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Resumo

O presente artigo objetiva-se em propor a Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud no
estudo conceitual das conicas, com vista ao melhoramento da disciplina de Geometria
Analitica nos alunos do primeiro ano do curso de Matematica da Escola Superior Pedag6gica
do Bié, Angola. A pesquisa desenvolvida esta encaminhada a responder a seguinte questéo
cientifica: Como contribuir para o estudo conceitual das cdnicas com vista ao melhoramento
da disciplina de Geometria Analitica nos alunos do primeiro ano do curso e escola em
referéncia? Nesta perspectiva, para o alcance do objetivo determinando, adotou-se o
paradigma qualitativo de natureza descritiva, o qual permitiu observar, analisar e descrever
os procedimentos tidos em conta pelos professores e alunos no ensino e aprendizagem
conceitual das cbnicas, com vista a identificar as limitacdes implicadas no processo em
causa. Os resultados obtidos a partir dos procedimentos utilizados, revelam as dificuldades
dos alunos em dar explicacbes acerca do conceito das cOnicas na vertente sintética e
analitica, bem como das principais propriedades que justificam a razdo delas serem
consideradas como lugares geométricos.

Palavras-chave: Geometria Analitica, Estudo das conicas, Teoria de Campos Conceituais
de Vergnaud.

Abstract

This article aims to propose Vergnaud's Theory of Conceptual Fields in the conceptual study
of conics, with a view to improving the discipline of Analytical Geometry in students of the
first year of the Mathematics course at Escola Superior Pedagdgica do Bié, Angola. The
research developed is aimed at answering the following scientific question: How to contribute
to the conceptual study of conics with a view to improving the discipline of Analytical
Geometry in students of the first year of the course and school in question? In this perspective,
in order to reach the objective determined, the qualitative paradigm of a descriptive nature
was adopted, which allowed to observe, analyze and describe the procedures taken into
account by teachers and students in the conceptual teaching and learning of conics, in order
to identify the limitations involved in the process in question. The results obtained from the
procedures used reveal the students' difficulties in giving explanations about the concept of
conics in the synthetic and analytical aspect, as well as the main properties that justify the
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reason they are considered as geometric places.
Keywords: Analytical Geometry, Study of Conics, Vergnaud's Conceptual Field Theory.

Introducéo

O contexto atual do processo de ensino e aprendizagem em Angola e ndo s6 imp8e uma
mudanca de paradigma consubstanciada na passagem de uma tendéncia de ensino
fundamentada nos objetivos, para uma que se baseia em competéncias e habilidades. Face
a esta perspectiva, torna-se necessario propiciar um ambiente de aprendizagem em salas
de aulas de forma contextualizada, integrada e interdisciplinar, provocando nos alunos
oportunidades para reflexdo, desenvolvimento de habilidades e competéncias que ajudam
a interpretar situacdes, para que o mesmo se aproprie de linguagens especificas e
desenvolva as capacidades de: argumentar, analisar, avaliar, tirar conclusdes proprias,

tomar decisdes, generalizar, entre outras acdes necessarias a sua formacao.

As ideias anteriores nos obrigam, enquanto professores, a ajustar 0s programas
curriculares, no sentido de se incluir novas formas de organizacdo que desenvolvam
determinadas acdes para 0 ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. 1sso nos
remete & uma linha de pensamento que procura promover um ensino de Matematica que
dé espago a valorizacdo do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula, proveniente

do seu contexto social em detrimento do ensino tradicional e estruturalista.

Trata-se de promover um ensino e aprendizagem que provoque reflexdes para o aluno por
meio da vivéncia de situacOes investigativas, de exploracdo e descoberta. No contexto
angolano, por exemplo, é possivel notar essa preocupacgao, uma vez que 0s programas de
ensino e aprendizagem concebidos, a partir da politica educacional do estado, sdo
alinhados de acordo com determinadas perspectivas pedagodgicas que exploram a
criatividade cultural dos alunos como consequéncia das varias reformas educativas que
se opbem ao ensino tradicional, que durante anos esteve amplamente difundido na

realidade pedagogica angolana.

