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Resumo

Este trabalho € oriundo de um projeto piloto de uma pesquisa de mestrado, realizado com
estudantes da licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE), bolsistas
do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID). O objetivo deste trabalho
é reconhecer as concepcdes epistémicas dos professores de matematica em formacdo inicial
com base em suas acdes e estratégias para solucionar uma situacdo-problema envolvendo
parébolas, analisadas a partir da Teoria dos Conceitos Figurais. Em busca de atingir este
objetivo, utilizamos como recurso didatico o software GeoGebra, em suas versdes software para
computadores e aplicativo para smartphones. A metodologia utilizada neste estudo foi a
Engenharia Didatica, em suas quatro fases - analises preliminares, concepcao e andlise a priori,
experimentacao e analise a posteriori e validacdo - em que os estudantes construiram a estrutura
do farol de um carro utilizando o contetido de parabolas em uma perspectiva geométrica com o
software GeoGebra. Os resultados apontam para a necessidade de compreenséo da parabola
para aléem de uma curva que representa o grafico de uma fungdo quadrética, bem como um
maior estudo de suas propriedades e aplicacdes.

Palavras-chave: Geometria Analitica. Raciocinio Geométrico. Engenharia Didatica.
GeoGebra. Ensino de Matematica.
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Abstract

This work comes from a pilot project of a master's research, carried out with undergraduate
students in Mathematics at the State University of Ceara (UECE), scholarship holders of the
Institutional Program for Teaching Initiation Scholarships (PI1BID). The objective of this work
is to recognize the epistemic conceptions of mathematics teachers in initial formation based on
their actions and strategies to solve a problem-situation involving parables, analyzed from the
Theory of Figural Concepts. In order to achieve this goal, we used the GeoGebra software as a
didactic resource, in its versions, software for computers and application for smartphones. The
methodology used in this study was Didactic Engineering, in its four phases - preliminary
analysis, design and a priori analysis, experimentation and a posteriori analysis and validation
- in which students built the structure of a car headlight using the content of parables in a
geometric perspective using GeoGebra. The results point to the need to understand the parabola
beyond a curve that represents the graph of a quadratic function, as well as a further study of
its properties and applications.

Keywords: Analytical Geometry. Geometrical Reasoning. Didactic Engineering. GeoGebra.
Mathematics teaching.

1. Introducéo

As parabolas tém grande relevancia no desenvolvimento da sociedade e da tecnologia e
se fazem presentes em diferentes areas do conhecimento. Temos exemplos de sua utilizacdo na
construcdo de lentes parabdlicas, antenas, fogbes solares, calculo de trajetorias de astros e
corpos celestes, na arquitetura, entre outros. Dada a sua importancia, enfatizamos o quanto seu
estudo deve ser incentivado e explorado.

Entretanto, apesar de sua relevancia, o estudo da parabola na educacéo bésica é tratado
de forma meramente algébrica - quando se refere apenas a funcdo quadratica, e analitica -
apenas quando se estudam os pressupostos da Geometria Analitica. Tais estudos normalmente
ocorrem sob um enfoque fragmentado, pouco contextualizado e sem a devida exploracdo
geomeétrica, gerando dificuldades em etapas de estudos sucessoras, como 0 Ensino Superior
(Louzada, 2013; Cerqueira, 2015; Vargas & Leivas, 2019).

Assim, este trabalho busca uma alternativa diferenciada para o estudo da parabola,
favorecendo sua exploracdo de forma geométrica por meio da visualizacdo com o uso do
software GeoGebra, a partir da discusséo de suas particularidades e compreensao do conceito
de parabola enquanto lugar geométrico.

Buscamos, a partir deste estudo responder ao seguinte questionamento: a Teoria dos
Conceitos Figurais possibilita, de fato, o reconhecimento de concepcbes epistémicas de
estudantes/licenciandos em Matematica, no que diz respeito a investigacdo dos elementos da
paradbola a partir de uma situagdo-problema proposta, explorando o viés da visualizacdo
geométrica?

Nesse sentido, tragamos como objetivo deste trabalho reconhecer as concepgdes
epistémicas dos professores de matematica em formacéo inicial com base em suas acgdes e
estratégias para solucionar uma situagdo-problema envolvendo parabolas, analisadas a partir da
Teoria dos Conceitos Figurais.

Para tentar alcancar este objetivo, utilizamos o GeoGebra para explorar a visualizacéo
geomeétrica da parabola. O GeoGebra € um software de livre acesso, que permite manipulacdes
em um ambiente computacional de Geometria Dindmica. No que tange a compreensao do
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mundo que nos cerca a partir da visualizacdo geomeétrica, Alves (2019) afirma que com o
software GeoGebra, 0s estudantes podem desenvolver uma capacidade de anélise global e local
de propriedades extraidas do ambiente computacional e geométrico.

A metodologia adotada para estruturar este trabalho foi a Engenharia Didéatica (ED), em
suas quatro fases - Analises preliminares, Concepcdo e Analise a priori, Experimentacéo,
Anélise a posteriori e validagao - pois, segundo Artigue (1996), a ED caracteriza-se como um
esquema experimental, que se baseia nas realizac6es didaticas em sala de aula, ou seja, sobre a
concepgdo, a realizacdo, a observacdo e a anélise de sequéncias de ensino.

O publico-alvo deste trabalho foi um grupo de dezesseis estudantes do curso de
licenciatura em Matemaética da Universidade Estadual do Ceara (UECE), bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). A pesquisa foi realizada em formato
de oficina, em um encontro de 3 horas/aula, de forma remota utilizando a plataforma Google
Meet, devido ao cenario da pandemia COVID-19. A coleta de dados se deu por meio de registro
fotogréfico (printscreen), gravacdo de audio e video da plataforma Google Meet, registro do
chat de mensagens, registros de construcdo no GeoGebra e questionarios (inicial e final)
propostos aos participantes durante o encontro.

A partir do exposto, nas proximas secdes trazemos as andlises preliminares, abordando
a Teoria dos Conceitos Figurais e a epistemologia acerca do estudo da parabola em Geometria
Analitica, bem como este assunto é abordado na grade curricular da licenciatura em
Matematica; a analise a priori, partindo de uma analise matematica e didatica da situacéao-
proposta na oficina; a experimentacdo realizada e a coleta dos dados; a analise a posteriori e a
validacdo da situacdo desenvolvida.

2. Andlises preliminares

Conforme Almouloud e Silva (2012), as andlises preliminares de um estudo apontam
consideracdes acerca do quadro tedrico didatico geral, bem como a analise epistemoldgica do
ensino atual de um determinado assunto, as concepc6es dos alunos, dificuldades e obstaculos,
além da andlise do campo das restricdes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacao
didatica.

