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1. APRESENTACAO

Este produto educacional esta diretamente relacionado com a
dissertacdo de Mestrado Profissional em Educacdo Mateméatica (PPGEM -
UFJF) intitulada “O ensino de curvas conicas sistematizado em livros didaticos
de matematica para o curso secundario nas décadas de 1930 e 1940”. O
principal objetivo dele é apresentar uma possibilidade de abordar as curvas
cbnicas na atualidade, colocando como foco as aplicacdes relacionadas a
propriedade refletora da parabola no cotidiano. Para atingir tais pretensoées, a
proposta se apresenta em formato de uma videoaula voltada para audiéncias
interessadas em aprender sobre o tema, sendo o publico-alvo alunos desde o
9° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio.

A pesquisa de mestrado desenvolvida busca investigar a trajetéria do
ensino de curvas conicas no curso secundario entre as décadas de 1930 e
1940. Trata-se, portanto, de um estudo historico que almeja compreender
como esse tema da geometria analitica era ensinado aos alunos, trazendo
uma reflexdo sobre sua presenca nos curriculos e, também, uma averiguacéo
das sequéncias didaticas em livros da época. Como resultados obtidos por
meio da andlise dos livros didaticos, nota-se que a abordagem das conicas
nas décadas de 1930 e 1940 néo enfatiza as propriedades refletoras.

Ao realizar esse estudo histérico, questdes comecaram a ser
levantadas, como porque ensinar ou nao curvas conicas? Qual é a influéncia
desse conteudo na formacdo dos estudantes? Instigadas por esses
guestionamentos, comecamos a trazer essa discussdo para a
contemporaneidade, tentando entender, primeiramente, se as curvas conicas
estdo presentes nos atuais curriculos brasileiros. Assim, realizamos uma
busca por esse conteudo na versdo mais atual da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que € o documento norteador das escolas brasileiras e
indica as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas da Educacéo Béasica. Nessa investigagao, foi constatado
gue nao existe nenhuma mencéo as curvas conicas, nem mesmo a elipse,
parabola e hipérbole no documento. Em relacdo a circunferéncia, € proposto

um trabalho voltado para a geometria e para as artes, sem nenhuma conexao



com a geometria analitica. Sendo assim, conclui-se que as curvas conicas nao
aparecem como conteudo tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio.
Mesmo com todas as criticas que existem a BNCC, sua aplicacdo e métodos
de ensino, € inegavel que a retirada das curvas cOnicas dentre seus “objetos
de conhecimento” influencia diretamente o ensino desse conteudo nas escolas
brasileiras, dada a relevancia do documento para o0 ensino em contexto
nacional. Cabe entdo como professora de matemética do Ensino Médio a
questdo, que trajetdria teve o ensino desse tema que resultaria na excluséao
do mesmo nesse documento da contemporaneidade?

Como ja foi enunciado, as curvas conicas fazem parte dos estudos do
campo Geometria Analitica. Dentre as singularidades desse tema, pensamos
na possibilidade de ponderar sobre o estudo das propriedades refletoras das
curvas, por permiterem compreender a escolha de determinadas formas
geométricas para aparelhos e maquinas que integram ou integraram em
tempos recentes a vida cotidiana. Tendo grande importancia em diferentes
ramos das ciéncias e também nas questdes préaticas da producéo de lentes e
antenas, por exemplo, passamos a refletir sobre a auséncia de um estudo
sobre as curvas conicas que explorasse tais propriedades. A partir dessa
reflexdo, propomos o video “Por que as antenas parabdlicas sdo parabdlicas?”
como artefato para contribuir com a propagacéo de explicacdes, de maneira
lidica e acessivel, da propriedade refletora das pardbolas. Trazendo
contribuicbes para diferentes audiéncias, seja nas salas de aula ou
plataformas de streaming, e atuando na formacé&o de uma cultura matematica.

