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Apéndice |

No quinto capitulo justificamos os passos das cogdes através dos
Axiomas de Huzita-Hatori e fornecemos a demonstragatematica do processo
utilizado. Contudo, cabem algumas observacOes #igpscao professor para a
realizacdo da oficina sugerida.

A referida oficina para alunos do Ensino médio igeiddla em trés
atividades: o estudo da elipse, o0 estudo da hifgrinoestudo da parabola. A
seguir, apresentaremos tais sugestoes:

- O professor devera seguir os passos explicadoapitulo 5, ndo havendo
a necessidade de demonstracdo dos axiomas utgizRdtretanto, é interessante
gue o aluno saiba da existéncia dos mesmos pangegoebam a presenca de uma
matematica consistente no estudo realizado.

- Com relacdo ao material, sugerimos que sejanzadés folhas de papel
vegetal, pois o0 mesmo € translicido, o que facditeealizacdo varios passos
necessarios. Além disso, € essencial o uso depisndaima régua.

- A organizacdo dos alunos em sala pode ser faitaries para que os
mesmos possam observar juntos alguns aspectos eorercentricidade e
transformacdes de coordenadas. Para isso, é piahque o professor sinalize a
necessidade de diferentes escolhas de localizagdmcbs no plano.

- Além do estudo das conicas, esta é uma boa opdatle para trabalhar
conceitos provavelmente esquecidos e elementasesomstrucdes, tais como 0s
de: mediatriz, bissetriz, perpendicularidade e Iphsao. Este é, também, um
momento favoravel para explorar as nogfes de deeficangular ao construir as
assintotas da hipérbole, verificando a tangenteddngulo de inclinacao.

- Ao invés de apresentar as definicdes dos luggeesnétricos de cada
curva e depois dar inicio a oficina, pode ser @gsante inverter o processo. Ou
seja, através das construcdes, induzir o aluno ndpensdo das definicbes
atraves da explicacdo matematica dos métodosadtiiz nas dobras.

- Levar o aluno a utilizar a régua em todas as toag@es torna a

compreensao mais acessivel. Seu uso é importaitesiire nas construgdes que
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se referem a formacé&o das curvas. Um exemplo dektacéo é pedir para que o
discente escolha um ponto qualquer da elipse ecddate, em seguida, para que
some as distancias do mesmo aos focos da curvanpace com o raio da
circunferéncia inicial.

- Ao efetuar as dobras que definem as retas fondbefocal, é interessante
evidenciar que as mesmas também definem os eixggragria das curvas (no
caso da parabola, este eixo € Unico).

As construcdes através das dobraduras sdo ricanwetos detalhes. Por
isso, o0 professor deve explorar cada passo conezelarcriatividade e
principalmente associando os mesmos as definigesudvas.
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Anexo |

Oficina: Estudando as Curvas Conicas atraves do Ogami.

Periodo do aluno participante:

Caro aluno:
As Curvas Conicas apresentadas através do Origd@miiisstrumentos de
uma pesquisa que tem por intuito construir um neeteEl ensinar os conceitgs
de Cobnicas de forma ludica, enfatizando ainda, satdidade que o Origam

possui na construcdo de conceitos mateméaticos.aRurt este questionari

(=)

tem como objetivo_apenas analisar conhecimentosigsésobre o assunta,
onde_nédo sera necessaria a identificacdo dos ppgides da oficina.
Atenciosamente,

Bruna Mayara Batista Rodrigues

Questionario diagnostico
1) Os conceitos de Curvas Conicas foram introduzidos n

periodo em que vocé cursou o Ensino Médio?

2) Vocé saberia explicar por que a Elipse, Hipérbole e

Parabola sdo chamadas de Curvas Conicas?

3) Vocé saberia definir a Elipse, a Hipérbole e alR@de®? Se

sim, escreva a definicdo de cada uma destas curvas.

Obrigada pela colaboracao.
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Anexo Il
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Deixe aqui a sua avaliacao!

Sua opinido & muito importante. Portanto, responda agui apenas trés questdes sobre a oficina
envolvendo o estudo das Conicas através do Origami.

1) Ao longo da oficina sobre o estudo das conicas através do Origami, foi apresentado
algum conceito que vocé ainda ndo conhecia?

