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INTRODUCAO

Registros histéricos apontam que as conicas ja eram estudadas desde o século IV a.C. por
Hipocrates de Chios (470 — 410 a.C.). Sua descoberta esta relacionada ao famoso problema da
duplicagdo do cubo, entretanto o trabalho mais famoso a respeito foi As Conicas, publicado
por Apolonio (262 — 190 a.C.).

Apoldnio mostrou que a partir de um unico cone seria possivel gerar todas as coOnicas
variando o angulo de inclinacdo do plano que o seccionaria. Este foi o primeiro passo para
apresentar as conicas como uma familia de curvas e para relacionar suas caracteristicas e
propriedades. (ALVES JUNIOR, 2015)

Com o avango do estudo das conicas, percebeu-se que elas possuiam propriedades de
reflexdo, devido a seus formatos, que poderiam ser aplicadas em dareas diversas como na
engenharia civil, na astronomia e na medicina.

Atualmente, o estudo das conicas € um contetido programado para ser trabalhado no ultimo
ano do ensino médio, embora alguns programas de ensino o tém retirado de seus curriculos.
Um exemplo disso ¢ o caso do estado de Pernambuco que restringiu o ensino das conicas
apenas nas escolas do sistema de educacao integral. (SEE, 2013)

Muitas sdo as aplicabilidades das propriedades refletoras das conicas no nosso cotidiano e
pouco elas sdo exploradas em sala de aula. Além de estimular os alunos através de aulas
ludicas com experimentos praticos, elas sdo Uteis para consolidar a ideia do conceito dessas
conicas e da localizagdo de seus elementos.

Durante a pesquisa acerca do tema foram encontrados trabalhos que apresentaram estudos
sobre as propriedades refletoras das conicas, inclusive indicando sequéncias didaticas para
aplicar em sala de aula utilizando o programa GeoGebra como em LOUZADA, S., 2013;
MONTEIRO, R. M., 2014. Entretanto, ha escolas que nao possuem recursos necessarios para
a execucdo deste tipo de aula, portanto viu-se a necessidade de se formular uma sequéncia
didatica que contemple o conteudo das conicas apresentando-o de maneira ladica aos alunos
utilizando recursos de facil acesso e de baixo custo.

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

Essa pesquisa tem por objetivo geral sugerir uma proposta de sequéncia didatica para
auxiliar professores durante o processo de ensino-aprendizagem das coOnicas para alunos do
ensino médio. Os objetivos especificos sdo compreender a definicdo dos elementos
determinantes das coOnicas e indicé-los algébrica e geometricamente, construir modelos
geométricos que representem as coOnicas e suas propriedades refletoras, associar as
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propriedades refletoras das conicas as suas utilizagdes na sociedade (a fim de dar significado

ao estudo desse objeto matematico).

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Esse artigo ¢ um recorte de uma pesquisa de mestrado que estd em andamento cujo
objetivo sera analisar os impactos do ludico no ensino das conicas nas aulas de matematica no
ensino médio.

Como a pesquisa supracitada ainda esta na fase de andlise de dados, pretende-se neste
trabalho realizar uma proposta de sequéncia didatica baseada em atividades ludicas acerca do
estudo das conicas e de suas propriedades refletoras apresentando como resultados a analise
de comportamento dos alunos submetidos a esse processo.

O trabalho foi uma pesquisa aplicada de abordagem qualitativa realizada na Escola de
Referéncia em Ensino Médio (EREM) Anibal Falcdo, localizada em Tejipid, bairro de Recife-
PE.

O procedimento utilizado foi 0 método comparativo acerca das percep¢des do professor
das reagdes dos alunos em dois momentos. Em um primeiro momento foi aplicada uma
sequéncia didatica tradicional, isto ¢, aulas expositivas no quadro ou de exercicios com o
auxilio do livro didatico (SOUZA; GARCIA, 2016). No segundo momento promoveu-se a
producdo de atividades ludicas diferenciadas como a construgdo de modelos matematicos
concretos, observacao das sec¢des conicas a partir de feixes de luz, construgdo das conicas
com barbante, dobraduras, experimentos de reflexdo e aula de campo.

Os materiais utilizados no segundo momento 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 um impacto positivo
no meio ambiente. Alguns dos materiais produzidos foram expostos na II Feira de
Matematica da EREM Anibal Falcdo pelos alunos da turma do 3° ano A.

DESENVOLVIMENTO

A parte pratica da pesquisa se dividiu em duas etapas. A primeira, que apresentou as aulas
sob uma abordagem tradicional e a segunda utilizando atividades ludicas.

Parte I: Sequéncia didatica tradicional

Esta etapa foi realizada seguindo apenas as orientagcdes do livro didatico adotado em sala
(SOUZA; GARCIA, 2016) acrescida de uma aula expositiva sobre as propriedades refletoras
das coOnicas.