Neste sentido, elaboramos nossa andlise preliminar de modo a tratarmos de forma breve
a Teoria dos Conceitos Figurais, base tedrica das observacOes realizadas a partir da
experimentacao proposta neste trabalho; a epistemologia do estudo da parébola no campo da
Geometria Analitica, bem como este topico é abordado na grade curricular do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE), como forma de
conhecer a realidade dos estudantes e publico-alvo deste trabalho.

2.1. Teoria dos Conceitos Figurais

A obra de Fischbein (1993), The Theory of Figural Concepts (A Teoria dos Conceitos
Figurais) explica de forma pertinente como a Geometria se utiliza de entidades mentais, as
chamadas figuras geométricas, que por sua vez possuem peculiaridades de ordem conceitual e
figural. Ou seja, para a compreensdo da Geometria a partir de tais entidades mentais, deve-se
entender a associacdo entre suas caracteristicas. Costa (2020, p. 153) reforga que “o elemento
imagem que estimula novas orienta¢es do pensamento geométrico, mas existem as restrigoes
logicas e conceituais que controlam o rigor formal do processo”.

Pais (1996) afirma que ha quatro elementos fundamentais que interferem diretamente
no entendimento e aprendizagem de Geometria Euclidiana plana ou espacial: o objeto, o
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conceito, o desenho e a imagem mental. No que diz respeito a estes quatro elementos, €
imprescindivel aditar a seméantica presente na linguagem geométrica dentro de problemas.
Ainda segundo o autor, tais objetos e suas respectivas representacdes por desenho interferem
no raciocinio procedimental e na construcdo do conhecimento geométrico do aluno.

Fischbein (1993), ao tratar sobre os componentes essenciais dos objetos geométricos —
0 conceito e a imagem —, afirma que estes concebem a aprendizagem da geometria de maneira
significativa, em que a passagem da etapa de experimentacdo para a abstracdo demanda
equilibrio entre tais componentes, que podem ser propiciados pelo uso de softwares
matematicos, como é o caso do GeoGebra, apresentado neste trabalho.

Alves (2019) reitera que, com base no potencial do software GeoGebra, o professor, ao
utilizad-lo, pode estimular o envolvimento do aluno em uma exploracdo dinamica de
propriedades numéricas e geométricas, desenvolvendo a visualiza¢do, percepcao e intuicdo,
essenciais para a evolucdo da aprendizagem dos estudantes.

Ainda sobre a perspectiva de Fischbein (1993), as figuras geométricas se constituem em
uma entidade mental, elaboradas a partir de um raciocinio geométrico, em que uma figura é
diferente tanto de sua definicdo formal quanto de sua imagem mental e por sua vez é apoiada
em uma percepcao sensorial de uma representacdo particular fornecida. Ainda conforme o
autor, o que retrata um conceito é o fato de que este expressa uma ideia, uma forma de
representacdo ideal de uma classe de objetos que apresentam caracteristicas comuns. Ja uma
imagem (mental) remete a uma representacdo sensorial de um objeto ou fenémeno (Fischbein,
1993).

Deste modo, o conceito figural expressa uma realidade mental, sendo uma construcao
tratada pelo raciocinio matematico no dominio da Geometria. Assim, o conceito figural é
totalmente desprovido de propriedades concretas como peso, cor, densidade, etc., no entanto
apresenta as propriedades figurais, como explicitado por Fischbein (1993):

Os objetos de manipulacdo no raciocinio geométrico sdo as entidades mentais,
chamadas de conceitos figurais, que refletem as propriedades espaciais (forma,
posi¢do, magnitude) e, a0 mesmo tempo, possuem qualidades conceituais — como
idealidade, abstracdo, generalizacdo e perfeicdo. (Fischbein, 1993, p. 143, tradugdo
nossa).

No fragmento apontado e a partir da perspectiva do autor, entende-se que por meio da
natureza dual entre conceito e imagem, constrdi-se uma imagem mental baseada primeiramente
em conceitos previamente estabelecidos e formalizados. Por exemplo, a imagem de um
quadrado ndo consiste em uma mera imagem desenhada em uma folha de papel de forma
arbitraria, mas sua concepcdo, embora possa ser influenciada por um objeto real, parte de uma
definicdo formal dentro de um sistema axiomatico que imp&e que um quadrado € um retangulo
com todos os lados iguais. Ou seja, de forma geral, as imagens séo controladas por conceitos.

Vale ressaltar que, para uma compreensao por parte do docente acerca das conjecturas
e relagcdes que os estudantes estabelecem entre conceito e imagem em Geometria, € necessario
que os estudantes busquem demonstrar ou explicar seu ponto de vista. Fischbein (1999) aponta
gue, de modo geral, no ensino de matematica, € importante que o professor tome conhecimento
sobre as interagdes entre o intuitivo, o formal e 0s aspectos procedimentais nos processos de
compreensdo, memoria e resolugdo de problemas estabelecidos pelos estudantes. Desta forma,
o0 professor pode auxilid-los em suas duvidas, desconstruir modelos mentais e generalizagbes
inadequadas.
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Costa (2020), a partir de sua pesquisa e analise sobre os estudos dos autores Fischbein
(1993), Duval (2012, 2011) e Pais (1996), aponta que 0 pensamento geométrico é uma
habilidade mental na construgdo do conhecimento geométrico, de modo a aplicar coerentemente
a Geometria na resolucdo de problemas. Assim, o autor reitera que o pensamento geométrico é
imprescindivel “para compreender a natureza dos fendmenos e inferir sobre eles, de identificar
e perceber a Geometria como uma ferramenta para entendimento do mundo fisico e como um
modelo matematico para compreensdo do mundo teorico” (Costa, 2020, p. 177).

Assim, neste trabalho, buscamos analisar a etapa de experimentacdo com base nesta
teoria, observando a construgdo do raciocinio geométrico dos participantes no encontro, com
arrimo do GeoGebra enquanto facilitador do processo de compreensdo da parabola em
Geometria Analitica, sendo um aporte na visualizacdo e percepcao. A partir do exposto, na
secdo seguinte trazemos um levantamento epistemoldgico acerca da parébola e sua abordagem
em Geometria Analitica.

2.2. Epistemologia do estudo da pardbola em Geometria Analitica

As parébolas fazem parte do dia a dia dos estudantes: a trajetoria do chute em uma bola,
as antenas parabolicas, os fardis de carro, lanternas e espelhos parabdlicos, além das
construgdes mais diversas no campo da Arquitetura e Engenharia.