O sim

O néo

2) Vocé considera o Origami um instrumento Gtil para facilitar a compreensao de conceitos
matematicos?

Q sim

Q ndo

3) As construcdes da Elipse, Hipérbole e Parabola foram claras para que pudessem ser
entendidas as definicdes destas curvas?

O sim

O néo
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Anexo lll

O estudo das Curvas

Conicas atraves do
Origami

Certamente todos aqui ja
conhecem a Elipse, a Hipérbole e a
Parabola. Mas vocés ja pararam para
pensar como essas curvas sao
obtidas?
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E essencial relembrarmos alguns
conceitos de cone para que
possamos compreender como as
secoes conicas sao geradas.

Fonte: htip://loadinginformations.blogspot.com.br/2012/09/cone-circular.html

105
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Elementos de um cone

Fonte:
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/geometria/cone/cone.htm

De posse dessas informacoes,
poderemos ver como as se¢oes
conicas sao geradas.

106


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311540/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1311540/CA

> Quando o plano secante intersectar todas as
posi¢oes da geratriz e o eixo, a curva gerada sera

uma elipse.

Fonte:http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icmgg/icm26/conicas.htm

» Quando o plano secante for paralelo ao eixo,
a curva obtida sera uma hipérbole.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm27/conicas.htm

107
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> Quando o plano secante for paralelo a uma unica
posicdo da geratriz, a curva gerada sera uma parabola.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2000/icm27/conicas.htm

O origami

108
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- O que é origami?

- Em quais aspectos o origami pode
auxiliar no ensino da Matematica?

Existem sete axiomas que definem o
que se pode construir para que retas e
pontos incidam através de uma unica
dobragem. Estes axiomas sdao chamados
de “axiomas de Huzita-Hatori” e todos
eles possuem belas o ricas
demonstracdes matematicas.

109
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Ponto, reta e plano

Sao conceitos primitivos e nao definidos na
Geometria.

Op
>

Fonte: htip://www.colegioweb.com.br/trabalhos-escolares/matematica/retas-e-
planos-no-espaco/determinacao-de-planos.html

Distancia entre dois pontos

AC = [Xg = X,
CB=[Yg-Y,l

Fonte: http://geometrianodiadia.blogspot.com.br/2012/09/geometria-
analitica-distancia-entre.html

110


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311540/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1311540/CA

111

Axiomas de
Huzita-Hatori

Axioma 1: Dados dois pontos A e B, existe apenas
uma dobragem que passa pelos dois pontos.

S
-
-~
-~
-
-~
-
-~
-~
~e
-~

-~
~~.
-~
-~
-

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf
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Axioma 2: Dados dois pontos A e B, existe uma unica
dobragem capaz de torna-los coincidentes.

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf

Axioma 3: Dadas as retas r e s, existe uma
dobragem que coloca uma reta sobre a outra.

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf
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Axioma 4: Dados um ponto A e uma reta r, existe uma
dobragem perpendicular a r que passa por A.

>

[ - -

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf

Axioma 5: Dados dois pontos A e B, e uma reta r,
se a distancia entre A e B for maior ou igual a
distancia de B a reta r, existe uma dobragem
capaz de fazer com que A incida em r de forma
que a dobragem passe pelo ponto B.

*A

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf
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Axioma 6: Dados dois pontos A e B, e duas retas
r e s nao paralelas, pode ser feita uma
dobragem de forma que Aincida emr e B ems.

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf

Axioma 7: Dado um ponto A, e duas retas, r e
s, se as retas nao forem paralelas, existe uma
dobragem que faz A incidir em r, de maneira
que a dobragem seja perpendicular a reta s.

Fonte: http://www.matematicarecreativa.uac.pt/ami112-16-Ax.pdf
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Agora que ja conhecemos o0s
axiomas de Huzita-Hatori e
percebemos que o origami pode se
tornar uma forte ferramenta para o
ensino de varios temas matematicos,
comegaremos as construgoes
propostas nesta oficina.

