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Apresentacao

O presente livro aborda atividades de parabola com o uso do GeoGebra
enquanto metodologia de ensino e caracteriza a elaboracdo de um Produto
educacional vinculado ao Programa de POs-Graduacdo em Ensino de
Matemética da Universidade do Estado do Para-UEPA.

O software GeoGebra sera utilizado como uma ferramenta de auxilio na
aprendizagem para que o aluno possa visualizar a parabola em diferentes
registros e também para que perceba a relagdo existente entre a equacao e o
grafico e visualize dinamicamente cada um de seus elementos, assim, o proprio
aluno ao construir a parabola ir4 perceber por ele mesmo as suas propriedades.

Ao trabalhar desta forma o professor estara em consonancia com o artigo
36 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) que trata do
curriculo do ensino médio no qual em seu inciso | cita que deve destacar a
educacao tecnoldgica basica além de citar no inciso Il que deve ser adotada
metodologias de ensino que estimulem a iniciativa dos estudantes.

O livreto tem por objetivo propor uma metodologia de ensino com a
finalidade de contribuir com professores do ensino basico que ministram o
conteudo de parabola sobre a 6tica da geometria analitica.

Na secdo inicial apresentaremos algumas consideracdes histéricas sobre
as conicas, desde Menaecmo (350 a.C) com o problema da duplicagcdo do cubo
até Apoloénio com a sua obra prima, Sec¢bes Conicas, finalizando com as
descobertas de Kepler sobre a trajetéria descrita pelo planeta Marte e Newton
com a lei da atracao universal.

Na secéo dois traremos o que dizem sobre a parabola na educacgéo basica
0s seguintes documentos oficiais: Os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (2000), Os PCN + Ensino Médio (BRASIL, 2002), As Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio de Matematica (2006) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

Na sec¢do trés vamos nos aprofundar no estudo matematico da parabola,
para isso achamos importante trazer: a) A definicdo e os elementos principais da
pardbola, b) As formas canénicas ou reduzidas da parabola com vértice na
origem, c) A translagdo de eixos, d) As formas canbnicas ou reduzidas da

parabola com vértice fora da origem, e) A propriedade refletora da parabola.



Na secdo quatro mostraremos algumas aplicagbes da propriedade
refletora da parabola, a exemplo, das antenas parabdlicas, dos faréis de carro,
das lanterna simples e dos fornos solares, além disso, destacaremos a parabola
nas obras de Oscar Niemeyer, como a ponte Juscelino Kubitschek em Brasilia,
os arcos da Marqués de Sapucai no Rio de Janeiro e a igreja da Pampulha em
Belo Horizonte.

Na secao cinco traremos a sequéncia de atividades de parabola com os
seguintes topicos: “conceituagcdo da parabola”, “equacbes da pardbola com
vértice na origem e seus elementos principais”, “equacdes da pardbola com
vértice fora da origem e seus elementos principais”, “propriedade refletora da
parabola”. Para cada topico apresentaremos um conjunto de orientacdes
didaticas direcionadas aos professores que forem utilizar a nossa sequéncia em

suas aulas.



1. Consideragdes Historicas sobre as Conicas

Existem relatos que no ano de 430 a.C., uma peste tomou conta da
Grécia. E de acordo com a mitologia grega, para acabar com essa peste, era
preciso construir um altar a Apolo com o dobro do tamanho (volume) daquele ja
existente, que tinha o formato de um cubo. Apesar de que muitas tentativas
foram realizadas, nenhuma funcionou, pois, o0 material que os gregos tinham a
disposicédo eram apenas régua e compasso.

De acordo com Eves (2004, p.135), “Menaecmo (350 a.C) deu duas
solugdes do problema da duplicagéo do cubo, e, tanto quanto se sabe, inventou
as seccdes conicas para esse proposito”. Menaecmo encontrou as trés secgdes
cbnicas (parabola, elipse e hipérbole) seccionando cones retos com planos
perpendiculares a uma secc¢ao meridiana cujo angulo era, reto, obtuso ou agudo.

Menaecmus (380-320 a.C.), nasceu em Alopeconnesus, no século IV a.C.
O mesmo foi astronomo e gedmetra grego da academia de Platdo. Ele ofereceu
uma solucao para o problema da duplicacédo do cubo. Desta maneira aperfeicoou
a geometria, contribuindo com ideias originais, fazendo surgir para o mundo
pratico os conceitos importantes de pardbolas, elipses e hipérboles.

Em notagcdo moderna, o problema da duplicacdo do cubo era que, a partir
de um cubo de aresta unitaria, fosse possivel construir um segmento de reta de
comprimento x tal que x* = 2. Em sua solu¢cdo, Menaecmus usou duas curvas
criadas por ele: uma parabola e uma hipérbole. Uma terceira curva, a elipse,
surgiu como um subproduto de sua invencdo. Se atualmente essas curvas
recebem o nome de secc¢des cdnicas, deve-se a esse matematico grego, pois
ele as imaginou seccionando trés superficies conicas por meio de um plano
perpendicular & geratriz da superficie conica.

De acordo com Boyer (1974), Menaecmus, obteve as curvas de forma
mecanica, para isso ele usava trés tipos de cones, conforme o angulo da
superficie cbnica, seccionando-os por um plano perpendicular a geratriz do cone.
Quando o angulo era reto, tinha-se uma parabola, quando o angulo era obtuso,
tinha-se uma hipérbole, quando o angulo era agudo, tinha-se uma elipse. Nas

figuras abaixo € possivel visualizar as seccfes do cone feitas por Menaecmus.



Figura 1 — Parabola

Fonte: Brolezzi e Talavera (2004).

Figura 2 - Hipérbole

Fonte: Brolezzi e Talavera (2004)

Figura 3 — Elipse

o < 90°

Fonte: Brolezzi e Talavera (2004)

No estudo das cbnicas é preciso destacar também as contribuicées de
Euclides (cerca de 300 a.C.), Arquimedes (287-212 a.C.) e Apoldnio
(aproximadamente 225 a.C.). Euclides caracterizava as cOnicas através do
método de proporcbes e a partir disso demonstrava suas propriedades
fundamentais. O mesmo também mostrou que a se¢do do cone acutangulo € a
secao formada por qualquer plano obliquo cortando qualquer cilindro ou cone.



Arguimedes determinou em seus trabalhos as areas das elipses e dos
segmentos parabdlicos, bem como, no seu trabalho sobre condides e esferoides,
fez um estudo das superficies de revolucao, incluindo as quadricas, e as suas
seccdes. Além disso, em relacdo as seccbes conicas, ndo realizou mudancas
nas denominagdes, se interessou, no entanto, em determinar propriedades
particulares de natureza fundamental e rigorosa.

Apolbnio apesar de ter escrito sobre varios assuntos da area da
matematica, sua fama se deve principalmente as Seccfes Conicas, uma obra
extraordinaria. De acordo com Eves (2004, p.198), “com cerca de 400
proposicdes em seus oito livros, Seccdes Conicas é um estudo exaustivo dessas
curvas que supera completamente os trabalhos anteriores de Menaecmo,
Aristeu e Euclides sobre esse assunto”.

Apenas 0s quatro primeiros livros foram preservados em grego e
felizmente os trés seguintes tinham sido traduzidos para arabe e também se
preservaram. Em 1710, Edmund Halley traduziu os sete volumes sobreviventes
de Seccbes Conicas para o latim e todas as demais traducdes para as linguas
modernas foram feitas a partir da tradugéo de Halley.

De acordo com Eves (2004, p.199), “os quatro primeiros livros, dos quais
[, I e lll, supostamente se baseiam em trabalhos anteriores de Euclides, tratam
da teoria elementar genérica das cbnicas, ao passo que 0S outros entram em
investigagcées mais especializadas”.

