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Resumo

Neste artigo se destaca o desenvolvimento histérico e epistemolégico dos métodos para determinar a equagdo de uma
conica especifica, desde Menécmo com a Orthotome até as contribui¢des de Apolonio com a Parabola. O texto revela um
movimento sequencial histérico, utilizando a Histéria da Matematica para enriquecer o ensino da parabola, explorando
métodos diversos para determinar sua equagdo, culminando na expressao reduzida, isto a partir de uma pesquisa
bibliografia em fontes primarias, secundarias e terciarias. Embora nao foque nas potencialidades das tecnologias
digitais, destaca-se o papel do GeoGebra na realizacdo precisa de figuras e na compreensdo de correla¢des geométricas
e algébricas durante a investigacdo histérica. Consideramos que este tipo de investigacdo histérica e de importancia
conceitual para os professores e de importancia didatica sobre o desenvolvimento, apropriacdo e representacdo
historica ndo apenas dessa conica, mas também de outras curvas, no ambito cientifico e disciplinar da matematica e no
seu ensino.

Palavras-chave: Parabola. Equacgéo. Histéria da Matematica. Ensino.

Abstract

This article highlights the historical and epistemological development of methods for determining the equation of a
specific conic section, ranging from Menécmo with the Orthotome to the contributions of Apollonius with the Parabola.
The text reveals a sequential historical movement, employing the History of Mathematics to enhance the teaching of the
parabola, exploring diverse methods to determine its equation, culminating in the reduced expression. This is based on
bibliographic research from primary, secondary, and tertiary sources. While the focus is not on the potential of digital
technologies, the role of GeoGebra in creating precise figures and understanding geometric and algebraic correlations
during historical investigation is emphasized. We consider this type of historical research to be conceptually important
for teachers and didactically relevant for understanding the development, appropriation, and historical representation
not only of this conic section but also of other curves in the scientific and disciplinary realm of mathematics and its
instruction.
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Resumen

Este articulo destaca el desarrollo histérico y epistemolégico de los métodos para determinar la ecuacion de una
determinada cénica, desde Menécmo con el Orthotome hasta las aportaciones de Apolonio con la Parabola. El texto
revela un movimiento histérico secuencial, utilizando la Historia de las Matemaéticas para enriquecer la ensefianza
de la pardbola, explorando diferentes métodos para determinar su ecuacién, culminando en la expresion reducida,
basada en un estudio bibliogréfico de fuentes primarias, secundarias y terciarias. Aunque no se centra en el potencial
de las tecnologias digitales, si destacamos el papel de GeoGebra para dibujar figuras con precisién y comprender las
correlaciones geométricas y algebraicas durante la investigacion histérica. Creemos que este tipo de investigacion
histérica es de importancia conceptual para los profesores y de importancia didactica para el desarrollo, apropiacién y
representacion histérica no sélo de esta cénica, sino también de otras curvas, en el campo cientifico y disciplinar de las
matemadticas y en su ensefianza.

Palabras Clave: Parabola. Ecuacién. Historia de las Matematicas. Ensefanza.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A pardbola é a cdnica mais abordada no ensino fundamental, iniciando-se a partir do
nono ano até o primeiro ano do ensino médio. Essa abordagem fundamenta-se no estudo
da funcdo quadratica, explorando diversas representacdes, tais como graficos, expressoes
algébricas e tabelas. No terceiro ano do ensino médio, essa curva é minuciosamente exami-
nada com énfase na geometria analitica, especialmente através da definicao de lugar geo-
métrico, na qual a parabola integra o estudo das conicas, desvinculando-se do conceito de
funcao (Siqueira, 2016).

Bordallo (2011) destacou que, nos livros didaticos do terceiro ano do ensino médio,
as conicas sao comumente apresentadas por meio do corte entre um plano e um cone cir-
cular reto de duas folhas. Entretanto, Borges (2023) sinalizar que nado se realiza a demons-
tracdo da equacao reduzida de nenhuma conica; a equacao é apenas apresentada como o
desdobramento da propriedade focal. Nesse cenario dos livros didaticos, Monteiro (2014)
destaca o predominio do enfoque algébrico no estudo das conicas em detrimento de um
ensino-aprendizagem de aspectos mais intuitivos, como proposto na geometria. Esta, por
sua vez, é utilizada, em sua grande maioria, apenas como suporte introdutério para cada
figura conica abordada.

