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bairro de Recife-PE. Espera-se que essa pesquisa inspire professores de matemadtica

a aplicarem, nas suas aulas, a proposta apresentada.

Palavras-chave: Conicas; Reflexdo; Ludico; Ensino de Matematica.

8.1 Introducao

As conicas tém sido objetos de estudo hd muitos séculos. Elas possuem
propriedades de reflexdo que instigaram a curiosidade de muitos mateméti-
cos desde antes de Cristo até hoje. Muitas s@o as suas aplicabilidades na
sociedade, entretanto elas sdo pouco exploradas em sala de aula. Além de
estimular os alunos, o uso de aulas lidicas com experimentos praticos € qtil
para consolidar a ideia do conceito dessas conicas e da localizag¢do de seus
elementos.

Nas tdltimas décadas, a Educagdo brasileira vem sofrendo uma grande
revolucdo quanto aos seus objetivos fundamentais, procurando se distanciar
cada vez mais de uma formacgao engessada e formulaica, por vezes inalcan-
cavel aos alunos, e focando em uma maneira mais simples e contextualizada.
Essa nova onda filoséfica defende que o raciocinio matematico ndo deve ser
compartimentalizado e desvinculado do contexto social no qual o estudante
estd inserido. Pode-se verificar essa ideia nos documentos oficiais recentes
de Educacio, cujo principal € a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
do Ensino Médio.

A BNCC do Ensino Médio enfatiza que € necessario haver um ensino
de maneira a integrar os campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas). Para isso,
utilizam-se os pares de ideias. Sao eles: variacdo e constincia; certeza
e incerteza; movimento e posi¢ao; e relacdes e inter-relacoes (BRASIL,
2018). Estudando as se¢des conicas, pode-se utilizar de muitos desses pares
de ideias.

Quando, por exemplo, a partir do conceito dessas curvas como Lugar
Geométrico (L.G.) chegamos ao formato dessa cOnica, estamos utilizando,

pelo menos, o par de ideia variagdo e constincia que, segundo a BNCC,
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“envolve observar, imaginar, abstrair, discernir e reconhecer caracteristicas
comuns e diferentes ou o que mudou e 0 que permaneceu invariante, expres-
sar e representar (ou descrever) padrdes, generalizando-o” (BNCC, 2018, p.
520). Dai a relevancia de se estudar nao somente as conicas, mas também
suas propriedades que sdo muito usadas em vdrias areas do conhecimento e
revertidas em beneficios para a nossa sociedade.

No ensino publico estadual de Pernambuco, o conteido GEOMETRIA
ANALITICA: SECCOES CONICAS - Pardbola; Elipse; Hipérbole - é
restrito para o curriculo das escolas integrais, pois essas possuem uma
carga horaria maior em comparagdo com as regulares. As expectativas de

aprendizagem sdo as seguintes:

Dominar a aplicag@o dos conhecimentos de geometria analitica
na resolucdo de problemas. Encontrar as equagdes das conicas
(parabola, elipse e hipérbole). Resolver sistemas de equacdes e
inequacdes do segundo grau a duas varidveis, tanto algébrica
quanto graficamente (PERNAMBUCO, 2013, p. 23).

Para se atingir esse nivel de abstragdo matemadtica que essas expectativas
de aprendizagem propdem, € necessario que haja antes uma forte compre-
ensdo das caracteristicas do objeto matematico em estudo. Para facilitar
esse aprendizado, o professor pode lancar mao de atividades lddicas que
reforcem essas caracteristicas basicas das cOnicas, como os seus formatos, e
as propriedades de reflexdo que trardo significado e agucardo a curiosidade
dos estudantes nesse processo de aprendizagem.

Este artigo é um recorte da dissertacdo Luz, Conicas, Reflexdo: uma
sequéncia diddtica para o ensino das conicas (NASCIMENTO, 2020), cujo
objetivo geral é apresentar um conjunto de atividades lidicas para auxiliar
professores durante o processo de ensino-aprendizagem das cOnicas para
alunos do Ensino Bdésico. Os objetivos especificos sdo: compreender a
defini¢do dos elementos determinantes das conicas e indica-los algébrica
e geometricamente; construir modelos geométricos que representem as

cOnicas e suas propriedades refletoras; e, por fim, associar as proprieda-
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des refletoras das cOnicas as suas utilizagdes na sociedade, a fim de dar
significado ao estudo desse objeto matematico.

Ressaltamos que apesar dessa pesquisa se tratar de um assunto presente
na grade curricular do Ensino Médio e ter sido aplicada nessa etapa es-
colar, as atividades lidicas propostas na Secao sdo bastante simples e
requerem pouco conhecimento matematico prévio. Muitos experimentos
visam exercitar aspectos mais bésicos acerca das conicas, como identificar
seus formatos e compreender suas propriedades refletoras, sendo assim,
aplicaveis a quaisquer niveis da educacdo basica.