Conforme indica Pedroso (2009, p.137), “Apolénio mostrou
sistematicamente que ndo era necessario tomar secc¢des perpendiculares a um
elemento do cone e que de um Unico cone poderiam ser obtidas as trés curvas,
simplesmente variando a inclinacdo do plano de seccdo”. Esse, conforme
destaca Boyer (1996), foi um passo importante para relacionar os trés tipos de
curvas.

A secdo de um cone de revolugao por um plano paralelo a uma geratriz é
uma parabola, a secdo de um cone de revolucdo por um plano que encontra
todas as geratrizes de uma folha € uma elipse, a se¢cdo de um cone de revolucéo
por um plano que corta as duas folhas € uma hipérbole. Nos graficos abaixo é
possivel visualizar a superficie cbnica, bem como, a pardbola, elipse e a

hipérbole.



Grafico 1- Superficie conica

Fonte: Autor (2021)

Gréfico 2 - Parabola

Fonte: Autor (2021)

Grafico 3 - Elipse

Fonte: Autor (2021)
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Grafico 4 - Hipérbole

e = b = e e ——

Fonte: Autor (2021)

De acordo com Eves (2004, p.199), “os nomes elipse, parabola e
hipérbole foram introduzidos por Apolénio e foram tomados da terminologia
pitagodrica antiga referente a aplicagado de areas”. Elipse, significava falta, tinha
sido a palavra usada quando um retangulo de area dada era aplicado a um
segmento e lhe faltava um quadrado ou outra figura especificada, hipérbole, um
lancamento além ou excesso, tinha sido a palavra usada quando a area excedia
0 segmento, parabola, indicando colocar ao lado ou comparacdao, tinha sido a
palavra usada gque nao indicava nem excesso e nem deficiéncias. A seguir
traremos um resumo com 0s pontos principais dos sete livros de Apolénio.

Segundo Eves (2004):

O livro | obtinha todas as sec¢des conicas da maneira hoje familiar, ou
seja, a partir de um cone circular duplo, reto ou obliquo. O livro Il ocupa-
se de propriedades de assintotas e hipérboles conjugadas e do tracado
de tangentes. O livro Ill contém teoremas variados, incluindo alguns
sobre areas como: se as tangentes a uma conica em dois pontos A e
B se interceptam em C e também interceptam os didmetros por B e A
em D e E, entdo os triangulos CBD e CAE tém areas iguais. Encontram-
se também propriedades harménicas de poélos e polares e teoremas
relativos ao produto de segmentos de cordas que se interceptam. O
livro IV prova as reciprocas de algumas das proposi¢fes do livro llI
relativas a propriedades harmdnicas de poélos e polares. H4 também
alguns teoremas sobre pares de cbnicas que se interceptam. O livro V
€ 0 mais notavel e original dos que remanesceram. Ele aborda as
normais como segmentos de reta maximos e minimos tirados a um
ponto da curva e ocupa-se da construcdo e enumeracao de normais
por um ponto dado. O assunto € estendido até o ponto em que se
poderiam escrever as equagdes cartesianas das evolutas (envoltérias
das normais) dos trés tipos de conicas. O livro VI contém teoremas e
problemas de construgdo relativos a conicas iguais e semelhantes;
mostra-se até como, para um cone reto dado, podem-se encontrar
secc¢Oes iguais a uma conica dada. O livro VIl contém muitos teoremas
envolvendo didmetros conjugados, como por exemplo aquele que
garante que sao iguais as areas dos paralelogramos formados pelas
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tangentes a uma coénica central nas extremidades de cada par de
didmetros desse tipo. (EVES, 2004, p.199-200)

A obra de Apolbnio sobre as sec¢des conicas € tdo completa que até os
dias de hoje os avancgos feitos na teoria inicial apenas sofreram atualizagédo de
notacdo, depois do surgimento da geometria analitica. O tratado sobre as
Conicas foi a obra-prima de Apolénio e influenciou o desenvolvimento da
matematica. Portanto, a Apolénio deve-se o primeiro estudo sistematico e
abrangente sobre as conicas.

A importancia do estudo de Apolonio sobre as cbnicas ndo pode ser
guestionada, pois influenciou os estudos de outras pessoas. De acordo com Sato
(2004), os estudos de Apoldnio sobre as cbnicas contribuiram para os estudos
de Ptolomeu (90-168 d.C.), geodgrafo que introduziu o sistema de latitude e
longitude que hoje utilizamos.

De acordo com Muniz Junior (2018) as Conicas de Apoldnio também
tiveram influéncia nos estudos de Kepler. Kepler quando estudou o planeta
Marte, buscou encontrar a circunferéncia que corresponde-se ao conjunto das
posicdes que conhecia, observou que isso ndo era possivel, pois as posi¢cdes
conhecidas estavam distribuidas por uma espécie de oval. A partir disso, o
mesmo observou que as curvas estudadas pelos gregos, muitos séculos antes,
constituiam naquele momento um modelo para a interpretacdo das trajetorias
dos planetas. Kepler conclui que Marte descrevia uma trajetoria eliptica.

Alguns anos depois, Newton a partir dos estudos de Kepler, usando o
calculo diferencial, concluiu a lei da atracdo universal. Newton verificou ainda
que os satélites realizam uma Orbita eliptica em torno do seu planeta. E com as
contribuicdes de Kepler e Newton, a partir do séc. XVII, o estudo das cbnicas e

das suas aplicacBes aos movimentos no espaco, ndo parou de se aperfeigoar.



13

2. Parabola e os Documentos Oficiais

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000) trazem
as habilidades basicas e as competéncias especificas que os alunos precisam
desenvolver em matematica no nivel médio, em decorréncia do aprendizado
dessa disciplina e das tecnologias a elas relacionadas. Nesse contexto de
habilidades e competéncias o aluno precisa desenvolver em matematica a
representacdo e a comunicacdo, a investigacdo e a compreensdo e a

contextualizac@o socio- cultural, conforme € descrito a seguir:

Representacédo e comunicacao

Ler e interpretar textos de Matematica; Ler, interpretar e utilizar
representacbes mateméaticas (tabelas, graficos, expressdes etc);
Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equacdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas
etc.) e vice-versa; Exprimir-se com correcao e clareza, tanto na lingua
materna, como na linguagem matematica, usando a terminologia
correta; Produzir textos ~matematicos adequados;  Utilizar
adequadamente 0s recursos tecnolégicos como instrumentos de
producdo e de comunicagdo; Utilizar corretamente instrumentos de
medicdo e de desenho. (BRASIL, 2000, p. 46)

Investigacdo e compreensao

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questées
etc); Procurar, selecionar e interpretar informacgfes relativas ao
problema; Formular hip6teses e prever resultados; Selecionar
estratégias de resolugdo de problemas; Interpretar e criticar resultados
numa situac@o concreta; Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e
indutivos; Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a
modelos, esbocos, fatos conhecidos, relagbes e propriedades; Discutir
ideias e produzir argumentos convincentes. (BRASIL, 2000, p. 46)

Contextualizacao sécio- cultural

Desenvolver a capacidade de utilizar a Mateméatica na interpretacéo e
intervencao no real; Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em
situagbes reais, em especial em outras areas do conhecimento;
Relacionar etapas da histéria da Matemética com a evolucdo da
humanidade; Utilizar adequadamente calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitagdes e potencialidades. (BRASIL, 2000, p.
46)

Além das habilidades béasicas e das competéncias especificas, o0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000) também trazem
alguns conteudos de matematica que precisam ser trabalhados de forma

contextualizada e interdisciplinar pelos professores nessa etapa de ensino.
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Esses conteudos sao: funcdes, trigonometria, progressdes aritmeéticas,
progressdo geomeétricas, geometria, polindmios, equacbes algébricas,
probabilidade, combinatdria, estatistica.