Nesse momento seguiu-se as recomendagdes no livro didatico e os alunos ndo participaram
em momento algum das construgdes, mantendo o processo de ensino-aprendizagem sob
responsabilidade unilateral do professor, caracteristica do ensino tradicional.

Parte II: Introducado de atividades ludicas nas aulas
Apresentaremos aqui a sequéncia didatica desenvolvida através de pesquisa, com o
objetivo de tornar mais ludico o ensino de conicas.

Tema: As cOnicas e suas propriedades refletoras.

Publico alvo: alunos do 3° ano do ensino médio.

Duragdo: 12 aulas (aproximadamente 4 encontros com duas aulas cada e 1 encontro de
quatro aulas para a visita técnica).
Disciplina: Matematica.
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Objetivo geral: Apresentar uma sequéncia didatica utilizando atividades ludicas no ensino de
das conicas e suas propriedades refletoras.

Objetivos especificos:

1. Reconhecer as caracteristicas de cada cOnica;

2. Identificar os elementos das cOnicas;

3. Comprovar a definicdo de cada conica através de teste de medigao;

4. Identificar as retas tangentes as curvas;

5. Compreender e aplicar as propriedades refletoras das conicas;

6. Motivar os alunos a estudarem matematica.

® Atividade 1: Experimento com lanterna. (Duragao: 1 aula)

Materiais adotados: notebook, datashow e lanterna.

Foi apresentado inicialmente um video (CONIC, 2015) mostrando a relacao de cada conica
com o angulo de inclinac¢do do plano que secciona o cone duplo em relagdo ao seu eixo.

Em um ambiente suficientemente escuro, direcionou-se a lanterna para a parede e, a
medida que se inclinou a lanterna em relagdo a parede, a intersec¢do dos feixes de luz com a
parede desenhou as conicas. Os feixes de luz que saem da lanterna sdo emitidos em forma de
cone ¢ a parede se comporta como um plano que o secciona. A cada figura nova que surgia os
alunos eram instigados a refletir para responder as seguintes perguntas:

1. Que tipo de angulo (reto, agudo maior que o da geratriz do cone, agudo igual ao da
geratriz do cone ou agudo menor que o da geratriz do cone) o plano faz com o eixo do cone?
2. Qual ¢ a conica formada?

Através da variagdo da inclinacdo pode-se obter uma circunferéncia, uma elipse, uma

parébola ou uma hipérbole.

® Atividade 2: Constru¢des das conicas com barbante. (Duracao: 3 aulas)

A segunda atividade diferenciada proposta foi a construg¢ao das conicas pelos alunos.

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

Essa atividade seguiu o procedimento de constru¢ao sugerido pelo livro didatico adotado
em sala, porém os proprios alunos realizaram a tarefa.

Um dos procedimentos de construcao realizado foi o da elipse descrito abaixo:

“Para esbogarmos uma elipse, marcamos dois pontos sobre uma folha de papel (Fi e
F2) e fixamos nesses pontos as extremidades de um barbante. Com um lapis na
posi¢do indicada, tragamos a curva continua, de maneira que o barbante permanega
constantemente esticado, obtendo-se ao final uma elipse.” (SOUZA; GARCIA, 2016,
p. 89)

Apo6s a construgdo, os alunos marcaram dois pontos quaisquer sobre a elipse e com o
auxilio da régua verificaram que a soma das distancias de qualquer um desses pontos aos
pontos F1 e F2 ¢ constante. Em seguida, identificaram na figura os elementos da elipse.

Foram realizadas também as contrug¢des da hipérbole e parabola conforme as instrugdes de
Souza e Garcia, 2016, encontrados nas paginas 97 e 104. Sempre apds as construcdes foram
feitos os testes de medigdes com no minimo dois pontos distintos da curva para verificar as
defini¢coes de cada uma, além de realizar a identificagcdo dos elementos de cada conica.

® Atividade 3: Construgdo das conicas usando dobradura. (Duragdo: 2 aulas)

O terceiro experimento realizado foi adaptado do trabalho de Hartung e Meirelles (2010) e
de videos do youtube (CONSTRUCAO, 2015) que utiliza dobraduras para que através da
marcagdo das retas tangentes as curvas fossem obtidas as conicas.

® Atividade 4: Experimento de reflexdo. (Duracdo: 2 aulas)
Propriedade refletora da parabola
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Dada uma parébola, a reta tangente a um ponto P da pardbola forma angulos iguais com a
reta que passa por P paralela ao eixo de simetria e como segmento que liga P ao foco.

Pela propriedade de reflexdo da luz, se houver uma fonte de luz situada no foco de um
espelho parabdlico todos os seus raios refletidos serdo paralelos ao eixo de simetria. Também
vale o contrario, quando os raios de luz externos a parabola chegam a superficie desse espelho
paralelamente ao eixo de simetria serdo refletidos para o foco.

Para simular essa propriedade refletora da pardbola utilizou-se um antena parabolica, papel
aluminio, dois lasers e desodorante aerosol.