O artigo possui duas secoes, sendo a primeira uma sequéncia didatica
para o ensino das conicas e suas propriedades refletoras aplicadas em uma
turma de Ensino Médio. Ela é baseada em atividades lidicas na qual o
aluno constréi conhecimento através de experimentos praticos. Na segunda
e ultima, apresentamos os resultados das nossas observagdes durante a
aplicacdo das sequéncias didéticas. E vilido ressaltar que a autora também

foi a professora que aplicou as atividades supracitadas.

8.2 Fundamentos tedricos e metodologicos

Em uma sala de aula, cada atividade ou tarefa proposta pelo professor
com uma determinada finalidade € classificada por Zabala (2015) como
unidade elementar do processo de ensino-aprendizagem. Entretanto ele,
apesar de reconhecer a importancia dessas unidades, defende que elas sdo
insuficientes por si sO para realizar uma analise completa acerca do processo
de ensino-aprendizagem de um determinado contetddo. Para ficar mais claro,
segue um exemplo.

Em uma abordagem tradicional, a realizacao de uma lista de exercicio
acerca de um determinado assunto normalmente € feita apds a sua exposicao
por parte do professor. Por outro lado, em algumas metodologias ativas de
ensino, como na sala de aula invertida, ela pode ser proposta inicialmente
para os alunos e o seu contetdo ser trazido para aula por meio de um debate

mediado, posteriormente, pelo professor.
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No exemplo acima, pode-se observar que a unidade elementar “lista
de exercicio” pode assumir funcdes e caracteristicas diferentes que depen-
dem das unidades elementares que a precedem ou sucedem. Na primeira
situacdo, ela pode ser entendida como um meio de aferir a internalizagdo
dos tépicos apresentados na aula expositiva. Enquanto que, na segunda, o
professor pode ter desejado usa-la para introduzir o contetdo, despertando
no estudante habilidades como a investigacdo e o protagonismo.

Assim, € necessario tomar uma outra unidade que permita realizar a
andlise desse desenvolvimento educativo em torno de um contetido, relacio-
nando as unidades elementares entre si e situando-as em relacdo as diversas
variaveis desse processo como, por exemplo, recursos e tempo utilizados.
Zabala (2015) apresenta a “sequéncia de atividades ou sequéncia didatica”
como essa unidade de caréter processual.

Sequéncia didatica € um termo comum no mundo docente. Entretanto,
para os leitores ndo familiarizados, o termo pode ser confundido com
outros termos pedagdgicos. Sendo assim, a defini¢do de sequéncia didética

considerada neste trabalho é:

Sequéncia didatica € um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteido, etapa por etapa, organi-
zadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcangar
para aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de
avaliacdo que pode levar dias, semanas ou durante o ano. E
uma maneira de encaixar os contetidos a um tema e por sua vez
a outro tornando o conhecimento 16gico ao trabalho pedagégico
desenvolvido (PERETTI; TONIN DA COSTA, 2013, p. 6).

Além de considerar a sequéncia diddtica fio condutor do processo de
ensino-aprendizagem, pode-se combind-la a outras ferramentas para po-
tencializar essa construcdo de conhecimento. Uma dessas ferramentas € a
ludicidade.

Segundo Evangelista et al., “a Matematica € uma ciéncia muito com-
plexa [...] (que) requer atencdo especial e disciplina na sua aplicagdo, o que

faz com que muitos alunos apresentem certa dificuldade no momento da sua
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aprendizagem e execugao” (2013, p. 4), por isso € importantissimo obter a
atencdo e o engajamento dos estudantes nessa caminhada. As atividades
lddicas, como jogos ou experimentos praticos, sao armas muito poderosas
quando se tem esse objetivo.

Conforme Evangelista et al, “para os alunos, aula boa é aquela que
consegue prender a atencao deles de forma que o tempo passe sem que eles
percebam e proporcione aprendizagem interativa e dinamica” (2013, p. 5),
atribui¢des facilmente alcangadas quando se envolve a ludicidade.

Dentre os beneficios de se aplicar uma sequéncia didética lddica,
destaca-se:

Explanagdes que sdo feitas com exemplos que atrai a atencdo e
a curiosidade dos alunos sdo absorvidas e interpretadas com
mais facilidade. Temas que sdo desenvolvidos em ambientes
diversificados, claros, arejados, que proporcione o bem estar do
aluno e que exija dele participagdo ativa, certamente nao serao
esquecidos. Os alunos gostam e preferem aulas diferentes,
a metodologia rotineira de quadro negro, sala de aula com
professor escrevendo e o aluno copiando estd ultrapassado
e ndo desperta no aluno nenhum estimulo nem interesse de
prestar atencdo e aprender o que o professor estd ensinando
(EVANGELISTA et al., 2013, p. 5).