Em relacdo ao nosso objeto de pesquisa ele é mencionado no contetdo
de funcgbes, neste conteldo é orientado para que o professor relacione com seus
alunos as propriedades das parabolas estudadas em Geometria Analitica com
as propriedades dos graficos das funcdes.

Os PCN + Ensino Médio (BRASIL, 2002) vém para complementar o que
foi apresentado até entdo nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (2000) e sao dirigidos aos professores, coordenadores, dirigentes
escolares e responsaveis pela formacao continuada de professores por entender
que possuem um papel central e importante para a melhoria e avancos na
educacéao basica.

Este documento oficial propbe as mesmas trés grandes competéncias dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000) no ambito da
matematica para os alunos que sdo a representacdo e a comunicacdo, a
investigacdo e a compreensao e a contextualizacdo soécio- cultural, porém é
acrescentado novas informacfes no qual é destacado a seguir:

Representacdo e comunicacao

-Reconhecer e utilizar simbolos, cddigos e nomenclaturas da
linguagem matematica; por exemplo, ao ler embalagens de produtos,
manuais técnicos, textos de jornais ou outras comunicagoes,
compreender o significado de dados apresentados por meio de
porcentagens, escritas numéricas, poténcias de dez, variaveis em
férmulas;

-Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto
de dados e informacgfes, reconhecendo as vantagens e limites de cada
uma delas; por exemplo, escolher entre uma equacao, uma tabela ou
um grafico para representar uma dada variacdo ao longo do tempo,
como a distribuicdo do consumo de energia elétrica em uma residéncia
ou a classificagdo de equipes em um campeonato esportivo. (BRASIL,
2002, p. 114)

Investigagcéo e compreensao

-ldentificar regularidades em situacfes semelhantes para estabelecer
regras, algoritmos e propriedades; por exemplo, perceber que todas as
funcdes do segundo grau possuem o0 mesmo tipo de grafico, o que
implica propriedades de sinal, crescimento e decrescimento. Da
mesma forma, ao identificar a regularidade de que é constante a soma
dos termos equidistantes de uma progressao aritmética finita, estender
essa propriedade a toda situacao envolvendo progressdes aritméticas
e dai deduzir a soma de seus termos;

-ldentificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos apropriados
para efetuar medidas ou calculos; por exemplo, discriminar o melhor
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instrumento para medir, comparar ou calcular comprimentos e
distancias, angulos, volumes ocupados por liquidos, em dada situacao
especifica. Usar adequadamente réguas, esquadros, transferidores,
compassos, calculadoras e outros instrumentos ou aparelhos.
(BRASIL, 2002, p. 116)

Contextualizacdo socio- cultural

-Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matematico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relacdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da histéria. A exigéncia de rapidez e complexidade
dos célculos fez com que a Matematica se desenvolvesse e, por outro
lado, as pesquisas e avangos teodricos da Matematica e demais
ciéncias permitram o aperfeicoamento de maquinas como o
computador, que vém tornando os calculos cada vez mais rapidos;
-Compreender formas pelas quais a Matematica influencia nossa
interpretacdo do mundo atual, condicionando formas de pensar e
interagir. Por exemplo, comparando os calculos feitos pelas maquinas
com aqueles feitos “com lapis e papel’, e identificando a funcgao,
especificidades e valores de cada um desses meios na construgdo do
conhecimento. (BRASIL, 2002, p. 118)

Os temas que possibilitam o desenvolvimento das competéncias
destacadas anteriormente podem ser sistematizados em trés eixos ou temas
estruturadores, desenvolvidos de forma concomitante nas trés séries do ensino
médio, sendo eles: Algebra: nimeros e fun¢ées, Geometria e medidas, Anélise
de dados. Como 0 nosso objeto de pesquisa é a cbnica parabola vamos
direcionar o nosso olhar para o eixo de Geometria e medidas.

Nesse eixo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2002) propdem as seguintes unidades tematicas: a) A geometria plana que
discute e analisa as questbes de semelhanca, b) A geometria espacial que
estuda os elementos dos poliedros, classificacdes e representacdes. Estudam
também os solidos redondos além das propriedades relacionadas a posicéo,
interseccdo, paralelismo, perpendicularismo, sélidos inscritos e soélidos
circunscritos, ¢) A métrica que estuda medidas de areas e de volumes,
estimativas, valores exatos e aproximacdes, d) A geometria analitica que estuda
as representacdes no plano cartesiano, equacoes, interseccdes e posicdes
relativas da figura no gréfico.

A unidade de Geometria analitica, no qual esté inserido o0 nosso objeto de
pesquisa, tem como funcdo tratar algebricamente as propriedades e os
elementos geométricos, nela, o aluno tera a oportunidade de conhecer essa
forma de pensar que transforma problemas geométricos na resolucdo de

equacodes, sistemas ou inequagoes.
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Nessa unidade observamos o aparecimento da cénica parabola na

seguinte afirmacao:

Entdo, mais importante do que memorizar diferentes equactes para
um mesmo ente geomeétrico, é necessario investir para garantir a
compreensdo do que a geometria analitica propde. Para isso, o
trabalho com este tema pode ser centrado em estabelecer a
correspondéncia entre as funcdes de primeiro e segundo graus e seus
gréaficos e a resolucdo de problemas que exigem o estudo da posicéo
relativa de pontos, retas, circunferéncias e parabolas. (BRASIL, 2002,
p. 124)

Além dos PCN'’s temos as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
de matematica (2006). As OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio de
matematica envolvem diversos aspectos, dentre os quais podemos destacar:
questdes de conteddo, questdes de metodologia, o uso de tecnologia,
organizacao curricular, projeto politico-pedagogico e temas complementares. De
acordo com BRASIL (2006) essas orientacdes foram elaboradas com objetivo de
contribuir para o didlogo entre professor e escola sobre a préatica docente.

Nas Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio, o contetdo de conicas
(parabola, elipse e hipérbole) é referido quando esta sendo abordado o assunto
Tecnologia para a Matematica, particularmente, sobre o uso de programas de
computador, em especial de programas para o aprendizado de Geometria,
conhecidos como programas de geometria dindmica (como o software
GeoGebra):

Ja se pensando na Tecnologia para a Matematica, ha programas de
computador (softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir
diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como programas
de expressao. Os programas de expressao apresentam recursos que
provocam, de forma muito natural, o processo que caracteriza o
“pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem experimentos,
testam hipo6teses, esbogcam conjecturas, criam estratégias para
resolver problemas. [..] Para o aprendizado da geometria, héa
programas que dispdem de régua e compasso virtuais e com menu de
construgdo em linguagem classica da geometria [...] Feita uma
construcdo, pode-se aplicar movimento a seus elementos, sendo
preservadas as relagbes geométricas impostas a figura - dai serem
denominados programas de geometria dindmica. [...] Para o estudo das
funcdes, das equacdes e das desigualdades da geometria analitica
(retas, circulos, conicas, superficies), tem-se uma grande variedade de
programa de expressdo. Em muitos desses programas, pode-se
trabalhar tanto com coordenadas cartesianas como com coordenadas
polares. Os recursos neles disponibilizados facilitam a exploracéo
algébrica e grafica, de forma simultdnea, e isso ajuda o aluno a
entender o conceito de fungao, e o significado geométrico do conjunto-
solucdo de uma equacao - inequacéo. (BRASIL, 2006, p. 88-89)
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Além do conteudo de cbnicas ser referido quando esta sendo abordado o
assunto Tecnologia para a Matematica, as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio também orientam de serem trabalhadas as cobnicas (parabola,
elipse e hipérbole) como temas complementares nas feiras e nos clubes de
ciéncias, ou para atividades em laboratorios de Matemética, ou ainda para
compor, de forma interdisciplinar, a parte diversificada do curriculo. Alguns

desses topicos também servem para trabalhar as aplicagcbes matematicas.