Uma definicdo analitica da parabola, segundo Venturi (2003, p. 41) é: “Considere em
um plano a, um ponto F e uma reta d que ndo contém F. Denominamos parabola de foco F e
diretriz d ao lugar geomeétrico dos pontos do plano a que equidistam de F”. Esta defini¢do pode
ser observada na Figura 1:

Figura 1: Representacdo geométrica da parabola.

Fonte: Venturi (2003, p. 41).

Na Figura 1 apresentada temos a representacdo de alguns pontos que pertencem a
parabola de foco F e diretriz d, equidistantes do ponto F e da reta d. Esta definigdo apontada
por Venturi (2003) é comumente vista nos livros de Geometria Analitica, mas sem explorar
geometricamente o significado de cada elemento. Cerqueira (2015) e Macedo (2015) apontam
em seus trabalhos que este assunto € abordado de modo laconico, em uma visdo
analitica/algébrica, ndo explorando as caracteristicas e possibilidades geométricas da parabola,
quica o uso da tecnologia na exploragédo de seus elementos.

Bermudez e Mesa (2018) afirmam que as conicas - elipse, parabola e hipérbole - de
modo geral, s&o apresentadas nos livros como uma unidade didatica e sua demonstragdo toma
por pressuposto que os estudantes possuem uma base prévia sobre o seu conceito matematico.
Isto pode ser percebido no modo como o contetido € introduzido em sala de aula e na forma
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como se chegam as suas definicfes, a partir da generalizacdo de conceitos, sem realizar uma
sondagem prévia que permita ter alguns julgamentos ou elementos geométricos basicos na
construcdo e obtencdo da equacgédo que representa a curva de uma conica.

Alves e Pereira (2016) reforcam que a linguagem apresentada nos livros didaticos e
usada na transmissdo dos conceitos em Geometria Analitica ocasiona dificuldades no
entendimento do assunto, sendo tratada como se estes conceitos fossem construidos em um
passo a passo fragmentado, desconectado, sem a exploracdo do real significado de cada termo
envolvido. Contudo, a compreensdo eficiente destes conceitos € necessaria para o
desenvolvimento cognitivo do estudante no ambito da geometria, ndo apenas para o estudante
da educacéo basica, mas também do ensino superior.

Isto fortalece a relevancia da competéncia profissional do docente no &mbito epistémico,
em que este deve buscar meios para uma apresentacao clara do contetdo, com real significado
matematico, possibilidades de aplicacdes, bem como uma melhor desenvoltura do docente,
refletindo no aprendizado de seus alunos.

Com relacdo ao ensino de parabolas dentro da Geometria Analitica, poucas sdo as
aplicacdes vistas em sala de aula (Cerqueira, 2015; Macedo, 2015). Esta é uma tematica pouco
explorada no Ensino Médio, em que o aluno €, de algum modo, furtado da aprendizagem deste
assunto, “inclusive, ndo ¢ um tema que aparece, com frequéncia nos exames de selecdo em
varias partes do pais” (Siqueira, 2016, p. 6), o que reverbera na dificuldade do estudante ao se
deparar com algumas disciplinas de nivel superior como Geometria Analitica Vetorial, Algebra
Linear e Célculo Diferencial e Integral, por exemplo.

Contudo, vale ressaltar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)
frisa a articulacdo entre a Geometria e a Algebra, construindo significado para o estudante,
reforcando que ndo se deve tratar as equacfes de modo desvinculado de sua interpretacéo
geométrica. No documento da BNCC podemos encontrar uma das habilidades que reforcam a
importancia do conhecimento acerca de func¢Ges polinomiais do 2° grau e que pode ser estendida
para o estudo de parabolas:

(EM13MAT402) Converter representacdes algebricas de fun¢Bes polinomiais de 2°
grau para representac@es geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos

quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica. (Brasil, 2018, p. 534).

Assim, entendemos a importancia em relacionar a Geometria e a Algebra dentro do
assunto de parabolas na prépria Geometria Analitica, em busca de uma articulagdo que faca
sentido para o aluno. Cabe mencionar também a relevancia de se trabalhar esta tematica com
professores atuantes na educacao basica, o que geralmente ndo ocorre em sua formacéo inicial
(Siqueira, 2016). Alem disso, a BNCC oferece como sugestdo o uso de recursos tecnologicos
por meio de softwares ou aplicativos, como forma de viabilizar a metodologia empregada pelo
professor.

Guedes (2015) afirma que os softwares, se utilizados de forma bem elaborada na
metodologia do professor, sdo capazes de impulsionar a participacdo dos alunos, promovendo
um espaco de aprendizagem ativa e de reflex&o, em que o aluno se sente envolvido no processo
e pode explorar manipulagdes e variagdes dos dados, obtendo respostas as perguntas que
possam surgir no decorrer das atividades propostas, de modo autbnomo.

Por diversas vezes o ensino de Geometria Analitica, parte da utilizacéo de algoritmos e
técnicas que privilegiam a apresentagdo dos conceitos via definigdes formais, demonstracoes e
realizacdo de exercicios que ndo propiciam, a principio, um desenvolvimento cognitivo do
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raciocinio geomeétrico do estudante (Bermldez & Mesa, 2018). O uso recorrente de analogias
e uma exploracdo inadequada da intuicdo na construcdo do conhecimento, acompanhado de
diversos exemplos e contraexemplos até que se tenha uma demonstragdo formal e generalizada,
consiste no formato de ensino dos conceitos fundamentais deste assunto/disciplina.

Desta forma, reafirmamos a importancia da compreensao do tépico de parabolas a partir
de um viés que explora a visualizacdo geométrica, visando compreender como a construcao de
seu conceito matematico ocorre. Almejamos, ainda, que esta compreensdo ocorra de forma
gradual, conectada e seguindo uma légica de pensamento a partir dos estimulos propiciados
pelo formato de trabalho (oficina) proposta e que o aprendizado por meio da tecnologia
(GeoGebra) possa instigar um novo olhar e uma busca por diferentes possibilidades
metodoldgicas pelos sujeitos desta pesquisa.

2.3. As parabolas dentro da grade curricular do curso de Matematica/UECE

O curso de licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara é ofertado
na modalidade presencial, onde sua carga horaria de 3920 h/a é distribuida ao longo de nove
semestres e, para além das disciplinas especificas, outros componentes curriculares, como
atividades académico-culturais, praticas e estagio supervisionado estdo apresentados no Projeto
Pedagdgico do Curso (Ceara, 2009). Contudo, devido ao cenario da pandemia COVID-19, as
aulas passaram a ter formato remoto, em virtude das questdes sanitarias e do isolamento social.