Diante dessa explanagdo acerca das vantagens dessas duas ferramentas,
parece relevante utiliza-las. Portanto essa pesquisa foi feita atentando para
essa rica combinacao pedagdgica entre o uso da sequéncia didatica e da
ludicidade.

Os materiais utilizados sdo, em sua grande maioria, de facil acesso e
baixo custo como, lanterna, cartolina, barbante, régua, compasso, tachinhas,
isopor, entre outros. Além de reutilizar materiais que seriam descartados,
promovendo, assim, um impacto positivo no meio ambiente, os experi-

mentos produzidos foram expostos na II Feira de Matematica da EREM
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Anibal Falcao pelos alunos da turma do 3¢ ano A de 2019, além de servirem
de recurso pedagdgico para auxiliar professores no processo de ensino-
aprendizagem das cOnicas em turmas futuras, pois estdo a disposi¢cdo de
outros docentes na escola.

Na maioria das atividades diferenciadas propostas, optou-se por materi-
alizar os conceitos trabalhados no livro didético concordando com o que
diz Silva et al.: “o material concreto é uma forma de apresentar ao aluno
uma maneira mais facil e palpavel de aprender matematica e como ela pode
ser usada no nosso cotidiano” (2016, p. 4).

A seguir, apresentaremos a trajetdria de aplicacio da sequéncia didatica
dessa pesquisa.

8.2.1 Sequéncia didatica - aplicacao das atividades ladi-

cas

Nessa secao, apresentaremos a sequéncia didatica desenvolvida com
o intuito de tornar mais lidico o ensino de cOnicas e suas propriedades
refletoras.

O enfoque dessa sequéncia didatica foi nas definicdes gerais e na apli-
cac¢do das propriedades refletoras, ndo se apegando a rigidez das férmulas
analiticas das coOnicas, sendo assim, ndo demanda dos alunos conhecimen-
tos matemdticos muito sofisticados ou abstratos, podendo, inclusive, ser
aplicada em séries anteriores, como, por exemplo, nos anos finais do Ensino
Fundamental.

As demonstracdes matemadticas das construgdes utilizadas nessa
sequéncia diddtica podem ser encontradas em Nascimento (2020).

* Tema: As conicas e suas propriedades refletoras.

* Piblico alvo: alunos a partir do 8° ano do Ensino Fundamental.
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Duracao: 12 aulas (aproximadamente 4 encontros com duas aulas
de 50 minutos cada e 1 encontro de quatro aulas de 50 minutos cada

para a visita técnica).

Disciplina: Matematica.

Objetivo geral: Apresentar uma sequéncia diddtica utilizando ativi-

dades ludicas no ensino das cOnicas e suas propriedades refletoras.

Objetivos especificos:

1. Reconhecer as caracteristicas de cada cOnica;
2. Identificar os elementos das cOnicas;

3. Comprovar a defini¢do de cada cOnica através de teste de medi-

¢do;
4. Identificar as retas tangentes as curvas;
5. Compreender e aplicar as propriedades refletoras das cOnicas;

6. Motivar os alunos a estudarem matematica.
* Avaliacao:

— Formativa: observar o engajamento e desempenho dos alu-
nos durante a aula e acompanhar suas produgdes nas diversas

atividades de classe;

— Somativa: Realizagdo de um teste individual e sem consulta
composto por 8 questdes abertas acerca do assunto estudado,
ver Apéndice [8.4]

Nas subsecdes a seguir, descreveremos cada uma das atividades realiza-
das como momentos diddticos em sala de aula, explicitando a quantidade

de aulas utilizadas, bem como os materiais e procedimentos adotados.
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8.2.1.1 Atividade 1: Experimento com lanterna (Duracao: 1 aula).

Num primeiro momento, fizemos um experimento com lanterna, a fim
de estimular, nos estudantes, a relacdo do formato de cada curva com suas
origens, descobertas por Menaechmus (380 - 320 a.C.), que sdo as de se¢des
em um cone. Segue a descri¢do da primeira atividade.

Materiais adotados: notebook, data show e lanterna.

Inicialmente, apresentamos o video Conic Section 3D Animation (CRE-
ATIVE LEARNING, 2015). Nele, mostramos a relacao de cada conica com
o angulo de inclinacdo do plano que secciona o cone duplo em relacido ao
seu eixo, (Ver Figura[8.I). Nesse aspecto, podemos obter quatro tipos de

angulos:

Figura 8.1: Determinagdo das conicas através da inclinagdo de um plano
que secciona um cone de duas folhas

Capturas de tela retiradas de Creative Learning (2015).