Por exemplo, o estudo das curvas cénicas como lugar geométrico de
pontos (elipse, parabola e hipérbole), acompanhado de suas
equacdes. As mais simples, se bem escolhida a posi¢éo do sistema de
coordenadas, geram um tépico interessante, pois trata-se de curvas
gue podem ser a solucao de uma equacao geral de grau dois em duas
variaveis. Podem-se, com isso, explicar os principios de funcionamento
de uma antena parabdlica, dos espelhos hiperbdlicos usados em
telescopios e dos espelhos elipticos. (BRASIL, 2006, p. 92)

Por ultimo precisamos falar na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Ela € um documento de carater normativo que apresenta um conjunto organico
e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Béasica (BRASIL,
2017, p.6).

Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educacao escolar
e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacéo Basica (DCN).

A Base Nacional Comum Curricular € Referéncia nacional para a
formulacédo dos curriculos, dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios e das propostas pedagdgicas das instituicdes
escolares. Além disso, ela integra a politica nacional da Educacéo Bésica e vai
contribuir para o alinhamento de outras politicas e acdes, em ambito federal,
estadual e municipal, referentes a formacdo de professores, a avaliacdo, a
elaboracdo de conteldos educacionais e aos critérios para a oferta de
infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educacéo.

Nesse documento observou-se que as coOnicas (parabola, elipse e
hipérbole), assunto da geometria analitica aparecem de maneira muito

superficial na habilidade (EM13MAT509) da competéncia especifica 5, conforme
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observamos em BRASIL (2017, p.541) ao afirmar que € preciso “Investigar a
deformacéo de angulos e areas provocada pelas diferentes projecdes usadas
em cartografia (como a cilindrica e a cénica), com ou sem suporte de tecnologia

digital”.
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3. Fundamentacdo matemética da parabola

Nesta secdo vamos nos aprofundar no estudo da cbnica parabola, para
iIsso achamos importante trazer: a) a definicdo e os elementos principais da
parabola, b) as formas canbnicas ou reduzidas da pardbola com vértice na
origem, c) a translacdo de eixos, d) as formas canbnicas ou reduzidas da
pardbola com vértice fora da origem, e) a propriedade refletora da parabola, f)
as aplicacbes da propriedade refletora da pardbola. As referéncias utilizadas
para enunciar e demonstrar os principais resultados presentes nesta secéo
foram: Spiegel e Moyer (2004), Santos e Ferreira (2009), Peixoto (2013) e
Delgado, Frensel e Crissaff (2017).

3.1. Definicao e elementos principais da paréabola

Definicdo: Uma parabola é o conjunto de todos os pontos do plano que

equidistam de uma reta fixa, a diretriz d, e de um ponto fixo, o foco.

Gréafico 5 — Parabola

Fonte: Autor (2021)
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Observando o gréafico acima temos que os elementos de uma parabola
sdo: o foco F, o vértice V, a reta diretriz d e o eixo de simetria que é a reta
perpendicular & diretriz da parabola e que passa pelo foco. E preciso destacar
que a pardbola possui 0 parametro que é representado por 2p. Bem como, 0
parametro 2p € a distancia entre F e d, assim denotamos a distancia do foco ao
vértice por p e a distancia do vértice a diretriz por p. Além disso, observamos que

0 ponto P(x,y) que esta na parabola é equidistante do foco e da reta diretriz.

3.2. Formas Canoénicas ou Reduzidas da Parabola com Vértice na Origem

Vamos obter as formas canodnicas da parabola em relacdo a um sistema
de coordenadas OXY. Mostraremos 0s 4 casos em que o Vvértice da parabola &
a origem e a reta focal é um dos eixos coordenados.

Caso 1: Pardbola com vértice na origem, concavidade voltada para a
direita e reta focal coincidente com o eixo x.

Grafico 6 - Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para a direita e reta focal
coincidente com o eixo X

=
»
"
i)
-

Fonte: Autor (2021)
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Observando no gréfico acima temos que o vértice da parédbola é a origem
V= (0,0), o foco é o ponto F = (p,0) e a diretriz é areta d:x = —p, onde 2p =
d(F,d). Com esses dados, inicialmente organizamos a equac¢ao da reta diretriz
d: x = —p naforma da equacdo geraldaretax+p=0ondea=1,b=0ec =
p, posteriormente utilizando a definicdo de parabola usaremos a distancia entre
dois pontos e a distancia entre ponto e reta para montar a equacdo da parabola,
conforme é mostrado a seguir.

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

| axp+byptc |

_ 2 _ 2 _
\/(xp xf) +(3’p Yf) J@+p5)

_|1x+oy+p]

Ve -p)P+ -0 ===
Je=p7+y°= |x+p|

Go=p7+y)*=(lx+pl)?
(x—p)*+y*=(x+p)*
x? — 2px + p* + y* = x* + 2px + p?
—2px + y* = 2px
y* = 2px + 2px
y* = 4px
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Caso 2: Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para a

esquerda e reta focal coincidente com o eixo X.

Gréafico 7 - Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para a esquerda e reta focal
coincidente com 0 eixo X

y d x=p

Fonte: Autor (2021)

Observando no grafico acima temos que o vértice da parabola € a origem
V = (0,0), o foco € o ponto F = (—p,0) e a diretriz & areta d: x = p, onde 2p =
d(F,d). Com esses dados, inicialmente organizamos a equac¢ao da reta diretriz
d:x = p naformada equacdo geraldaretax — p = 0ondea=1,b=0ec =
—p, posteriormente utilizando a definicdo de parabola usaremos a distancia entre
dois pontos e a distancia entre ponto e reta para montar a equacao da parabola,

conforme é mostrado a seguir.

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

|axp+ byy+ c|

G =)+ O =y = 12
2 3 _ |1x+0y+(-p)|
Ve =)+ -0 = =
Je+p)?+y7 =[x - p|
(Va2 =(Ix - pl)?

x+p)?+y*=(x — p)°
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x? + 2px + p* + y*= x* — 2px + p?
2px + y* = — 2px
y* = —4px

Caso 3: Pardbola com vértice na origem, concavidade voltada para cima e reta

focal coincidente com o eixo y.

Grafico 8 - Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para cima e reta focal
coincidente com o eixo y

y

Fonte: Autor (2021)
Observando no grafico acima temos que o vértice da parabola € a origem
V = (0,0), o foco € o ponto F = (0,p) e a diretriz € areta d: y = —p, onde 2p =
d(F,d). Com esses dados, inicialmente organizamos a equacao da reta diretriz
d:y = —p naforma da equacao geral daretay + p = 0 onde encontramos a =
0, b =1 e ¢ = p, posteriormente utilizando a definicdo de parabola usaremos a
distancia entre dois pontos e a distancia entre ponto e reta para montar a

equacao da parabola, conforme € mostrado a seguir.

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

|axp+ byy+ c|

JG =)+ O =y = 12

2 2 _ |ox+ 1.y+p]|

-0+ -p) = ==
VE+o-p?= |y + p|

(V-7 =(ly+pl)
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¥+ -p)° =0 +0p)’
x* +y* = 2py + p* = y* + 2py + p?
x* = 2py = 2py
x* = 4py
Caso 4: Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para
baixo e reta focal coincidente com o eixo y.