No que diz respeito ao nosso objeto matematico - parabolas - este é estudado na
disciplina de Geometria Analitica Vetorial, a ser cursada no terceiro semestre. A ementa desta
disciplina traz como principais topicos a serem abordados: Opera¢Ges com vetores em R2 e R3,
Retas e planos, Distancias, Cénicas e Quadricas, Equacédo geral de segundo grau a duas e a trés
variaveis e Classificacdo das cOnicas e quadricas, onde o graduando estuda a pardbola dentro
da tematica de conicas.

Um dos objetivos da disciplina de Geometria Analitica Vetorial é conhecer as equactes
candnicas das conicas e quadricas. No Quadro 1, apresentamos o tépico de cdnicas e sua
respectiva divisao:

Quadro 1: Conicas na licenciatura em Matematica / UECE.

Conicas:

3.1. Defini¢bes como lugar geométrico;

3.2. Mudanca de coordenadas em R2: troca de eixos, translacdo e rotagéo.
3.3. Equacdo geral de segundo grau a duas variaveis.

3.4. Classificagdo via discriminante.

Fonte: Recorte do programa da disciplina (Ceara, 2019).

Pelo exposto no Quadro 1, temos que a parabola, desenvolvida dentro do contetdo de
conicas, tem enfoque analitico e desenvolvimento baseado em procedimentos algébricos. Isto
é reforcado pela bibliografia utilizada para o desenvolvimento da disciplina, como apontada no
Quadro 2:

Quadro 2: Bibliografia utilizada no estudo de Geometria Analitica Vetorial (UECE).

Livro-texto:

1. BOULOS, Paulo; CAMARGO, Ivan de. Geometria Analitica — Um Tratamento
Vetorial. 3.ed. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil Ltda., 2005.

Basica:
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1. AZEVEDO FILHO, Manoel Ferreira de. Geometria Analitica e Algebra Linear.
Fortaleza: Edi¢Bes Livro Técnico, 2003.

2. STEINBRUCH, Alfredo; WINTERLE, Paulo. Geometria Analitica. Sdo Paulo:
Makron Books do Brasil Editora LTDA., 1987.

Complementar:

1. EFIMOV, N. Elementos de Geometria Analitica. Belo Horizonte: Livraria Cultura
Brasileira Editora Ltda., 1972.

2. KLETENIC. Problemas de Geometria Analitica. Belo Horizonte: Livraria Cultura
Brasileira Editora Ltda., 1977.

3. LEHMANN, Charles H. Geometria Analitica. Porto Alegre: Editora Globo S.A.,
1982.

4. LIMA, Elon Lages. Coordenadas no Plano. Rio de Janeiro: SBM, 1992.

5. LIMA, Elon Lages. Coordenadas no Espaco. Rio de Janeiro: SBM, 1992.

Fonte: Recorte do programa da disciplina (Ceard, 2019).

No Quadro 2 mostra uma lista de referéncias que trazem as cdnicas por um prisma
analitico, partindo de suas demonstracGes formais. Dependendo da metodologia do professor,
pode ocorrer um enfoque na analise geomeétrica da parabola, explorando suas caracteristicas e
possibilidades de construcdo, ou ndo. Contudo, com relacdo ao uso da tecnologia para a
abordagem deste assunto, constatamos a partir de um questionario introdutério que, dos 16
participantes do encontro, apenas 1 afirmou ter estudado Geometria Analitica com uso de
softwares, o que sera discutido mais adiante.

Partindo do quadro tedrico geral evidenciado, na se¢do seguinte apresentamos a analise
a priori deste estudo.

3. Anélise a priori

Segundo Almouloud e Coutinho (2008) em uma analise a priori devemos levar em
consideracdo as variaveis didaticas do estudo e todas as caracteristicas da situacdo didatica a
ser desenvolvida, buscando ter controle, no sentido de previsibilidade dos possiveis
comportamentos dos estudantes mediante uma situacao didatica, em que “As agdes do aluno
sdo vistas no funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no
processo, organiza a situacdo de aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel
por sua aprendizagem” (Almouloud & Coutinho, 2008, p. 67).

Artigue (1988) diferencia dois tipos distintos de variaveis didaticas a serem manipuladas
pelo pesquisador, que sdo as variaveis macrodidaticas ou globais, relativas a organizacao global
da engenharia; e as varidveis microdidaticas ou locais, relativas a organizacdo local da
engenharia, ou seja, que tratam da organizacao de uma sessao ou etapa de ensino.

Nesse sentido, uma situacéo de ensino que busca tratar a parabola por uma perspectiva
geométrica, a partir da construcao do esbogo do farol de um carro, a ser analisado com base na
Teoria dos Conceitos Figurais. No Quadro 3 temos a situagéo proposta no encontro:

Quadro 3: Situacdo de ensino proposta no encontro.

Matematicamente, o farol de um carro funciona desta forma: ao ligar os far6is de um carro, o0s
raios de luz, provenientes da lampada que se encontra no foco da parabola, incidem sobre um
espelho parabdlico e sdo refletidos paralelamente ao eixo de simetria, como no esbogo a seguir:
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Eixo de simetria

Partindo dessa ideia, construa o eshogo deste modelo de farol de carro, a partir de uma parabola
lateral utilizando o software GeoGebra.

Fonte: Elaboracédo dos autores (2021).

Partindo da quest&o proposta no Quadro 3, apresentamos uma analise matematica e uma
analise didatica da situacdo. Segundo Almouloud (2016), a analise matematica busca identificar
os métodos de resolucdo da situacdo, evidenciando os saberes matematicos utilizados. J& a
analise didatica “verifica se as variaveis escolhidas ndo levam a constru¢do de conhecimentos
incompativeis” (Almouloud, 2016, p. 129) levantando algumas hipoteses didaticas relativas a
questdo, apontando uma analise da dimensao cognitiva dos estudantes, prevendo as possiveis
dificuldades a serem enfrentadas pelos alunos.

Analise Matematica: a questdo traz uma situacdo que desafia os estudantes a
construirem uma parébola, contudo sem utilizar equacBes pré-determinadas ou mesmo as
ferramentas “parabola” e “lugar geométrico” presentes na guia de recursos do GeoGebra. Nesse
sentido, espera-se que o0 estudante tenha o conhecimento acerca de parabolas em que o eixo de
simetria seja paralelo ao eixo x (ou coincida), com a possibilidade de ter sua concavidade

voltada para a direita ou para a esquerda, de diretriz com equacéo X = —g. Contudo,

almeja-se que este estudante construa esta parabola explorando elementos da geometria plana
dentro do ambiente do GeoGebra, relacionando conceito, imagem e conceito figural de modo
implicito na manifestacdo de sua solucéo.