O governo angolano preocupado com a promocgao de um ensino e aprendizagem centrado
nas competéncias, leva a cabo uma sequéncia de atualiza¢des na sua politica educacional,
tendo sempre como premissa a formacao multifacetada dos cidaddos para que possam
participar da construcdo de uma sociedade nova a luz dos principios democraticos. E
assim que, em 2016, aprovou a Lei n°. 17/16 de 7 outubro, que aprova as Bases do Sistema

de Educacdo e Ensino, alterada e republicada pela Lei n°. 32/20 de 12 de agosto de 2020,
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a qual apresenta uma educacdo integral, marcada pela correspondéncia entre os objetivos
da formacao e os de desenvolvimento do Pais e que se materializam por meio da unidade
dos objetivos, contetdos e métodos de formagdo, garantindo a articulagdo horizontal e

vertical permanente dos subsistemas, niveis e modalidades de ensino.

Essas ideias sinalizam a responsabilidade que o Estado angolano atribui as escolas no
sentido de formarem cidadaos competentes, habilidosos e capazes de compreender 0s
problemas nacionais, regionais e internacionais de forma critica e construtiva para a sua

participacdo ativa na vida social.

De realcar que apesar das novas exigéncias que se impdem para 0 processo de ensino-
aprendizagem em Angola, Cassela (2018), em sua dissertacdo de mestrado sobre o
“Ensino da Geometria Analitica no contexto cultural do Cuito/Bié¢”, apresentada e
defendida na Universidade da Beira Interior, Portugal, aponta de acordo com as suas
pesquisas desenvolvidas nos alunos do primeiro ano do curso de Matematica da Escola
Superior Pedagogica do Bié, que ainda é notorio o tratamento dos conteidos com
métodos essencialmente reprodutivos apresentados por meio de exposicdo, de forma
pronta, acabada, partindo de definicdes, demonstracdo de propriedades, exemplos,
seguidos de exercicios de aprendizagem e fixacdo, esperando-se com isso que o aluno

aprenda pela reproducéo.

Esses métodos de ensino ndo tém sido eficazes, uma vez que, para além de ndo provocar
reflexdes nos alunos, explorando sua criatividade por meio da resolucdo de problemas
voltados ao seu contexto, excluem o conceito de representacdo como essencial para
analisar a formacdo dos conhecimentos operatorios, bem como 0s processos de
transmissdo dos conhecimentos. Como consequéncia ocasionalmente manifestam-se em
alguns alunos determinadas dificuldades na resolucdo de problemas ligados a Geometria
Analitica que fogem do padrdo adotado em sala de aulas. No topico relacionado as
conicas, por exemplo, alguns alunos apresentaram dificuldades em dar explicagdes acerca
do conceito das conicas do ponto de vista da Geometria sintética 3e analitica, bem como
das principais propriedades que justificam a razao delas serem consideradas como lugares

geométricos, desta feita, os alunos tém debilidades em identifica-las em objetos

3 Segundo Felix Klein (1948), no seu livro Elementary Mathematics from an Advanced
Stendpoint, afirma que a Geometria sintética ou pura é aguela que pode ser construida
axiomaticamente, com um tratamento I6gico-dedutivo; ou seja, a partir de um conjunto de
axiomas ou postulados (adaptados a priori).

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., S&o Paulo, v.11, n.2, pp. 93-110, 2022 95



variacionais que fazem parte das suas realidades.

Esse fato despertou a preocupacao dos autores deste artigo, motivando-os em trazer uma
abordagem baseada na Teoria de Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1990), com
vista a auxiliar as agdes dos professores na formacao de conceitos inerentes as conicas no
contexto de ensino e aprendizagem dos alunos do curso de Matematica da Escola Superior
Pedagogica do Bié, Angola. Para tal, o estudo desenvolvido neste artigo, procura
responder a seguinte questdo da pesquisa: Como contribuir para o estudo conceitual das
conicas com vista ao melhoramento da disciplina de Geometria Analitica nos alunos do
primeiro ano do curso de Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Bié, Angola?
Diante da qual determinou-se como Objetivo geral: propor a teoria de campos conceituais
de Vergnaud no estudo conceitual das conicas com vista ao melhoramento da disciplina
de Geometria Analitica nos alunos do primeiro ano do curso de Matematica da Escola

Superior Pedagdgica do Bié, Angola.

Face ao exposto, apresenta-se, em seguida, uma descricao sobre o estudo conceitual das
conicas. Na sequéncia, faz-se uma abordagem atinente a Teoria de Campos Conceituais
de Vergnaud, seguindo-se de uma caracterizagdo do estado atual da disciplina de
Geometria Analitica, no curso de Matematica da Escola Superior Pedagdgica do Bié, com
particular atencdo ao estudo conceitual das conicas. Outro aspecto importante a ter em
conta é a fundamentacdo metodoldgica, onde apresenta-se uma sintese referencial ligada
a abordagem da pesquisa, técnica ou tipo de analise. Apresenta-se a continuidade a analise

e resultados, seguindo-se das consideragdes finais.