Gréfico 9 - Parabola com vértice na origem, concavidade voltada para baixo e reta focal
coincidente com o eixo y

y

Fonte: Autor (2021)

Observando no grafico acima temos que o vértice da parabola € a origem
V = (0,0), o foco é o ponto F = (0,—p) e adiretrizé aretad:y = p, onde 2p =
d(F,d). Com esses dados, inicialmente organizamos a equac¢ao da reta diretriz
d:y = p na forma da equacao geral da reta y — p = 0 para se encontrar 0s
valores de a, b e ¢, onde se obttm a=0, b=1 e ¢ = —p, posteriormente
utilizando a definicdo de pardbola usaremos a distancia entre dois pontos e a

distancia entre ponto e reta para montar a equacdo da parabola, conforme é
mostrado a seguir.

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

_ | axp+ byp+ c|

J(xp_xf)2+(Yp_yf)2_ Jm



|ox+ Ly+(-p)|

VE =0+ (y - (P = — =
VEZ+(y+p)?= |y - pl
(o) =(ly-pl)?

x*+ @ +p)?=0-Dp?

x* + y* + 2py + p* = y* — 2py + p°

2

x“ + 2py = —2py
2

x° = —2py — 2py
x? = —4py

3.3. Translacao de Eixos

dados, cuja origem se localiza em um ponto de nossa conveniéncia.

acordo com a figura a seguir.

Figura 4 - Translagdo de eixos

V ¥

m X

Fonte: Peixoto (2013)
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Uma translagcdo de eixos consiste em substituir um dado sistema de
coordenadas por um outro sistema, mantendo as respectivas dire¢cdes dos eixos

No sistema de coordenadas cartesianas OXY tome o ponto A(m,n). Em

seguida, construa um novo sistema de coordenadas AX’Y’ com origem em A de
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Note que um ponto P(x,y) nesse novo sistema tem coordenadas (x’,y")

taisquex = x’ + mey = y' + n, ouseja,

)

X =x-m e y =y-—-n
Esse processo de mudanca de coordenadas chama-se translacdo e é de

grande utilidade no estudo das parabolas (conicas em geral) no sentido de tornar

a equacao destas mais simples e evidenciando seus elementos.

3.4. Formas Canobnicas ou Reduzidas da Parabola com Vértice Fora da

Origem

Vamos obter as formas canénicas da pardbola em relacdo a um sistema
de coordenadas VX'Y’. Mostraremos 0s 4 casos em que o vértice da parébola é
um ponto qualquer e a reta focal é paralela a um dos eixos coordenados.

Caso 1: Pardbola com vértice fora da origem V(x,, y,), concavidade
voltada para direita e eixo de simetria paralelo ao eixo x.

No sistema de coordenadas VXY’ onde V é a origem, a equacéo reduzida
da parabola é y’* = 4px’. Pela translagdo sabemos que y' = y — y, € x’ =
X — Xo, Sendo (x,y) as coordenadas de um ponto qualquer em OXY. Logo, a
equacéo reduzida da parabola é (y — y¢)? = 4p(x — x,).

Grafico 10 - Parabola com vértice fora da origem V(x,, y,), concavidade voltada para direita e

eixo de simetria paralelo ao eixo x.
y y'

V(x0,yD) F

(0,0)

Fonte: Autor (2021)
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Caso 2: Parabola com veértice fora da origem V(x,, y,), concavidade
voltada para esquerda e eixo de simetria paralelo ao eixo x.

No sistema de coordenadas VX'Y’, o ponto V € a origem e a equagao
reduzida da parabola é y’*> = —4px’. Pela translacdo sabemosque y = y —y,
e x' = x — x,, sendo (x,y) as coordenadas de um ponto qualquer em OXY.
Logo, a equacéo reduzida da parabola é (y — yo)* = —4p(x — xy).

Gréfico 11 - Parabola com vértice fora da origem V(x,, v,), concavidade voltada para esquerda
e eixo de simetria paralelo ao eixo x

\y y' d

F V(x0,y0)

_

Fonte: Autor (2021)

Caso 3: Pardbola com vértice fora da origem V(x,, y,), concavidade
voltada para cima e eixo de simetria paralelo ao eixo y.

No sistema de coordenadas VXY’ onde V é a origem, a equagao reduzida
da parabola é x’> = 4py’. Pelatranslacdo sabemosque x’ = x-x,ey =y —
Yo, Sendo (x,y) as coordenadas de um ponto qualquer em OXY. Logo, a

equacéo reduzida da parabola é (x — x0)* = 4p(y — yo).
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Gréfico 12 - Parabola com vértice fora da origem V(x,, v,), concavidade voltada para cima e
eixo de simetria paralelo ao eixo y

y

Vixo yao)
e —

{0,0)

Fonte: Autor (2021)

Caso 4: Parabola com vértice fora da origem V(x,, y,), concavidade
voltada para baixo e eixo de simetria paralelo ao eixo y.

No sistema de coordenadas VXY’ onde V é a origem, a equacéo reduzida
da pardbola é x? =

—4py’. Pela translacdo sabemos que x’ = x-x, ey =
Yy — Yo, Sendo (x,y) as coordenadas de um ponto qualquer em OXY. Logo, a
equacdo reduzida da parabola é (x — x0)?

= —4p(y — yo).

Grafico 13 - Parabola com vértice fora da origem V(x,, y,), concavidade voltada para baixo e
eixo de simetria paralelo ao eixo y.

Fonte: Autor (2021)
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3.5. Propriedade Refletora da Parédbola

Como vimos no inicio da secao, parabola € o conjunto de todos os pontos
do plano que equidistam de uma reta fixa, a diretriz, e de um ponto fixo, o foco.
Sendo assim, a regido interna da parabola € a regido do plano formada pelos
pontos P tais que d(P,F) < d(P,d) e aregido externa da parabola é a regido do
plano formada pelos pontos P tais que d(P,F) > d(P,d).

Definicdo: A tangente a uma parabola no ponto P € a reta que tem em
comum com a parabola esse Unico ponto P e tal que todos os demais pontos da
parabola estdo do mesmo lado dessa reta.

Definicdo: O angulo entre uma reta e uma curva que se intersectam no
ponto P € o angulo entre essa reta e a tangente a curva tracada pelo ponto P.

Proposicao (propriedade refletora da parabola): As retas paralelas ao eixo
focal intersectam a parabola num ponto P e formam com esta angulo igual ao
angulo que PF forma com a parabola em P. Devido a essa igualdade, num
espelho parabdlico de um holofote, raios de luz de uma fonte localizada no foco
ao incidir em um ponto P desse espelho séo refletidos ao longo de retas paralelas
ao eixo. Para um espelho parabodlico num telescopio refletor, ocorre uma
situacdo inversa, onde raios de luz em um objeto no céu, que incidem
paralelamente em um ponto P no espelho, sédo refletidos por ele e passam pelo
foco.

Demonstracdo: Sejam P um ponto qualquer da pardbola de foco F e
diretriz d e A a projecao ortogonal de P em d, veja a figura. Mostremos que a
bissetriz t do angulo FPA é a tangente a parabola em P. Como PF = PA (pois P
pertence a parabola), o triangulo AFPA é isOsceles e t é a mediatriz do lado AF.
Dai, tome P’ € t com P’ # P e B a projegao ortogonal de P’ em d. Logo, FP’ =
AP’ > P'B.

Segue entdo que P’ é exterior & parabola para todo P’ € t com P’ # P.
Como P € t e P pertence a parabola entdo t é a tangente a parabola em P.
Portanto, as retas PA paralela ao eixo da parabola e PF formam &ngulos iguais

com a parabola em P.
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Grafico 14 - Propriedade refletora da parabola

emo

Fonte: Autor (2021)

3.6. Aplicacdes da Propriedade Refletora da Parabola

O paraboloide de revolugdo, também conhecido como superficie
parabdlica, € uma superficie obtida pela rotacdo de uma parabola em torno do
seu eixo de simetria, e estd superficie preserva a propriedade refletora da
pardbola em toda sua regido. O que garante que toda recepcdo de sinais
paralelos ao eixo de simetria sera refletida para o foco, bem como todo sinal
emitido pelo foco sera refletido paralelamente ao eixo de simetria. Em funcao
disto, o paraboloide sera a base para algumas aplicacdes que mostraremos a
seqguir.