Analise didatica: Espera-se que o estudante, de posse do problema, relacione o assunto
de parabolas aos seus conhecimentos prévios e estudados na disciplina de Geometria Analitica
Vetorial, fazendo um paralelo entre a representacdo geométrica da parabola e a sua
representacdo algébrica, a partir do prisma analitico. Neste caso, existe a possibilidade do
estudante enfrentar dificuldades nos seguintes aspectos:

(i) a construcdo da paradbola proposta ndo traz equacdes previamente estabelecidas;

(i) os alunos podem apresentar dificuldades na manipulagdo do GeoGebra, tanto na
versdo software quanto na versdo aplicativo para smartphone;

(iii) os conhecimentos prévios em Geometria Plana e Analitica dos estudantes ndo sao
suficientes para realizar a construgdo proposta, levando em consideracdo a relagdo entre os
componentes essenciais dos objetos geométricos, de ordem conceitual e figural.

Com base nas analises apresentadas e nas hipdteses levantadas, na se¢do seguinte
apresentamos a etapa de experimentacdo da Engenharia Didatica deste trabalho.

4. Experimentacéo

O encontro foi realizado com um grupo de dezesseis (16) bolsistas do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), estudantes do curso de licenciatura
em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE). O momento da oficina foi
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adaptado para ocorrer de forma remota, utilizando a plataforma Google Meet, devido ao cenario
da pandemia do Novo Coronavirus (COVID-19) e teve apenas um encontro, com duracdo de
trés horas/aula, em que os estudantes participaram de uma experimentacdo, explorando o
contetido de parébolas com uso de geometria dindmica por meio do software GeoGebra.

Em um primeiro momento, os estudantes responderam a um instrumental de coleta de
dados, na forma de questionario introdutorio, sendo uma maneira de 0s pesquisadores
conhecerem o publico participante. As perguntas do questionario introdutdrio sdo apresentadas
no Quadro 4:

Quadro 4: Questionario introdutério.

1. Qual o semestre que vocé esta cursando na graduacdo? (Pode marcar mais de uma opcao, se for o
caso).
()1° ()22 ()3 ()4 ()5 ()6 ()™ ()& ()

2. Assinale quais destas disciplinas vocé ja cursou:

( ) Calculo Diferencial e Integral | () Geometria Analitica Vetorial
( ) Calculo Diferencial e Integral Il () Algebra Linear
( ) Célculo Diferencial e Integral Il () Desenho Geométrico

3. Vocé ja assistiu aulas no curso de graduacdo em que houve o uso do software GeoGebra?
()sim () néo

4. Se sim, o uso do software GeoGebra ocorreu em aula(s) de qual(is) disciplina(s)?

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

A partir das questdes apresentadas no Quadro 4, obtivemos o perfil dos estudantes que
participaram da oficina, que pode ser descrito, em sintese:

e 1 estudante cursa disciplinas do 1° periodo; nenhum estudante cursa disciplinas do 2°
periodo; 5 estudantes cursam disciplinas do 3° periodo; 6 estudantes cursam disciplinas
do 4° periodo; 4 estudantes cursam disciplinas do 5° periodo; 1 estudante cursa
disciplinas do 6° periodo; 1 estudante cursa disciplinas do 7° periodo e; 1 estudante cursa
disciplinas do 8° periodo.

e 12 estudantes ja cursaram Calculo Diferencial e Integral I; 4 estudantes ja cursaram
Célculo Diferencial e Integral I1; 2 estudantes ja cursaram Calculo Diferencial e Integral
I1l; 12 estudantes ja cursaram Geometria Analitica Vetorial; 3 estudantes ja cursaram
Algebra Linear e; 10 estudantes ja cursaram Desenho Geométrico.

e 46,7% dos estudantes afirmam ja terem usado o GeoGebra em alguma aula, enquanto
53,3% disseram nunca ter utilizado nas aulas do curso.

e 2 alunos afirmaram ter assistido aulas com o GeoGebra na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I; 2 alunos usaram 0 GeoGebra em aulas de Desenho Geomeétrico;
2 alunos em uma disciplina chamada Laboratério de Ensino de Trigonometria e 0s
demais afirmaram néo ter utilizado o GeoGebra em aulas.

Vale ressaltar que nas questdes 1 e 2 do questionario introdutorio, os estudantes
poderiam assinalar mais de uma opcao. Deste modo, a contagem dos dados foi apresentada em
valor absoluto, para uma melhor interpretacdo do leitor. Uma outra observagéo é que, ao longo
do trabalho, ao apontar as falas dos estudantes, utilizamos os termos Participante 1, Participante
2, e assim por diante, de modo a preservar a identidade dos mesmaos.
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Ao encerrar a oficina, os estudantes responderam a um questionario final, onde foram
coletadas informagdes sobre a experiéncia vivenciada com o GeoGebra no estudo da parabola.
As perguntas deste questionario foram subjetivas e estdo apresentadas no Quadro 5:

Quadro 5: Questionario final.

1. Partindo da construcdo realizada, como vocé definiria uma parabola?
2. O GeoGebra ajudou na compreenséo do assunto?

3. Quais as principais dificuldades encontradas ao realizar a construgéo?
4. O que vocé considera um ponto positivo da oficina?

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

Como algumas respostas dos estudantes as perguntas do Quadro 5 apresentam
similaridades, selecionamos dentre elas as mais pertinentes para a nossa anélise. Em relacdo a
primeira pergunta, no que diz respeito a definicdo de parabola, com base no exposto, obtivemos
respostas como:

“Curva plana, onde os pontos distam de um ponto fixo e de uma reta fixa”.
(Participante 1)

“Como um movimento de pontos de uma fungao”. (Participante 2)

“Uma semi-curva no plano cartesiano”. (Participante 3)

“Acho que seria uma curva plana”. (Participante 4)

"Baseado na construcdo do farol, pdde-se entender que a construcdo da pardbola vai
muito além das raizes de uma funcdo. E que ela pode ser demonstrada de uma maneira
muito mais concreta em suas aplicagdes no nosso dia a dia”. (Participante 5)

Com relacdo a segunda pergunta, 100% dos estudantes afirmaram que o GeoGebra
facilitou a compreensdo do assunto de parabolas.

Ja no que diz respeito a terceira pergunta, algumas das dificuldades apontadas pelos
estudantes foram: falta de habilidade no uso do GeoGebra; compreender o uso da ferramenta
“reta perpendicular” dentro da construgdo; observar e analisar os elementos em movimento
dentro da construcéo e; o uso do GeoGebra no celular. Dos 16 estudantes, apenas 3 apontaram
ndo ter tido dificuldades na resolucdo da questdo com uso do GeoGebra.