Além disso, temos a intencdo, com esse produto educacional, de
verificar junto a dire¢cdo do Centro de Ciéncias — UFJF e ao Laboratério de
Ciéncia e Educacdo Matematica (LaCem) a possibilidade de utilizar a
videoaula como uma explicacdo acessivel para o experimento com a reflexéo
do som na antena parabdlica. Essa instalacdo, que ja existe na entrada do
Centro de Ciéncias, costuma atrair bastante a atencéo dos visitantes, porém
nao existe nenhuma placa explicando o porqué do fenbmeno acontecer.
Poderiamos, por exemplo, utilizar um gr code de acesso para o video na

plataforma Youtube.



Figura 1 — Entrada do Centro de Ciéncias- UFJF com destaque para a experiéncia

com a reflexdo do som nas antenas parabdlicas

A .
s

Fonte: Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)

2. O VIDEO: POR QUE AS ANTENAS PARABOLICAS SAO
PARABOLICAS?

O principal artefato desse produto educacional é a videoaula
denominada Por que as antenas parabdlicas sdo parabdlicas? que traz a
explicacdo sobre as aplicacbes da propriedade refletora das parébolas,
usando uma linguagem acessivel aos alunos e com referéncias gerais a teoria,
sem detalhar procedimentos algébricos. Cabe ressaltar que o video destina-
se tanto aos alunos, para abordar o tema, quanto aos professores que tiverem
interesse em fazer uso do mesmo junto ao seus alunos utilizando-o como
estratégia de ensino.

O material pode ser acessado pelo link:
https://www.youtube.com/watch?v=FICla9xGGwl&ab_channel=Professoral et
%C3%ADciaGenevain-Matem%C3%Altica

Ou ainda através do gr code apresentrado na figura 2 abaixo.
Figura 2 - Qr code para acessar o video Por que as antenas parabolicas sao

parabdlicas?



https://www.youtube.com/watch?v=FlCla9xGGwI&ab_channel=ProfessoraLet%C3%ADciaGenevain-Matem%C3%A1tica
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O video foi totalmente desenvolvido por mim, desde o roteiro até a
gravacdo, e o objetivo principal dele € apresentar aos alunos as curvas
cOnicas, a paradbola e sua propriedade refletora. J& na apresentagdo o0s
estudantes sdo levados a refletir sobre a pergunta do titulo do video. Logo
apos, ha uma exposicdo do que sdo as antenas parabdlicas e qual a
importancia das mesmas para a comunicacao, principalmente nas décadas de
1980 e 1990. Em seguida, ocorre a apresentagdo das curvas conicas por meio
de uma animacao que mostra 0s cortes no cone que originam cada um dos
quatro tipos de curvas, a circunferéncia, a parabola, a hipérbole e a elipse.
Com isso, é colocada em destaque a parabola que é a curva conica que sera
a estrela video. Ela é descrita, primeiramente, através de seus elementos
principais (foco, reta diretriz e eixo) e, entdo, € exibida uma animacgéo
desenvolvida no software GeoGebra que mostra o lugar geométrico da
pardbola. Depois disso, a propriedade refletora é colocada em destaque para,
enfim, ocorrer a explicacdo de como ela se desenvolve na antena parabdlica
e no farol de um carro. Por fim, os alunos s@o capazes de responder a questao
gue é colocada no inicio do video.

Na imagem abaixo € possivel observar o momento em que os alunos

sdo apresentados a propriedade refletora da parabola.

Figura 3 — Print do video disponivel no link https://www.youtube.com/watch?v=FICla9xGGwI

> Pl o) s27/850

Por que as antenas parabdlicas s&o parabdlicas?

83 visualizagdes * 16 de ago. de 2021 - Oi! Meu nome € Leticia e eu sou professora de matematica. Fico feliz de té-lo aqui em me...

Fonte: Autoria prépria

Cabe ressaltar que o video serve como ferramenta metodolégica para



alunos desde o 9° ano do Ensino Fundamental, jA que eles estdo estudando
a parabola nas funcdes quadraticas, até o 3° ano do Ensino Médio, momento

em que estudam outros contetdos da Geometria Analitca.

3. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

E possivel observar, nos Ultimos anos, um grande crescimento de
ferramentas tecnolégicas como apoio para o0 ensino. Dentre essas
ferramentas, podemos destacar a utilizagdo de videoaulas. Frente ao cenario
de ensino remoto, consequéncia da pandemia causada pelo coronavirus em
2020, a utilizac&o de ferramentas tecnoldgicas se fez ainda mais necessaria.
Como todo o conteudo passou a ser disponibilizado online, os professores
tiveram que se adaptar para levar a aprendizagem aos alunos e, em muitos
casos, passaram a utilizar as videoaulas como ferramenta de apoio. Além das
midias digitais serem muito comuns no cotidiano dos alunos, que utilizam as
redes sociais e servicos de streaming durante grande parte do seu dia, elas
também sdo muito adequadas para o ensino, pois a explicacao é realizada de
maneira dindmica e com auxilio de imagens. E possivel, assim, ilustrar os
processos que serao lecionados.

Cabe destacar, ainda, que independentemente do ambiente de ensino,
seja presencial ou remoto, o uso de videos pode ser atrelado a prética
docente, pois € capaz de fornecer subsidios pedagogicos que auxiliam muito
0 processo de ensino-aprendizagem. Percebe-se que 0s videos aproximam
as discussoes feitas na aula de matematica da realidade dos alunos, trazendo
conceitos e definicdes que eram tao distantes para a sua realidade. Com isso,
o aluno passa a compreender conceitos matematicos e abstratos de uma
forma diferenciada, ja que “as diferentes midias com diferentes codigos e
linguagens geram sentimentos distintos, portanto, possibilitam significar
diferente” (BESSA, 2006, p.51).

O plano de aula desenvolvido através da videoaula “Por que as antenas
parabdlicas sao parabdlicas?” foi aplicado em agosto de 2021 para os alunos
do 1° ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo Jodo XXIIl que se localiza

no municipio de Juiz de Fora, na zona da mata mineira. Na ocasiéo, o colégio
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encontrava-se em situacdo do Ensino Remoto Emergencial e, assim, a aula
ocorreu durante um encontro sincrono com 71 alunos na plataforma Moodle
(BigBlueBotton). A aula foi desenvolvida pensando nessa situacao e, também,
na pesquisa sobre as curvas conicas. Em conversa com a Profa. Helen
Pedrosa, regente da turma, ficou decidido que era interessante focar o estudo
nas parabolas, visto que os alunos estavam aprendendo fun¢des quadraticas.

O desenvolvimento da aula se deu em torno, principalmente, da
apresentacdo da videoaula previamente produzida por mim. Mas, antes,
houve uma explanacdo sobre o cone e seus elementos, visto que para
entender como se formam as curvas cOnicas é necessario relembrar esse
sélido. Depois, o video completo, que ja estava disponivel na plataforma
YouTube, foi exposto para os alunos. Ao terminarem de assistir o video, eles
foram incentivados a falarem suas impressdes a respeito dele e da matéria
gue foi ministrada. Para iniciar essa discussao, foi feita a indagacgao “existe no
video, algum contetdo que se relaciona com o que vocés estdo estudando
atualmente?”. Apds esse momento de respostas e reflexdes, a avaliagdo da
atividade foi realizada através de um relatorio criado na plataforma Google

Forms (anexo 1)

4. ANALISE DA PRATICA E OUTROS DESDOBRAMENTOS

A proposta inicial da pratica era expor para os alunos o conteudo de
curvas conicas, focando mais especificamente na propriedade refletora das
pardbolas aplicada ao cotidiano. Para realizar a analise critica colocamos em
voga dois resultados obtidos: as respostas dos alunos frente a pergunta feita
na discussao apos a exibicao do video e, também, as respostas do formuléario.

Para iniciar a discussao e incentivar os alunos a exporem suas opinioes
a respeito do video e do conteudo apresentado, foi feita a pergunta “existe no
video, algum conteddo que se relaciona com o que vocés estdo estudando
atualmente?”. A partir disso, eles comecaram a expor suas respostas através
do chat da plataforma e, logo depois, também fizeram comentarios a respeito
da dinamicidade e qualidade do video, colocando em destaque como é mais
facil compreender um conteudo através de um video com imagens ilustrativas.