Na recepcao de sinais a aplicacdo mais comum € a antena parabdlica. Ela
capta os sinais emitidos por um satélite e direciona todos os eles para o foco.
Dessa maneira, a antena funciona como um amplificador natural de sinais, uma

vez que os sinais emitidos por um satélite chegam aqui muito fracos.

Figura 5 - Antena parabdlica
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Fonte: Cerqueira (2015)

Outros exemplos que podemos destacar € o dos fardis de carros,
holofotes e até mesmo das lanternas que possuem na sua estrutura um emissor
de luz localizado no foco de uma parabola, voltado para um espelho parabdlico
localizado no fundo do objeto. E esta superficie que ira refletir os raios luminosos,

paralelamente ao eixo da parabola.

Figura 6 - Farol de carro

Fonte: Santos (2016).

Figura 7 - Lanterna simples

Fonte: Cerqueira (2015)
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Além das aplicacdes tradicionais mencionadas, temos os fornos solares,
que tem a funcdo de concentrar em uma pequena area 0s raios luminosos
através de um espelho parabdlico. Os raios solares ao refletirem no espelho,
convergem para o foco, onde havera uma grande concentracao de energia, tanto
luminosa quanto térmica. Assim, no foco do espelho hd uma elevacédo de
temperatura e, nesse ponto, é colocado o dispositivo que ira utilizar a energia
concentrada. Um forno solar bem conhecido é o localizado em Odeillo, sul da

Franca.

Figura 8 - Forno solar de Odeillo

Fonte: Chung (2013)

O campo Arquitetbnico também € vasto de exemplos utilizando a
pardbola, ndo s6 por questbes estéticas e estruturais, mas também pela
otimizacao de espacos, iluminagao e ventilacdo. Aqui no Brasil destacam-se as
obras de Oscar Niemeyer, como a ponte Juscelino Kubitschek em Brasilia, 0s
arcos da Marqués de Sapucai no Rio de Janeiro e a igreja da Pampulha em Belo

Horizonte.



Figura 9 - Ponte Juscelino Kubitschek em Brasilia

Fonte: Peixoto (2013).

Figura 10 - Arcos da Marqués de Sapucai no Rio de Janeiro

Fonte: Cerqueira (2015)

Figura 11 - Igreja da Pampulha em Belo Horizonte

o T e
P e NS O ne

Fonte: Ce‘rqueira (2015)
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5. Sequéncia de Atividades de Pardbola

O GeoGebra € um software educativo de representacéo dinamica, gratuito
e de multiplataforma por estar escrito em linguagem Java, que € uma linguagem
de programacdo orientada a objetos desenvolvida na década de 90 por uma
equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa
Microsystems.

Este software dispbe de recursos visuais e interativos que podem servir
como ferramenta para a aprendizagem de qualquer objeto matematico em todos
os niveis de ensino, combinando Geometria, Algebra, Tabelas, Graficos,
Estatistica e Calculo em uma Unica aplicagéo.

Nossa intencao foi utilizar o software Geogebra para ensinar a parabola,
por meio de uma sequéncia didatica. Os topicos da pardbola que foram
contemplados nessa sequéncia didatica, seguem a seguinte ordem:

”» “

“conceituagao da parabola”, “equacdes da parabola com vértice na origem e

LE 11

seus elementos principais”, “equacdes da parabola com vértice fora da origem e

”

seus elementos principais”, “propriedade refletora da parabola”.

ATIVIDADE DE ENSINO 1

TITULO: O conceito da parabola

OBJETIVO: Conceituar a parabola

MATERIAL: Roteiro da atividade, computador, software GeoGebra e caneta.
PROCEDIMENTOS:

1- Na janela de visualizacdo do GeoGebra faga o ponto A (0,3) e renomei-o

A
[=]

para F, use o botao

/. i
. - ~ | .
2- Construa a reta y = -3. Para fazer isso utilize o botéo . Renomeie essa reta
para d.

3- Oculte o ponto A e o ponto B usando a ferramenta Exibir Objeto. Apds construa

a parabola usando o botéo . Por fim escolha uma cor para a parabola e

uma para a reta utilizando a ferramenta configuracoes.
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4- Marque o ponto P (6,3) na parabola. Apds Trace por P uma perpendicular f a
reta d. Em seguida determine o ponto de intersecdo Q entre a reta f e a reta d.

Posteriormente oculte a reta f usando a ferramenta Exibir Objeto. Por fim trace

A = -
[s] A o

os segmentos PF e PQ. Use os botdes b , e

5- Quais as medidas do ponto P ao ponto F e do ponto P a reta d? (Use a

ferramenta configuragdes valor)

6- Movimente livremente o ponto P sobre a parabola e diga o que vocé observou

em relacdo as medidas do ponto P ao ponto F e do ponto P a reta d.

7- Altere livremente o ponto F e a reta d, apos diga o que vocé observou em

relacdo as medidas do ponto P ao ponto F e do ponto P a reta d.

8- O que vocé concluiu com a atividade?

9- Formalizacao da atividade pelo professor.

ORIENTACOES DIDATICAS PARA O PROFESSOR (A)
1- Prepare a sala para receber os alunos colocando um notebook com o software

GeoGebra instalado.
2- Distribua a cada aluno a sequéncia de atividades em folhas impressas.

3- Faca uma explanacao do tema, do objetivo da atividade e orientacdes para a

realizacdo com o uso do software.

4- Oriente 0 aluno a seguir criteriosamente todo 0 processo de construcdo da

parabola para poder responder aos questionamentos propostos.

5- Tire as davidas na falta de compreensdo dos enunciados e procedimentos
referentes as atividades, bem como no uso das ferramentas e comandos do
GeoGebra.

6- Intervenha, sempre que necessario, de maneira clara e precisa de modo a

permitir a continuidade da atividade.

7- Faca os discentes perceberem que qualquer ponto da parabola é equidistante

do foco e da reta diretriz.
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8- Oriente os discentes para a socializagdo de suas respostas no quadro.

9- Ao final de cada atividade promova a institucionalizagao/formalizacédo dos

conceitos envolvidos.

ATIVIDADE DE ENSINO 2

TITULO: Equacdes da pardbola com vértice na origem e seus elementos
principais

OBJETIVOS: a) Estudar a concavidade, o eixo de simetria, o vértice, o foco, a
reta diretriz e o parametro da parabola. b) Obter as 4 equacdes reduzidas da
pardbola com vértice na origem (X2 = 4py ; X2 = - 4py ; Y2 = 4pX; y? = - 4pX).
MATERIAL: Roteiro da atividade, computador, software GeoGebra e caneta.
Procedimento 1

1- Na janela de visualizacdo do GeoGebra faca o ponto A (0,6) e renomei-o para

A
=]

F, use o botao

-

g .
2- Construa a reta y = -6. Para fazer isso utilize o botéao , ho qual vocé.

Renomeie essa reta para d.

3- Oculte o ponto A e o ponto B usando a ferramenta Exibir Objeto. ApGs construa

a parabola usando o botédo . Por fim escolha uma cor para a parabola e

uma para a reta utilizando a ferramenta configuragdes.