Cobriu-se a superficie concava da antena com papel aluminio tomando cuidado de evitar
ao maximo formar bolhas. Em um ambiente com pouca luz, direcionou-se 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 visiveis, borrifou-se desodorante aerosol no ar ao
longo do trajeto da luz.

Ap0s repetir esse procedimento em varios pontos do paraboloide, verificou-se que os raios
sempre se cruzavam em um determinado ponto (foco das parabolas).

ii. Propriedade refletora da elipse

A reta tangente a elipse num ponto P forma angulos iguais com os segmentos que unem P
aos focos. Se houver uma fonte de luz situada em um dos focos, todos os raios refletirdo na
superficie interna da elipse e se concentrarao no outro foco.

Para simular essa propriedade refletora da elipse utilizou-se folhas de isopor, folhas de
papel laminado e laser.

Utilizando o molde, desenhou-se uma mesma elipse em cinco folhas de isopor. Retirou-se
a parte interna da elipse e colou-se as placas umas sobre as outras e em seguida, esse bloco foi
colado em uma folha inteira de isopor formando uma cavidade com borda eliptica. Nessa base,
marcou-se os focos e a borda foi toda revestida de papel laminado.

O laser foi posicionado horizontalmente em um dos focos de maneira que a luz refletisse
na borda da elipse. Verificou-se que independente da dire¢do para onde se apontava o laser, a
luz refletida sempre passava pelo outro foco.

iii. Propriedade refletora da hipérbole

Sabe-se que a reta tangente a hipérbole num ponto P forma &ngulos iguais com os
segmentos que unem P aos focos. Por isso, se uma luz for dirigida a um dos focos de um
espelho hiperbolico sera refletida em dire¢do ao outro foco.

Para simular essa propriedade refletora da hipérbole construiu-se um modelo de bilhar
hiperbolico em MDF no qual uma das bordas possui o formato de um ramo de hipérbole e a
cacapa se localiza no ponto focal externo a esse ramo. Na borda da mesa cujo formato ¢
hiperbolico inseriu-se uma placa de formica para refletir a luz.

Posicionou-se um laser horizontalmente sobre a mesa de maneira que a luz refletisse na
borda na dire¢cdo do foco interno a hipérbole. Verificou-se que independente da posi¢cdo de
onde o laser emitisse a luz, ela sempre passava pela cagapa (outro foco).

® Atividade 5: Visita ao Museu Interativo de Ciéncia de Pernambuco — Espaco Ciéncia
(Duragao: 4 aulas)

A ultima atividade ludica proposta foi a visita ao Espago Ciéncia que possui em seu acervo
de exposi¢cdes na area de percepcdo, algumas aplicacdes das propriedades refletoras das
conicas.

Os alunos assistiram a apresentagdo dos experimentos € os manipularam. Apos a visita,
eles escreveram relatorios sobre suas observagoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a primeira etapa de ensino a maior parte dos alunos nao demonstrou interesse
acerca do tema. Consideraram, inclusive, bastante complicado e enfadonho. Diferente do que
ocorreu durante a segunda fase de ensino das conicas quando foi utilizada uma abordagem
ludica, onde os estudantes construiram modelos, realizaram experimentos e visitaram um
museu de ciéncia.

No primeiro experimento da lanterna, 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 2, foram trabalhada as defini¢des e os elementos de cada curva. Segundo
os alunos, ficou mais facil compreender a relagdo da figura com a sua respectiva defini¢ao
como lugar geométrico. Na atividade 3, os alunos exercitaram tanto as habilidades referentes
a area de matematica como desenvolveram seu lado artistico e produziram varias cOnicas
usando dobraduras. A atividade 4 foi a que mais empolgou os alunos devido aplicacdo pratica
das propriedades refletoras utilizando luzes. Além do interesse dos alunos em estudar
matematica, nessa atividade, foi reforcado a identificacdo dos elementos das conicas, como
focos e eixos. Pensou-se na aplicagdo da atividade 4 para que os alunos desenvolvessem
competéncias como a observagao cientifica e a conversao entre a linguagem visual e a escrita.

Em geral, o resultado apods essas atividades ludicas 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.

CONSIDERACOES FINAIS

A matematica ¢, sem duvida, uma ciéncia abstrata, entretanto, isso ndo implica que seja
chata ou incompreensivel. Para que essa ciéncia se aproxime mais da realidade dos alunos ¢
valido que o professor utilize métodos de ensino divertidos e aplicados no cotidiano.

Nesse trabalho foram apresentados os resultados de uma aplicacdo de uma sequéncia
didatica para o ensino das conicas baseada na ludicidade que obteve resultados satisfatorios.

Espera-se que esse artigo inspire professores de matemadtica a aplicarem as suas aulas, a
proposta apresentada.

Palavras-chave: Propriedades refletoras das conicas; Ensino de matematica; Ludico.
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