A construcao da
Elipse atraves do
Origami

115
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Exibicao do video

116

Os pontos pertencentes a Elipse
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Definicao do Lugar
Geométrico da Elipse
através da construcao com
Origami

e —
Definicao da Elipse

E={P|d(P,F,) + d(P,F,) = 2a),
onde P € RZ
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e

Os elementos da Elipse
dados através da
construcao com Origami

Elementos da Elipse:

- Centro;

- Reta focal;

- Vértices A, e A,;
» Eixo focal;

- Reta nao focal;
-VérticesB, e B,;
- Eixo nao focal;

» Excentricidade.
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1) Utilize a constru¢ao do axioma 1 dados os focos F; e F,;

2) Utilize a construgao do axioma 2 dados osfocos F; e F; ;

3) Marque todos os elementos da Elipse citados que surgiram
a partir destas dobragens.

Exibicao de uma animacao
referente a excentricidade
da elipse
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Considerando uma Elipse centrada na
origem, cujo eixo focal & o eixo das abscissas e,
atravées do aprendizado referente ao seu Lugar
Geométrico e alguns calculos algébricos, temos
que sua equacao € dada por:

Translacao e rotacao da elipse
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A construcao da
Hipérbole atraves
do Origami

Exibicao do video
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Os pontos pertencentes a Hipérbole

F,

Definicdo do Lugar
Geométrico da Hipérbole
através da construcao com
Origami
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Definicao da Hipérbole

H= (P |d(P,F,) — d(P,F,) = +2a),
onde P € R?.

Elementos da Hipérbole:

« Centro;

» Reta focal;

« Vertices A, e Ay;

« Eixo focal;

- Reta nao focal;

- Vertices imaginarios B, e B»;
» Eixo nao focal;

» Retangulo da base;

» Assintotas;

» Excentricidade.
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Axioma 1 Axioma 2

1) Utilize a construgcao do axioma 1 dados os focos Fy e F;;
2) Utilize a construcao do axioma 2 dados osfocos F; e F,;
3) Marque as retas focal e nao focal, o centro da curvae os

vertices A, e A,.

5) Utilize o axioma 4
em relagao aos
vertices A; e A, e a
reta focal e em
relacao aos vertices
B, e B, e a reta nao
focal.

6) Marque os pontos
de intersecao entre
os vincos. Estes sao
os vertices do
retangulo de base.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311540/CA


PUC-RiIo - Certificacdo Digital N° 1311540/CA

6) Utilizando o axioma 1 em relagao ao centro
da curva e os vértices do retangulo da base,
marque as assintotas da hipérbole.

Exibicao de uma animacao
referente a excentricidade
da hipérbole


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311540/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1311540/CA

126

L

Considerando uma Hipérbole centrada na
origem, cujo eixo focal € o eixo das abscissas,
através do aprendizado referente ao seu Lugar
Geomeétrico e alguns calculos algébricos, temos
que sua equacao e dada por:

!

Translacao e rotacao da hipérbole
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A construcao da
Parabola através do
Origami

Exibicao do video
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Os pontos pertencentes a Parabola.

Definicao do Lugar
Geomeétrico da Parabola
através da construcao com
Origami
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Definicao da Parabola

P={Q|d(QF) = d(Q,d),
onde Q € R,

Elementos da Parabola

- Diretriz;

« Foco;

- Reta focal;

- Vértice;

- Parametro;

- Excentricidade.
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Utilize o axioma 4 a partir do focoF e a
diretriz da Parabola. Com esta dobragem,
encontraremos a reta focal e o vertice da
Parabola.

“Parabolas: quem viu uma, viu todas.”

e

I

Referéncia: http://www.ime.usp.br/~rpm/conteudo/75/parabolasl.pdf
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Considerando a diretriz paralela ao
eixo das abscissas e foco acima da
diretriz, temos as seguintes informagoes

sobre os elementos da Parabola:
Vértice: V = (xq, yo)

Foco: F = (xo,y0 + %)

Diretriz: riy =y, — %

A partir destes dados e dos conhecimentos
obtidos a respeito do Lugar Geométrico da
Parabola é possivel encontrar a seguinte equacao:

(x — X¢)* = 2p(y — yo)
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Vimos que o estudo das equacdes
das Curvas CoOnicas nao esta
relacionado ao acumulo de formulas
decoradas. Mas sim a demonstracao
das mesmas atraves do
conhecimento do Lugar Geométrico
de cada uma delas.

Além disso, vimos que um pedaco
de papel pode ser muito mais do que
um instrumento de escrita. O papel
pode se tornar um eficiente espaco
para incriveis  descobertas e
construcdées matematicas.
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