1 Sobre o estudo conceitual das conicas

Para a realidade educacional de alguns paises, como € o caso de Angola, as curvas conicas
sdo estudadas no ensino médio e com alguma profundidade no nivel de graduacdo em
Matemaética, na disciplina de Geometria Analitica, elas revestem-se de particular
importancia, uma vez que a forma das suas curvas permite que os alunos estabelecam
conexdes com 0S seus proprios contextos através da visualizacdo, cuja abordagem
conceitual a elas inerentes encontra-se sistematizada por Cassela (2018) em duas
perspectivas: a primeira € de acordo com o ponto de vista da Geometria sintética e a
segunda é de acordo com a Geometria Analitica. Elas sdo estudadas como curvas

resultantes da intersecdo de um cone circular reto com um plano, sendo cada uma delas
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obtida através da variacdo da inclinacdo do plano, conforme se constata na Figura 1.

Figura 1 — Curvas Conicas

Fonte: Cassela (2018).

2 Sobre a Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud

A Teoria de Campos Conceituais segundo Vergnaud (1990), é uma teoria cognitivista que
visa fornecer uma estrutura coerente e alguns principios basicos para o estudo do
desenvolvimento e aprendizagem de habilidades complexas, especialmente aquelas
relacionadas a ciéncia e técnicas. De acordo com Moreira (1996, p. 118) essa teoria € tida
como “uma teoria psicoldgica cognitivista que supde que o nucleo do desenvolvimento

cognitivo ¢ a conceitualizag¢do do real”.

Trata-se de uma teoria com foco piagetiano que se contextualiza na Educacdo
Matematica, atraves dos estudos conduzidos pelo francés Gérard Vergnaud, o qual
procura, para além de fundamentar suas investigagdes na Psicologia e Epistemologia
genética, estabelecer uma teoria cognitivista que pode ser considerada, no contexto atual,
como um dos principais avangos para 0 ensino e aprendizagem de Matematica na
perspectiva genética. Na mesma linha de pensamento, sublinha-se que Vergnaud, para
além de ter a teoria piagetiana como foco fundamental de sua abordagem, reconhece
também a perspectiva de Vygotsky, ndo com a intencdo de conciliar as teorias, mas
tratando-se de fazé-las dialogar com vista a identificacdo de suas potencialidades na
producdo de respostas para os problemas, identificando suas limitacdes na perspectiva de

superé-las, marcando passos além destes.

Segundo Moreira (1982, p. 40), “Vergnaud toma como premissa a ideia de que o
conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito,
ocorre ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e

aprendizagem.” Em seguida, salienta que “Campo conceitual ¢é, para ele, um conjunto
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informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas,

conteddos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente,

entrelagados durante o processo de aquisi¢do.” Para o mesmo autor, “os conceitos-chave

da teoria dos campos conceituais sdo, além do préprio conceito de campo conceitual, 0s

conceitos de esquema, situacdo, invariante operatorio (teorema-em-ag¢ao ou conceito-em-

acao), e a sua concepcao de conceito.” Vergnaud (1990) define cada um destes conceitos,

cuja sistematizacao é reproduzida nos paragrafos subsequentes:

Campo conceitual: é definido como um conjunto de problemas e situa¢@es cujo
tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes,
mas intimamente relacionados” (MOREIRA, 2002, p. 9).

Conceito: é definido como um tripleto de trés conjuntos C = (S, I, R), em que S
é um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito. |1 € um conjunto de
invariantes (objetos, propriedades e relacBes) sobre o0s quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatérios
associados ao conceito, ou 0 conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos
e usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situacbes do primeiro
conjunto. R é um conjunto de representacGes simbdlicas (linguagem natural,
gréficos e diagramas, sentencas formais etc.) que podem ser usadas para indicar
e representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situagoes e

0s procedimentos para lidar com elas.

SituagOes: o conceito de situacdo empregado por Vergnaud nao é o de situacdo
didatica, mas sim o de tarefa, sendo que toda situacdo complexa pode ser
analisada como uma combinacéo de tarefas, para as quais € importante conhecer
suas naturezas e dificuldades proprias. “A dificuldade de uma tarefa ndo ¢ nem
a soma nem o produto das diferentes subtarefas envolvidas, mas €é claro que o
desempenho em cada subtarefa afeta o desempenho global”. (MOREIRA, 2002,
p. 11).