Nesse cenario, a Pardbola emerge como uma curva resultante dessa intersecao quan-
do o plano é posicionado paralelamente a reta geratriz do cone reto de duas folhas. Nesse
sentido, se mostra que o ensino das cdnicas, em particular da Parabola, é privilegiado um
ensino que apenas vincula os conhecimentos geométricos para ilustrar o corte de um cone
por um plano, sem justificar sua relacao com a defini¢ao lugar geométrico e outras proprie-
dades e relacoes matematicas (Siqueira; Silva, 2019).

Assim sendo, se deve procurar abordagens que facam refletir aos estudantes sobre
estratégias e praticas criadas ao longo da histéria humana para explicar e compreender con-
teldos matematicos escolares, o que promoveria uma possibilidade de um acdes pedagogi-
cas para promover ensino e aprendizagem diferenciados, criativos, investigativos etc. Uma
abordagem que propicie isto, e por meio do uso da Histéria para/no Ensino da Matematica
(Mendes, 2022b).

Alguns exemplos dessas abordagens sao Sanchez e Castillo (2022) quando usam o
GeoGebra para explorar e validar uma demonstracdo do teorema de Pitagoras, dinamizan-
do a referida demonstra¢ao apresentada por Socrates na obra The Pythagorean Proposition.
Em Sanchez, Mendes e Castillo (2023) quando sdo descritas atividades histéricas com Ge-
oGebra para mobilizar conceitos de geometria 3D referentes ao objeto matematico cone,
para contribuir com um novo olhar, por meio da tela do computador, para o ensino de ma-
tematica baseado nas informacoes histéricas. Outros exemplos que adotam essas aborda-
gens para explorar problemas ou demonstracoes histéricas temos Castillo e Sdnchez (2024),
Coélho et al. (2023) e Teixeira et al. (2023).

Neste trabalho usaremos a Histéria da Matematica para apoiar o Ensino da Parabola
com base nas ideias e no¢oes de Menécmo, Apolonio e a abordagem como lugar geomé-
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trico proposta por Pierre de Fermat. De maneira tal a apresentar uma abordagem além do
corte entre um plano e um cone reto de duas folhas, descrevendo os diversos métodos para
determinar a equacao da Pardbola até chegar a expressao reduzida de dela. Portanto, na
nossa abordagem sao estabelecidas correlagdes geométricas e algébricas advindas do de-
senvolvimento histérico e epistemoldgico da Parabola na organizacdo de um movimento
sequencial histérico.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho é caracterizar no desenvolvimento histérico e
epistemoldgico os métodos de obtencao da equacao da Parabola para subsidiar a organiza-
cdo de um movimento sequencial histérico relativos a trajetéria matematica da Orthotome
a Parabola para o ensino desta conica.

Nas secdes seguintes descrevemos as bases tedricas a respeito da histéria para/no
ensino da matematica, os processos metodoldgicos da investigacao histérica, a trajetoria
matematica da Orthotome a Parabola e, finalmente, as consideracdes finais.

2. HISTORIA NO ENSINO DA MATEMATICA

A Histoéria da Matematica é um recurso pedagdgico que tem despertado o interes-
se de muitos estudiosos e pesquisadores da Educacao Matematica, estabelecendo-se, para
alguns professores, como uma metodologia capaz de auxiliar o processo de ensino de Ma-
tematica em sala de aula. Para Mendes (2022b, p. 19), ele se refere ao uso da Histéria da
Matematica no ensino, definindo-o como "explora¢des educativas da histéria das ideias pro-
duzidas no passado e como podem ser refletidas na Matematica que ensinamos". De fato, a
Matematica que conhecemos hoje é um reflexo dos esforcos humanos para resolver proble-
mas cotidianos e compreender o mundo. Desde a antiguidade, o homem fez inimeras des-
cobertas e inven¢oes para solucionar os problemas que surgiam em sua vida didria - desde,
talvez, a primeira descoberta de como produzir e usar o fogo, para cozinhar e aquecer-se,
até a criacao de automéveis e avides como meios de transporte para chegar a lugares mais
distantes.