1. Reto: circunferéncia;
2. Maior que o da geratriz do cone: elipse;
3. Igual ao da geratriz do cone: pardbola;

4. Menor que o da geratriz do cone: hipérbole.

Em um ambiente suficientemente escuro, direcionamos a lanterna para

a parede e, a medida que inclinamos a lanterna em relagdo a parede, a
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interseccao dos feixes de luz com a parede desenharam as conicas. Os
feixes de luz que saem da lanterna sdo emitidos em forma de cone e a

parede se comporta como um plano que o secciona.

Figura 8.1: Experimentos com lanterna

Elaborado pela autora.

A cada figura nova que surgia os alunos eram instigados a refletir para

responder as seguintes perguntas:

1. Que tipo de angulo o plano faz com o eixo do cone?

2. Qual ¢é a conica formada?

Através da variacdo da inclinacao da lantern pode-se obter uma cir-

cunferéncia, uma elipse, uma pardbola ou um ramo de hipérbole.

3Em outra perspectiva, pode-se considerar que o plano seccionador do cone (formato
com que os feixes se posicionam no espago), representado pela parede, € quem se move
em relacdo ao eixo desse cone.
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8.2.1.2 Atividade 2: Contrucdes das conicas com barbante (Duracao:
3 aulas).

A segunda atividade diferenciada proposta foi a constru¢do das conicas
pelos alunos.

Materiais utilizados: cartolina, barbante, régua, esquadro, lapis e
tachinhas.

(i) Elipse

Utilizando um pedaco de barbante e duas tachinhas, pode-se construir

uma elipse por meio dos passos (ver Figura[8.2)):
- Tome um pedacgo de barbante de tamanho 2a;

- Em seguida, marque dois pontos fixos F| e F> na cartolina, de modo

que a distancia entre eles seja menor que 2a;

- Com o auxilio das tachinhas, fixe as extremidades do barbante em Fj
€ F2;

- Encoste o l4pis no barbante e estique-o;

- Faca o lapis deslizar pelo barbante esticado tracando na cartolina essa

trajetoria.

Pode-se encontrar as animagdes relativas a essa construcdo no link:
<https://www.geogebra.org/m/dbver82d>.

ApO6s a construcdo, os alunos marcaram dois pontos quaisquer sobre
a elipse e, com o auxilio da régua, verificaram que a soma das distincias
de qualquer um desses pontos aos pontos F; e F> € constante, concluindo
assim que a figura obtida foi uma elipse. Em seguida, identificaram na
figura os elementos da elipse.


https://www.geogebra.org/m/dbver82d
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Figura 8.2: Construgdao com barbante de uma elipse

Elaborado pela autora.

Figura 8.3: Construcdo da elipse com o auxilio do barbante pelos alunos

Elaborado pela autora.

(ii) Parabola

Utilizando um pedaco de barbante, um esquadro, uma régua e uma
tachinha, pode-se construir uma parabola através dos passos:
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Figura 8.4: Constru¢cdo com barbante de uma pardbola

Moreira (2017, p. 84).

- Tome um pedaco de barbante cujo comprimento seja igual ao maior

cateto de um esquadro escaleno (ver Figura[8.4);

- Trace uma reta r qualquer na cartolina e fixe uma régua sobre ela

durante o processo de desenho;

- Apoie o lado menor do esquadro sobre a régua fixada e amarre uma

das extremidades do barbante na ponta do esquadro que mede 60;

- Marque um ponto F na cartolina de modo que a distancia entre ele
e a reta r seja positiva e menor que o tamanho do cateto maior do

esquadro;

- Com o auxilio de uma tachinha, fixe a outra extremidade do barbante

no ponto F;

- Desloque o esquadro sobre a régua e, simultaneamente, desenhe a
pardbola mantendo, com o auxilio de um lépis, o barbante esticado e

encostado no esquadro.

Pode-se encontrar as animagdes relativas a essa construcdo no link:

<https://www.geogebra.org/m/hdpp9dx6>.


https://www.geogebra.org/m/hdpp9dx6

238 Coletanea de estudos de egressos do ProfMat - UFRPE

Figura 8.5: Construcio da parabola com o auxilio do barbante pelos alunos

Elaborado pela autora.

Ap6és a construgdo, os alunos marcaram dois pontos quaisquer sobre
a pardbola e, com o auxilio da régua, verificaram que as distancias entre
esses pontos e a reta d (diretriz) e o ponto F (foco) sdo iguais, concluindo
assim que a figura obtida foi uma pardbola. Em seguida, identificaram na

figura os elementos da parébola.

