cola
quente torna o trabalho mais agil.

Passemos ao passo-a-passo da construgao das colunas de sustentagao do telhado:
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Passo 1: No centro da tampa de garrafa pet recorte com um estilete um quadrado de

lado 8 mm, conforme Figura 14. Recorte duas tampas de garrafa pet.

Figura 14 — Construgdo da coluna de sustentacao do telhado - passo 1.

Fonte: Autor.

Passo 2: Tome quatro palitos de 20 cm, insira os palitos nos quadrados recortados nas
tampas e preencha, ndo completamente, o interior da tampa de garrafa pet. O

resultado dessa construgdo é apresentado nas Figuras 15 e [I6]

Figura 15 — Construcao da coluna de sustentagao do telhado - passo 2.

Fonte: Autor.
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Figura 16 — Construgdo da coluna de sustentagdo do telhado - passo 2.

Fonte: Autor.

Em nossos experimentos estimamos que o tempo necessario para a construcao de um
modulo do telhado e de um coluna de sustentacao do telhado é de aproximadamente
50 minutos, podendo esse tempo variar de acordo as divisdes de tarefas realizadas em
cada grupo, com as habilidades motoras dos membros das equipes com o manuseio dos
materiais e instrumentos, e gerenciamento do tempo por parte do grupo.

Concluidas as construcdes dos quatro grupos, o ministrante reiine novamente os cur-
sistas em um tnico grupo, juntando os quatro moédulos do telhado e as quatro colunas
de sustentagao do telhado. Agora, em uma atividade coletiva, sob a orientagdo do mi-
nistrante, os cursistas devem retirar/cortar os catetos dos tridngulos retdngulos de cada
moédulo e unir os quatro médulos do telhado utilizando para isso 16 (dezesseis) Abraga-

deiras Nylon Enforca Gato. O resultado dessa unido, conforme Figura [I7]

Sugerimos que o ministrante providencie uma base quadrada de 80 cm de lado. Esta
servird como base para a montagem final da maquete, fixando as colunas de sustentacao
na base e o telhado completo nas colunas de sustentacao. Objetivando a utilizacao de
materiais de baixo custo e facil replicabilidades, sugerimos construir essa base com pape-
lao. Achando necessario, pode reforcar a base colocando mais de uma camada de papelao
e colando com cola branca.

O resultado final da construgao do telhado, com as colunas e a base, é apresentado na
Figura (18]
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Figura 17 — Montagem do telhado a partir da unido dos quatro médulos.

Fonte: Autor.

Figura 18 — Telhado completo, com colunas de sustentacao e base.

Fonte: Autor.

A quarta etapa é destinada a apresentagao do video intitulado A Geometria da Arqui-
tetural, com duracao de 09:14 minutos. O video é introduzido com uma rapida abordagem

acerca dos elementos triviais da Geometria: tridngulos, quadrados e circulos. Esse inicio é

1 FACULDADE DE CIENCIAS UNIVERSIDADE DE LISBOA. A Geometria da Arquitetura. You-
tube, 21 nov. 2017. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=M6plHDtLWmk>.
Acesso em: 11 dez. 2022.



https://www.youtube.com/watch?v=M6p1HDtLWmk

Capitulo 8. PROPOSTA DE OFICINA 32

utilizado como base a fim de mostrar que as construcoes, ou a criatividade dos arquitetos
e dos engenheiros, ndo param apenas nesses poligonos béasicos, mas passam aos formatos
curvos. Na sequéncia, o video passa a apresentar as conicas propriamente.

Apos esse primeiro momento, o video traz trés construgoes bastante conhecidas: a
Catedral de Brasilia (Brasil), a qual foi elaborada pelo arquiteto Oscar Niemeyer (1907-
2012); as Escolas da Sagrada Familia (Espanha), que foi elaborada pelo arquiteto Antoni
Gaudi (1852-1926): e, por fim, o Restaurante Los Manantiales (México), elaborada pelo
Arquiteto Felix Candela (1910-1997). A continuagao do video trata-se, basicamente, de
qual a relagao entre esses projetos. A resposta é trivial: todas sao superficies regradas.

Apresentado o video, o ministrante deve conduzir uma roda de conversa objetivando
discutir como o0s conceitos matematicos sao trabalhados em outras areas do conheci-
mento, proporcionando assim um momento de interdisciplinaridade entre a matematica e
a construcao civil, passando pela arquitetura. Deve ainda realizar uma discussao sobre o
processo de construcao da maquete com materiais manipulativos, as possiveis dificuldades
encontradas e os potenciais de uma atividade dessa natureza, encerrando assim a oficina.