Nesse sentido, os professores que utilizam a Histéria da Matematica em suas salas
de aula deveriam refletir com seus estudantes sobre as estratégias e praticas criadas ao
longo da histéria humana que ainda podem ser implementadas hoje para explicar e com-
preender contelldos matematicos imersos nessas praticas. Isso promoveria a possibilidade
de um novo método educativo que busca ensino e aprendizagem diferenciados, criativos
e investigativos, entre outros. Mendes (2022b), em suas reflexdes sobre o tema, reconhece
que o estudo de textos do passado é importante para o ensino de Matematica, visto que o
professor guia seus estudantes na reconstrucao das ideias atualmente presentes na Mate-
matica, constituidas nos livros didaticos a partir da riqueza do tratamento dos documentos
originais.

Uma alternativa tedrico-pratica que possibilita o uso da historia para a criagdo de ati-
vidades didaticas para o ensino de Matematica é a Investigacao Histérica. Essa perspectiva
baseia-se na histéria e na investigacao como fontes de geracao de Matematica escolar. Para
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Mendes (2006), é possivel adaptar essa perspectiva tedrico-pratica, valorizando e ajustan-
do as informacoes histéricas as necessidades do professor, de modo que seu uso seja mais
produtivo na sala de aula. Ainda segundo Mendes, o principio que articula as atividades de
ensino por meio da Historia da Matematica é a investigacao, estabelecendo em sala de aula
um ambiente criativo, provocador e problematizador do conhecimento evidenciado na His-
téria da Matematica.

Seguindo essa linha de pensamento, Fossa (2006) sugere que a investigacao da His-
toria da Matematica é sempre uma atividade que envolve a compreensao dos conceitos
matematicos. Nesse sentido, Fossa (2006) propde o desenvolvimento das habilidades ma-
tematicas que o professor e a escola desejam que o aluno alcance. Ele sugere que a His-
téria da Matematica seja incorporada ao ensino de Matematica na forma de atividades de
redescoberta ou resolucao de problemas, pois é uma fonte rica de problemas interessantes
e desafiadores que podem ser usados em sala de aula para proporcionar um melhor enten-
dimento dos contetdos por parte dos alunos.

O uso de atividades mediadas pela historia possibilita ao aluno perceber como os
conceitos matematicos constituidos hoje em dia mudaram ao longo do tempo e como os
métodos de resolucao dos problemas matematicos historicos foram aprimorados até che-
garem a forma do conhecimento escolar.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa assumimos a pesquisa bibliograficacom um
carater qualitativo. Para Gil (2008), este tipo de pesquisa é desenvolvido a partir de material
ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Assim sendo, opta-
mos por uma recolha de informagdes que preconizassem as fontes primarias, secundarias
e terciarias na procura por aspectos sobre o desenvolvimento histérico e epistemolégico da
Parabola.

4. UMA TRAJETORIA MATEMATICA DA ORTHOTOME A PARABOLA

Iniciaremos este recorrido histérico-epistemoldgico da parabola trazendo as ideias
produzidas por Menécmo para obter o symptome da Orthotome, ja que como foi dito nos
paragrafos anteriores, a descoberta destas curvas atribui-se a este matematico Grego.

Nesse sentido, segundo Estrada et al. (2000) Menécmo considerou um cone circular
reto apoiado sobre o plano T que possui um angulo reto no vértice A, para maiores detalhes
sobre o desenvolvimento das no¢des de cone de Menécmo, consultar Sdnchez, Mendes e
Castillo (2023).