As respostas dos alunos para a pergunta foram muito satisfatorias, pois todos
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que responderam acertaram, colocando em evidéncia que no video era
possivel encontrar o conteudo de parabolas que se relaciona com a funcao
quadratica. Apesar do resultado satisfatorio, cabe ressaltar aqui a influéncia
do ensino remoto, ja que as respostas foram obtidas através do chat, o que
tornou as respostas mais rasas e curtas. Se a aula tivesse sido aplicada
presencialmente, por exemplo, as respostas e comentarios de um aluno
poderiam gerar uma discussao mais efetiva, visto que eles ndo costumam ligar
suas cameras e microfones nesse modelo online, conforme a Profa. Helen
Pedrosa ja havia informado. Porém, como a aula foi pensada para ser aplicada
nesse modelo online e ja era sabido que a participacdo dos alunos seria
apenas através do chat, pode-se considerar que o resultado da discusséo e
das respostas dadas por eles logo apdés assistirem ao video foram
apropriadas.

Além disso, como ja era sabido que a participacdo dos alunos nao seria
tdo grande no momento da aula, foi desenvolvido o formulario com questdes
relacionadas ao video e ao contetdo exposto nele. Assim, foi possivel realizar
uma analise mais profunda da aprendizagem e do interesse dos alunos pela
aula aplicada. Esse relatério de avaliacéo foi enviado logo apds o término da
discussdo sobre o video e os alunos foram incentivados a responder as
perguntas, ndo somente por mim, mas também pela Profa. Helen, pois ela
considerou nota para quem respondesse as questdes. Conforme apresentado
no anexo |, as primeiras questdes estavam relacionadas ao video em si,
enquanto as Ultimas eram sobre o conteudo exposto, isto €, parabolas e
curvas conicas. Esperava-se que essas Ultimas fossem tranquilas e possiveis
de serem respondidas depois de assistir ao video uma Unica vez.

Em relacdo as perguntas sobre o video, é interessante expor algumas
porcentagens (realizadas em uma populacdo de 59 alunos), pois, assim,
teremos aparato suficiente para realizar uma analise mais detalhada.
Primeiramente, foi possivel notar que a maioria dos alunos nunca havia ouvido
falar sobre as curvas conicas (84,7%), enquanto 64,4% ja haviam tido contato
com as parabolas. E interessante ressaltar que grande parte dos alunos
responderam que haviam tido contato com as parabolas através das aulas de
matematica, mas alguns relacionaram o conteido com a pratica de esportes

e, também, com a fisica. Em relacdo a compreensdo do conteudo exposto,
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90% dos alunos conseguiram compreender satisfatoriamente o que séo as
curvas conicas, enquanto 94,8% compreenderam satisfatoriamente o que séo
as parabolas. Com a andlise desses dados, pode-se considerar que, como
esperado, a maioria dos alunos ndo conhecia as curvas conicas, pois esse
conteudo ndo esta mais presente nem mesmo na versao mais atualizada da
BNCC. Porém, eles conheciam as parabolas, pois a estudaram na fisica e nos
gréficos das funcdes quadréticas.

Em relag&o a dindmica do video, a resposta dos alunos também foi bem
satisfatoria, pois 98.3% consideraram as respostas claras, enquanto 91,5%
acharam que o video prendeu sua atencéo e 54,2% consideraram o video
otimo e 46,5% regular. Considerando que o video foi construido com a
intencdo de trazer um conteddo matematico de maneira mais contextualizada
e dindmica pode-se considerar que a proposta inicial foi atingida.

No relatério havia, também, a questao “vocé considera que o conteudo
abordado no video é relevante para ser ensinado em sala de aula?”. Abaixo
apresento algumas respostas dadas pelos alunos. Escolhi algumas entre as

59, pois elas resumem bem a maioria das respostas dadas.

Figura 4 — Respostas de alguns alunos para a pergunta proposta no formuléario

N&o, ndo € tdo importante assim para a maioria das pessoas, porém € legal de se saber e ndo éum
incomodo.

Sim. Creio que o conteudo sobre as parabolas e as curvas conicas, sejam de tamanha importancia. Ja
que, elas estdo presentes em nossas vidas. Eu, por minha vez, nao imaginava que por tras de uma antena
parabdlica ou de um farol, existia uma explicacdo matematica.