O autor em referéncia, sinaliza uma concatenacdo logica muito importante nesse

ambito, na medida em que d& a conhecer a interligacdo existente entre os conceitos-

chave dessa teoria:

98

Vejamos onde estamos: a ideia de campo conceitual nos levou ao

significado de conceito como um tripleto (referente, significado e
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significante); porém, como sdo as situacGes que dao sentido ao
conceito, chegamos ao conceito de situagéo e dele ao de esquema,
pois sdo o0s esquemas evocados no sujeito que dao sentido a uma
dada situagdo. O conceito de esquema, como veremos, nos levara

ao conceito de invariante operatorio. (MOREIRA, 2002, p. 11)

e Esquemas: referem-se a organizagdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situa¢Bes. Segundo ele, é nos esquemas que se devem
pesquisar 0s conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, os elementos
cognitivos que fazem com que a agdo do sujeito seja operatdria. (MOREIRA,
2002, p. 12)

Para facilitar a compreensdo, o autor enumera algumas especificagcbes que Vergnaud
considera como ingredientes dos esquemas, dentre as quais de acordo com o foco desta
pesquisa, menciona-se 0s invariantes operatérios considerados como invariantes
“(teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo) que dirigem o reconhecimento, por parte do
individuo, dos elementos pertinentes a situacdo; sdo 0s conhecimentos contidos nos
esquemas; sao eles que constituem a base, implicita ou explicita, que permite obter a
informacao pertinente e dela inferir a meta a alcancar e as regras de acao adequadas”
(ibdem). Relativamente as expressdes conceito-em-acdo e teorema-em-acdo, 0 autor

afirma que,

As expressdes conceito-em-acéo e teorema-em-acdo designam os
conhecimentos contidos nos esquemas. S8o também designados,
por Vergnaud, pela expressdo mais global invariantes operatdrios.
Teorema-em-agdo € uma proposicao considerada como verdadeira
sobre o real; conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento
considerada como pertinente (MOREIRA, 2002, p. 13).

Um aspecto importante para o estudo promovido neste artigo, esta relacionado com a
ideia destacada pelo autor na seguinte informagdo: “os conhecimentos-em-acdo
(conceitos e teoremas-em-acao) constituem a base conceitual, implicita ou explicita, que
permite obter a informacdo pertinente e, a partir dela e da meta a atingir, inferir as regras
de a¢io mais pertinentes para abordar uma situagdo” (MOREIRA, 2002, p. 13). E com
esta linha de pensamento que se quer promover o estudo conceitual das conicas, servindo-
se da Teoria de Vergnaud como um contributo para a melhoria do ensino e aprendizagem

da Geometria Analitica nos alunos do primeiro ano do curso de Matematica da Escola
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Superior Pedagogica do Bié, cuja caracterizacdo abaixo se descreve.

3 Caraterizacéo do estado atual da disciplina de Geometria Analitica

Cassela e de Nascimento (2020), de acordo com as suas pesquisas desenvolvidas nos
alunos do primeiro do curso de Matematica da Escola alvo desta pesquisa, afirmam que
apesar da responsabilidade que a Lei 17/16 atribui as escolas, no que diz respeito a
formacgdo centrada nas competéncias, verifica-se uma resisténcia ao abandono do
paradigma tradicional, uma vez que se mudaram as tendéncias pedagdgicas, mas ndo 0s
processos. O ensino da Geometria analitica, ainda é marcado por métodos que ndo
focalizam a compreensdo; os passos metodoldgicos para resolver qualquer problema;
demonstracdo de proposicdes e teoremas, entre outros. E, como consequéncia, 0s alunos
ndo compreendem 0 que se transmitiu; mecanizam e aplicam esses passos sem
compreender o que fazem; memorizam as férmulas e 0s passos ou etapas e resolvem com

passos memorizados.

Face ao estado atual do processo alvo desta pesquisa, torna-se necessario tentar inverter
esse quadro com vista a propiciar um ambiente de ensino e aprendizagem da Geometria
Analitica, com particular realce ao das conicas, que estimule a criatividade, bem como o

desenvolvimento de habilidades e competéncias.