Logo, o segmento B('é o diametro da circunferéncia c da base do cone. O ponto F'
esta sobre a geratriz AC'e por ele trace um planao a perpendicular a AC. Da intersecao do
cone com o plano a obtemos a curva p, que Menécmo chamou de Orthotome. Além disso, o
ponto O é o centro do cone. Agora temos um ponto K sobre a curva p que seja diferente de

4 Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 9, e24011, 2024



Ivonne C. Sadnchez e Luis Andrés Castillo

Revista Pratica Docente

F e por esse ponto incidiremos o plano 3 paralelo ao plano m. A interse¢ao do cone com o
plano 8 é a circunferencia g. A intersecao de g com as geratrizes AC'e ABsao os pontos Ne
M, respectivamente. Temos entao que o segmento MN é o didmetro de g (Figura 1).

Figura 1 - A Orthotome

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

A intersecdo entre a curva p e a circunferéncia c sdo os pontos Je G e a interse¢cdo
de pcom gsao os pontos Pe (). Seja S o ponto medio dos pontos Je G. Por simetria os seg-
mentos MN e P() sao perpendiculares e a intersecao entre eles é o ponto D. Como MN e
diametro de g, temos que o triangulo KM N inscrito na circunferencia g é rectangulo e tem o
segmemto MN como hipotenusa e KD é a altura relativa a hipotenusa (Figura 2).

Figura 2 - KD é a média proporcional entre DM e DN

lr
K

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

Entdo, a partir da Figura 14, observe que o tridangulo MKN é retangulo em K e o tri-
angulo MKN é semelhante aos triangulos MDK e NDK. Entao, os triangulos MDK e NDK
sao semelhantes, entao podemos dizer que:

DM DK

DKk~ DN?
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Desta forma, KD é a média proporcional® entre DM e DN, portanto, podemos escre-
ver o seguinte:

KD?= DM.DN (2.1)

Observe que F'D e KD sao segmentos perpendiculares e podem ser vistos como a
abscissa e a ordenada do ponto K, respectivamente. Assim, a expressao matematica asso-
ciada a cada curva é obtida pela relacdo entre KD e FD (Lopes, 2011). Como o cone é or-
togonal, o triangulo retdngulo que gera o cone também é isdscele, portanto, os segmentos
FDe ABsao paralelos (Estrada et al., 2000). Em seguida, desenhe uma reta paralelaa MNe
chame Ee Zos pontos de intersecao desse paralelo com a geratriz A Be com o eixo do cone
A O respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Vista frontal da Orthotome segundo Menécmo

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

Tanto o triangulo FZA quanto o tridngulo DNF sao semelhantes pelo critério angu-
lo-angulo, os angulos £DFN e £FZA sao retos e os angulos £AFZ e £ FND sao congruen-
tes pelo fato de ser correspondentes entre paralelas, ja que MN || EF (Il notagdo para retas
paralelas).

retangulos e isdsceles, esses dois triangulos sao semelhantes, entao:

DN FA DF -FA
- = —— (2.2
E - IF = DN Aa (2.2)

Observe que MD || EF assim como ME || DF, logo o quadriladtero MDFE é um para-
lelogramo, pode-se escrever o seguinte:

DM =2-ZF(2.3)

Entao, substituindo as equacdes (2.2) e (2.3), em (2), temos que,

DF-FAl

KD? =DM -DN = KD?=27F 0go

3 Umsegmento é a média proporcional de dois outros segmentos, quando ocupa as duas médias ou os dois extremos da mesma propor¢ao.
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KD?=2DF -FA(2.4)

Segundo Estrada et al. (2000), os gregos chamavam a symptome do Orthotome da
seguinte maneira: Dado um ponto qualquer K da curva, o quadrado de lado KD é o dobro
do retangulo de lado DF FA, onde A é o vértice do cone, F'o ponto de interse¢do do plano
da curva com a geratriz AC(que lhe é perpendicular), e D o pé da perpendicular do ponto K.

Agora, se usamos a notac¢ao de hoje é chamarmos KD = y, DFF = ze2FA = |, a
equacao (2.4) pode ser escrita da seguinte forma:

y?* =1z (2.5)
O que seria uma equacao da parabola (ver Figura 4).