Em sala de aula acredito que sim, mas para minha vida acho que ndo muito, porque € um assunto muito
especifico que eu provavelmente so utilizaria se trabalhasse em alguma coisa relacionada

Sim. Acho sim que eu posso acabar usando isso na minha vida, caso nao usar € um aprendizado, mas &
este o sentido "viver e aprender’. Como diria Sécrates “Sabio € aquele que conhece os limites da propria
ignorancia”. Ao aceitar uma nova informacéo algo que néo sabia antes independente de sua relevancia é
aprendizado.

Fonte: Autoria prépria

Por ultimo, vale a pena destacar, as respostas relativas ao contetdo
matematico do video, isto €, aquelas sobre as definicdes de curvas conicas e

de parabolas. Ao todo havia trés questbes tratavam dessa parte: a primeira
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era relativa a curvas conicas, a segunda a parabolas e a terceira era a
pergunta feita no inicio do video. Reintegro que tudo isso pode ser observado
no anexo |I. O desempenho dos alunos nessa parte também foi muito
satisfatério e atingiu as expectativas, visto que 98,3% responderam
corretamente a primeira, 71,2% a segunda e 84,7% a terceira.

Outro desdobramento interessante da exibicdo do video “Por que as
antenas parabdlicas sdo parabolicas?” foi a interacdo com uma estudante da
Bahia que acessou o video através da plataforma Youtube. Ela entrou em
contato comigo através de mensagem e agradeceu pelo conteudo relatando
que foi muito importante para ajuda-la a desenvolver uma atividade para a
feira de ciéncias de sua escola. A aluna ainda enfatizou que n&o havia
encontrado nenhum outro conteddo sobre aplica¢cdes das curvas cbnicas no
Youtube. Esse fato revela que esse contetdo é realmente escasso nos dias

atuais, até mesmo em grandes plataformas na internet.
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ANEXO |

1) Antes de assistir ao video, vocé ja havia tido algum contato com as parabolas?

Se vocé disse sim na questdo anterior, responda: onde vocé ja tinha visto

parabolas?

2) E as curvas cbnicas, vocé ja tinha ouvido falar sobre esse conceito?

3) Apos assistir ao video, vocé considera que compreendeu 0 que Sao as curvas

conicas? (Avalicdo de 0 a 10, 0 para ndo entendi e 10 entendi tudo)

4) E sobre as parabolas? (Avalicdo de 0 a 10, 0 para ndo entendi e 10 entendi
tudo)

e Quanto ao video, avalie:

5) Vocé achou as explica¢fes feitas no video claras?

() Sim () Nao

6) Vocé achou que o video prendeu sua atencdo?

() Sim () N&o

7) Vocé compartilharia esse video com algum amigo?

() Sim () N&o

8) De maneira geral, vocé considera que o video e o conteldo exposto nele é:

() Ruim () Regular () Bom () Muito Bom

9) Responda com muita aten¢do, vocé considera que o conteudo ensinado no

7

video é relevante para ser ensinado em sala de aula? E para sua vida?



1)
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V)
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Explique.

10) A parédbola é uma curva cbnica obtida através da intersecdo de um plano em
um:
a) Cone b)Cilindro c) Paralelepipedo d)Cubo

11)Observe as afirmacgdes sobre as caracteristicas da parabola:

Eixo de simetria, foco, vértice e reta diretriz sdo elementos de uma parabola.
A distancia entre um ponto pertencente a pardbola e o foco é igual a distancia
entre esse mesmo ponto e a reta diretriz.

A parébola é utilizada no grafico de uma funcao afim.

A parabola é um tipo de curva cénica obtida através da intersecédo de um plano
paralelo a geratriz do cone.

A parabola representa o gréafico de uma funcdo quadrética.

Assinale a alternativa que apresenta as afirmacoes corretas.

a) Todas as afirmacdes estéo corretas.
b) Apenaslelll

c) Apenasll, llleV

d) Apenas|, I, IVeV

12)Afinal, por que as antenas parabdlicas sdo parabdlicas?

a) Porque elas séo esféricas.

b) Por causa da propriedade refletora da parabola.

c) N&o existe explicagdo matematica, isso ocorre devido ao seu formato que é
muito bonito e combina com os telhados das casas.

d) Isso ocorre porque elas sao formadas a partir de uma circunferéncia.
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