4 Fundamentacdo metodologica

A pesquisa realizada é do tipo qualitativo de natureza descritiva, pois tratou-se de
observar, analisar e descrever os procedimentos tidos em conta pelos professores e
alunos no ensino e aprendizagem conceitual das conicas. Os instrumentos aplicados
foram tomados de Cassela (2018), os quais incluem um guia de analise documental,
com énfase ao programa da disciplina e o material didatico utilizado pelos alunos; um
guia de observacdo as aulas ligadas as conicas, auxiliado por uma entrevista realizada
aos alunos, com o objetivo de obter informages acerca do seu desempenho no ensino
e aprendizagem das conicas. Ainda nesta perspectiva foi feita uma revisao bibliografica

sobre o estudo das conicas, bem como a Teoria de Campos Conceituais de Vargnaud.
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5 Analise e resultados

Os resultados obtidos a partir da experiéncia do primeiro autor, enquanto professor da
disciplina de Geometria Analitica na referida instituicdo; da conversa informal mantida
com os alunos do primeiro ano do curso de Matemaética, revelam as insuficiéncias dos
alunos relativamente aos conceitos das cnicas na perspectiva sintética e analitica. Neste
sentido, os autores pretendem minimizar as dificuldades constatadas, explorando a Teoria
de Campos Conceituais de Vergnaud, com particular realce a ideia de esquemas
(invariantes operatorios). Esta teoria mostrou-se relevante para este estudo, na medida em
que, para além de estimular o didlogo entre a teoria piagetiana e a teoria de Vygotsky, na
intencdo de que o aluno seja sujeito ativo na construgdo do seu préprio conhecimento com
a mediacdo do professor, valoriza os conhecimentos prévios dos alunos necessarios para
a aquisicdo de novos conhecimentos, de acordo com os argumentos de Moreira (2002, p.
22).

Por outro lado, embora a teoria de Vergnaud ndo seja propriamente uma teoria de
aprendizagem em sala de aulas, de aquisicdo de corpos organizados de conhecimento em
situacdo formal de ensino, mas sim psicologica, ela é uma importante ferramenta para o
processo de conceituacdo do real que se propGe a localizar e estudar continuidades e
rupturas entre conhecimentos do ponto de vista conceitual. Outrossim parece ser um
referencial adequado para analises das dificuldades dos alunos na resolucéo de problemas

em ciéncias e, consequentemente da conceituacdo em ciéncias.

6 Intervencdo da Teoria de Campos Conceituais de Vergnaud na

abordagem conceitual das conicas

Para aprendizagem do conceito das conicas nos alunos do primeiro ano do curso de
Matematica da escola pesquisada, apoiamo-nos numa dinamica elaborada de acordo com
alguns roteiros de atividades de Ana Kaleff (sd), criados no laboratério de Ensino de

Geometria da Universidade Federal Fluminense (Brasil).

A linha de pensamento desta dindmica esta em conformidade com a perspectiva de que a
aprendizagem de um conceito pelo aluno ocorre ao longo do processo escolar em
decorréncia das diversas situacfes vivenciadas. Nesta conformidade, para o estudo

conceitual das conicas & luz da Teoria de Vergnaud, os alunos precisaram enfrentar
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algumas situacdes-problema em forma de atividades, as quais se enquadram no modelo

proposto por Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p. 67), organizado em trés fases:

e Introducéo da atividade: esta fase foi marcada por uma proposta feita oralmente
pelo professor.

e Realizacdo das atividades: foi realizada em pequenos grupos de 4 alunos.

e Discussdo das atividades: nesta fase os alunos relataram os resultados
provenientes das suas atividades com vista a formagdo de uma linha logica do

pensamento relativo ao assunto em estudo.

Objetivo: desenvolver nos alunos habilidades de conceitualizacdo das cbnicas na
perspectiva sintética e analitica com vista a prepara-los para um estudo mais aprofundado
acerca da visualizacdo, identificacdo, classificacdo e determinacdo das equacdes destas

curvas.

Metodologia: dividiu-se o conjunto de alunos em 3 grupos, 2 dos quais tiveram um cone
para cada um e o terceiro teve dois cones de esferovite “e todos os grupos tiveram em sua
posse uma faca, uma tesoura, uma folha de cartolina, pionés® e um pedago de corda. Com

0 material em posse, os alunos foram orientados a executar determinadas atividades.

Figura 2 — Grupo n°l fez um corte ao meio do cone de forma obliqua a sua base, ndo
paralelo a uma das suas geratrizes

Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 3 — Grupo n°2 fez um corte ao cone de forma paralela a uma das suas geratrizes

4 Espuma de poliestireno, material muito leve usado especialmente como isolante e no embalagens.
5 Espécie de prego de cabeca larga e chata, geralmente usado para fixar papéis.
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Fonte: Arquivo dos autores.