Figura 4 - A Orthotome segundo Menécmo

A

e N

Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

O seguinte avanco no estudo da parabola foi por parte de Apolénio em seu tratado
As Cénicas. Segundo Eecke (1963) o gedometra define a pardbola no seu primeiro livro na
proposicao Xl da seguinte maneira:

Se um cone for cortado por um plano que passa pelo eixo, e se for cortado por outro
plano que corta a base do cone ao longo de uma linha perpendicular a base do trian-
gulo que passa pelo eixo; se, além disso, o didmetro da secdo for paralelo a um dos
lados do tridngulo que passa pelo eixo, o quadrado de qualquer reta tracada a partir
da se¢do do cone, paralela a secdo comum do plano secante e da base do cone, até
o didmetro da secdo, equivale ao retangulo delimitado pela linha que ele corta no
didmetro, na lateral do topo da se¢éo, e por uma determinada linha cuja relacdo com
alinhalocalizada entre o angulo do cone e do vértice da secdo éigual ao do quadrado
da base do tridangulo que passa pelo eixo até o retangulo delimitado pelos dois lados
restantes do tridngulo. Chamaremos tal secdo de parabola (p. 21).

Segundo Eecke (1963, p. 22) e Unbaneja (2017, p. 52) Apol6nio brinda uma continua-
¢do a sua proposicao XI no intuito de explicar sua definicdo de Parabola:
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Seja um cone de vértice A e que tem como base a circunferéncia BC, vamos corta-lo
por um plano que passa pelo eixo, que produzira como segdo o triangulo ABC, e
por outro plano que corta a base do cone segundo a reta EG perpendicular a base
BC'do triangulo ABC'e a superficie conica segundo a reta GPE cujo diametro PH
é paralelo ao lado AC do triangulo que passa pelo eixo; vamos elevar no ponto P a
perpendicular PF a PH e fazer com que a reta PF esteja para uma reta PA como o
quadrado de BC'ao retangulo formado por ABe AC'e, por fim, tragamos por qual-
quer ponto K do secdo paralela KDa EG. Digo que o quadrado de KD equivale ao
retangulo de PF'e PD.

A solucao de Apoldnio para sua proposicao Xl do livro | € mostrada na Figura 5 a se-
guir:

Figura 5 - Solucdo da proposicao XI de Apoldnio

A
-

Fonte: Elaboracao dos Autores (2023)

Mais detalhadamente, o que Apolonio propde para o estudo desta curva pode ser en-
tendido da seguinte forma. Sea um cone de vértice A e que tem como base a circunferéncia
BC, trazemos um plano que passa pelo eixo, que produzira o triangulo axial ABC, logo o
segmento BC' é base do triangulo axial ABC. O segmento GFE no plano da base do cone é
perpendiculara BC. A curva FGE é uma Parabola gerada pela intercep¢ao do plano mcom
o cone, logo o segmento F'H é a intercepcao da se¢ao plana com o triangulo ABC. O ponto
K é um ponto qualquer pertencente a curva F'GE, com o segmento KD perpendicular ao
plano do triangulo axial ABC. Assim, KD é perpendicular a FH no ponto D. Por sua parte,
o segmento MN é o diametro da sec¢ao circular determinada por um plano que contém o
segmento KD, sendo este paralelo a base BC. O segmento MN intercepta o lado ABem M
e ACem N, logo KD é perpendicular a MN no ponto D.