(iii) Hipérbole

Utilizando um pedaco de barbante e uma régua, pode-se construir uma

hipérbole por meio dos passos:

- Marque na cartolina dois pontos, F| e F>;

- Corte um pedago de barbante de maneira que o seu comprimento nao

ultrapasse o tamanho da régua;
- Prenda uma das extremidades do barbante na régua;

- Fixe a extremidade livre do barbante no ponto F; e coloque a extre-

midade oposta da régua no outro ponto F7;
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- Mantenha o lapis encostado na régua e o fio esticado e gire a régua

em torno do ponto F3, desenhando esse percurso;

- Depois faga o mesmo, invertendo a posicao da régua.

Pode-se encontrar as animagdes relativas a essa construcdo no link:
<https://www.geogebra.org/m/bbbdabvv>.

Figura 8.6: Construcdo com barbante de uma hipérbole

Elaborada pela autora.


https://www.geogebra.org/m/bbbdabvv
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Figura 8.7: Construgdo da hipérbole com o auxilio do barbante pelos alunos

Elaborado pela autora.

Ap6s a construgdo, os alunos marcaram dois pontos quaisquer sobre a
hipérbole e, com o auxilio da régua, verificaram que o médulo da diferenca
das distancias entre esses pontos e os pontos F; e F> sao sempre constantes,
concluindo assim que a figura obtida foi uma hipérbole. Em seguida,

identificaram na figura os elementos da hipérbole.

8.2.1.3 Atividade 3: Construcao das conicas usando dobradura (Du-
racao: 2 aulas).

O terceiro experimento realizado utiliza a técnica de dobraduras. O
procedimento segue os algoritmos apresentados nas Figuras 8.2, 8.4 e
8.6, mas cada mediatriz (reta tangente) tracada nas figuras anteriormente
corresponde aqui a uma dobra de papel. As curvas delimitadas pelas dobras

sdo0 as cOnicas.
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Pode-se encontrar as animagdes relativas a essas construgdes nos links:
<https://www.geogebra.org/m/xtrdmt4m>, <https://www.geogebra.org/m/
j2n4e7uy> e <https://www.geogebra.org/m/zezhy52a>.

* Algoritmo de construcdo de uma elipse por meio de dobraduras.

- PASSO 1 - Construa uma circunferéncia de centro A, marque um

ponto interior, C, € um ponto D sobre ela;
- PASSO 2 - Construa os segmentos AD e CD;
- PASSO 3 - Trace a mediatriz do segmento CD;

- PASSO 4 - Marque o ponto de interse¢do E dessa mediatriz com o
segmento AD;

- PASSO 5 - Tome outros pontos sobre a circunferéncia no lugar de D

e repita 0 processo anterior;

- PASSO 6 - Pela defini¢do de L.G. de uma elipse, o conjunto de pontos

“E” € uma elipse, cujos focos sdo os pontos A e C.


https://www.geogebra.org/m/xtr4mt4m
https://www.geogebra.org/m/j2n4e7uy
https://www.geogebra.org/m/j2n4e7uy
https://www.geogebra.org/m/zezhy52a
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Figura 8.8: Construcdo da elipse a partir de suas retas tangentes

* Algoritmo de construcao de uma pardbola através de dobraduras.

- PASSO 1 - Construa uma reta d e marque um ponto A sobre ela e um
ponto F' fora dela;

- PASSO 2 - Trace o segmento AF e a reta r perpendicular a d que

passa por A;

- PASSO 3 - Construa a mediatriz do segmento AF e marque o ponto
P de intersecdo entre ela e a reta r;

- PASSO 4 - Escolha outros pontos na reta d para substituir o A e repita

0 processo anterior;

- PASSO 5 - Note que o conjunto dos pontos P corresponde a Defini¢do

de pardbola como L.G.;
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- PASSO 6 - Portanto, essa curva é uma parabola cujo foco é o ponto

F e diretriz é areta d.

Figura 8.9: Construcdo da pardbola a partir de suas retas tangentes

* Algoritmo de construcao de uma hipérbole através de dobraduras.

- PASSO 1 - Construa uma circunferéncia de centro F; € marque um

ponto C sobre ela e um ponto F;, externo a ela;

- PASSO 2 - Trace o segmento CF, e a sua reta mediatriz;

—
- PASSO 3 - Trace a reta F;C e marque o ponto P de intersecdo entre

ela e a mediatriz do segmento CF3;

- PASSO 4 - Trace o segmento F{F, e note que, como P pertence a

mediatriz do segmento CF, entdo PC = PF;

- PASSO 5 - Escolha outros pontos da circunferéncia para substituir o

C e repita 0 processo anterior;
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- PASSO 6 - Note que, segundo a definicao de hipérbole como L.G., o

conjunto dos pontos P corresponde a uma hipérbole de focos Fj e F>.