Na quarta pergunta, com relagdo aos pontos positivos do encontro e da experiéncia como
um todo, foram apontados pelos estudantes: o aprendizado sobre o GeoGebra; a possibilidade
de visualizar uma situacdo real com parabolas; a visualizacdo geométrica e compreensao dos
elementos da parabola com aporte do GeoGebra; a manipulacdo da construcdo e observacao do
seu comportamento com base no experimento; a didatica, a dindmica do encontro e a clareza
com que as informacdes foram explicitadas, e; a possibilidade de replicar esta constru¢do em
sala de aula, em uma perspectiva futura.

Com base no levantamento e sintese das informacdes coletadas, na préxima secéo
tratamos da analise a posteriori e validacdo do experimento, retratando uma analise atitudinal
dos estudantes no que diz respeito a Teoria dos Conceitos Figurais.

5. Analise a posteriori e validacéo

Almouloud (2016) aponta que na analise a posteriori € necessario investigar as
produgdes dos alunos, levando em consideracéo as tarefas propostas e os dados coletados na
etapa de experimentacdo. Ainda, segundo o autor, a analise a posteriori deve também
considerar as distintas interacBes dos alunos com a situacdo e observar as possiveis
modificacdes a serem realizadas no estudo, no que diz respeito ao objetivo a ser atingido pela
pesquisa, ressaltando a importancia de avaliar o conjunto das atividades propostas.

RIPEM, v. 12, n.2, 2022, Extra Edition, pp. 122-143 132



il

Partindo dessa premissa, nesta secdo trazemos uma analise do experimento, buscando
estabelecer uma relacdo entre a situacdo proposta, a ideia estruturada na analise a priori € 0
referencial tedrico deste artigo.

Ao iniciar o encontro, a professora perguntou a turma se eles tinham conhecimento sobre
o funcionamento do farol de um carro. A resposta dada por todos os participantes foi que nao
sabiam/conheciam seu funcionamento. Deste modo, a professora apresentou uma breve
explicacdo de forma técnica, como mostrada na Figura 2:

Figura 2: Estrutura do farol de um carro.

2Ll - Reflector (parabolic)
(oncomming ]
ERNGEE Sy Es) ‘\ Light Bulb
Jmwn.
)
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(road) filament
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Dispersed light
L Collimated light
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Fonte: Nagpal (2021).

A partir da Figura 2, a explicacdo técnica fornecida pela professora foi que a luz era
refletida diretamente para frente e passava pela lente, reorientando o facho. Em caso de uso de
lampada com duplo filamento, no facho baixo apenas a parte superior da parabola do refletor
seria utilizada, refletindo a luz para baixo e mais perto do veiculo. Ja no facho alto, o segundo
filamento da ldmpada usa toda a parabola e joga o facho de luz para a frente (Nagpal, 2021).

Com essa explanagdo, a professora continuou a indagar os estudantes: “O que VOCEs
enxergam de uma pardbola a partir desta imagem?”, instigando-0S a mostrar seus
conhecimentos prévios sobre o assunto. Algumas das respostas obtidas, a partir da transcricao
do 4udio da oficina foram:

“O refletor ¢ a propria parabola”. (Participante 3)

“A lente poderia ser o eixo, como se fosse o eixo y”. (Participante 4)
“O vértice esta mais ou menos ai nesse light bulb ai” (Participante 7)

Observe que os elementos identificados inicialmente pelos estudantes se referem a
parabola no contexto da funcdo quadratica, em uma visdo algébrica. Continuando as
indagac0es, a professora questionou se eles ja haviam estudado este assunto e, se sim, em que
etapa escolar/académica. A resposta unanime foi “no 1° ano do Ensino Médio”. Contudo, dentre
0s estudantes que afirmaram anteriormente ter cursado a disciplina de Geometria Analitica
Vetorial, apenas dois (Participantes 1 e 5) comentaram ter estudado a parabola durante a
disciplina.

Um outro questionamento feito pela professora foi “por onde vocés comegariam esta
construcdo no GeoGebra?” Algumas das respostas apontadas pelos estudantes apresentaram
similaridades, logo, selecionamos as mais relevantes para esta analise:
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“Construindo uma fungio quadratica” (Participante 3)

“Criando uma equacdo para a curva” (Participante 4)

“Nao sei bem como eu iria comecar, s6 sei que iria escolher pontos que fossem
convenientes no GeoGebra” (Participante 6)

“Faria primeiro um esquema no papel pra depois passar pro computador” (Participante
7)

“Criaria as raizes e depois montaria a fun¢ao” (Participante 10)

Partindo destas respostas, podemos perceber que os estudantes fizeram uma associacao
da parabola apresentada na imagem com a funcéo do 2° grau de maneira direta, possivelmente
pela maior familiaridade com o assunto e sua recorréncia no contexto da sala de aula da
educacdo bésica. Tal associacédo pode ter ocorrido de maneira intuitiva, pois, segundo Fischbein
(1987) as intuicdes podem manifestar-se com base na experiéncia e conhecimentos prévios do
estudante. Em outra de suas obras, 0 autor ainda afirma que:

Os mecanismos das intui¢Bes estdo naturalmente ocultos em nossa atividade mental
subconsciente. Por sua propria natureza, as intui¢cbes aparecem como reagdes subitas,
globais e sinérgicas, em oposi¢do as cognicdes baseadas na logica, que séo, por
definigdo, discursivas e analiticas. (Fischbein, 1999, p. 15).

Geometricamente, e de modo natural, os estudantes identificaram a curva como uma
parébola, e tendenciaram a associa-la de modo direto a uma funcdo do 2° grau. Os comentarios
descritos pelos participantes 3, 4, 6, 7 e 10 sobre como fariam a construcdo apresentaram, em
sua maioria, uma proposta de elaboracdo de uma fungdo conveniente para a curva.

De acordo com Fischbein (1993) uma parabola, para ser um conceito figural, é
determinada pela correspondéncia completa entre seus pontos e uma certa relacdo metricamente
ou algebricamente definida. Neste caso, os participantes 3, 4, 6, 7 e 10 ndo apontaram de inicio
elementos que identificassem a pardbola pelo prisma da Geometria Analitica enquanto lugar
geométrico, mas fizeram a mencdo a possibilidade de sua constru¢do com uso de uma funcédo
do 2° grau. Contudo, vale ressaltar que uma funcéo do tipo f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0,
ndo geraria exatamente uma parabola como a proposta na situacdo apresentada, pelo fato de ser
uma parabola lateral, com a abertura da concavidade voltada para a direita.