Por média proporcional encontra-se:

KD?>=MD-ND(3.1)

8 Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 9, e24011, 2024
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O ponto P ¢ a intercepg¢do da curva com um dos lados do triangulo axial ABC. PFé
um segmento perpendicular a PH é PFtambém estd contido no plano perpendicular a se-
¢ao cOnica que passa por P.Segundo Lopes (2011) o segmento PF'é de extrema importancia
para a caracterizacao das curvas. Ainda segundo este autor, é um parametro que Apol6nio
definiu em funcao dos lados do tridngulo axial ABC'e dos segmentos AP e PF da seguinte
forma:

PF BC?
PA  BA-AC
O autor Eecke (1963, p. 22) em seu texto comenta como Apolonio conseguiu chegar
a equacao (3.2):

(3.2)

Encontramos num pequeno comentério de Eutécio, relativo a esta proposicao, (ver
ed. Heiberg, vol. II, p. 217), a forma de satisfazer pelo processo de aplicacdo de areas,
usual entre os gedmetras da antiguidade, para o relacionamento.

pr__BC?
PA  BAx AC

Apolonio aqui invoca subsidiariamente, resumimo-lo da seguinte forma, de acordo
com o texto grego de Eutécio: Seja um retangulo tal que:

0OZ xZ5=BAx AC

Apliquemos ao lado ZS uma &rea retangular equivalente ao quadrado BC, cujo outro

ladosera ZT:
o £ T
L ]
-—a @a°
B F A
PP _TZ
PA  ZO

Os retangulos OS, TS estdo entre eles como suas bases, feitos
TZ __area TS B ZT x ZS
Z0O  area OS  OZ x ZS

PF_TZ __BC"
PA  ZO BAx AC

pr__BC?
PA  BAx AC

Agora, se PH for paralelo ao lado AC do triangulo Axial (PH || AC) e como foi dito
acima, o segmento MN é paralelo ao didmetro da base BC (MN || BC), entao os triangulos
ABCe PMD sao semelhantes, pelo critério angulo- angulo (o angulo 2A BC'e congruente
com o angulo £ PMD por ser angulos correspondentes entre paralelas, de igual maneira, o
angulo £MPD e congruente com o angulo 2BAC, por ser angulos correspondentes entre
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paralelas (Figura 6a). De igual maneira, os triangulos ABC'e AMN sao semelhantes, pelo
critério angulo-angulo (o £A é comum para os dois triangulos, o angulo 2 CBA e congruen-
te com o angulo £NMA por ser angulos correspondentes entre paralelas (Figura 6b).

Figura 6 - Semelhanca nos triangulos

VAN

(b)
Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

entdo temos que:

APDM ~ AABC e AABC ~ AAMN,logo APDM ~ AMN

Dai tem-se que:

MD BC DN BC’( 33)

PD AC’ PA BA
Dividendo ambos os membros da equacao (3.1) por tem-se que:

KD? MD - DN

PD-PA_ PD.PA Y

Logo, substituindo (3.2) e (3.3) em na equagao (3.4)
KD*  BC-BC  BC? PF
PD-PA AC - BA AC’ BA PA( 5)
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Entdo, podemos escrever (3.5) da seguinte maneira:
KD? = PF.PD(3.6)

A equacao (3.6) pode ser interpretado geometricamente como: a drea do quadrado
de lado KD éigual a area do retangulo de lados PF' e PD. Entdao a curva GPFE é chamada
pelo Apolonio como Pardbola (Figura 7), que vem do grego paraboli, ou seja, aplicagdo sem
falta ou excesso (Lopes, 2011, p. 44).

Figura 7 - Parabola GPE

1=
Fonte: Elaboracdo dos Autores (2023)