4-Altere a posicéo do foco F e da reta d da parabola construida de acordo com
as seguintes parabolas: foco F(0,1) e diretriz d: y = -1, foco F(0,2) e diretriz d: y
=-2, foco F(0,3) e diretriz d: y = -3, foco F(0,4.5) e diretrizd: y =-4.5, foco F(0,5.5)
e diretriz d: y = -5.5, foco F(0,6) e diretriz d: y = -6, foco F(0,7) e diretrizd: y = -7,
foco F(0,8) e diretriz d: y = -8 . A partir disso responda.

a) Como é a concavidade, o eixo de simetria, 0 vértice, a distancia do vértice ao

foco (p) e a equacédo de cada uma das parabolas?
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b) O que vocé percebeu em relagdo a concavidade, ao eixo de simetria e ao

vértice das parabolas?
c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacdes das

parabolas?

e) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
f) O que vocé concluiu com a atividade?

g) Formalizacéo da atividade pelo professor.

5-Altere a posicao do foco F e da reta d da pardbola construida de acordo com
as seguintes parabolas: foco F(0,-1) e diretriz d: y = 1, foco F(0,-2.5) e diretriz d:
y = 2.5, foco F(0,-3.5) e diretriz d: y = 3.5, foco F(0,-4) e diretriz d: y = 4, foco
F(0,-5) e diretriz d: y = 5, foco F(0,-6) e diretriz d: y = 6, foco F(0,-7) e diretriz d:
y =7, foco F(0,-8) e diretriz d: y = 8. A partir disso responda.

a) Como é a concavidade, o eixo de simetria, 0 vértice, a distancia do vértice ao

foco (p) e a equacdo de cada uma das parabolas?

b) O que vocé percebeu em relacdo a concavidade, ao eixo de simetria e ao

vértice das parabolas?
c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacdes das
parabolas?

e) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
f) O que vocé concluiu com a atividade?

g) Formalizacéo da atividade pelo professor.

Procedimento 2

1- Na janela de visualizacdo do GeoGebra fagca o ponto A (4,0) e renomei-0 para

A

F, use o botao
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P
2- Construa a reta x = -4. Para fazer isso utilize o botao . Renomeie essa

reta para d.

3- Oculte o ponto A e o ponto B usando a ferramenta Exibir Objeto. Apds construa

a parabola usando o botao . Por fim escolha uma cor para a parabola e

uma para a reta utilizando a ferramenta configuracoes.

4-Altere a posicéo do foco F e da reta d da parabola construida de acordo com
as seguintes parabolas: foco F(1,0) e diretriz d: x = -1, foco F(2,0) e diretriz d: x
=-2, foco F(2.5,0) e diretriz d: x = -2.5, foco F(5,0) e diretriz d: x = -5, foco F(5.5,0)
e diretriz d: x = -5.5, foco F(6,0) e diretriz d: x = -6, foco F(7,0) e diretriz d: x = -7,
foco F(8,0) e diretriz d: x = -8. A partir disso responda.

a) Como é a concavidade, o eixo de simetria, 0 vértice, a distancia do vértice ao

foco (p) e a equacédo de cada uma das parabolas?

b) O que vocé percebeu em relagédo a concavidade, ao eixo de simetria e ao

vértice das parabolas?
c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O gue vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacgdes das

parabolas?

e) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
f) O que vocé concluiu com a atividade?

g) Formalizacéo da atividade pelo professor.

5-Altere a posicao do foco F e da reta d da parabola construida de acordo com
as seguintes parabolas: foco F(-1,0) e diretriz d: x = 1, foco F(-3,0) e diretriz d: x
= 3, foco F(-3.5,0) e diretriz d: x = 3.5, foco F(-4.5,0) e diretriz d: x = 4.5, foco F(-
5,0) e diretriz d: x =5, foco F(-6,0) e diretriz d: x = 6, foco F(-7,0) e diretriz d: x =
7, foco F(-8,0) e diretriz d: x = 8. A patrtir disso responda.

a) Como é a concavidade, o eixo de simetria, 0 vértice, a distancia do vértice ao

foco (p) e a equacédo de cada uma das parabolas?
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b) O que vocé percebeu em relagdo a concavidade, ao eixo de simetria e ao
vértice das parabolas?
c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O gue vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacgdes das

parabolas?
e) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
f) O que vocé concluiu com a atividade?

g) Formalizacéo da atividade pelo professor.

ORIENTACOES DIDATICAS PARA O PROFESSOR (A)
1- Prepare a sala para receber os alunos colocando um notebook com o software

GeoGebra instalado.
2- Distribua a cada aluno a sequéncia de atividades em folhas impressas.

3- Faca uma explanacao do tema, do objetivo da atividade e orientagbes para a

realizacdo com o uso do software.

4- Oriente 0 aluno a seguir criteriosamente todo o processo de construcao da
parabola para poder responder aos questionamentos propostos.

5- Tire as davidas na falta de compreensdo dos enunciados e procedimentos
referentes as atividades, bem como no uso das ferramentas e comandos do
GeoGebra.

6- Intervenha, sempre que necessario, de maneira clara e precisa de modo a

permitir a continuidade da atividade.

7- Faca os discentes perceberem a concavidade, o eixo de simetria, o vértice, o

foco, a reta diretriz, 0 parametro e as equacoes da parabola na origem.
8- Oriente os discentes para a socializagdo de suas respostas no quadro.

9- Ao final de cada atividade promova a institucionalizacdo/formalizacédo dos

conceitos envolvidos.
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ATIVIDADE DE ENSINO 3

TITULO: Equagdes da parabola com vértice fora da origem e seus elementos
principais

OBJETIVOS: a) Estudar a concavidade, o eixo de simetria, o vértice, o foco, a
reta diretriz e o parametro da parabola. b) Obter as 4 equac¢fes reduzidas da
parabola com veértice fora da origem (4p(y-yo) = (x-x0)? ; - 4p(y-yo) = (X-X0)? ;
4p(x-x0) = (y-y0)?; - 4p(x-x0) = (y-y0)?)

MATERIAL: Roteiro da atividade, computador, software GeoGebra e caneta.

Procedimento 1

a) Construa as parabolas no Software GeoGebra, bem como, um novo sistema

A - -
H ) ] . ” T
de eixos X' e y’ para cada uma, use as ferramentas , , — e

- "'

. Apés isso preencha o quadro a seguir.

Foco e | Concavidad | Eixo de Vértice (p) distancia | Equacao
diretriz |e simetria do vértice ao
foco

F3,3) e
y=1

F(5,6) e
y=2

F(7,7) e
y=1

F(1,6) e
y=-2

F(9,8) e
y=-2

F(11,8)
ey=-4

F(2,8) e
y=-6
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F(6,10)
ey=-6

b) O que vocé percebeu em relacdo a concavidade, ao eixo de simetria e ao
vértice das pardbolas?

c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacdes das
parabolas?

e) O que vocé percebeu entre os vértices e as equacdes das parabolas?
f) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
g) O que vocé concluiu com a atividade?

h) Formalizacdo da atividade pelo professor.

Procedimento 2

a) Construa as parabolas no Software GeoGebra, bem como, um novo sistema

A

/. — =
H ’ ) . A 1 o
de eixos X’ e y’ para cada uma, use as ferramentas : ,———e

- ""

. Apos preencha o quadro.

Foco e | Concavidade | Eixo de Vértice (p) Equacéo
diretriz simetria distancia
do vértice
ao foco

F(4,2) e
y=4

F5,1) e
y=>5

F(2,1) e
y=7

F(8,-2)
ey=6

F(10,-3)
ey=7
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F(3!_6)
ey=6
F(Z’_6)
ey=8

F(12,-7)
ey=9

b) O que vocé percebeu em relagcéo a concavidade, ao eixo de simetria e ao
vértice das pardbolas?

c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacdes das
pardbolas?

e) O que vocé percebeu entre os vértices e as equacdes das parabolas?
f) Como ficaria uma equacéo que pudesse representar as parabolas?
g) O que vocé concluiu com a atividade?

h) Formalizacdo da atividade pelo professor.