Figura 8.10: Construcdo da hipérbole a partir de suas retas tangentes

A Figura[8.11] abaixo mostra um exemplo de cada curva produzida em
sala de aula pelos estudantes durante o processo de aplicagcdo do terceiro

experimento.

Figura 8.11: Conicas obtidas através de dobraduras

Fonte: Elaborado pela autora.

No processo de construcdo, o aluno entendera as caracteristicas e propri-

edades de cada conica, além de desenvolver habilidades de manipulacdo de
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instrumentos geométricos como régua e compasso. A Figura[8.12]abaixo

mostra tal experimento sendo realizado.

Figura 8.12: Construcdo das conicas através de dobraduras

Elaborado pela autora.

8.2.1.4 Atividade 4: Experimento de reflexao (Duracao: 2 aulas).

Nessa quarta atividade, buscamos enfatizar as propriedades 6ticas (ou
refletoras) das conicas. Elas sdo utilizadas em tecnologias para beneficiar a
sociedade.

Para cada conicas realizamos uma constru¢do especifica que permite

aos dissentes a visualizacdo de como funcionam tais propriedades.
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(i) Propriedade refletora da elipse

A elipse possui uma propriedade refletora aplicada, por exemplo, no
aparelho Litotritor usado em tratamentos de calculos renais. Nessa atividade,
propomos a constru¢do de um modelo concreto que mostre a aplicacio dessa
propriedade em um “bilhar eliptico”, considerando a luz como conjunto de
particulas em substitui¢do das bolas de bilhar.

Para simular essa propriedade refletora da elipse, utilizamos folhas de
isopor de 10 mm, folhas de papel laminado e laser.

Utilizando o molde, desenhamos uma mesma elipse em cinco folhas de
isopor. Retiramos a parte interna da elipse e colamos as placas umas sobre
as outras. Em seguida, esse bloco foi colado em uma folha inteira de isopor
formando uma cavidade com borda eliptica. Nessa base, marcamos os focos
e a borda foi toda revestida de papel laminado. O laser foi posicionado
horizontalmente em um dos focos de maneira que o feixe de luz refletisse
na borda da elipse. Verificamos que, independente da direcao para onde se
apontava o laser, o feixe de luz refletido sempre passava pelo outro foco.
Conforme ilustrado na Figura[8.13]

Figura 8.13: Experimento de reflexdo numa superficie refletora eliptica

Elaborado pela autora.
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Figura 8.14: Esquema de reflexdo dos raios de luz no experimento da Figura

B.13

Bortolossi (2020).

(ii) Propriedade refletora da parabola

A propriedade refletora da pardbola € muito utilizada, dentre outras
areas, em construcdes como em conchas acusticas, cujo objetivo é direci-
onar melhor o som para a plateia localizada a sua frente. Essa atividade
propde a construcdo de um modelo concreto que mostre a aplicagdo dessa
propriedade em uma superficie parabdlica, como ocorre em antenas de
televisao, por exemplo.

Para simular essa propriedade refletora da pardbola, utilizamos uma
antena parabdlica que seria descartada no lixo, papel aluminio, dois lasers e
desodorante aerossol.

Cobrimos a superficie concava da antena com papel aluminio tomando
cuidado de evitar ao mdximo formar bolhas. Em um ambiente com pouca
luz, direcionamos os lasers a essa superficie da antena de modo que os raios
de luz fossem paralelos ao eixo de simetria do paraboloide. Para tornar
os raios dos lasers mais nitidos, borrifamos desodorante aerossol no ar ao

longo do trajeto da luz.
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Apds repetir esse procedimento em varios pontos do paraboloide, verifi-
camos que os raios sempre se cruzavam em um determinado ponto (foco

das parébolas).

Figura 8.15: Experimento de reflexdo numa superficie refletora parabdlica

Elaborado pela autora.

(iii) Propriedade refletora da hipérbole

A hipérbole possui uma propriedade refletora que € utilizada, por exem-
plo, em telescopios refletores como o Hubble. Nessa atividade, propomos a
construcao de um modelo concreto que mostre a aplicagdo dessa proprie-
dade em um "bilhar hiperbdlico".

Para simular essa propriedade refletora da hipérbole, construimos um
modelo de bilhar hiperbélico em MDF no qual uma das bordas possui o for-
mato de um ramo de hipérbole e a cacapa se localiza no ponto focal externo
a esse ramo. Na borda da mesa cujo formato € hiperbdlico, inserimos uma
placa de formica para refletir a luz.