Figura 4 — Grupo n°3 uniu os dois cones pelos Vvértices e fez um corte paralelo ao seu eixo

Terminada a execucdo desta atividade, cada grupo contornou com uma tinta da caneta
hidrocor a secdo plana de cada pedago do cone originado de um corte, conforme as

imagens anteriormente apresentadas.

Feito isto cada grupo teve as seguintes atividades, com vista a formacéo de conceitos de

cada uma destas curvas conicas:

Grupo n°.1

Material: Folha de papel, folha de cartolina, um pedaco de corda, dois pioneses, um lapis

e conjuntos de cortes do cone.

Orientacdo: Tome um pedaco de corda, coloque uma folha de papel em branco na folha
de cartolina de apoio, fixe dois pioneses de forma que a distancia entre eles seja um pouco
menor que o comprimento da corda e prenda-a usando os pioneses. Coloque um lapis no
laco da corda e deslogue-o partindo de um ponto e retornando até ele, de modo a manter

a corda bem esticada sobre o papel.

O grupo observou a curva desenhada, depois foi conduzido a enfrentar as seguintes

situacoes:

Prof..: Ja viu a forma desta curva antes? G1: Hummmm!!!, parece ser a mesma com

a que se obteve no corte do cone...e também ja estudamos um pouco no ensino medio.

Prof..: O grupo sabe qual é o seu nome? G1: Eu acho que € uma elipse..., pelo menos

foi isso que nos ensinaram...risos.
Prof.: Trogue o pedaco de corda por um menor e repita 0 mesmo procedimento;

Depois disto grupo respondeu as seguintes questdes:
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Prof.: Qual curva foi formada? G1: Wau!!! E a mesma, professor!
Prof.: Esta curva é parecida com a anterior? G1: Sem duvidas, professor...risos

Prof.: Em que sdo parecidas e em que s&o diferentes? Hum! Tirando o tamanho eu

acho que néo hé diferenca..., ndo acham, Colegas?

Prof.: Qual corte do conjunto de cortes do cone tem a forma parecida com essa

curva?

O grupo pegou a peca correspondente ao corte do cone, molhou com tinta de caneta

hidrocor e carimbou-a sobre a folha de papel. depois respondeu a seguinte questao:

Prof.: A forma da curva de contorno da figura carimbada é parecida com as curvas

que o grupo desenhou? G1: eu acho que sim, professor.

Na sequéncia o professor orientou os alunos a formarem os conceitos na perspectiva

sintética e analitica da elipse conforme o quadro que se segue:

Quadro 1 — Formagéo de conceitos da elipse

Questdes Tendo em conta o procedimento | Tendo em conta o procedimento
usado no corte do cone para a | usado no desenho para a
obtencdo da curva, considerandoa | obtencdo da curva, qual € o
faca como um plano, qual é o | conceito da elipse na vertente
conceito da elipse na vertente | analitica?
sintética?

Esquema A elipse é a curva que resulta do | A elipse é a curva que resulta de
corte do cone com uma faca na | um conjunto de pontos cuja
posicdo obliqua com respeito a | soma das suas distancias é igual
sua base. ao comprimento da corda.

Teoremaem Uma curva é uma elipse na | Uma curva é uma elipse na

acao vertente sintética se e somente se | vertente analitica se e somente se
resultar da intersecdo de um cone | for o lugar geométrico dos
circular reto com um plano | pontos cuja soma da distancia a
obliquo a sua base, ndo paraleloa | dois pontos fixos chamados
uma das suas geratrizes. focos € constante.

Fonte: Registro dos autores.
Grupo n°.2

Material: Folha de papel, folha de cartolina, um pedaco de corda, dois pioneses, um lapis

e conjuntos de cortes do cone.
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Orientacdo: Coloque uma folha em branco na cartolina de apoio; com o lapis, trace uma
reta horizontal e chame-a de d marque um ponto ndo pertencente de reta de d e chame-o
de F. Trace uma reta perpendicular a reta d que passa pelo pondo F e chame D ao ponto

de intersecdo. Trace as retas ry, 1, 13 e , paralelas a reta d;

Obs.: o professor instruiu de acordo com o desenho do aluno sobre a localizagdo das retas.

Porque tém que ser todas no lado da diretriz que contém F.