Em sua obra As Conicas, Apoldnio escreveu sobre alguns elementos caracteristicos
das cdnicas como, a definicdo de reta tangente e normal presente no primeiro livro. J4 no
terceiro livro o gebmetra escreveu sobre uma propriedade particular das conicas que estava
relacionada com o que chamou de “os pontos originados pela aplicacao”. Esses pontos fo-
ram chamados de focos por o astrdnomo e matematico Johannes Kepler (1571-1630), que
os utilizou para descrever as érbitas planetarias. Assim, muitos matematicos escreveram
sobre esta propriedade das coOnicas para a fisica, propondo aplicacdes praticas no campo
da Optica (Silva Filho, 2015). Porém o estudo da propriedade dos focos tornou-se muito
mais relevante quando passaram a utiliza-lo na caracterizagdao das conicas. Além disso, as
contribuicdes feitas por Descartes e Fermat no século XVII permitiu um cambio no estudo
destas curvas com os inicios da Geometria Analitica relacionando a Algebra com a Geome-
tria e caracterizando as curvas como lugares geométricos. Tudo isto é de tal importancia que
influencia até hoje o ensino das conicas na escola e no nivel superior.
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Para seguir com o estudo da Parabola, agora vamos a considerar a seguinte defini-
¢do: “uma parabola é definida como o conjunto de pontos, em um plano, que estao a mes-
ma distancia de um ponto (o foco) e de uma reta (a diretriz)” (Smith, 2013). Para caracterizar
a Pardbola segundo a definicdo anterior, utilizaremos o método proposto por Descartes em
sua obra O Discurso do Método. No apéndice A Geometria o matematico francés aplica bri-
lhantemente o método analitico para resolver problemas geométricos que permaneciam
insollveis com os métodos geométricos tradicionais. Assim, declararemos primeiramente
aquilo que é evidente baseado nos dados proporcionados pela definicdo. Logo, identificar
aqueles objetos mais simples e mais facies de conhecer até queles que sao do conhecimen-
to mais compostos, e supondo mesmo uma ordem entre aqueles que ndo precedem natu-
ralmente uns aos outros. Finalmente, fazer enumerag¢des daquilo desconhecido.

Nesse sentido, na Figura 8, a parabola é a curva azul, areta g é a reta diretriz, areta p
€ o eixo de simetria da curva, o ponto F'é o foco, o ponto V' é o vértice da Parabola, ou seja,
o ponto mais perto da diretriz, Sé o ponto de intercep¢ao da diretriz com o eixo de simetria
e o ponto D é algum ponto que lhe pertence a Parabola.

Figura 8 - Elementos de uma parabola.

p = Eixo de simetria

q = Diretriz

Fonte: Elaboracao dos Autores (2023)
Da definicdao anterior podemos dizer o seguinte:

FD = BD

Entdo o tridngulo AFDB é isoscele. Logo o ponto M é o ponto médio do segmento
FB, jaque DM é mediatriz® do segmento FBe DM é perpendiculara FB* (DM L FB). Além

4 AMediatriz é uma reta perpendicular a um segmento de reta e que passa pelo ponto médio deste segmento.
5 Num tridngulo isosceles, a Mediatriz, coincide com a Altura relativa a base, a Bissetriz do angulo do vértice e a Mediana.
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disso, o ponto B é a proje¢ao ortogonal do ponto D na reta diretriz g. Sea p & distancia entre
o ponto Ve adiretriz. Areta h é paralela a diretriz pelo ponto V. sea C' o ponto de intercep-
¢ao do segmento DBcom areta h. Como DBe o eixo de simetria da pardbola (p) sao perpen-
diculares a diretriz (g) e VC é paralelo a diretriz (g) (Figura 9), entdo:

Figura 9 - Demonstracao de que DBLV(

p = Eixo da simeatria

§ = Diréinz

Fonte: Elaboracao dos Autores (2023)

Entdo para caracterizar a pardbola queremos saber a relagcao entre as distancias SBe
DC. Assim, chamaremos SB = z, DC = y, CB = pe MC = x/2 (ver Figura 10)

Figura 10 - Determinar z/2, ye p

p = Eing da simatria
o
y
I
5 -
] i
i)
B
5 —I T

Fonte: Elaboracao dos Autores (2023)
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Agora focamos nossa atencao no que acontece no ADMB, ele é um tridngulo retan-
gulo com o angulo reto no vértice M, ou seja, ZDMB = 90°. Ao mesmo tempo, o tridngulo
AMCB também é retangulo, com o angulo reto no vértice C'(2C = 90°). Logo, Segundo
(Smith, 2013) para determinar a raiz quadrada por meio de constru¢des geométricas temos
que os triangulos ABMCe ACMD sao semelhantes ja que M(C'é altura relativa a hipotenu-
sa BDno triangulo A BMD, entdo temos que:

MC  BC
CD MC
MC? = BC-CD(%)

