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Resumo

O presente trabalho enquadra-se na temética: Estratégias de Ensino e Aprendizagem
na Educacdo Matematica Bésica. Considerando recomendacgdes de documentos
curriculares e o fato de que nem sempre é facil mostrar ao estudante aplicacdes dos
temas tratados no Ensino Médio, apresentamos neste relato uma investigacdo que visa
analisar a forma dos arcos que compreendem as janelas laterais do Santuério
Eucaristico Diocesano situado na cidade de Cianorte, Parana. O formato dos arcos nos
levou a hip6tese que o mesmo pudesse ser representado por uma parabola. Tomamos
algumas medidas em um dos arcos e utilizamos o software GeoGebra como recurso
para comprovar nossa hipotese.
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Introducéao

Dentre as teméticas propostas para a Primeira Conferéncia Latino-Americana de
GeoGebra o presente trabalho enquadra-se em Estratégias de Ensino e Aprendizagem na
Educacdo Matematica Béasica. Relatamos aqui uma atividade que desenvolvemos no
ambito de um projeto de extensdo universitaria no biénio 2007/2008 na Universidade
Estadual de Maringa sob a coordenacéo da professora Marcia Maioli. Tal projeto contou
com a participacdo de professores da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana,
Nucleo Regional de Cianorte e teve por objetivo estudar softwares gratuitos que

pudessem ser utilizados em nossas atividades como professores de matematica.

Nessa época participavamos também do Programa de Desenvolvimento Educacional —
PDE, que hoje é uma politica publica de Estado que tem como objetivo “oferecer
Formagao Continuada para o Professor da Rede de Ensino do Parana” (PARANA, 2010,

paginacéo irregular). O PDE estabelece uma interagéo entre os professores da educacao
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basica e professores do ensino superior: “A Formacdo Continuada do professor no PDE
dar-se-& por meio de estudos, discussdes tedrico-metodolégicas em atividades nas
Instituicbes de Ensino Superior — IES e de projeto de Intervengdo na Escola”
(PARANA, 2010, paginacéo irregular).

A escolha do titulo deste relato deve-se ao fato de que no Santuario Eucaristico
Diocesano de Cianorte, cidade do noroeste do Parand, as pardbolas parecem nao
limitarem-se aquelas apresentadas na biblia que, segundo o Novo Dicionério Brasileiro
Melhoramentos (72 edicdo), é definida como “narracdo alegorica que contém algum

preceito moral”.

Supostamente existem outras parabolas observadas na estrutura fisica do Santuério,
projetado em 1963 e que, curiosamente, ndo guarda nenhum registro do seu projeto

arquiteténico.

FIGURA 1 — Vistas do Santuario Eucaristico Diocesano

Entendemos que tratar o contetdo de maneira contextualizada seja aproveitar ao
maximo as relacbes existentes entre esses conteidos e o contexto pessoal ou social do
aluno, de modo a dar significado ao que esta sendo aprendido. Para tanto € preciso levar
em conta que todo conhecimento envolve uma relacédo ativa entre o sujeito e o objeto do

conhecimento.

Entendemos que a apresentacdo de aplicacBes praticas seja uma das estratégias de
introduzir um trabalho contextualizado. No entanto, apesar de a Matematica permear
praticamente todas as areas do conhecimento, nem sempre é facil mostrar ao estudante
aplicacOes reais e interessantes dos temas tratados na escola. Vimos na estrutura fisica
do Santudrio uma possibilidade de aplicacdo concreta para construir ou explorar

conhecimentos sobre parabolas, contetdo curricular do atual Ensino Médio brasileiro.

Nossa investigacdo tem por objetivo constatar se 0s arcos que compreendem as janelas
do Santuario tém ou ndo o formato de uma parabola. Em caso afirmativo, encontrar

uma equacao como modelo matematico para a curva do arco.
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1. Procedimentos

Com o objetivo de encontrar informac6es sobre as medidas das janelas do Santuario,
buscamos em Orgdos como secretaria paroquial, prefeitura e cartorios, o projeto
arquitetdnico do Santuario construido na década de 60. Curiosamente, ndo encontramos

nenhum registro sobre 0 mesmo. Optamos entdo por tomar medidas na propria janela.