A impressoes e opinioes dos cursistas sobre a oficina, sua estrutura, execugdo e po-
tencialidades podem ser coletadas através de formularios semi-estruturados objetivando
posterior analise das possiveis contribui¢oes da oficina para a formacgao dos cursistas,
disponibilizando, inclusive, espacos de texto para que possam se expressar livremente.

Para a finalizacao da oficina sugerimos que o ministrante confeccione previamente
adesivos com a imagem da Figura 9, as fungoes utilizadas para a construcao de cada
modulo que a compde os pontos e segmentos utilizados na confeccdo das colunas de
sustentacao. Esses adesivos deves ser afixados na base da maquete para que se tenha
em uma Unica pega a visualizacao da parte algébrica, digital e concreta do resultado da

oficina.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Enquanto o presente trabalho foi desenvolvido, notou-se, ainda mais, a importancia
atribuida ao Laboratério de Ensino de Matematica como espaco adequado para o desen-
volvimento de praticas que podem proporcionar aos alunos — em qualquer nivel escolar
— uma forma de conseguir vislumbrar a matematica através de um prisma diferente da-
quele que, comumente, se é percebido dentro das escolas: “ela é muito dificil”, “nunca
vou utilizd-la no dia a dia”, “é excessivamente complexa”, “nao é para mim” e etc. A
possibilidade de testar, construir, experimentar e adequar permite que os personagens
que estao envolvidos diretamente com a sala de aula — entenda-se como sendo professor
e aluno — possam aprender juntos e perceber que a Matematica pode e deve ser mais
atrativa. Tendo isto como base, este trabalho apresentou a proposta de uma oficina que,
de forma pratica, busca promover algumas experiéncias exitosas que poderao contribuir
para o desenvolvimento profissional dos participantes.

Tendo em vista que a Matematica tem a fama de ser uma ciéncia de uma compreensao
abstrata e rejeitada pela grande parte dos alunos, é importante ter meios que auxiliem no
processo de ensino e aprendizagem — a proposta da oficina Construindo Telhados com
Superficies Duplamente Regradas é um desses instrumentos. Dessa forma, é interessante
utiliza-la em sala de aula, pois sua aplicacao pode nao s6 ajudar a atenuar o receio que
o aluno tem a essa disciplina, como estimula-lo a estuda-la de uma maneira construtiva.
Um outro ponto positivo é que essa atividade precisa apenas de materiais de baixo custo,
como palito para algodao doce (40 cm de comprimento), cola quente, cola branca, arame
Bwg 26, lapis, régua, esquadro e tesoura.

Sabe-se que o estudante deve adquirir tantas experiéncias quanto lhe for facultada,
mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou auxilio, é possivel que nao experimente
qualquer progresso: se o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. Assim,
o papel do professor deve ser de mediador, de tal modo que o estudante tenha parcela
significativa no trabalho. Portanto, levando em consideragao que a perfeicao dessa ciéncia
aparenta ser algo apenas no campo da mente, carecendo, muitas vezes, de objetos que
possam representa-la no cotidiano, propostas como essas se apresentam com potenciais

alternativas no processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - CONCEITOS DA GEOMETRIA ANALITICA

Apresentamos aqui as definicbes de conicas e quadricas de acordo com lezzi et al.

(2016). Esses conceitos sao utilizados no primeiro momento da oficina.

A.1 CONICAS

Definicao A.1.1. Dados dois pontos distintos F| e Fy, pertencentes a um plano o, seja
2c¢ a distancia entre eles. Elipse € o conjunto dos pontos P de a cuja soma das distancias

a Fy e Fy é a constante 2a (sendo 2a > 2c).

Figura 19 — Elipse.

QFI -+ QFQ = 2a
RFl + RFQ = 2a
SFl + SFQ = 2a
AlFl +A1F2 = 2a
BlFl + BlFQ = 2a
A2F1 —|—A2F2 = 2a

BQF1+BQF2 = 2a

Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 90).

Os principais elementos de uma elipse sao apresentados na Figura 20.

Figura 20 — Principais Elementos de uma Elipse.

B

Fi e F, — Focos
O — Centro
i A1Ay —  Eixo maior
: BBy, — Eixo menor
2¢ — Disténcia focal
2b — Medida do eixo menor
2a — Medida do eixo maior

2a

Fonte: (BONJORNO; JUNIOR; SOUSA, 2016, p. 147).

Da Figura 20 temos a relacao notéavel a? = b* + 2.
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Além das relagoes acima, existe uma outra grande relacao, que é a excentricidade —
é a razao entre a semi-distancia focal e o semi-eixo maior: e = ¢

Haja vista que a > ¢, a excentricidade é um valor compreendi?io entre0el (0 <e<1).
Essa relagao é importante, pois quanto mais proxima de 1, mais achatada a elipse serd; e

quando tender para 0, a elipse tende para uma circunferéncia.