Procedimento 3

a) Construa as parabolas no Software GeoGebra, bem como, um novo sistema

A - S
H ] H . “./ o
de eixos X' e y’ para cada uma, use as ferramentas : , ——e

oﬁ -

. ApOs isso preencha o quadro a seguir
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Foco e
diretriz

Concavidade

Eixo de
simetria

Vértice

(%))
distancia
do vértice
ao foco

Equacéao

F(6,2) e
Xx=4

F(5,4) e
x=1

F(8,6) e
X=2

F(10,7)
ex=2

F(8,8) e
X=-2

F(9,10)
ex=-3

F(13,10)
ex=-1

F(15,11)
ex=-1

b) O que vocé percebeu em relagcéo a concavidade, ao eixo de simetria e ao
vértice das parabolas?

c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacdes das

pardbolas?

e) O que vocé percebeu entre os vértices e as equacdes das parabolas?

f) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?

g) O que vocé concluiu com a atividade?



h) Formalizac&o da atividade pelo professor.

Procedimento 4
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a) Construa as parébolas no Software GeoGebra, bem como, um novo sistema

de eixos X’ e y’ para cada uma, use as ferramentas

- "'

. ApOs preencha o quadro.

A

Foco e
diretriz

Concavidade

Eixo de
simetria

Vértice

(p) distancia
do vértice
ao foco

Equacéo

F(3,11)
ex=5

F(1,10)
ex=5

F(-2,9)
ex=4

F(2,4) e
x=10

F(2,2) e
x=12

F(1,1) e
X =13

F(1,3) e
x =15

F(0,6) e
X=16

b) O que vocé percebeu em relacdo a concavidade, ao eixo de simetria e ao
vértice das parabolas?

c) O que vocé percebeu em relacdo as equacdes das parabolas?

d) O que vocé percebeu entre a distancia do vértice ao foco e as equacgdes das

parabolas?

e) O que vocé percebeu entre os vértices e as equacdes das parabolas?

f) Como ficaria uma equacao que pudesse representar as parabolas?
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g) O que vocé concluiu com a atividade?

h) Formalizacéo da atividade pelo professor.

ORIENTACOES DIDATICAS PARA O PROFESSOR (A)
1- Prepare a sala para receber os alunos colocando um notebook com o software

GeoGebra instalado.
2- Distribua a cada aluno a sequéncia de atividades em folhas impressas.

3- Faca uma explanacao do tema, do objetivo da atividade e orientagbes para a

realizagdo com o uso do software.

4- Oriente o0 aluno a seguir criteriosamente todo o processo de construcao da

parabola para poder responder aos questionamentos propostos.

5- Tire as davidas na falta de compreensdo dos enunciados e procedimentos
referentes as atividades, bem como no uso das ferramentas e comandos do
GeoGebra.

6- Intervenha, sempre gue necessario, de maneira clara e precisa de modo a

permitir a continuidade da atividade.

7- Faca os discentes perceberem a concavidade, o eixo de simetria, o vértice, o

foco, a reta diretriz, o parametro e as equacdes da parabola fora da origem.
8- Oriente os discentes para a socializagcéo de suas respostas no quadro.

9- Ao final de cada atividade promova a institucionalizacdo/formalizacédo dos

conceitos envolvidos.
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ATIVIDADE DE ENSINO 4

TITULO: Propriedade refletora da parabola
OBJETIVO: Verificar a propriedade refletora da parabola
MATERIAL: Roteiro da atividade, computador, software GeoGebra e caneta.

Procedimento 1
1- Na janela de visualizacdo do GeoGebra fagca o ponto A (0,2) e renomei-0 para

A
=]

F, use o botao

y
l -~ | .
2- Construa aretay = -2. Para fazer isso utilize o botéao . Renomeie essa

reta para d.

3- Oculte o ponto A e o ponto B usando a ferramenta Exibir Objeto. Ap4s construa

a parabola usando o botdo —— . Por fim escolha uma cor para a parabola

utilizando a ferramenta configuracdes.

4- Marque o ponto P (4,2) na parabola. Apds trace uma reta r que seja paralela

PN
ao eixo de simetria da parabola e que passe pelo ponto P. Use o botéo .
—
e o botao — . Por fim escolha uma cor para a reta r utilizando a ferramenta
configuragoes.

5- Oculte a reta d usando a ferramenta Exibir Objeto. Apds trace uma reta

. Por fim

tangente t a parabola que passe pelo ponto P, use o botéo

escolha uma cor para a reta t utilizando a ferramenta configuragoes.

- ®
e

6- Reflita a reta r através de t usando o botao

. O que vocé observou?
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7- Movimente livremente o ponto P e diga por qual outro ponto além dele a reta

r' esta passando.

8- Altere livremente o ponto F, apos diga por qual outro ponto além do ponto P a

reta r' esta passando.

9- O que vocé concluiu com a atividade?

10- Formalizacao da atividade pelo professor.

Procedimento 2

1- Na janela de visualizacdo do GeoGebra faca o ponto A (0, -2) e renomei-0

A

para F, use o botdo

P
. - ~ —*" .
2- Construa a reta y = 2. Para fazer isso utilize o botdo [ ’ Renomeie essa

reta para d.

3- Oculte o ponto A e o ponto B usando a ferramenta Exibir Objeto. ApGs construa

a parabola usando o botéo

— . Por fim escolha uma cor para a parabola

- -

utilizando a ferramenta configuracoes.

4- Oculte a reta d usando a ferramenta Exibir Objeto. Apds marque o ponto P (4,

-2) na parabola. Em seguida trace uma reta r que passe pelo ponto F e pelo

ponto P. Use o botéo

A

-
e o botéo . Por fim escolha uma cor para

a reta r utilizando a ferramenta configuracoes.

5- Trace uma reta tangente t a parabola que passe pelo ponto P. Use o botdo

o~

£ ]

\ P
=il

configuracoes.

6- Reflita a reta r através de t usando o botédo

. Apos escolha uma cor para a reta t utilizando a ferramenta

. O que vocé observou?
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7- Movimente livremente o ponto P e diga a qual reta a r’ é paralela.
8- Altere livremente o ponto F, apos diga a qual reta a r’ é paralela.
9- O que vocé concluiu com a atividade?

10- Formalizacao da atividade pelo professor.

ORIENTACOES DIDATICAS PARA O PROFESSOR (A)
1- Prepare a sala para receber os alunos colocando um notebook com o software
GeoGebra instalado.

2- Distribua a cada aluno a sequéncia de atividades em folhas impressas.

3- Faca uma explanacao do tema, do objetivo da atividade e orientacGes para a

realizacdo com o uso do software.

4- Oriente 0 aluno a seguir criteriosamente todo o processo de construcao da

pardbola para poder responder aos questionamentos propostos.

5- Tire as davidas na falta de compreenséo dos enunciados e procedimentos
referentes as atividades, bem como no uso das ferramentas e comandos do
GeoGebra.

6- Intervenha, sempre que necessario, de maneira clara e precisa de modo a

permitir a continuidade da atividade.

7- Faca os discentes perceberem que toda reta paralela ao eixo de simetria da
parabola ao ser refletida passa pelo foco e que toda reta que passa pelo foco da

pardbola e por um ponto P dela ao ser refletida fica paralela ao eixo de simetria.
8- Oriente os discentes para a socializagcédo de suas respostas no quadro.

9- Ao final de cada atividade promova a institucionalizagdo/formalizagédo dos

conceitos envolvidos.
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