Sejam os pontos A;, A, e Az pontos de intersecdo das retas r;, 1, € r3 com a reta

perpendicular a reta d que passa pelo ponto F;

Com o centro em F e raio A, D, traga-se com um compasso o arco de circunferéncia que
intercepta r; nos pontos P; e P';. Na fase da instrucdo o professor fez as seguintes
questBes: 0 que é que estes pontos tém em comum? O aluno lider do grupo, respondeu:
pelos vistos, estdo a mesma distancia de F. Ha mais pontos na representacdo a mesma
distancia de P; e P';? Os alunos tiveram dificuldades de responder, mas com a ajuda do
professor indicaram as projecdes sobre a reta d. Na sequéncia os alunos pediram um
tempo para a pesquisa, experimentacio e reflexdo. A continuidade, foram colocadas as

mesmas questdes aos pontos subsequentes;

Com o centro em F e raio A,D tragca-se o arco de circunferéncia que interceta r; nos

pontos P, e P';;

Com o centro em F e raio A;D traca-se o0 arco de circunferéncia que interceta r; nos

pontos P; e P's;

Continuando a tracar outras retas paralelas a d, conclui-se que podem obter-se varios
pontos pertencentes a uma mesma curva. O professor levou os alunos a pensar sobre a

configuracdo desta curva;

Depois disso o grupo foi conduzido a enfrentar as seguintes situagoes:

Prof.: O grupo ja viu uma curva geométrica como esta? G2: Ja sim, professor.
Prof.: O grupo sabe o0 nome dela? G2: E uma parabola, ...certo?

Prof.: Qual corte do conjunto de cortes do cone tem uma forma parecida com esta?

O grupo pegou a pega que corresponde ao corte do cone, molhou com tinta de caneta
hidrocor e carimbou-a sobre a folha de papel.

Prof.: A forma do contorno curvo da figura carimbada é parecida com a curva que
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o grupo desenhou? G2: E sim, professor.

Na discusséo o professor ajudou os alunos a compreender que as curvas obtidas nas duas
atividades sdo representacdes de uma parabola, e na curva obtida a partir do desenho, a
reta d € a diretriz e o ponto F o foco da parabola. Na sequéncia o professor orientou 0s
alunos a formarem os conceitos na perspectiva sintética e analitica da parabola conforme

0 quadro que se segue:

Quadro 2 — Formacéo de conceitos da parabola

Questdes Tendo em conta o | Tendo em conta o procedimento
procedimento usado no corte | usado no desenho para a obtencdo da
do cone para a obtencdo da | curva, qual é o conceito da parabola
curva, considerando a faca | na vertente analitica?
como um plano, qual é o
conceito da pardbola na
vertente sintética?

Esquema A parabola é a curva que | A parabolaé olugar geométrico onde
resulta da intersecdo de um | todos os pontos se encontram a igual
cone com um plano paraleloa | distancia de um ponto fixo chamado
uma das suas geratrizes. foco e de uma reta chamada diretriz.

Teoremaem Uma curva é uma pardbolana | Uma curva é uma pardbola na

acao vertente  sintética se e | vertente analitica se e somente se for
somente se resultar da | olugar geométrico dos pontos que se
intersecdo de um cone | encontram a igual distancia de um
circular reto com um plano | ponto fixo chamado foco e de uma
paralelo & uma das suas | retachamada diretriz.
geratrizes.

Fonte: Registro dos autores
Grupo n°.3

Obs.: Para a atividade deste grupo, foi preciso uma tira de papel de cartolina com alguma
espessura para desenhar a conica, obtida pelo seguinte procedimento: recortaram-se duas
tiras de papel de cartolina de tamanho 10cm x 3cm e colou-se uma por cima da outra.

Com um furador fez-se um furo numa das extremidades da tira.

Material: Folha de papel, folha de cartolina, um pedaco de corda, dois pioneses, um lapis

e conjuntos de cortes do cone.

Orientacdo: Coloque uma folha de papel em branco na folha de cartolina de apoio. Trace

duas retas perpendiculares na folha de papel, uma vertical e outra horizontal, tais que, o
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ponto de intersecédo esteja aproximadamente no centro da folha. Nomeie de x e y. Marque
dois pontos na reta x de maneira que sejam simétricos em relacdo a y. chame-os de F; e
F,. Com o auxilio de um pionés prenda a tira de papel para desenhar a conica na
extremidade ndo furada no ponto F;. Pegue um pedaco de corda de comprimento menor
que 15 c¢m e amarre-0 no furo da tira de papel feito numa das suas extremidades para
desenhar a cénica e posicione obliqguamente a tira em relagdo ao eixo X. Amarre um pionés

na outra ponta da corda e prenda-o no ponto F,.