Figura 21 — Excentricidade da Elipse.
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Fonte: (SANTOS, 2014, p. 25).

Considerando um sistema cartesiano ortogonal xOy, a equacao de uma elipse de centro
(20, Yo), eixo maior e eixo menor medindo 2a e 2b, respectivamente, e paralelos aos eixos

coordenados é dada por
(x — 20)? + (y — 20)?

a? b? =1
se o eixo maior for paralelo ao eixo Oz, e
x — x0)> — 19)?
( 0) i (y — o) -1

b2 a?
se o eixo maior for paralelo ao eixo Oy.

Figura 22 — Elipse com centro (xg,yo) e eixos paralelos aos eixos coordenados.
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Fonte: (IEZZI et al., 2016, p. 94).
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A2 AS CONICAS E QUADRICAS NO COTIDIANO

Como foi visto, a elipse é uma curva em um plano « que possui, dentre outras caracte-
ristica, dois focos (F} e Fy). Quando rotacionada em torno de um dos seus eixos, obtemos
um solido geométrico denominado de elipsoide. Esse sélido tem algumas aplicagoes no
dia a dia. Quando se rotaciona uma elipse em torno do seu eixo maior, obtém-se uma

bola de futebol americano, como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Bola de Futebol Americano.

Fonte: Deposiphoos, 2022. Displ’ee: <https:br.deposithots.com/88913894/

stock-photo-american-football-on-grass.html>|

Além dessa, ha uma aplicagdo bastante interessante na drea da arquitetura: alguns
teatros, catedrais e auditorios possuem peculiaridades que dao condi¢oes aciisticas espe-
ciais a estas construgoes, pois sdo projetadas num formato que tem em seu entorno uma
parte contendo uma elipsoide. Assim, é natural que existam dois focos estratégicos: em
um fica localizado o palco e, no outro, fica a parte central da plateia. Ou seja, se duas
pessoas conversarem, uma e cada foco, poderdo se escutar mesmo que estejam sussur-
rando, haja vista a propriedade reflexiva da elipse, como é o que acontece na Catedral de
Sao Paulo que estéd localizada em Londres (Figura e no National Statuary Hall nos
Estados Unidos (Figura [25)).


https://br.depositphotos.com/88913894/stock-photo-american-football-on-grass.html
https://br.depositphotos.com/88913894/stock-photo-american-football-on-grass.html
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Figura 24 — Catedral de Sao Paulo.

......

Fonte: Dica de londres, 2022. Disponivel em: <https://dicadelondres.com.br/londres/

catedral-de-sao-paulo-em-londres-inglaterra,/>.

Figura 25 — National Statuary Hall nos Estados Unidos.

Fonte: flickr, 2022. Disponivel em: <https://www.flickr.com/photos/carlos seo/4498057317/

Quando se rotaciona uma parabola em torno do seu eixo, obtém-se um paraboloide
de revolucao. Ha uma aplicagdo bem natural no cotidiano que, certamente, todos gozam,
que sao as antenas parabdlicas. O nome é bastante sugestivo: é denominada assim por
usufruir das propriedades reflexivas das parabolas. O fato é que essas antenas recolhem

ondas eletromagnéticas, as quais sao emitidas por satélites em Orbita ao redor da terra.


https://dicadelondres.com.br/londres/catedral-de-sao-paulo-em-londres-inglaterra/
https://dicadelondres.com.br/londres/catedral-de-sao-paulo-em-londres-inglaterra/
https://www.flickr.com/photos/carlos_seo/4498057317/sizes/l/
https://www.flickr.com/photos/carlos_seo/4498057317/sizes/l/
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Essa recepcao de sinal ocorre em razao da propriedade da pardabola de refletir o conjunto de
raios recebidos para um unico ponto, que chama-se de foco da parabola. E precisamente
nesse ponto, é posicionado o captador de ondas, que envia o sinal recebido para um

conversor que as decodifica e envia essas informacoes para o receptor de televisao.

Figura 26 — Antena parabdlica.

Superficie
Parabdlica

—

I - W =

— >

D —
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Ondas

Fonte: Um livro aberto, 2022. Disponivel em: <https://www.umlivroaberto.org/BookCloud/
Volume 1/master/view/AF209-11.html>.


https://www.umlivroaberto.org/BookCloud/Volume_1/master/view/AF209-11.html
https://www.umlivroaberto.org/BookCloud/Volume_1/master/view/AF209-11.html
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