Posicionamos um laser horizontalmente sobre a mesa de maneira que a
luz refletisse na borda na direcao do foco interno a hipérbole. Verificamos
que independente da posicdo de onde o laser emitisse a luz, ela sempre

passava pela cacapa (outro foco), conforme ilustrado na Figura[8.16]
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Figura 8.16: Experimento de reflexdo numa superficie refletora hiperbolica

Elaborado pela autora.

8.2.1.5 Atividade 5: Visita ao museu interativo de ciéncia de Pernam-
buco — Espaco Ciéncia (Duracao: 4 aulas).

A ultima atividade lddica proposta foi a visita ao Espago Ciéncia que
possui, em seu acervo de exposicdes na drea de percepcao, algumas apli-
cagoOes das propriedades refletoras das coOnicas. Os alunos assistiram a
apresentacdo dos experimentos e os manipularam. Apds a visita, eles

escreveram relatorios sobre suas observagoes.

Nessa visita ao Espaco Ciéncia, os alunos puderam manipular expe-
rimentos que exploram as propriedades refletoras das conicas, especifica-
mente as da pardbola, como o fogdo solar e o paraboloide de revolucido. A

seguir, foram descritos superficialmente esses dois experimentos.

No Paraboloide de Revolugio (Orelhdo Parabdlico), ha dois paraboloi-
des com eixos focais paralelos ao solo e com suas superficies concavas de
frente uma para a outra, a cerca de 20 metros de distancia um do outro. Uma
pessoa, ao se sentar no local indicado, posiciona sua boca aproximadamente
no foco do paraboloide a sua frente. Ao falar, as ondas sonoras colidem no
paraboloide e refletem em trajetdria retilinea no sentido paralelo ao seu eixo
focal em dire¢@o ao outro paraboloide. Se ndo houver obstaculos relevantes
nesse trajeto, as ondas sonoras chegam a superficie concava desse outro
paraboloide e reverberam na direcdo do seu foco onde, se houver uma se-

gunda pessoa, a mensagem inicial serd recebida. Veja o esquema da Figura
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Figura 8.17: Visita ao Espaco Ciéncia em Olinda - PE

Elaborado pela autora.
8. 18!

Figura 8.18: Representacdo do funcionamento de um orelhao parabdlico

Elaborado pela autora.

Ja o fogao solar funciona da seguinte forma: os raios solares incidem
paralelamente ao eixo focal de um paraboloide cuja superficie concava (que
recebe os raios solares) € revestida por um material refletor. Ao tocar essa
superficie refletora do paraboloide, os raios sdo refletidos em linha reta na

direcdo do foco onde se localiza convenientemente uma grelha que fica



Capitulo 8. Conicas: Refletindo e aprendendo 251

superaquecida em fun¢do da concentragdo dos raios solares nesse ponto,

tornando possivel o preparo de alimentos. Para melhor compreensao, veja a

Figura[8.19]

Figura 8.19: Representag@o do funcionamento de um fogdo solar parabdlico

Garcia, Pappalardo e Beozzo (2013).

Essa atividade estimula o aprendizado tanto de matemadtica quanto de
outras ciéncias exatas, visto que os alunos visitaram experimentos cienti-
ficos relativos também a outras ciéncias, além de exercitar a observagdo e

escrita cientificas.

8.3 Consideracoes finais

A matematica é, sem ddvida, uma ciéncia abstrata, entretanto, iSso nao
implica que ela seja considerada chata ou incompreensivel. Para que essa
ciéncia se aproxime mais da realidade dos alunos, € vélido que o professor
utilize métodos de ensino divertidos e com aplicagdes praticas.

E de conhecimento geral as vdrias dificuldades que um professor de
escola publica passa e o quanto ele tem que se desdobrar dentro e fora da
sala de aula para atingir o objetivo de fazer com que seus alunos aprendam.
Contribuir com o trabalho docente para promover o aprendizado acerca das
coOnicas foram os principais objetivos dessa pesquisa.

Nesse sentido, o propdsito deste trabalho foi atingido, visto que foi
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apresentada uma aplicacdo de sequéncia diddtica para o ensino das cOnicas
baseada na ludicidade, que obteve resultados satisfatorios. Nela, os estudan-
tes demonstraram compreender a defini¢do dos elementos determinantes
das conicas e indicé-los algébrica e geometricamente. Além de construirem
modelos concretos que representem as conicas e suas propriedades refleto-
ras, esses modelos foram apresentados na II Feira de Matematica da EREM
Anibal Falcao no ano de 2019.