Obs.: faca com que a corda tenha uma folga e tenha uma posicao paralela em relagdo ao

eixo y.

Com o lapis, estique a corda de cima para baixo, de modo a encosta-la na tira de papel e
a movimente em torno de F;, mantendo a ponta do lapis encostada na folha de papel e a

corda esticada, pare quando o lapis chegar ao final da corda.
Agora prenda a tira de papel com o auxilio de um pionés no ponto F,.
Amarre um pionés na outra ponta da corda e prenda-o no ponto F;.

Com o lapis, estique a corda de cima para baixo, de modo a encosta-la na tira de papel e
a movimente em torno de F;, mantendo a ponta do lapis encostada na folha de papel e a

corda esticada, pare quando o lapis chegar ao final da corda.
Em seguida o grupo respondeu as seguintes questdes:
Prof.: O que é que o grupo observou? G3: Eu acho que se formou uma curva

Prof.: O grupo javiu alguma curva parecida com esta? G3: Se unirmos opostamente

os dois pedacos resultantes do corte, terdo alguma semelhanca.
Prof.: O grupo sabe o nome dela? G3: Sim, é uma hipérbole.

Prof.: Pegue a peca que corresponde ao corte do cone, molhe a parte do corte com
tinta de carimbo e carimbe-a sobre a folha de papel. Em seguida o professor
questionou. O contorno da figura carimbada é parecido com as curvas que 0 grupo

desenhou? G3: E sim, professor.

Seguidamente o professor orientou os alunos a formarem 0s conceitos na perspectiva

sintética e analitica da parabola conforme o quadro que se segue:
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Quadro 3 — Formacao de conceitos da hipérbole

Questdes Tendo em conta o procedimento | Tendo em conta o procedimento
usado no corte do cone para a | usado no desenho para a
obtencdo da curva, considerandoa | obtencdo da curva, qual € o
faca como um plano, qual é o | conceito da hipérbole navertente
conceito da hipérbole na vertente | analitica?
sintética?

Esquema A hipérbole é wuma curva | A hipérbole é o lugar geométrico
resultante da intersecdo entre um | dos pontos cujo modulo da
cone circular reto de duas folhas | diferenca das distancias aos
com um plano paralelo ao seu | focos é constante.
eixo.

Teoremaem Uma curva é uma hipérbole na | Uma curva é uma hipérbole do

acao vertente sintética se e somente se | ponto de vista analitico se e
resultar da interse¢do entre um | somente se 0 modulo diferenca
cone circular reto de duas folhas | das distancias aos focos é
com um plano paralelo ao seu | constante.
eixo.

Fonte: Registro dos autores.

De realcar que a intervencdo da Teoria de Campos conceituais de Vergnaud nesta
abordagem conceitual das conicas, reside na aprendizagem em forma de situacdes-
problema nas quais o aluno é o elemento chave no processo de construcdo de
conhecimento, desenvolvendo todas as tarefas a partir da interagcdo professor-aluno,
aluno-aluno e o trabalho cooperativo que é um facilitador na construcdo de novos

conhecimentos.

Considerac0es Finais

No presente artigo fez-se um estudo relacionado a contribui¢do da Teoria de Campos
Conceituais de Vergnaud na abordagem conceitual das conicas, com vista a melhoria da
disciplina de Geometria Analitica nos alunos do primeiro ano do curso de Matematica da
Escola Superior Pedag6gica do Bié. A visdo original que esteve na base da adogdo dessa
teoria, para o estudo conceitual das conicas tem fundamento nos resultados obtidos a
partir dos procedimentos metodoldgicos assumidos, 0s quais revelam determinadas
dificuldades por parte de alguns alunos, relativamente aos conceitos das cbnicas na

perspectiva sintética e analitica.
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Diante desta perspectiva 0s autores motivaram-se em pautar por esta abordagem no
sentido de tentar inverter o quadro atual do processo em causa. Esta abordagem mostrou-
se relevante porque para além de permitir o didlogo entre a teoria piagetiana e a de
Vygotsky, valoriza os conhecimentos prévios como ponto de partida para novas

aprendizagens.

A intervencdo desta teoria na abordagem conceitual das conicas foi possivel com o
emprego de uma dindmica que permitiu a construcdo de conhecimentos por parte dos
alunos por meio de situagdes-problema, em que o aluno foi o elemento chave na

construcdo do seu proprio conhecimento.
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