, logo

Logo, substituindo os valores de MC, BCe CDem (*), tem-se que:
T\ 2
MC? = BC-CD = (5) = py (**)

(**) pode ser transformada na férmula usual da parabola

— 4py

A esta equacao é chamada equacdo reduzida da parabola e constitui a forma padrao
da equacao de vértice na origem do sistema tendo como eixo o eixo y, é dizer, zOy. Agora,
consideremos que queremos determinar a equagao para outros eixos que ndo fossem y.
Para isso, consideremos no plano cartesiano zOy um ponto O’ = h, kqualquer. Vamos in-
troduzir um novo sistema 2’ Oy, de maneira tal, que os eixos O’z’ e O’y’ tenham a mesma
unidade de medida os eixos Oxe Oy e sejam paralelos a estes (Figura 11).

Figurall-zOye z’O’%y’

"-l f‘l
I’ - - - - '------..r
y '
i
i L
rli '--' - h'l
0 .
Y 9 ' x :
]
k 4 !
: '
L]
' '
1 L]
- + + > x
u'l—'d
h

X
Fonte: Steinbruch e Winterle (1987)
Consideremos o P qualquer, tal que suas coordenadas sejam (z, y) no sistema zOy
e (7', y')no sistema 2’ Oy, pela figura 11, podemos considerar que as coordenadas podem
estar uma em funcao da outra, ou seja, estabelecer a relagao entre os referidos sistemas, isto
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é,r =2+ hey =y+ kouxr'=ux- hey= 1y - k Estas expressdes segundo Steinbruch
e Winterle (1987) sdo chamadas de férmulas de translacao, as quais permitem transformar
coordenadas de um sistema para outro

Tendo o exemplo de uma parabola z’?= 4py’, que se encontre no sistema 2’ O’y’, por-
tanto, sabemos que 2’= z - he y’= y - k, substituindo z’ e iy’ a expressao anterior temos:
(x - h)* =4p(y - k). Logo, 2* - 2zh + h* = 4py - 4pk. Dividindo ambos os membros entre
4p temos:

22 xh h? x> xh h?

2 4 "L Y

Depois agrupando constantes:

L (LMY (L
T 2p 4p
1 h B2

Assi do,0d = —b=———ec=— +k portanto, y = az® + bz + ¢,
SSim senao 4p 2p e 4p portanto y com

a # 0, e assim obtemos a equacdo da familia de pardbolas no sistema cartesiano e que ob-
servamos nos livros didaticos na atualidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s uma leitura e reflexao geral acerca do tema, ao longo das sec¢des deste artigo,
foi possivel reconhecermos o desenvolvimento histérico e epistemolégico nos métodos de
determinar a equacao da referida conica desde Menécmo com a Orthotome, das contribui-
¢cOes do Apolonio com a paraboli até chegar na expressao que corresponde ao lugar geomé-
trico dos pontos que pertencem a esta curva em particular.

Nesse cenario, conseguimos materializar um movimento sequencial histérico, no
qual usamos a Histéria da Matematica para apoiar o Ensino da Parabola de maneira tal a
apresentar uma abordagem além do corte entre um plano e um cone reto de duas folhas,
descrevendo os diversos métodos para determinar a equacao da Pardbola até chegar a ex-
pressao reduzida de dela, estabelecendo formas de pensar e agir tanto geométrica como
algebricamente ao longo do sequencial.

Embora, ndo seja foco desse trabalho salientar as potencialidades de tecnologias
digitais, como o GeoGebra. Queremos destacar, o papel deste software na realizacao das fi-
guras de maneira precisa e que no meio da investigacao histdrica este teve um papel impor-
tante na compressao de algumas correlagdes geométricas e algébricas nos métodos para
determinar as equacoes da Parabola descrito nos sequencial histérico.

Finalmente, consideramos que este trabalho representa um aspecto importante
para novos estudos investigativos sobre o desenvolvimento, apropriacao e representacao
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historica desta conica e de outras curvas no campo da matematica em seu carater cientifico
e disciplinar
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