Os Participantes 1 e 5, que estudaram a parabola no contexto da Geometria Analitica,
afirmaram que deveriam ser construidos um foco e uma reta diretriz, para entdo desenvolverem
a equacao da pardbola, mas que ndo sabiam fazer parte da construcdo no GeoGebra. Eles
sugeriram construir um ponto arbitrario e uma reta arbitréria para funcionarem como o foco f
e aretadiretriz d.

Apos a explicacdo técnica, a professora mostrou matematicamente e de forma sucinta
como o farol do carro funciona, seguido da situacdo de ensino proposta, ja apresentada
anteriormente na andlise a priori. Durante a construcgéo, as etapas foram registradas, bem como
as observacGes matematicas apresentadas pelos estudantes. Vale ressaltar que a construgéo foi
realizada pelo aplicativo GeoGebra, pois nem todos os estudantes tinham computador
disponivel. Posteriormente, a professora revisou toda a trajetoria da construcdo com 0s
estudantes utilizando a versdo do GeoGebra software. Na Figura 3, tem-se uma sequéncia dos
passos iniciais da construcéo, realizados pelos estudantes:
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Figura 3: Passos da construgao.
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Fonte: Registro dos autores (2021).

Na Figura 3, inicialmente, os estudantes construiram uma reta paralela ao eixo y (mas
reitera-se que um segmento de reta também poderia ser construido ao inves de uma reta). Apos
esta etapa, eles construiram um ponto deslizante sobre esta reta, utilizando a ferramenta “ponto
em objeto” no GeoGebra. Na Figura 4, tem-se a sequéncia de outros passos:

Figura 4: Passos da construcéo.
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Fonte: Registro dos autores (2021).

Observe que na Figura 4 foi construido um ponto fora da reta e, a partir desse ponto,
tragou-se um segmento que liga os pontos D e F. Na sequéncia destas etapas, temos a Figura 5:
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Figura 5: Passos da construgao.
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Fonte: Registro dos autores (2021).

Na Figura 5 foram construidos, respectivamente, o ponto C - ponto médio do segmento
DF - e duas retas perpendiculares: a primeira sendo uma reta perpendicular a AB passando pelo
ponto D e a segunda perpendicular ao segmento DF, passando pelo ponto C. Em seguida,
construiu-se a interseccdo entre as duas perpendiculares, representada pelo ponto E. Na parte
inferior da Figura 5, busca-se mostrar diferentes posicdes a partir da movimentacdo do ponto
D, almejando-se que os estudantes reconhecam que a trajetoria percorrida pelo ponto E
configura-se numa parabola.

Neste momento, a professora pediu aos estudantes que descrevessem o que conseguiam
visualizar na tela do GeoGebra, em linguagem matematica e relacionando a tematica de
parabolas. Dentre os estudantes, apenas dois enxergaram que a trajetoria descrita pelo ponto E
formava uma pardbola, enquanto outros ainda ndo conseguiam visualizar a parabola
previamente, apenas com a movimentagéo.

Algo que chamou a atengéo foi a descri¢cdo dada por um dos estudantes, que afirmou
ver a construcdo de um triangulo. Na Figura 6, seria um esboco deste triangulo:
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Observe que a visualizacdo do triangulo a partir da movimentacdo do ponto D gera, de
fato, a figura de um triangulo formado pelos pontos CDE. Contudo, este triangulo ndo tem
relacdo direta com o objetivo da construcdo. Na visdo de Fischbein (1993), o raciocinio
matematico, os objetos materiais - s6lidos ou desenhos - sdo apenas modelos materializados
das entidades mentais com as quais o matematico lida. Desta forma, uma figura geométrica ndo
€ um mero conceito, mas sim uma imagem visual. Portanto o equivoco partiu de uma
observacao errdnea da imagem.

Para facilitar a visualizacdo da parabola de forma clara, solicitou-se que os estudantes
utilizassem a ferramenta “exibir rastro” com relag@o ao ponto E. O comando utilizado forneceu
0 que se registrou na Figura 7:

Figura 7: Rastro da trajetéria do ponto E.
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Uma outra maneira também utilizada para visualizar a parabola foi a ferramenta “lugar
geométrico”, ilustrada na Figura 8:

Figura 8: A parabola, a partir da ferramenta “lugar geométrico”.
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Fonte: Registro dos autores (2021).

Uma simulagdo da luz do farol pode ser mostrada pela ferramenta “exibir rastro” no
software (ou “habilitar rastro” na versdo aplicativo para celular). Nas Figuras 9 e 10 temos uma
sequéncia desse rastro e seu efeito visual, em que a construcao é mostrada nas versoes aplicativo
para smartphones e software para computadores:

Figura 9: lluminago do farol. Verséo para smartphones.
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Fonte: Registro dos autores (2021).
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Figura 10: lluminagdo do farol - Versdo para computador.
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Fonte: Registro dos autores (2021).

A visualizacdo da pardbola com a ferramenta lugar geométrico deu suporte aos
estudantes, sendo base para algumas constatacdes e afirmacdes acerca da construcéo:

(i) a reta que contém o ponto D é a reta diretriz da parabola;
(ii) o ponto F é o foco da paréabola;

(iii) o rastro da reta perpendicular ao segmento DF pode representar a iluminagdo proveniente
da estrutura do farol;

Uma observacdo interessante € que mesmo compreendendo elementos da parabola pelo
viés da Geometria Analitica, um estudante afirmou: “- Seria legal usar isso em uma aula de
func¢do quadratica, para que quando os alunos falassem ‘onde eu vou usar isso na minha vida?’,
esse exemplo ser mostrado” (Participante 2). Outra ocasido que chamou atengdo ocorreu
quando um dos estudantes indagou: “- Professora, a reta que tangencia a parabola é o vértice,
né?” (Participante 4). Contudo, a posi¢ao da concavidade da parabola construida geralmente
ndo aparece nos capitulos dos livros didaticos em que se estudam fungdes do 2° grau.

Estas assercfes apontadas mostram certa fragilidade no dominio dos conceitos de
maneira formal. Fischbein (1993) em sua perspectiva aponta que, embora a parabola seja uma
imagem, uma representacdo espacial, sua existéncia e suas propriedades sdo inteiramente
impostas por uma definigdo formal abstrata. “Nada é verdadeiro em termos de figuras que néo
seja verdadeiro e comprovavel conceitualmente e vice-versa” (Fischbein, 1993, p. 156).