Considerando o arco que circunda os vidros da janela, medimos a largura da sua base, a
altura do ponto mais alto e outros quatro pontos situados em linhas paralelas a base.
Nesse instante, fomos acometidos por uma ddvida de ordem pratica: o que fazer com
aquelas medidas? Como conferir se aquele conjunto de pontos “desenhava” uma

parabola?

As Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educacdo Basica do Estado do Parana
defendem que qualquer recurso tecnoldgico (softwares, televisdo, calculadoras, aplicativos
da internet, entre outros) favorece as experimentagfes matematicas potencializando formas

de resolucéo de problemas.

D’Ambrésio (1988) afirma que as possibilidades de observacdo e investigacdo sdo
ampliadas com a utilizacdo do computador, pois algumas etapas formais do processo
construtivo séo sintetizadas. Vislumbramos que a utilizacdo de ambientes informatizados
pudesse auxiliar nosso trabalho colaborando com a visualizacéo e simulagéo de situacoes e

conceitos referentes a parabolas, nem sempre faceis de representar manualmente.

Disponibilizado em internet pelo professor Humberto José Bortolossi encontra-se um
tutorial do software Régua e Compasso descrevendo a construcdo geométrica de uma
pardbola. Ao consultd-lo, a primeira vista, estranhamos alguns procedimentos. Por
exemplo, a razdo de recorrer a mediatriz entre dois pontos e a retas perpendiculares para
a construcdo da curva. Constatamos que tais dificuldades decorriam de fragilidades no

conceito que tinhamos de parabola. Optamos por rever a definicdo de parabola.

Encontramos diferentes formas de apresentar a definicdo da curva, por exemplo, para
Silva (1985) a parabola é uma curva obtida através da intersecgdo de um plano secante
paralelo a uma e somente uma geratriz do cone. Machado (1986) define parabola como
o lugar geométrico dos pontos de um plano que sdo equidistantes de uma reta dada d e

de um ponto dado F, F¢ d, do plano.
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Considerando a definicdo dada por Machado, temos que o ponto F dado é chamado de
foco e reta d, chamada diretriz da pardbola. De acordo com a inclinagdo da diretriz e a
posicdo do foco em relagdo a esta diretriz, a pardbola pode apresentar concavidade

voltada para qualquer direcéo.

reta diretriz: d

»esee
.'I - LLT ™,
.

F
® Foco

FIGURA 2 — Paréabola com diretriz inclinada

Utilizando o GeoGebra e inspirados no tutorial disponibilizado pelo Professor
Bortolossi, construimos a curva que representa uma parabola de acordo com o seguinte

caminho:

- Na barra de ferramentas escolhemos 0 modo reta definida por dois pontos, para obter
a reta diretriz, d.

- Criamos um ponto F (foco) fora da reta d.

- Construimos um ponto D sobre a reta d. Observamos que é possivel mover o ponto D,
mas somente sobre a reta d.

- Construimos a mediatriz dos pontos F e D, selecionando na barra a funcdo mediatriz e
depois clicando nos pontos F e D.

- Construimos uma reta perpendicular a AB passando pelo ponto D.

- Criamos um ponto P sobre a interseccdo da reta perpendicular a d e a mediatriz dos

pontos F e D.
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diretriz

FIGURA 3 — Construcéo da parabola

- Movimentando o ponto D sobre a reta, observamos que a trajetoria do ponto P é de
uma curva. Para obter um traco nesta trajetoria, clicamos com o lado direito do mouse

sobre o ponto P e selecionar a funcdo habilitar traco.