Registramos, a seguir, as percepcdes da professora acerca das respostas
e indagacdes durante o processo de aplicacdo da sequéncia didatica bem
como o acompanhamento das constru¢des geométricas nas atividades
ludicas e da receptividade dos alunos, que construiram modelos, realizaram
experimentos e visitaram um museu de ciéncia. No primeiro experimento
da lanterna (atividade [8.2.1.1)), simulou-se as sec¢des de um plano em um
cone. Todos os alunos conseguiram associar as figuras formadas na parede
com suas respectivas curvas.
Na atividade [8.2.1.2] foram trabalhadas as defini¢des e os elementos de
cada curva. Segundo os alunos, ficou mais facil compreender a relacdo da
figura com a sua respectiva defini¢do como L.G.
Na atividade 8.2.1.3] os alunos exercitaram tanto as habilidades referentes a
area de Geometria como desenvolveram seu lado artistico e produziram
vdrias conicas usando dobraduras.
A atividade [8.2.1.4]foi a que mais empolgou os alunos, devido a aplicagdo
pratica das propriedades refletoras utilizando luzes. Além do interesse dos
alunos em estudar matemadtica, nessa atividade, foi refor¢ada a identificacao
dos elementos das cdnicas, como focos e eixos. Pensamos na aplicacdo da
atividade [8.2.1.5| para que os alunos desenvolvessem competéncias como a
observacao cientifica e a conversdo entre a linguagem visual e a escrita.
Em geral, o resultado da aplicacao dessas atividades lidicas foram alunos
mais interessados em assistir e participar das aulas de matematica, além
de demonstrarem maior compreensao sobre o assunto quando indagados
acerca do formato, dos elementos e das propriedades refletoras das conicas.
Essa sequéncia didatica foi publicada nos Anais do VI CONEDU - Con-
gresso Nacional de Educacdo (NASCIMENTO, 2018) e apresentada oral e
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visualmente nesse evento na modalidade banner e recebeu muitos feedbacks
positivos dos professores, elogiando as atividades ludicas desenvolvidas
em sala de aula e demonstrando interesse em desenvolver essa sequéncia
didatica com seus alunos. Portanto, dados os resultados obtidos, esperamos
que esse trabalho inspire mais professores de matemadtica a aplicarem, em

suas aulas, a proposta apresentada.
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TESTE

AS CONICAS E SUAS PROPRIEDADES REFLETORAS

ALUNO(A):
1. Que local geométrico € defi- 3. Construa uma elipse cuja ex-
nido como: centricidade, % , seja igual

a) O conjunto de todos os
pontos em um plano
cuja soma das distancias
a dois pontos fixos, de-
nominados focos (Fj e
F>), é constante e maior
que a distancia entre os

focos?

b) O conjunto de pontos
em um plano cuja dis-
tancia a um ponto fixo
F € sempre igual a dis-

tancia a uma reta dada?

2. Escreva a equacgdo da parabola

representada:

a 0.8 e centro C na origem.
(Obs.: Deve-se estar indicado
os locais dos focos, centro e

extremidades dos eixos)

. Esboce o gréifico de uma hipér-

bole cujo eixo real mede 8 cm,
eixo imaginario mede 6 cm e
centro C(1,2). (Obs.: Deve-se
estar indicado os locais dos fo-
cos, centro e extremidades dos

eixos)

. Esboce o grifico de uma pa-

rdbola cuja concavidade esteja
voltada para a esquerda, coor-
denadas do vértice V(5,1) e
de parametro 2. (Obs.: Deve-
se estar indicado os locais do
foco F, vértice V e da reta di-
retriz d.)

. A fotografia abaixo reproduz

um abajur e a sombra que ele
projeta na parede. Que curvas

sdo essas?
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7. Uma das aplicag¢Oes das propri-

edades refletoras das conicas é
o aparelho iluminador que os
dentistas usam em suas consul-
tas. Nele, o dentista necessita
que a iluminacdo seja concen-
trada em um udnico ponto, o
dente do paciente, e isso € fa-
cilmente alcangado quando se
tem um espelho de certo for-
mato e a lampada fixada em
um determinado ponto fixo, in-
terior em relagao a curva for-
mada pelo espelho. Quando o
dentista movimenta o seu dis-
positivo, e consegue colocar
a iluminacdo exatamente no
dente a ser trabalhado, este se
encontra em um ponto estraté-

gico. Veja a foto abaixo:

Acerca da situagdo descrita,

responda:

a) Que formato devera ter
esse espelho para que o
seu proposito seja atin-

gido?

b) Em que lugar geomé-

trico relativo a curva

essa lampada estard?

¢) E o dente iluminado?

. Uma concha acustica € um

equipamento cénico,usado em
diversos eventos musicais e
que esté disposto a volta da or-
questra e aberto para a plateia.
Qual € a vantagem de se cons-
truir uma concha acustica com
formato parabdlico (como no
exemplo mostrado na figura
abaixo), cujo palco esteja si-

tuado no foco dessa curva?
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