O modelo de parabola proposto e construido pelos estudantes ndo foi apresentado de
modo a ser relacionado diretamente a funcdo do 2° grau, mas sim a sua viséo analitica, enquanto
lugar geométrico e explorando suas particularidades e caracteristicas. No entanto, a nogéo
intuitiva do formato de uma parabola foi associada espontaneamente ao assunto de funcéo
quadréatica. Sobre essa concepc¢éo, aponta Cerqueira (2015, p. 19):

[...], este mesmo aluno ndo conhece a definicdo, nem as caracteristicas de uma
parébola e nem consegue diferencia-la de uma catenaria ou do gréafico de uma funcéao
de grau 4, com coeficientes nulos, quando o expoente for impar. Apesar de ampla
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utilizacdo no cotidiano do aluno, esta conica é vista em aula apenas para ilustrar o
grafico de uma funcdo quadratica ou descrever a trajetoria de um movel em
movimento obliquo. (Cerqueira, 2015, p. 19).

Note que o autor reafirma a fragilidade na compreensdo de parabolas por um viés
diferente do que se estuda em funcGes do 2° grau. Observa-se nas manifestacfes do raciocinio
dos estudantes, um pensamento direcionado a representacdo algébrica de uma parabola, embora
ndo se faca mencdo ao uso de nenhuma equacdo ou fungdo quadratica em especifico, tanto no
enunciado do problema apresentado na analise a priori, quanto no desenvolvimento da
construcdo em si.

Nesse sentido, Fischbein (1993) traz que o uso sistematico de loci (ou locus), no estudo
da parabola enquanto lugar geométrico e com sua natureza dual explicitamente declarada -
conceito e imagem - representa uma ferramenta didatica importante para aprofundar a
compreensdo da natureza do conceito figural deste tema. Neste caso, 0 GeoGebra funciona
como elemento para subsidio metodologico.

Uma outra dificuldade a ser mencionada é que devido a maior parte dos estudantes nao
possuir/ter acesso a um computador em casa, foi usado majoritariamente o aplicativo GeoGebra
Suite, o que gerou dificuldades, pois nem todos sabiam usa-lo. A professora auxiliou os alunos
na localizagdo de alguns comandos no aplicativo e ap6s os alunos concluirem suas construcdes,
demonstrou como seria a mesma construcdo utilizando o software, revisando 0s passos
executados.

No que diz respeito as hipoteses previamente estabelecidas na analise a priori, de fato,
os alunos apresentaram dificuldades na manipulacdo do GeoGebra na versdo aplicativo para
smartphone, alegando como pontos negativos: a propria falta de habilidade com o GeoGebra;
o0 tamanho da tela do aparelho, e; a localizacdo e 0 manuseio de algumas ferramentas. Além
disso, a partir das falas registradas, constatou-se uma lacuna em alguns conhecimentos prévios
sobre Geometria Analitica dos estudantes, mesmo aqueles que passaram pela disciplina de
Geometria Analitica Vetorial. Dos doze alunos do grupo que afirmaram ja ter estudado
Geometria Analitica Vetorial, oito alegaram ndo ter chegado ao estudo do tépico de pardbolas
dentro desta disciplina.

Partindo do exposto, o objetivo deste trabalho foi atingido, pois conseguimos identificar
algumas das concepcdes epistémicas dos estudantes com base na solucao da situagdo proposta.
No que diz respeito a utilizacdo do GeoGebra enquanto recurso didatico, os estudantes
afirmaram que ele contribuiu para a visualizacdo da parabola e compreensdo da questdo,
configurando-se em uma experiéncia positiva por mostrar uma possibilidade de aplicar os
conceitos geométricos estudados em pratica.

6. Considerac0es finais

As parédbolas estdo presentes no cotidiano em diversas areas do conhecimento, no
entanto seu estudo dentro do campo da Geometria Analitica ainda apresenta fragilidades.
Assim, este trabalho trouxe um modelo de atividade diferente para o estudo deste conteudo,
propiciando sua exploracdo por uma perspectiva geométrica, trabalhando a visualizacdo de seus
elementos com o software GeoGebra.

A Engenharia Didatica norteou o desenvolvimento deste trabalho, mostrando que ainda
h& muito a se desenvolver no que diz respeito ao estudo desse tema. Nas analises preliminares
observamos vulnerabilidade tanto na forma com que se utiliza a linguagem matematica nos
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livros didaticos para tratar do assunto no campo da Geometria, quanto a caréncia na oOptica
analitica/algébrica, ou tratamento do assunto com uso da tecnologia.

Na anélise a priori deste trabalho desenvolvemos uma situacéo real, mas sem utilizagcdo
de equacdes previamente estabelecidas, para que os estudantes pudessem desenvolver uma
perspectiva geométrica sobre a pardbola. Assim, analisamos a manifestacdo de seus
conhecimentos de ordem epistémica, a partir de suas estratégias e argumentos, com base na
Teoria dos Conceitos Figurais.

Com base nos dados coletados na etapa de experimentacdo e a analise a posteriori e
validagdo deste trabalho, constatamos que ha uma lacuna no que diz respeito ao estudo da
parabola, com algumas fragilidades em relacdo aos conceitos matematicos e conhecimento de
seus elementos. Esperamos que este trabalho possa contribuir, de forma geral, com uma
compreensdo do quadro tedrico didatico sobre a parabola, reconhecendo-a como uma curva
mais ampla do que o grafico de uma funcdo, bem como a uma reflexdo sobre a situagdo
apresentada, visando o entendimento de propriedades da parabola de forma visual com o uso
da tecnologia, no caso o software GeoGebra.

O GeoGebra teve papel importante na visualizacdo da parabola, a partir da manipulagéo
e do reconhecimento de seus elementos, sendo um recurso que se mostrou bem aceito pelos
estudantes. Além disso, acreditamos que a utilizacdo do GeoGebra possibilitou uma construgao
do conhecimento, a partir da formulacdo de conjecturas e da articulacdo entre a representacao
geomeétrica e os elementos basicos da parabola, promovendo uma aprendizagem matematica de
forma dinémica.

Por fim, esperamos que as analises apresentadas e a atividade proposta possam ser
utilizadas como material complementar a metodologia do professor em suas aulas de
Matematica, bem como por estudantes em formacéo inicial que buscam ampliar seu leque de
conhecimentos, explorando novas possibilidades de se trabalhar este assunto.

Como perspectiva futura, pretende-se desenvolver esta pesquisa de uma forma mais
ampla no curso de Mestrado, buscando aprimorar as observagdes e formas de se trabalhar com
parabolas, contribuindo com a formacéao docente.
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