FIGURA 4 — A parabola

Por meio desse processo de construcdo compreendemos que a curva desenhada pelo
rastro do ponto P satisfaz a definicdo de parabola. A curva representa o lugar geométrico
cujos pontos equidistam do foco e da diretriz, visto que todos eles estdo sobre a
interseccdo da mediatriz do segmento DF e a reta perpendicular a diretriz passando por
D. Esta construcdo no GeoGebra possibilita-nos observar o que acontece com a curva
quando deslocamos a diretriz e o foco sem precisar reconstruir o grafico desde o inicio

como aconteceria manualmente.
2. O arco da Janela

A janela do Santuario tem um eixo vertical de simetria. Decidimos estabelecer um
sistema de coordenadas cartesianas considerando esse eixo de simetria coincidente com
0 eixo das ordenadas e o eixo das abscissas coincidente com a base da janela. A partir
das medidas que realizamos na janela, representamos alguns pontos do arco conforme

mostra a figura abaixo:
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FIGURA 5 — Janela do Santuario

Transferimos estas informacGes para a tela do GeoGebra. Supondo que o arco
representa uma parabola, entdo deve existir um ponto F, representando o foco e uma
reta d, representando a diretriz tal que, a distancia de qualquer ponto P pertencente a

este arco é igual a distancia desse ponto P a reta diretriz.

Como o foco encontra-se no eixo de simetria da parébola, criamos o ponto F, qualquer,
sobre o eixo y. Para garantir a equidistancia do vértice ao foco e a diretriz, selecionamos
na barra de ferramentas: reflexdo com relacdo a um ponto, e depois clicamos sobre o
ponto F (foco) e V (vértice) e assim o programa nos forneceu o ponto E, reflexdo do

ponto F em relagdo a V.

Na medida em que movemos o ponto F sobre o eixo de simetria, distanciando ou
aproximando este do vértice, o ponto de reflexdo criado eqlidista de V. Sobre este ponto E

tracamos a diretriz d paralela a eixo Xx.
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FIGURA 6 — Pontos do arco

Criamos um segmento a de F ao ponto A, supondo que A pertenga ao arco, e outro
segmento b de A a reta d num ponto G, perpendicular a diretriz. Para garantir que o
ponto A esteja equidistante de F e G, tracamos a mediatriz entre F e G e ajustamos 0

foco F de forma que a mediatriz se aproximasse ao maximo do ponto A.

Pela janela de algebra, observamos que as distancias do ponto A ao foco e de A a

diretriz sdo praticamente iguais. Logo o nosso possivel foco é o ponto F(0, 2.793) e a

diretriz € a reta perpendicular ao eixo de simetria da pardbola que corta o0 ponto
E(0, 3.507).
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FIGURA 7 — GeoGebra
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Levando em conta este foco, esta diretriz e utilizando o mesmo procedimento

apresentado no inicio deste relato, construimos a parabola.
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FIGURA 8 — Esbogo da parabola
Observamos que alguns pontos do arco ficaram fora deste lugar geométrico. Julgamos
que os pontos estdo proximos da curva, de forma que decidimos considerar a parabola
com foco em F(0, 2.793) e diretriz horizontal passando pelo ponto E(0, 3.507) como

modelo matemaético para o arco da janela.

3. Equacéo da parabola associada ao arco

Passamos a procurar uma equacao que representasse a pardbola considerada, a partir dos
seguintes dados:

Equacdo dareta d, diretrizz. —y+3.507=0

Coordenadas do foco: F(0, 2.793)

Ponto genérico pertencente a parabola: P(X,y)

Por definicdo de pardbola, temos que a distancia do ponto P a reta d, que designamos
por d(P,d ), é igual a distancia de P ao ponto F, que designamos por d(P,F).

Lembrando que a distancia de um ponto P(x,,y,) a uma reta dcom equacdo

ax+by+c=0, é dada por:
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ax, +by, +c‘

R T

Assim, no caso da nossa curva:
0.x—1y +3.507]
N0% +12

d(P,d) = |- y+3.507|

d(P,d) =

A distancia entre dois pontos P e F é dada por:

dPF) = (% —X¢)2 + (Ve — Vi)

No caso da nossa curva:

d(P,F) = J(x=0)? + (y —2.793)?

d(P,F) = /x® +(y —2.793)?
Na parabola em questéo, temos:
d(P,d) =d(P,F)

-y +3507] = /x? +(y - 2.793)?
Apbs alguns calculos chegamos a equacao:

—0.70028011204x* —y +3.15=0

Para efeito de comparacdo, buscamos a equacdo da parabola que passa pelos pontos
V(0, 3.15); A(-2.12,0) e B(2.12,0). Partimos da equacéo reduzida de uma parabola com

eixo de simetria perpendicular ao eixo x: y =ax* +bx+c e, por meio de um sistema

de equacdes, chegamos a equacio: —0.70087219651x° —y +3.15=0.

Da mesma forma, buscamos também a equacdo da pardbola que tem vértice em V(0,

3.15) e passa pelos pontos H(-1.61, 1.44) e 1(1.61, 1.44) que, em nosso estudo, ficam

fora da curva construida no GeoGebra. Obtivemos a equagdo —0.66x° —y+3.15=0.
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Considerac0es finais

Sabemos que em objetos reais € impossivel encontrar a perfeicdo dos objetos
matematicos. Além disso, devemos considerar fatores como a imprecisdo na hora de
medir, a fragilidade dos instrumentos utilizados, a superficie da janela, o fato do
GeoGebra trabalhar com aproximacéo de casas decimais, que podem ter influenciado no
resultado obtido. Ainda assim, pela proximidade dos pontos do arco com a curva
construida no GeoGebra e pela semelhanca entre as equacfes obtidas, podemos dizer

que o arco tem formato muito proximo ao de uma parabola.

Notamos que, de forma geral, assim como os livros didaticos, utilizamos o termo
pardbola pela primeira vez na oitava série, quando abordamos grafico da funcdo
quadratica, apenas informando que aquela curva recebe o nome de parabola. Como
exemplo, citamos Ribeiro (2005): “O grafico de uma funcdo polinomial do 2° grau no
plano cartesiano é uma curva chamada parabola” (p.176). Mas o que é uma parabola?
Essa definicdo s6 é abordada (quando é) no estudo das conicas ao final do ensino

médio.

Nos demos conta que, no caso da parabola, em nossa pratica € comum trabalharmos a
partir da parabola e sua equacéo conhecida, mas, agora fizemos o contrario: partindo de
um conjunto de pontos, verificamos se a curva tem ou ndo o formato de pardbola. Nesse
aspecto as possibilidades de tentativas por movimentacdo de pontos que o GeoGebra
oferece foram fundamentais. Com esta experiéncia observamos que, para compreender
o0s procedimentos do software, precisamos rever nossas concepcdes a respeito de objetos
matematicos como a propria definicdo de parabola como lugar geométrico ou a
propriedade dos pontos que pertencem a mediatriz de um segmento. Quanto mais
aprofunddvamos nossos conhecimentos tedricos a respeito da pardbola, mais
compreendiamos os procedimentos do software. De forma reciproca, quanto mais
compreendiamos 0s procedimentos do software, mais compreendiamos o

comportamento dos pontos que pertencem a uma parabola.

Trabalhar com a construgéo da curva permitiu-nos perceber articulagdes entre diversos
conhecimentos matematicos como propriedades da mediatriz, distancia entre ponto e
reta, distancia entre dois pontos. Quando observamos geometricamente a proximidade

dos pontos com a curva e depois a semelhanca, porém ndo coincidéncia, entre as
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equacOes, pudemos perceber a forte articulacdo entre geometria e algebra bem como a
forma como estes dois tipos de registro se complementam. Desta forma, embora
tenhamos tomado uma situacdo externa a sala de aula, nosso crescimento se deu de

forma significativa no contexto da propria matematica.
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